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TENDENZEN DER DEPONIETECHNIK
IN DER SCHWEIZ

M. GANDOLLA

(KURZFASSUNG)

Der Bundesrat hat die Technische Verordnung
iber Abfille (TVA) ab dem 1. Februar 1991
in Kraft gesetzt. Mit dieser Verordnung beste-
hen erstmals, gestiitzt auf das Umweltschutz-
gesetz, allgemeine technische und organisato-
rische Bundesvorschriften iiber die Verwer-
tung und Behandlung von Abfillen. Der Voll-
zug der Verordnung liegt in erster Linie bei
den Kantonen.

Die TVA enthilt allgemeine Vorschriften iiber
die Separatsammlung, das Verwerten und
Behandeln von Abfillen und iiber die kanto-
nale Abfallplanung. Mit speziellen technischen
und organisatorischen Vorschriften werden
Errichtung, Betrieb und Kontrolle von
Deponien, Abfallverbrennungsanlagen, Zwi-
schenlagern und grdBeren Kompostierungsan-
lagen geregelt. Einen grofen Raum nehmen
die Vorschriften iiber das Deponieren von
Abfillen ein. Die TVA enthilt die Bewilli-
gungsvoraussetzungen fir Deponien und legt
die Anforderungen an Standort, Errichtung,
Betrieb und Uberwachung von Deponien
sowie die Zulassungsbedingungen fiir Abfille
in den Einzelheiten fest.

Im Bereich der Ablagerung von Abfillen
nimmt die TVA eine entscheidende Neuorien-
tierung vor: Nicht verwertbare Abfille sollen
grundsitzlich durch Vorbehandlung so aufbe-
reitet werden, daf sie in einer chemisch stabi-
len, wasserunldslichen, praktisch nur aus
anorganischen  Verbindungen bestehenden
Form abgelagert werden kénnen. Deponien, in
denen ausschliefllich solche Riickstinde abge-

lagert werden, fiihren zu keinen langfristigen
Grundwassergefdhrdungen.  Die  strengen
Anforderungen der TVA an die chemisch-
physikalischen Eigenschaften dieser Abfille
bilden zusammen mit den Vorschriften iiber
den Standort, die Abdichtung und die Entwés-
serung der Deponien sowie den betrieblichen
Anforderungen die wesentliche Sicherheits-
barriere, die letztlich verhindert, daB aus den
Deponien die Altlasten der Zukunft werden.

Beilagen 1-5: (Seite 38 - 42)

Ausziige aus der TVA (Technische Verord-
nung iiber Abfille ab 1.Februar 1991)

Anschrift des Verfassers:

Prof.Dipl.-Ing. M. GANDOLLA,
Ente Smalmento rifiuli Pregnom,
via Industria,

CH-6934 Bioggio
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_Anhang 1
(A1, 32)

Auf Deponlen zugelassene Abfiille-

! Inertstoffdeponien

Auf Inertstoffdeponien dirfen nur abgelugert werden:
a. Inertstoffe nach Ziffer 11,
b, Bauabfatle nach Ziffer 12,

n Inertstoffe

Abfille gelten uls Inentstoffe, wenn mit chemischen Analysen nachgewiesen
wird, duss:

a. die Abfille 2u mehr als 95 Gewichtsprozent, bezogen nuf die Trockensub-
stanz, aus gesteinstihnlichen Bestandteilen wie Silikaten, Carbonaten oder
Aluminalen bestehen;

b. die Schwermetallgrenzwerte der Tubelle nicht nhersclmllcn werden;

Schwermetall - ng/kg
nckener
Ablall
Blei...ooooveninnnnnn P 11}
Cadmium.....coveiiiiiniiinaininnnn, 10
Kupfer.....ooovvviiiieiiinnene, Ceee. SO0
Nickel .......coiiiiiiiiinnne., Cerees 500
Quecksitber.........iviviiieneninnnn. 2

Zink ..ooooiiiiiinin, N weveenaon 1000

c. sich beim Extrahieren einer zerkleinerten Abfullprobe (maximule Korn-
griisse 5 mm) mit der zehnfachen Gewichismenge an destilliertem Wasser
nicht mehir als 5 g Abfullunteile pro kg Trockensubstanz aullsen.

d. die Grenzwerte der in den Tubellen unl'gcl'(lhrlcn Stoffe im Bluat der Ab-
fdlle nicht tiberschritten werden. Dazu sind zwei Tests durchzuftihren. Fiir
Test 1 ist uls Elutionsmittel kontinuierlich mit Kohlendioxid Itigl
Wasser, filr Test 2 destilliertes Wasser zu verwenden. Die thulumg c.m-
zelner Grenzwerte muss nicht gepriift werden, wenn aufgrund der Zusam-
mensetzung und Herkunft der Abfillle nuchgewiesen ist, duss diese nicht
Uberschritten werden kdnnen. Das Bundesumt erliisst Richtlinien iber die
Durchfthrung der Eluattests.
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Test )
Sl Grenewest
Aluminiam . ..o L0 mp/t
Arsen... ... e e e anas PN 0,01 mg/1
Bariom oo eeseenas o 0,5 mg/l
L1 L 0,1 mg/1
Cadmivm ....oooviiniiiiiniine, [ 0,01 mg/I
Chrom-111 ... i 0,05 mg/|
Chrom-Vl............... P 0,01 mg/1
Kobalt......oooiiiiiiiiiis covee 0,05 mp/i
Kupler .......... N 0,2 mg/1
Nickel oot 0,2 mg1
Quecksilber .. .t 0,005 mg/|
Zinkooooiiiiiiiiiiiiiiiie e, 1,0 mg/I1
/21 L S 0,2 mg/|
Test 2
Stolf ‘(;muwnl
Ammoniak/Ammonium. . ............... ) 0,5 mg N/I
Cyanide ........oiviinanns Ciseesesiaes 0,01 mg CN/I
Fhioride 1,0 mg/t
Nitrite . ... .....onnnn, N e 0,1 mg/1
Sulfite oo e o 0, lmg/l]
Sulfide ...l 0,01 mg/1
Phosphate. .....oooiiiiiiiiiiinin, 1,0 mg P/1

geliister organischer Kollenstoff (I)OL)

Kollenwasserstoffe................. .. .

lipophile, schwerfiichtige, organische

. 200mg C/I

0,5 mg/!

Chlorverbindungen .. .....ooviiiniinne.. 0,01 mg Ci/1
chloricrte l.bsmu,snuucl ...... i 0,0t mg ClI/1
PH-Wert Lo i 6-12"
12 Bauabfiille

[N

Auf Ineristoffdeponien dilrfen Bauabfille

Anlorderungen erfilit sind:

gelagert werden, wenn folgende

a. Die Abfille dilrfen nicht mit Sonderabftllen vermischi sein.
‘b, Sie milssen zu mindestens 90 Gewichisprozent aus Steinen oder gesteins-

2}
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ghnlichen liestandteilen wie¢ Beton, Ziegel, Asbes(zemenl Olns, Mauerab-
bruch, Strassenaufbruch bestelien, -
¢. Metalle, Kunststoffe, Papier, Ilolz und Textilien milssen vorgliingig soweit
entfernt werden, als dies teéchnisch und betrieblich mdglich und wmsclmft-
lich tragbar ist.
1 Auf Inentsioffdeponien darl unverschmutztes Aushub- und ‘Ab terinl
uabgelagert werden, soweit es nicht fir Rekultivierungen verwertet werden kann.

2 Reststoffdeponlen

' Auf Reststoffdeponien diirfen nur Reststoffe abgelagert werden. Als Reststoffe
gelten Abl‘llle, fur welche die Anforderungen nach den Absiitzen 2-6 erftllt
sind.

? Die chemische Zusammensetzung von mindestens 95 Gewichtsprozent des Ab-

" falls, bezogen auf das Trockengewichi, muss, ndtigenfulls gestiltzt auf chemi-
-sche Untersuchungen, bekannt sein.

? Mit chemischen Analysen ist nachzuweisen, dass::

a. die Abfille, bezogen auf | kg Trockensubstanz, nicht mehr als 50 g organi-
schen Kohlenstoff und 10 mg hochsiedende lipophile orgnnische Chlorver-
bindungen enthalten;

b. sich beim Extrubicren einer zerkleinerten Abfullprobe (maxiinale Korn-
grosse S mm) mit der zehnfachen Gewicl ge an destilliertem Wasser
nicht mehr als S0 g Abfallunteile pro kg Trockensubstanz auflisen;

c. die Abfalle ein Saurebindevermtgen (Alkuliniml) von mindestens | Mol

pro kg Trockensubstanz aufweisen, es sei denn, es wird nachgewnesen,~

dass sic mit verdinnten Sauren nicht reagieren kdnnen;
d. die Abfalle beim Kontakt mit anderen Reststoffen, Wasser oder Lult we-
der Gase noch leicht wasserldsliche Stoffe bilden kdnnen.

* Mit zwei Tests ist nachzuweisen, duss die Grenzwerte der.in der Tabelle aufge-
fithrten Stoffe im Eluat nicht iberschritten werden. Flir Test 1 ist als Elutions-
mittel kontinuierlich mit Kohlendioxid gestittigtes Wasser, {(ir Test 2 destillier-
tes Wasser zu verwenden. Die Binhultung einzelner Grenzwerle muss nicht ge-
priift werden, wenn aufgrund der Zusummensetzang und Herkunft der Abfiilie
nachgewlesen ist, duss diese nicht Uberschritten werden kéinnen. Das Bundes-
amt erlisst Richtlinien Uber die Durchiithrung der Eluattests.
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Test ]
. Si;!" - . Grenzwert

Aluminiom.......... e 10,0 mg/1

AfSEN. . oviiiiiiiiiennn, cerieeensenes 0,1 mg/l

Bartium o.ooiiiiiiiiiiiiin ceeeese 5,0mp/l

Blei covvennnnnn Ceeesrerecians veeeeenes 1,0mg/l

Cadmium ............ eeeaaes veeeeeres 0,1 mg/l

Chrom-111 ...... P X X 174 |

Chrom-VI......coovvvniinnann eeeaens 0,1 mg/I

Kobalt.........oovvvvvnnnn teerieseeseas 0,5mg/l

Kupfer .....covvviineiiinnnn. vevreenes 0,5mg/l

Nickel ..... Leeerrerettessienessenes oo 2,0mp/l

Quecksilber ................. Ceeenn vees 0,01 mg/l

AT | S FRTP veveees 10,0 mg/l

Y ATIT| AN RN cieee 2,0mp/i
Test 2

Stolf ‘ Grenawert

A ink/A M. eiacieienels 5,0mg N/I

Cyanide ...ovviiiiieiiiiiisdiinnniness 0,1 mg CN/I

Fluoride ....... erees chrereseaineeaess 10,0mg/l

Nitrite .o vvevieiirineniiiieenineneense  LOmp/l
Sulfite ivviiiiiiiiiiiaitoiinrenneseaees 1LOmg/t
Sulfide ....... S R T4}
Phosphate..........coovviiiiiniinenann, 10,0 mg P/1
geldster organischer Kohlcnsloﬂ' (DOC)... 50,0 mg C/I
biochemischer Saverstoffbedurl (BSB).... 10,0 mg 0,/1

Kohlenwasserstoffe............ cieeeees 50mg/l -
lipophile, schwerlliichtige, orgs he .
Chlorverbindungen.............. e 0,05 mg Ci1/1
chlorierte Lﬂsnngsmlllel ..... eveienaeeis 0,1 mg Cl/I
pllWerl ....... eebeeirereeeaaas evens 6-12

3 Es ist nachzuweisen, duss: .
a. die Eluate nach Absatz4 in einem bukteriellen Toxizititstest (z. 1. At-
mungstest, Belebischlammtest) nicht toxisch wirken, oder
b. die Zusammensetzung und ‘llerkunft des Abfalls eine toxische Wirkung
ausschliesst.
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¢ Die Behdrde kunn die Grenzwerte nach Absatz3 Buchstabena und b file
gleichartige Abftille eines Inhabers herabsetzen, wenn:
a. der Inhaber mehr als 500 t gleichartige Abftlle pro Juhr abgibt;
b. dies fir den Inhaber technisch und betrieblich mbglich und wirtschaftlich
tragbar ist.

3 Reaktordeponlen

' Aul Reaktordeponien didefen, unter Vorbehalt der Abstitze 2 und 3, nur fol-
gende Abfille abgelagert werden:
a. aul Inertstoffdeponien zugelussene Abfille (Ziff. 1);

b. Schlacke aus Verbr gsunlagen fir Sicdlungsabfille, sowie andere
Schlacke mit Shalich F-p ol :
c. Kltrschlsmm aus 8ffentlichén Abwasserreini | mit ei Was-

sergehalt von weniger als 65 Gewichisprozent, der mchl verwertet oder der
mangels Anlagenkupazitht nicht verbrennt werden kann;

d. Bauvabfille, die nicht auf Incrtstoffdeponien abgelagert werden dilrfen,

gels Anl kapazitit nicht anders behundelt werden kénnen und

nicht mit 9ondemhﬂlllcn vermischt sind;

e. Siedlungsabfille, die mangels Anlagenkapazitiit nicht verbrannt werden
kdnnen;

f. Abfille, die in bezig uufl Zusummensetzung, Wasserlislichkeit uind Verhal-
ten mit denjenigen nach den Buchstaben a—e vergleichbar sind und nicht
Sonderubfille sind.

? Die Dehdrde kann dem Inhaber einer Reakiordeponie gestatten, Reststoffe
nach Ziffer 2 abzulagern, wenn er sie in abgetrennten Abteilen so ablagert, dass
ein Stoffaustausch mit anderen Abfillen ausgeschlossen ist.

ten, cinen bestimmien Sonderabfull in einer begrenzten Menge nbzulagern,
wenn: )
u. der Abfall nicht verwertet ader anders behandelt werden kann;
b. dessen Menge und chemische Zusnmmensetzung im voraus deklariert wer-
den;

¢. nachgewiesen ist, dass der Abfull in bezug uuf Zusmnmenselzung, Wasser-

! Die Behdrde kann dem Inhaber einer Renktord i hmsweise gestat-

l8slichkeit und Verhalten mit den Abftitlen nuch Absatz | Buchstaben a-e -

vergleichbar ist.

9am
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Anhang 2

(Art. 30y

Anforderungen an Standort, Errichtung und Abschluss von Deponien

[} Standort

' Deponien diiefen nicht in Grundwasserschutzzonen (Zonen S 1, $2, 8 3) und
Grundwasserschutzarealen errichtet werden.

ST Mt Baugrunduntersuchungen und Setzungsberechnungen ist nachzuweisen,

dass der Untergrund und die Umgebung der Deponie, allenfulls unter Einbezug
baulicher Massnahmen, Gewiihr daftir bieten, dass die Deponie langlristig sta-
bil bleibt und dass keine Verformungen auflireten, die insbesondere das Funk-
tionieren der vorgeschricbenen Anlagen zur Abdichtung, Entwlsserung und
Entgasung becintriichtigen kdmien. Beim Nachweis sind Gewiclit und Eigen-
schalten der abzulagernden Abfille sowie Zeit und Witterungseinllisse zu be-

‘rilcksichtigen,

b Iis ist nachzuweisen, dass der Standort nicht in ecinem diberschwemmungs-,
steinschlag-, rutschungs-, lawinen- oder besonders erosionsgeftihrdeten Gebiet
liegt.

+ Bs ist nachzuweisen, dass der Standort nicht in einem der folgenden Gebicte
liegt: '

u. Gebiet mit-Lockergesteinsgrundwasser, das sich fiir die Wassergewinnung
cignet oder Gebict, das sich {Ur die kiinstliche Grundwasseranreicherung
cighet sowie deren unmittelbare’ Randgebiete;

b. Kurstgebiet, dessen Grundwasser fiir dlc Trinkwassergewinnung von Be-
dentung ist;

c. Gebicet, das Lockergesteins- und Qp.nlh.nl,nu\dwusser aulweist und im Ein-

" zugsgebict von Quellen liegl, an deren Nutzung filr die Trinkwassergewin-
nung ein dffentliches Interesse besteht.

3 Iis ist nachzuweisen, dass die Ligenschaften des Untergrundes es als unwihr-
scheinlich crscheinen lassen, dass Abwasser versickern kann. Dieser Nachweis
ist in der Regel erbracht, wenn noliteliche, weitgehend homogene Schichten vor-
liegen, deren Miichtigkeit mindestens 7 m und deren Durchlissigkeitsbeiwert k
hischstens | x 10" m/s belriigl. Weisen die natiirlichen Schichten eine Michtig-
keit von weniger als 7 m auf, so kénnen nach den Regeln des Erdbaus geschiit-
tete Schichten zusitzlich mitberilcksichtigt werden.

¢ Die Nachweise nach den Abslitzen 3-5 sind mit geologischen und hydrageolo-
gischen Untersuchungen zu erbringen. Fir Inertstolfdeponien muss von diesen
Nuchweisen lediglich derjenige nach Absatz 4 oder 5 erbracht werden.

? Es diirfen keine unterirdischen Renk(o.rdcp'onicn errichtet werden.
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2 Errichtung
21 Allgemelne Vorschriften

! Vortibergehende Terrainveriinderungen milssen moglichst naturnah erfolgen.
! l)lmemmmerung und Materinlwahl missen gewlihrlcisten, dauss dic Anlagen,

insbh re diejenigen zur-Abdichtung, Entwiisserung und Entgasung, auch
lungfristig sicher funktionieren. Dabei sind physikalische, chemische und biolo-
gische Prozesse in der Deponie withrend der Errichtung, dem Betrieb und nach

dem Abschluss zu berilcksichtigen.

22 Abdichtung

' Deponien milssen an Basis und Flanken abgedichtet werden. Dies gilt nicht
fir Inertstoffdeponien, fiir die der Nachweis nuch Ziffer | Absutz 4 erbracht
wird.

? Werden Deponien, Tiir die eine Abdichtung erforderlich ist, etappenweise er-
richtet, so ist jede Ftappe einzeln abzudichien. Dies gilt auch filr Reststollab-
teile auf Reaktordeponien (Anhang | Zilf. 3 Abs. 2).

' Die Ahdichtung muss langfristig verhindern, duss Abwasser versickern kann; .

die Untergrundbeschaffenheit, die Neigung von Deponiebasis und -flanken so-
wie die Beschaffenheit der Lintwisserungsschicht sind zu berficksichtigen. In
der Regel geniigt eine der folgenden Abdichtungen:

u. Mineralische Abdichtung: Sie muss eine Mindestdicke von 80 cm und ¢i-
nen l)urchl:lsslgkellshﬂwerl k von weniger oder gleich | x 107 m/s auf-
weisen und in mindestens drei Schichten eingebaut werden, wobei jede
Schicht einzeln verdichtet und vor dem Austrocknen geschiltzt werden
nuss,

Abdichiung aus Asphaltbelug: Sie muss eine Mindestdicke von 7 cm auf-
weisen, {iber einer geeigneten Fundations- und Binderschicht eingehaut

s

und so verdichtet werden, dass der an einem Probestilck bestimmte ftohl- .

raumgehalt hichstens 3 Prozent betrligt.

Abdichtung aus Kunststoffolien: Sie muss eine. Mindestdicke von 2,5 mm
aufweisen und liber einer mineralischen Abdichtung nach Buchstabe u von
einer Mindestdicke von 50 cm cingebaut werden.

Andere Abdichtungen: Mit Labor- und Feldversuchen ist nachzuweisen,
dass diese den Abdichtungen nach den Buchstaben-u-c mindestens gleich-
wertig sind.

C.

&

¢ Die Wirksamkeit der Abdichtungen muss withrend dem Einbau und vor dem
Uberdecken geprift und dokumentiert werden.

28

Technische Verordnung {iber Abfille AS 1991

23 Entwiisserung

' Deponien milssen so errichtet werden, duss das Abwasser in freiem Geflille
abfliessen kann und weder iber der Abdichtung noch hinter Abschlussdimmen
gestaut werden kann, Zu diesem Zweck muss inshesondere die Deponicbasis
cin entsprechendes Gelillle aufweisen.

! Deponien, fiir dic eine Abdichtung .erforderlich ist, mssen iber Anlagen zur
Entwisserung aus folgenden Elementen verlilgen:
a. cine gut durchlissige Entwisscrungsschicht @iber der Deponichasis und
den Flanken, deren Funktionstithigkeit durch die aus dem Deponickarper
len Feinstteile auch langfristig nicht beeintritchtigt werden Kann;
b. in die Entwisserungsschiclit eingelegte Entwiisserungsleitungen zum Sam-
“meln und Ableiten des Sickerwassers;
c. eine Entwiissciung nach den Buchstaben a und b unterhalb der Abdich-
tung, wenn vom Untergrund und von der Seite Wasser zulliessen kann.

) Wird die Deponie ctappenweise errichtet, muss jede Etappe iiber Entwilsse-
rungsanlagen verfilgen, die vonei inder unabhlingig sind und einzeln kontrol-
liert werden kdnnen. Dies gilt auch fiir Reststoffabteile auf Reaktordeponien
(Anhang | ZilT. 3 Abs. 2).

* Entwiisscrungsleitungen sind so anzulegen, dass sic nach Abschluss der Set-
2ungen cin Gefille von mindestens 2 Prozent aufweisen.

$ Nei Hauptlcitungen und anderen wesentlichen Anlagenteilen milssen jeterseit
Zustandskontrollen und Unterhaltsarbeiten ausgelithrt werden Kénnen.

¢ Das in den Entwisserungsanlagen gesa lte und abgeleitete Abwasser
muss, ndtigenfalls nach prechender Behandlung, in einen Vorlluter oder
cinc Abwasserrcinigungsunlage eingeleitet werden. Das innerhalb des Deponie-
kérpers gesammelte Abwasser muss getrennt von anderem gesamimeltem Ab-
wasser eingeleitet werden. Die Anlagen milssen sicherstellen, duss bei siimili-

chen Einleitungen Probenal und M mdaglich sind.

" Wird Abwasser in cinen Vorlluter eingeleitet, ist durch bauliche Massnahmen
sicherzustellen, dass das Abwasser ndtligenfalls jederzeit behandelt ader in eine
Abwasserreinigungsanlnge eingeleitet werden kann.

* Bachliiule im Bereich der Deponie sind zu fassen und, spitestens nach Ab-
schluss der Deponie, an der Erdoberflliche um diese herumazuleiten.

* In der unmittelbaren Umgebung der Deponie sind Mbglichkeiten zur Ent-
nahme von Grundwasserproben zu schaffen, und zwar an mindestens drei Stel-

fen im Unterstrom und an mindestens einer Stelle im Oberstrom.

24 Entgasung

! Reuktordeponien milssen iiber Anlagen verfilgen, mit denen die Gase aus al-
len Bercichen der Deponie so erfasst, abgeleitet, verwertet ader sonstwie behan-
delt werden kdnnen, dass die Emissionsgrenzwerte eingehalten werden. Wird

29
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die Deponie etappenweise errichtet, sind Entg g gen ei ichten, die
einzeln reguliert und kontrolliert werden kdnncn

1 Reststoffdeponien sowie Reststoffubteile aul Reaktordeponien (Auh.m[, |
Ziff, 3 Abs. 2) milssen (Ober Anlagen wie 5 leitungen oder Siphons an lint-
wiisserungsleitungen verlilgen, welche gewlihrleisten, dass die Ablult ndtigen-
fulls erfusst werden kunn.,

3 Abschluss

' Werden keine Abfille mehr abgelagert, ist die Oberfliiche von Deponien und
von alifilligen Ftappen abzudecken. Die Oberfljiche muss Itir die Enwiisserung
ein ausreichendes Geldlle aulweisen,

! Muss wegen der Zusammensetzung des Abwassers verhindert werden, dass
Niederschlagswasser in die Deponie einsickern kann, sé ist die Oberfliiche ab-
zudichten, sobald sich der Deponicinhalt gesetzt hat. Die Oberfliichenabdich-
tung ist zudem mit einer geeigneten Entwlisserungsschicht zu (iberdecken.

) Sobald sich der Deponicinhall gesetzt hat, ist die Oberfliiche {iberdies mit ei-
ner rekultivierharen Deckschicht zu versehen. Diese soll sicherstellen, dass dic
vorgeschene Nutzung die Oberflichenabdichtung auch langfristig nicht beschii-
digen kann.

¢ Die OberNiiche von abgeschl BDeponien ist-naturmah zu gestalten und,
wenn sie nicht Jandwirtschaltlich genutzt wicd, standortgerecht zu bepflanzen.

an
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