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Způsoby energetického využı́vánı́ odpadů . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Witkowski, W.; Beyer, G.
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v Marszowě (Polsko) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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Reinigung des Deponiesickerwassers mit Hilfe einer kombinierten membranengestützten
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Následné využitı́ lokality skládky Gò Cát v Ho Či Minově městě

Nachnutzung des Deponiestandortes Gò Cát in Ho Chi Minh City

André Gerth, Anja Hebner, Kathrin Kopielski1, Petra Schneider2

Abstrakt

Vita 34 zpracovala pro skládku domovnı́ho odpadu Gò Cát v Ho Či Minově městě ve Viet-
namu vyhodnocenı́ variant následného využitı́. V centru pozornosti bylo ekologické a ekono-
mické následné využitı́ dané lokality. Předmětem preferované varianty byla profesionálnı́ izo-
lace a zakrytı́ skládky včetně výsadby rostlin s intenzivnı́m růstem za účelem výroby energie
v kombinaci se zřı́zenı́m a provozem centra pro zhodnocovánı́ biomasy. Vodnı́ režim a obsah
plynu byl modelován pro tři scénáře: pro skládku bez, s částečným a s profesionálnı́m za-
krytı́m. Z průzkumu současného zakrytı́ skládky vyplynulo, že je nutno provést zkapacitněnı́
jı́macı́ho zařı́zenı́ plynu. Dı́ky tomu a v důsledku kvalifikovaného zakrytı́ tělesa skládky bude do
budoucna možné efektivně využı́vat skládkového plynu. Bylo zpracováno doporučenı́ pro pro-
fesionálnı́ ukončenı́, následnou péči a ekonomické následné využitı́ lokality skládky pro zhod-
nocovánı́ biomasy (energetické zhodnocenı́ bioodpadů a energetických trav). Toto doporučenı́
bylo doplněno o odhad nákladů. Tyto náklady byly porovnány s potenciálnı́ výši investic do bi-
oplynového zařı́zenı́ a se z toho vyplývajı́cı́mi přı́jmy. Kromě toho byl vyzkoušen alternativnı́
systém izolace s využitı́m recyklovaného materiálu.

Kurzfassung

von
Für die Hausmülldeponie Gò Cát in Ho Chi Minh City (HCMC) in Vietnam hat die Vi-

ta 34 eine Variantenbetrachtung zur Nachnutzung durchgeführt. Im Fokus stand dabei eine
ökologische und ökonomische Nachnutzung des Standortes. Gegenstand der Vorzugsvariante
ist die professionelle Abdichtung und Abdeckung der Deponie einschließlich Bepflanzung mit
massewüchsigen Pflanzen zur Erzeugung von Energie, kombiniert mit der Errichtung und dem
Betrieb eines Biomasseverwertungszentrums. Der Gashaushalt wurde evaluiert und der Was-
serhaushalt wurde für drei Szenarien modelliert, die Deponie ohne, mit partieller und mit pro-
fessioneller Abdeckung. Die Untersuchungen zum aktuellen Deponiezustand haben ergeben,
dass die Gasfassung ertüchtigt werden muss. Damit und durch die qualifizierte Abdeckung
des Deponiekörpers wird zukünftig eine effizientere Verwertung des Deponiegases möglich.
Es wurde eine Empfehlung für den professionellen Abschluss, Nachsorge und wirtschaftliche
Nachnutzung des Deponiestandortes für die Biomasseverwertung (energetische Verwertung
von Bioabfällen und Energiegräsern) erstellt und mit einer Kostenabschätzung untersetzt. Die-
se wurde den potentiellen Investitionskosten für eine Biogasanlage und den resultierenden
Einnahmen gegenüber gestellt.

1Vita 34 AG Geschäftsbereich BioPlanta, Deutscher Platz 5a, D-04103 Leipzig, info@vita34.de
2Hochschule Magdeburg-Stendal, Breitscheidstraße 2, D-39114 Magdeburg,

petra.schneider@hs-magdeburg.de
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1 Ausgangssituation

Mit dem rasanten Wachstum der Bevölkerung ist eine Ausdehnung der Städte, insbeson-
dere der Metropole HCMC in Vietnam verbunden. Dies stellt besondere Herausforderungen an
die Ver- und Entsorgung. Eines der zu bewältigenden Probleme ist das Abfallmanagement und
die damit im Zusammenhang stehenden Abfalldeponien. In der Vergangenheit wurde Hausmüll
mehrheitlich deponiert. Insbesondere zahlreiche (Alt-)Deponien entsprechen nicht dem Stand
der Technik. D.h. in vielen Fällen sind die Stilllegung, der Deponieabschluss und die langfristi-
ge Nachsorge nicht adäquat geregelt. Eine Abdeckung stillgelegter Deponien mit Folie erfolgte
oftmals nicht oder nur in unzureichendem Maße [1]. Damit verbunden sind potentiell erhebli-
che Gefahren für die Umwelt. Unter den lokalen klimatischen Bedingungen, vor allem während
der Monsunperioden, tragen die hohen Niederschläge zu einem verstärkten Eindringen von
Niederschlag in den Deponiekörper und Bildung von Sickerwasser in der Deponie bei. Dies
bedingt eine signifikante Schadstoffverlagerung über den Sickerwasserpfad, d.h. Mobilisierung
und Verlagerung von Schadstoffen in das Grund- und Oberflächenwasser. Durch die unzurei-
chende Oberflächenabdeckung sind zudem Emissionen über den Luftpfad (Deponiegas) ver-
bunden.

Für die Folgenutzung von Hausmülldeponien in Vietnam liegen keine Erfahrungen und Kon-
zepte vor. In dem deutsch-vietnamesischen Verbundprojekt SAFEUSE wurden am Beispiel
der innerstädtischen Hausmülldeponie Gò Cát in Ho Chi Minh City (HCMC) best-practice-
Maßnahmen zur nachhaltigen Schließung und Bewirtschaftung identifiziert. Es wurde eine
umfangreiche Variantenuntersuchung zu möglichen geeigneten Nachnutzungsoptionen vorge-
nommen, welche technische, ökonomische, ökologische und soziale Aspekte einer Folgenut-
zung berücksichtigt, um die Deponie gleichzeitig in einen emissionsarmen Zustand zu überfüh-
ren. Die Deponie Gò Cát wurde im Dezember 2000 errichtet und umfasst eine Deponiefläche
von rund 17,5 ha, zzgl. 7,5 ha für Infrastruktur mit Betriebsgebäuden und einer Behandlungs-
anlage für das Sickerwasser der Deponie. Die Höhe des Deponiekörpers beträgt rund 15 m
über und reicht bis ca. 7 m unter Geländeoberkante. Insgesamt wurden rund 5,4 Mio. t Müll
abgelagert (Abbildung 1). Die Ablagerung des Mülls erfolgte abschnittsweise von Norden nach
Süden. Der Ablagerungsbereich 1 ist der jüngste, der Bereich 5 der älteste.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Deponie mit Kennzeichnung der Ablagerungsbe-
reiche 1-5.
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Bei den eingelagerten Abfällen handelt es sich um unbehandelten und nicht vorsortierten
Hausmüll. Eine Klassifizierung der eingelagerten Abfälle erfolgte bisher nicht. Laut dem Be-
treiber der Deponie, Ho Chi Minh City Urban Environment Co. Ltd. (CITENCO), beläuft sich
der Anteil an organischem Gehalt in der Abfallfraktion auf ca. 60 – 77%. Der Anteil, der auf
Kunststoffe entfällt kann nicht klassifiziert werden. Der Schichtenaufbau der Deponie, gemäß
Planung des niederländischen Unternehmens Vermeer aus dem Jahr 1995, ist in Abbildung 2
dargestellt.

Die Basisabdichtung der Deponie besteht aus einer ca. 1 m mächtigen Tonlage und einer
HDPE Geomembran. Oberhalb wurde eine ca. 0,3 m mächtige Kiesdrainage eingebaut. Die
eingelagerten Abfälle sind ca. 22 m mächtig und bestehen aus insgesamt 6 Schichten. Jede
Schicht umfasst je zwei Lagen Abfall zu je 1,75 m, die temporär mit einer Lage aus Erdstoff zu
jeweils 0,15 m abgedeckt wurden. Seit der Schließung von Gò Cát im Juli 2007 erfolgte eine
partielle Abdeckung der Deponie mit Geomembran. Diese bedeckt ca. 50% der Ablagerungs-
bereiche 4 und 5 bzw. etwa ein Viertel der Deponie. Eine Verschweißung der Folie erfolgte
nicht. Die Folie liegt an vielen Stellen nur lose auf (Abbildung 3). Infolge des verstärkten Ein-
dringens von Sickerwasser ist das Gasfassungssystem der Deponie stark beeinträchtigt. An
vielen Stellen der Deponie treten Gasleckagen auf und es bilden sich Aufwölbungen unterhalb
der Folie durch austretendes Deponiegas.

Abbildung 2: Geplanter Schichtenaufbau der Deponie Gò Cát.

Untersuchungen haben ergeben, dass das im Deponiekörper enthaltene Sickerwasser die
Kapazität der Sickerwasserbehandlungsanlage insbesondere während der Regenzeit signifi-
kant übersteigt. Die Behandlungskapazität liegt bei rund 400 m3/d. In Trockenzeiten fallen
ca. 300 - 400 m3/d, in Regenzeiten ca. 2.000 - 2.500 m3/d Sickerwasser an. Mit der Schlie-
ßung der Deponie wird eine Reduzierung der Sickerwasserrate angestrebt. Dazu wurde ei-
ne Empfehlung für eine qualifizierte Oberflächenabdeckung der Deponie erstellt. Zudem wur-
de der Wasserhaushalt der Deponie für den Ist-Zustand sowie nach professioneller Ober-
flächenabdeckung modelliert. Für die Folgenutzung von Gò Cát ist eine Begrünung der De-
ponie mit massewüchsigen Energiepflanzen vorgesehen. Mit der Errichtung einer Biogasan-
lage können die Erträge sowie weiter Biomasseströme zur klimafreundlichen Produktion von
Energie genutzt werden.
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Abbildung 3: Partielle Abdeckung der Deponie Gò Cát mit lose aufgelegter Folie.

2 Material und Methoden

2.1 Modellierung des Wasserhaushaltes

Der Wasserhaushalt der Deponie Gò Cát wurde durch die C&E Consulting und Engineering
GmbH für drei Szenarien modelliert:

Szenario 1: Deponie im unabgedeckten Zustand (worst-case Szenario),
Szenario 2: Deponie im Ist-Zustand (50% Abdeckung der Parzellen 4 und 5 mit Folie,

entspricht ca. 1/4 Gesamtdeponiefläche),
Szenario 3: Deponie nach qualifizierter Oberflächenabdeckung.

Die Berechnung des Wasserhaushaltes basiert auf folgender Gleichung:

N = ETr + AO + Al + AD + ASW + (R − B) (1)

Demnach beschreibt der Gesamtniederschlag (N) die Summe aus realer Evapotranspiration
(ETr), Oberflächenabfluss (AO), Lateralabfluss der Rekultivierungsschicht (AI), Abfluss der Drai-
nageschicht (AD) sowie der Abdichtung (ASW) und der Änderung der Wasserbilanz in der Ober-
flächenabdichtung (R − B).

Für die Modellierung des Wasserhaushaltes wurde das Computerprogramm HELP 3.95
(Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) verwendet. Es wurde für die Modellierung des
Wasserhaushaltes offener und geschlossener Deponie entwickelt und berücksichtigt geotech-
nische Daten des Deponiekörpers, wie z.B. Schichtenabfolge, Schichtmächtigkeit, Neigung,
Länge der Drainageschicht und Deponie(teil-)fläche. Zudem fließen Bodenkenndaten (Poro-
sität, gesättigte hydraulische Leitfähigkeit, Feldkapazität und Welkepunkt) sowie Vegetations-
kennzahlen (Bewuchs, Blattflächenindex und Dauer der Wachstumsperiode) in das Modell ein.
Außerdem werden klimatische Faktoren, wie Temperatur, Luftfeuchte, Sonneneinstrahlung und
Windgeschwindigkeit bei der Modellierung des Wasserhaushaltes berücksichtigt [2]. Hierfür
erfolgte eine Auswertung der Klimadaten für den Zeitraum 1999 – 2013 einer der Deponie
nahegelegenen Wetterstation (HCMC Flughafen).

Aus der Modellierung des Wasserhaushaltes ergibt sich die Wassermenge, die in den Ab-
fallkörper, nach der Passage der Abdichtschicht, eindringt. Dabei müssen die Wasserspeicher-
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kapazität des Abfalls und die Menge Wasser, die bei der Mineralisierung des Abfalls umgesetzt
wird, berücksichtigt werden [2]. Der seitliche Zufluss für die Deponie Gò Cát ist nicht bekannt
und wurde daher bei der Modellierung nicht berücksichtigt. Zudem wird die Sickerwassermen-
ge berechnet, die über die Drainage unterhalb des Abfallkörpers abgeleitet wird.

2.2 Empfehlung für eine professionelle und alternative Oberflächenabdeckung der De-
ponie

Mit der professionellen Oberflächenabdeckung von Gò Cát soll der Zutritt von Sickerwas-
ser in den Abfallkörper und die damit verbundene Mobilisierung und Migration von Schadstof-
fen minimiert werden. Gleichzeitig soll der oberflächennahe Transport von Schadstoffen durch
Wind- und Wassererosion unterbunden werden. Für Gò Cát wurde eine Empfehlung für eine
professionelle Oberflächenabdeckung, unter Berücksichtigung der in der deutschen Deponie-
verordnung festgesetzten Anforderungen zum Stand der Technik [3], erstellt.

Zudem wurde nach alternativen Materialien als Ersatz für eine Geomembran recherchiert,
deren Kosten, v.a. für die Installation sehr hoch ausfallen können. In einem halbtechnischen
Versuch wurde Recyclingmaterial aus Ziegelbruch erprobt. Das Material ist ubiquitär verfügbar
und besitzt in der Industrie einen geringen Verwertungsgrad. Die Tonminerale, als Hauptbe-
standteil gebrannten Ziegels, gewährleisten eine dichtende Wirkung.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ergebnisse der Modellierung des Wasserhaushaltes

Für die Wasserhaushaltsmodellierung wurde ein Feuchtegrad des Abfallkörpers von 30%
für alle drei Szenarien vorausgesetzt [4]. Der Wasserhaushalt wurde getrennt für das Plateau
sowie für den Böschungsbereich der Deponie berechnet. Die Böschungslänge beträgt durch-
schnittlich 80 m bei einer Neigung von 33%. Für das Plateau wurde eine Böschungslänge von
200 m mit durchschnittlicher Neigung von 20% vorausgesetzt [4]. In sind die durchschnittli-
chen Klimaparameter für Gò Cát enthalten, die bei der Modellierung des Wasserhaushaltes
Berücksichtigung fanden.

Tabelle 1: Durchschnittliche Klimaparameter für Gò Cát, HCMC zwischen 1999 - 2013.

Hinsichtlich der Vegetationsparameter wurde der maximale Blattflächenindex ohne Bewuchs
auf 0 und mit Bewuchs auf 2 festgelegt. Die Vegetationsperiode beträgt 365 Tage. Die Tiefe der
verdunstungswirksamen Zone beträgt ohne Bewuchs 2 m, mit Bewuchs 1 m [4].
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3.1.1 Modellierung des Wasserhaushaltes für Szenario 1 (Deponie im unabgedeckten
Zustand)

Das Szenario 1 beinhaltet die Ergebnisse der Modellierung des Wasserhaushaltes für die
Deponie im unabgedeckten Zustand. Der berücksichtigte Schichtenaufbau ist in Tabelle 2 dar-
gestellt.

Tabelle 2: Berücksichtigter Schichtenaufbau für die Modellierung des Wasserhaushaltes für
Szenario 1 [4, 5].

In Abbildung 4 sind die Ergebnisse der Modellierung des Wasserhaushaltes für Szenario
1 zusammengefasst. Die durchschnittliche jährliche Niederschlagshöhe beträgt 349.930 m3.
Rund 600 m3/a davon fließen im Plateaubereich und rund 1.330 m3/a an der Böschung ober-
flächlich ab. Die Evapotranspiration in beiden Bereichen der Deponie liegt auf einem vergleich-
baren Niveau zwischen rund 92.000 und 94.000 m3/a. Der Sickerwasseranteil, der über die
Drainage an der Basisabdichtung abgeführt wird beträgt im Bereich des Plateaus 85.830 m3/a
und an der Böschung 83.290 m3/a. Die zu behandelnde Sickerwassermenge beträgt 169.120
m3/a.

Abbildung 4: Modellierung des Wasserhaushaltes für Szenario 1 (Datengrundlage: C&E, 2016)

3.1.2 Modellierung des Wasserhaushaltes für Szenario 2 (Deponie im Ist-Zustand)

Das Szenario 2 berücksichtigt die Abdeckung der Deponie in den Bereichen 4 und 5 mit
Geomembran. Beide Bereiche sind etwa zu 50% abgedeckt. Der für die Modellierung des Was-
serhaushaltes -modellierung berücksichtigte Schichtaufbau ist in zusammengefasst.
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Tabelle 3: Berücksichtigter Schichtenaufbau für die Modellierung des Wasserhaushaltes für
Szenario 2 [4, 5].

Aus den Ergebnissen der Modellierung des Wasserhaushaltes in Abbildung 5 geht her-
vor, dass durch die teilweise Abdeckung der Deponie Gò Cát der Oberflächenabfluss, so-
wohl im Plateau- als auch im Böschungsbereich, im Vergleich zu Szenario 1, signifikant erhöht
ist. Die Evapotranspiration im Bereich des Plateaus ist ca. 3,5-fach erhöht gegenüber der im
Böschungsbereich. Infolge der partiellen Oberflächenabdeckung kommt es zu einer deutlichen
Reduzierung des Sickerwasservolumens im Bereich der Böschungen. Hingegen erfolgt eine
Erhöhung der zu fassenden Sickerwassermenge im Bereich des Plateaus. Das zu behandeln-
de Sickerwasservolumen beträgt 137.560 m3/a und liegt demnach 31.560 m3/a unterhalb der
modellierten Sickerwassermenge für Szenario 1.

Abbildung 5: Modellierung des Wasserhaushaltes für Szenario 2 (Datengrundlage: C&E, 2016)
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3.1.3 Modellierung des Wasserhaushaltes für Szenario 3 (Deponie im abgedeckten Zu-
stand)

Für die Deponie im abgedeckten Zustand wurde ein vollständiger Grasbewuchs berücksichtigt.
Der Blattflächenindex beträgt in diesem Fall 2,0. Der für die Modellierung des Wasserhaushal-
tes berücksichtigte Schichtenaufbau ist in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Berücksichtigter Schichtenaufbau für die Modellierung des Wasserhaushaltes für
Szenario 3 [4, 5].

Im Ergebnis der Modellierung ergibt sich eine annähernde Gleichverteilung der jährlichen
Evapotranspiration im Plateau- und im Böschungsbereich. Rund 99% des gesamten Ober-
flächenabflusses entfallen auf den Plateaubereich. Die Evapotranspiration im Böschungsbereich
liegt deutlich über der im Plateaubereich. Lediglich 207 m3/a Sickerwasser vom Plateau und der
Böschungen werden über die Drainage an der Basis der Deponie gefasst. Im Gegensatz zum
Ist-Zustand der Deponie (Szenario 2) erfolgt eine Verringerung des zu behandelnden Sicker-
wassers um 137.353 m3/a.

Abbildung 6: Modellierung des Wasserhaushaltes für Szenario 3 (Datengrundlage: C&E, 2016)
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3.2 Entwicklung einer professionellen Oberflächenabdeckung und Selektion geeigne-
ter Pflanzen für ein green capping

Mit der Installation einer professionellen Oberflächenabdeckung soll die Sickerwasserrate
durch den Zutritt von Regenwasser in die Deponie minimiert werden. Dazu wurde die in Tabelle
5 enthaltene Sequenz und Dimensionierung der Schichten empfohlen.

Tabelle 5: Sequenz und Dimensionierung der Schichten für eine professionelle Oberflächen-
abdeckung der Deponie Gò Cát.

Die Auswahl geeigneter Pflanzen für ein green capping erfolgte anhand spezieller Kriterien:

• Einheimisch

• Perennierend

• Massewachstum

• Vermehrbarkeit

• Eignung zur Hangstabilisierung

• Angepasstheit an vorherrschende klimatische und pedogene Bedingungen

• Wurzeltiefe

• Pflegeintensität und

• Resistenz gegenüber Pflanzenschädlingen und Krankheiten.

Anhand dieser Auswahl wurden Pflanzen selektiert, die eine besondere Eignung als nach-
wachsende Rohstoffe zur Erzeugung von Biogas aufweisen, wie Zuckerrohr (Saccharum of-
ficinarum) und Chinaschilf (Miscanthus giganteus). In einem Technikumsversuch wurde der
Einfluss unterschiedlicher Substrate (Bodenart, Nährstoffgehalt) und der Sonnenscheindau-
er auf die Biomasseerträge untersucht. Beide Pflanzenarten zeigen hohe Biomasseerträge
auf nährstoffarmen Böden und bei den in Ho Chi Minh City vorherrschenden Beleuchtungs-
verhältnissen. Mit der Begrünung der Deponie wird eine energetische Verwertung der geern-
teten Biomasse angestrebt. In Tabelle 6 wurden die für den Standort Gò Cát zu erwartenden
Biomasse- und Energieerträge für Zuckerrohr und Chinaschilf ermittelt. Der Energieertrag für
Zuckerrohr liegt demnach deutlich oberhalb dem für Chinaschilf.
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Tabelle 6: Ernte- und Energieerträge von Zuckerrohr [6] und Chinaschilf [7] für Gò Cát.

*bezogen auf die Deponiefläche (19 ha)

Für den Standort wurde ein Konzept für die Errichtung einer Einzelbiogasanlage mit ei-
ner Generatorleistung von 7.000 kWh/d (2.555.000 kWh/a) erstellt. Für diese Leistung ist eine
zusätzliche Substrateinspeisung z.B. mit biologisch abbaubaren Haus-, Landwirtschafts- und
Gewerbeabfällen notwendig.

3.3 Testung einer alternativen Abdichtung

In einem halbtechnischen Versuch wurde als Ersatz für HDPE-Geomembran Recyclingma-
terial als alternative Abdeckung der Oberflächenabdeckung getestet. Eine detaillierte Darstel-
lung des Versuchs und dessen Ergebnisse ist Schneider et al. im vorliegenden Tagungsbericht
zu entnehmen. Für den Versuch wurden zwei Testsysteme (Kontrollsystem und System mit al-
ternativer Abdichtung), bestehend aus Kunststoffwannen, mit einer Grundfläche von je einem
Quadratmeter errichtet. Die Schichtsequenzen beider Systeme sind in Tabelle 7 enthalten. Die
alternative Abdeckung besteht aus 42% Ziegelmehl, 1% Fein- bis Mittelsand, 53% Tonmehl
und 3% Bentonit [8].

Tabelle 7: Schichtensequenz und -dimensionierung zur Testung alternativer Abdichtung.

Beide Testsysteme wurden im Gewächshaus der Vita 34 entsprechend den tatsächlichen
Niederschlägen der Monate Mai bis Dezember 2000 in HCMC beregnet. Aus einer statistischen
Auswertung der Klimadaten von HCMC von 1998 bis 2003 geht hervor, dass dieser Zeitraum
die Monsunperiode mit dem höchsten Niederschlagsdargebot darstellt. Rund 200 Tage nach
dem Einbau der alternativen Abdichtungsschicht wurde keine Perkolation der Dichtungsschicht
dokumentiert.

4 Finanztechnische Betrachtung

Mit der Installation der professionellen Abdeckung von Gò Cát erfolgt gemäß Wasserhaus-
haltsmodellierung eine Verringerung der zu behandelnden Sickerwassermengen und damit der
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Behandlungskosten. Im Ergebnis der Sickerwassermodellierung mittels HELP fallen für die De-
ponie im aktuellen Zustand 137.560 m3/a zu behandelndes Sickerwasser an. Laut dem Betrei-
ber entfallen darauf ca. 3,9 USD/m3 Sickerwasser. Jährlich sind demnach 36.484 USD für die
Behandlung des Sickerwassers aufzuwenden. Durch die professionelle Abdeckung von Gò Cát
erfolgt eine signifikante Reduzierung der zu behandelnden Sickerwassermenge auf 210 m3/a.
Für dessen Behandlung nach professioneller Abdeckung werden demnach rund 35.665 USD
eingespart (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Vergleich der zu behandelnden Sickerwassermengen und –kosten zwischen dem
Ist-Zustand und abgedecktem Zustand der Deponie o Cát (*3,9 USD/m3 Behandlungskosten).

Die Investitionskosten für eine Einzelbiogasanlage wurden auf rund 0,5 Mio. Euro geschätzt.
Ausgehend von einer Vergütung von 0,09 USD/kWh für die Netzeinspeisung von Strom aus
Biogas (2.555.000 kWh/a) und aus Deponiegas (690.000 kWh/a, gemäß Ertrag in 2014 [4]) ist
eine Amortisierung der Investitionskosten für eine Biogasanlage und eine professionelle Ab-
deckung der Deponie nach spätestens 17 Jahren erreicht. Unter Verwendung der alternativen
Abdeckung haben sich spätestens nach 15 Jahren die Investitionskosten amortisiert.
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[1] BAO QUOC, N.: Gò Cát Landfill Quality Improving Project. Energy Conservation Research
and Development Center. 14 pp. 2004

[2] BERGER, K. ; SCHROEDER, P. R.: The hydrologic evaluation of landfill performance model.
Version HELP 3.95 D. Institute of Soil Science, University of Hamburg, Germany. 2013

[3] 27.04.2009, Anhang 1. v.: Anforderungen an den Standort, die geologische Barriere,
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alternativer Deponieabdichtungen mit mineralischen Ersatzbaustoffen im In- und Ausland,
Beitrag zum 12. Deponieworkshop Liberec-Zittau. 2016

198






