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Risikomanagement bei der Nachnutzung von Deponiestandorten
Dipl.-Ing. (FH) Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH Stuttgart

1 Allgemeines

Nach der Deponiestilllegung fehlte bei vielen Deponieprojekten bisher haufig ein konkretes
Konzept fur die Nutzung der zum Teil gro3en Deponieoberflachen. Auf den meisten Flachen
wurde eine Begrinung mit Grasbewuchs und ggf. eine Baum- oder Buschbepflanzung vor-
gesehen, um einen entsprechenden Verdunstungseffekt (Evapotranspiration) zur Minimie-
rung der Versickerungsraten zu erzielen bzw. um Erosionen vorzubeugen.

In einigen Fallen wurden die Flachen (ehemalige Waldstandorte) von der Forstwirtschaft nur
vorubergehend (befristet) und im Zuge der Verfullung der Abfallwirtschaft tGberlassen.

Mit der Stilllegung der Deponien gehen diese Flachen wieder an den Forst zuriick und wer-
den als Waldstandort weiter genutzt.

Im Rahmen der Deponieplanung wurden die Rekultivierungsschichten auf diese Art der Nut-
zung hin dimensioniert, die Bodenarten festgelegt und entsprechende Einbaumethoden mit
mdglichst geringer Bodenverdichtung vorgesehen.

Die Risikobewertung beschrankte sich hier i. d. R. auf Fragestellungen der Durchwurze-
lungstiefe der Bepflanzung und Standsicherheitsfragen im Béschungsbereich bzw. Windwurf
und den sich hieraus ergebenen Gefahren fir die Dichtsysteme.

In den letzten Jahren ist eine splrbar wachsende Zunahme von alternativen Konzepten zu
verzeichnen, die sich mit der Nachnutzung von Deponien beschaftigen. Dabei ist ein sehr
breites Spektrum von Nutzungsarten zu beobachten. Dieses reicht von der gewerblichen
Nutzung (Betriebsflachen) Uber eine regenerative Energiegewinnung (Photovoltaik, Wind-
kraft, Biomasseerzeugung etc.), Freizeitgestaltung (Golfplatze, Mountainbikestrecken, Som-
merrodelbahnen etc.) sowie Park- und Landschaftsflachen fiir die breite Nutzung durch die
Anwohner.

Die Bedeutung fur eine nachhaltige Deponienachnutzung lasst sich auch anhand statischer
Zahlen erkennen. Im Rahmen eines durch die EU — geférderten Projektes zu diesem Thema,
unter Teilnahme von 11 EU — Staaten, wurde ermittelt das sich die Nutzungsfrage fur ca.
150.000 Deponien mit ca. 300.000 ha Flache stellt.

In allen Fallen der Nutzung sind naturgemal} wirtschaftliche Gesichtspunkte von hoher Be-
deutung fir die Betreiber. Wenn dies zu Lasten einer Risikominimierung bei der Installation
oder dem Betrieb der Anlagen geht, besteht die Gefahr, dass die vorhandenen Deponieein-
richtungen und deren Funktion in Mitleidenschaft gezogen oder im schlimmsten Fall sogar
zerstort werden kénnten. Daher ist es unerlasslich, den langfristigen Schutz der Sicherungs-
systeme, wie z. B. Oberflachenabdichtungen, Entwasserungs- und Entgasungssysteme so-
wie Kontrolleinrichtungen fir die Setzungen und Standsicherheit etc., langfristig zu gewahr-
leisten und deren Funktion sicherzustellen.

In diesem Zusammenhang muss fir jedes Nutzungskonzept bzw. Nutzungsanderung eine
Risikobewertung (Risikomanagement) erfolgen.

In Verbindung mit der stark zunehmenden Installation von PV-Anlagen auf Deponien wurden
daher von drei Bundeslandern (Bayern, Hessen und Mecklenburg-Vorpommern) bisher Leit-
faden zur Installation von PV-Anlagen erlassen, die sich mit unterschiedlicher Gewichtung
dem Risikomanagement widmen.
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2 Leitfaden und Arbeitshilfen fir die Errichtung von Photovoltaik-

anlagen

Nachfolgend werden die wesentlichen Punkte zur Risikominimierung aus den vorliegenden
Leitfaden der Bundeslander Bayern, Mecklenburg-Vorpommern und Hessen zusammenfas-
send dargestellt.

Die Leitfaden/Arbeitshilfen gehen mit unterschiedlicher Gewichtung auf die Darstellung der
Risikominimierung ein.

So nimmt dieses Thema insbesondere in den Papieren aus Bayern und Mecklenburg-
Vorpommern breiteren Raum ein, wahrend die genehmigungsrechtlichen Anforderungen im
Hessischen aber auch im Mecklenburg-Vorpommerschen Leitfaden starker ausgepragt an-
gesprochen werden.

Allgemeine Forderung
Bei der Befestigung der Unterkonstruktion darf das Oberflachenabdichtungssystem
(Dichtung, Drainageschicht, Rekultivierungsschicht) nicht beeintrachtigt werden.

Behodrdenbeteiligung

Die zustandigen Abfallrechtsbehorden sind bei der Planung und dem Bau von Photovol-
taikanlagen auf Deponien immer zu beteiligen. Eine rechtzeitige Anzeige bei der Behoérde
von mind. 2 Wochen ist erforderlich. Die Behérde ist zu den regelmaRigen Baubespre-
chungen zu laden bei der Endabnahme der BaumalRnahme ebenfalls zu beteiligen. Die
Bauprotokolle werden unaufgefordert zugestellt.

Technische Anforderungen/Auflagen

Die Standsicherheit infolge zusatzlicher Auflast ist vor Baubeginn nachzuweisen und darf
durch die Photovoltaikanlage nicht negativ beeinflusst werden. Das Ergebnis ist der Be-
horde vorzulegen.

Das Oberflachenabdichtungssystem sowie in Rekultivierungsschicht befindliche Einbau-
ten wie Leitungen oder Schachte dirfen durch auflastbedingte Setzungen nicht negativ
beeinflusst werden.

Eine Uberbauung von erdverlegten Leitungen sollte mdglichst unterbleiben. Falls dies
unvermeidbar ist, muss sichergestellt sein, dass erforderliche Reparaturarbeiten mdglich
sind.

Fundamente durfen nicht Uber Leitungssystem z. B. Entgasung gebaut werden.

Nach Abschluss der BaumalRnahmen ist der Schutz der Dichtsystems gegen Erosion,
Frost und Austrocknung zu gewahrleisten.

Die projektbezogene Einbindetiefe von Rammpfosten oder Schraub- bzw. Drehfunda-
menten ist auf den Bauteilen zu kennzeichnen und per Lieferschein zu dokumentieren.
Es sollte ein Sicherheitsabstand zum Dichtsystem/Entwasserungsschicht von mind. 50
cm eingehalten werden. Dies ist durch die Eigen- und Fremdiberwachung bzw. Baulei-
tung kontinuierlich und ltiickenlos zu Uberprufen.

Es ist fur einen ungestorten/aufstaufreien Abfluss des Niederschlagswassers zu sorgen.
Konzentrierte Abflisse an der Unterkannte der Modultische kdnnen zu Erosionen in der
technischen Funktionsschicht fuhren. Sollte dies der Fall sein ist durch das Anlegen von
Kiesfilter und Jutematten entgegen zu wirken.

Ein Versiegelungsquotient der beanspruchten Flache von max. 5 % ist zu erreichen und
Beeinflusst somit die Wahl des Tischfundamentes.

Auswirkungen der Solarmodule auf Verkehrswege (Stralen, Bahnlinien, Flugverkehr
etc.) durch Blendwirkung sind auf das zuldssige Maf% zu minimieren.

Dipl.-Ing. (FH) Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart



8. Leipziger Deponiefachtagung Seite 213

- Es st flr den Standort ein Brandschutzkonzept aufzustellen.

- Es st ein ausreichender Abstand von > 3,0 m zu vorhanden Bauwerken wie z. B. Gas-
brunnen, Sickerwasserschachte etc. einzuhalten. Gegebenenfalls ist ein Exschutzkon-
zept aufzustellen.

Zwischenzeitlich wurde Ende 2011/Anfang 2012 auch in der Unterarbeitsgruppe Rekultivie-
rungsschichten der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® mit einem ersten Entwurf zu Bun-
deseinheitlichen Qualitatsstands (BQS) 7 — 4 ,Technische Funktionsschichten - Photovolta-
ikanlagen auf Deponien® u. a. das Thema Risikominimierung bei der Planung/Errichtung und
dem Betrieb von Photovoltaikanlagen geregelt. Die endgultige Fassung des Papiers steht
noch aus, wird aber nach Auskunft der Beteiligten bis Mitte 2012 erwartet.

3 Risikomanagement dargestellt anhand verschiedener Praxis-
beispiele

Die dargestellten Fallbeispiele beziehen sich Uberwiegend auf die Nutzung von Photovoltaik-
anlagen auf Deponien da flr diese Nutzungsart das z. Z. gréfdte Potential zu erkennen ist.

3.1 Photovoltaikanlagen auf der ehemaligen Hausmulldeponie Ulm -

Eggingen
Projektdaten: Stilllegungskonzept
- Gesamtflache: ca. 22 ha
- Deponiebetrieb: bis 1988
- Verfullvolumen ca. 2,3 Mio. m?®
- Entgasungssystem: 45 St. Gasdome

ca. 11.000 Ifm Gassammelleitung

- Oberflachenabdichtung: Kombinationsabdichtung mit flichendeckendem
Dichtungskontrollsystem
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Abb. 1: Oberflachenabdichtungssystem Deponie Eggingen
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Projektdaten: Photovoltaikanlage

Nutzflache: ca. 9 ha

Bdschungsneigung: 1:10 (ca. 5,7°)

Leistung: ca. 6,5 MWp

Trafo- und Wechselrichterkonzept: Zentral 3 Felder mit 3 Stationen

Modulinstalation: ca. 3.200 Modultische & 10 Solarmodulen auf

Alu-Unterkonstruktion

Fundamentart: Je Modultisch eine Betonplatte
2,85 x 1,75 x 0,15 (m), auf der die Unterkonstru-
ktion installiert wurde

Inbetriebnahme: August 2010

\

\S
\
\
A

Abb. 2: Luftbild PV — Anlage Deponie Eggingen 2010

Risikominimierende MaRnahmen:

Vorgaben des Deponiebetreibers per Vertrag, max. Einbindetiefe in die Rekultivierungs-
schichtt=0,40 m

Einsatz von oberflachennahe angeordneten Betonplattenfundamenten mit statischer Aus-
legung auf die Windlasten (Soglasten und Kippmoment)

Konzept fiir Materialandienung mit dem Ziel der méglichst schonenden Uberfahrung der
Rekultivierungsschicht

Geotechnische Berechnungen fir die speziell ausgelegten Baustral’en zum Transport
der Betonplatten und Trafo-Wechselrichterstationen (Schwerlastverkehr)

Statische und geotechnische Bemessung der Fundamente der Trafostationen bzgl. ver-
traglicher Lasteintragung in den Untergrund und fiir das Dichtsystem

Abstand der Modultische von > 2,0 m zu den Gasdomen

Dipl.-Ing. (FH) Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart



8. Leipziger Deponiefachtagung

Seite 215

Abnahme nach Fertigstellung der Photovoltaikanlage unter Einbeziehung des flachende-
ckenden Dichtungskontrollsystems bzgl. Kontrolle auf evtl. Leckagen.

3.2 Photovoltaikanlage auf der ehemaligen Hausmulldeponie Bdblingen

Projektdaten: Stilllegungskonzept
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Abb. 3: Aufbau Oberflachenabdichtung Deponie Boblingen

Projektdaten: PV - Anlage

Nutzflache:
Bdschungsneigung:
Leistung:

Trafo- und Wechsel-
richterkonzept

Modultischinstallation:

Fundamenart:

ca. 1,5 ha
1:2,7
1 MWp

dezentrale Anordnung an den Modultischen

durchgangige Tischanordnung auf stahlverzinkten
Unterkonstruktion, Neigung 25°

Rammpfosten, SIGMA — Profile zweireihig, Einbindetiefe
1,2-1,5m
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- Inbetriebnahme: Dezember 2011

Abb. 4: Detailbild, PV-Anlage Deponie Bdblingen

Risikominimierende MalRhahmen

- Bei einer Rekultivierungsschicht, von d = 2,0 m wurde eine max. Einbindetiefe der Fun-
damente von t = 1,80 m vorgegeben. Mit der vorh. Entwasserungsschicht d = 0,30 m be-
stand somit ein ausreichender Puffer zur Oberflachenabdichtung i. M. von 0,50 m

- Belastungsversuche im Vorfeld der groRtechnischen Ausfihrung dienen zur optimalen,
statischen Auslegung der Fundamente (Abstand und Tiefe) und der Unterkonstruktion.
Es wurden Versuche mit Drehfundamenten sowie mit Rammfundamenten (SIGMA-
Profile) durchgeflhrt.

- Erstellung eines Differenzplanes zwischen OK Dichtung und OK Rekultivierung ermég-
licht eine optimale Festlegung der Fundamenttiefe

- Geotechnische Berechnung zur Tragfahigkeit der BetriebsstraRen sowie Standsicher-
heitsnachweis zum Gesamtsystem sowie der Standorte fir die Trafostation

- Abstand > 2,0 m zu den Gasdomen fur den Ex-Schutz und aus Wartungsgrinden

- Die Uberbauung von Gasleitung erfolgte punktuell mit Betonfundamenten und einer max.
Einbindetiefe vont = 0,70 m.

3.3 PV - Anlage auf der Altablagerung Lehmgrube in Mittelbiberach

Projektdaten: Sanierungsplan

- Gesamtflache: ca. 1,5 ha (verbleibende Flache nach Rickbau)
- Deponiebetrieb: bis 1975

- Verflllvolumen: ca. 220.000 m?

- Entgasungssystem: 3 Gasdome, mehrere Horizontaldrainagen

ca. 700 Ifm Gassammelleitungen

- Oberflachenabdichtungssystem (aus Geokunststoffen)
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/ 1,2 m Rekultivierungsschicht

1,5 cm Drainmatte
T 2,5 mm Kunsistoffdichtungsbahn

X 0,1 m Feinplanum

0,3 m Ausgleichs- und Entgasungsschicht

Deponiekérper (umgelagertes Material)

Abb. 5: Aufbau Oberflachenabdichtung Lehmgube

Projektdaten: PV — Anlage

- Projektstand: z. Z. Vorplanungsstand und Wirtschaftlichkeits-
berechnung

- Nutzflache: ca. 8.000 — 9.000 m?

- Bdschungsneigung: biszu 1:2,7

- Leistung: ca. 550 KWp

- Modultischkonstruktion: Neigung 25°
Tische auf stahlverzinkter Unterkonstruktion

- Fundamentart: Dreh- oder Schraubfundamente mit max. Einbindetiefe
vont=0,80 m

- Inbetriebnahme: geplant 2012

%\_ . Ny, i " e ) “g'

Abb. 6: Bdschungsbereich Altablagerung Lehmgrube
fur die Nutzung als PVA-Flache
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Risikominimierende MaRnahmen im Zuge der Planung

- Frihzeitige Abstimmung und Anpassung der Planung zwischen der Entgasungstechnik
und PV-Anlage (insbesondere Leitungsflihrung)

- Erstellung eines Differenzenplanes zwischen OK Dichtung und OK Rekultivierung.
Verifizierung dieser Bestandsdaten durch punktuelle Aufgrabungen vor Ort

- Enge Abstimmung mit der zustandigen Fachbehdrde bzgl. der Fundamentart und Einbin-
detiefe

- Belastungsversuche flr die Ermittlung der vertikal- und horizontalen Krafte bei einer Ein-
bindetiefe von nur 0,60 — 0,80 m. Dokumentation dieser Basisdaten fir die spatere stati-
sche Auslegung der Tischkonstruktion.

- Geotechnische Berechnung der evtl. Setzungen der Modultische, sowie Standsichereits-
berechnung zum Gesamtsystem.

3.4 Kurzumtriebplantage zur Energienutzung auf der Deponie ,,Am
Froschgraben*

Projektdaten: Betriebsdeponie (DK O und DK 1)

- Gesamtflache: ca. 45 ha

- Deponiebetrieb: seit 1997 — heute

- Verfullvolumen: ca. 5 Mio. t

- Oberflachenabdichtung: noch offen, voraussichtlich mit mineralischer Dichtung
oder KDB,

in Verbindung mit Entwasserungsschicht und einer Re-
kultivierungsschicht d = 2,0 m

Projektdaten: Kurzumtriebsplantage zur Energienutzung in Holzhackschnitzelwerken

- Nutzflache: ca. 20 ha
- Bdschungsneigung: Uberwiegend 1: 5 bis 1: 10
- Planungsstand: Konzeptphase mit umfangreicher gutachterlicher Be-

urteilung zur gewahlten Nutzungsform
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Abb. 7: Vollmechanisierte Ernte in einer KuP
mit Mini-Rotation (Beispielfoto)

Risikominimierende MaRnahmen im Zuge der Planung

- Festlegung der Machtigkeit der Rekultivierungsschicht unter Beachtung der Lasteintra-
gung durch die Nutzungsform Durchwurzelungstiefen und aus wirtschaftlichen Gesichts-
punkten

- Geeignete Einbauverfahren der Rekultivierungsschicht unter der Mallgabe einer mog-
lichst geringen Verdichtung

- ErschlieBung der Flache und Wegebau (Aufbau und Breite) unter Beachtung der max.
zuldssigen Lasteintragung fir das Dichtsystem

- Geotechnische Beurteilung bzgl. Standsicherheit und Tragverhalten im Zuge der Nutzung

- Beurteilung der Windlasten auf die Anpflanzung und Auswirkungen auf das Dichtsystem.

4 Schlussbemerkungen und Fazit

Fir die Deponienachnutzung ergeben sich neben der Begrinung bzw. Aufforstung der z. T.
grol3en Flachen zwischenzeitlich unterschiedlichste technische Mdglichkeiten. Neben der
klassischen Form der Nutzung als Betriebsflache durfte die z. Z. laufigste Form der Nutzung,
der Einsatz von Photovoltaikanlagen sein. Aber auch die Flachennutzung fur Energiepflan-
zen mit dem Ziel der Férderung Erneuerbarer Energie bietet sich zukilnftig als interessante
Nutzungsform an.

Fur alle Nutzungsformen gilt das Gbergeordnete Ziel zum langfristigen Erhalt der Sicherungs-
systeme an den jeweiligen Deponiestandorten, d. h. Schutz der Oberflachenabdichtung und
sonstige Bauwerke wie Leitungen und Schéachte vor Beschadigungen aus aufleren Einwir-
kungen.

Es empfiehlt sich die Nachnutzung der Deponie mdglichst friihzeitig in die Stilllegungspla-
nung einzubeziehen um nachtragliche Mehrkosten bzw. das ganzliche Ausscheiden einzel-
ner interessanter Nutzungsformen zu vermeiden. Hierfir ist ein erfahrenes interdisziplinar
besetztes Planungsteam, bestehend aus Fachleuten der Deponie- und Geotechnik, Land-
schaftsplanern und Spezialisten der Nachnutzungstechnik zusammenzustellen, um gegebe-
ne Risiken beherrschbar und fir das Bauwerk Deponie unschadlich zu machen.
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