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Nasledné vyuziti lokality skladky Go Cat v Ho Ci Minové mésté

Nachnutzung des Deponiestandortes Go Cat in Ho Chi Minh City

André Gerth, Anja Hebner, Kathrin Kopielski', Petra Schneider?

Abstrakt

Vita 34 zpracovala pro skladku domovniho odpadu Go Cat v Ho Ci Minové mésté ve Viet-
namu vyhodnoceni variant nasledného vyuziti. V centru pozornosti bylo ekologické a ekono-
mické nasledné vyuziti dané lokality. Pfedmétem preferované varianty byla profesionalni izo-
lace a zakryti skladky véetné vysadby rostlin s intenzivnim ristem za ucelem vyroby energie
v kombinaci se zfizenim a provozem centra pro zhodnocovani biomasy. Vodni rezim a obsah
plynu byl modelovan pro tfi scénare: pro skladku bez, s ¢asteCnym a s profesionalnim za-
krytim. Z prizkumu soucasného zakryti skladky vyplynulo, Ze je nutno provést zkapacitnéni
jimaciho zarizeni plynu. Diky tomu a v dusledku kvalifikovaného zakryti télesa skladky bude do
budoucna mozné efektivné vyuzivat skladkového plynu. Bylo zpracovano doporuceni pro pro-
fesionalni ukonceni, naslednou péci a ekonomické nasledné vyuziti lokality skladky pro zhod-
nocovani biomasy (energetické zhodnoceni bioodpadu a energetickych trav). Toto doporuceni
bylo dopInéno o odhad nakladl. Tyto naklady byly porovnany s potencialni vysi investic do bi-
oplynového zafizeni a se z toho vyplyvajicimi pfijmy. Kromé toho byl vyzkousen alternativni
systém izolace s vyuzitim recyklovaného materialu.

Kurzfassung

von

Fur die Hausmulldeponie Go Cat in Ho Chi Minh City (HCMC) in Vietnam hat die Vi-
ta 34 eine Variantenbetrachtung zur Nachnutzung durchgefiihrt. Im Fokus stand dabei eine
6kologische und 6konomische Nachnutzung des Standortes. Gegenstand der Vorzugsvariante
ist die professionelle Abdichtung und Abdeckung der Deponie einschlieB3lich Bepflanzung mit
massewuchsigen Pflanzen zur Erzeugung von Energie, kombiniert mit der Errichtung und dem
Betrieb eines Biomasseverwertungszentrums. Der Gashaushalt wurde evaluiert und der Was-
serhaushalt wurde fir drei Szenarien modelliert, die Deponie ohne, mit partieller und mit pro-
fessioneller Abdeckung. Die Untersuchungen zum aktuellen Deponiezustand haben ergeben,
dass die Gasfassung ertichtigt werden muss. Damit und durch die qualifizierte Abdeckung
des Deponiekorpers wird zuklnftig eine effizientere Verwertung des Deponiegases maoglich.
Es wurde eine Empfehlung fir den professionellen Abschluss, Nachsorge und wirtschaftliche
Nachnutzung des Deponiestandortes fir die Biomasseverwertung (energetische Verwertung
von Bioabfallen und Energiegrasern) erstellt und mit einer Kostenabschatzung untersetzt. Die-
se wurde den potentiellen Investitionskosten fir eine Biogasanlage und den resultierenden
Einnahmen gegentiber gestellt.

Vita 34 AG Geschaftsbereich BioPlanta, Deutscher Platz 5a, D-04103 Leipzig, info@vita34.de
2Hochschule Magdeburg-Stendal, Breitscheidstra3e 2, D-39114 Magdeburg,
petra.schneider@hs-magdeburg.de
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1 Ausgangssituation

Mit dem rasanten Wachstum der Bevdlkerung ist eine Ausdehnung der Stadte, insbeson-
dere der Metropole HCMC in Vietnam verbunden. Dies stellt besondere Herausforderungen an
die Ver- und Entsorgung. Eines der zu bewaltigenden Probleme ist das Abfallmanagement und
die damit im Zusammenhang stehenden Abfalldeponien. In der Vergangenheit wurde Hausmdill
mehrheitlich deponiert. Insbesondere zahlreiche (Alt-)Deponien entsprechen nicht dem Stand
der Technik. D.h. in vielen Fallen sind die Stilllegung, der Deponieabschluss und die langfristi-
ge Nachsorge nicht adaquat geregelt. Eine Abdeckung stillgelegter Deponien mit Folie erfolgte
oftmals nicht oder nur in unzureichendem Maf3e [1]. Damit verbunden sind potentiell erhebli-
che Gefahren fur die Umwelt. Unter den lokalen klimatischen Bedingungen, vor allem wahrend
der Monsunperioden, tragen die hohen Niederschlage zu einem verstarkten Eindringen von
Niederschlag in den Deponiekdrper und Bildung von Sickerwasser in der Deponie bei. Dies
bedingt eine signifikante Schadstoffverlagerung tber den Sickerwasserpfad, d.h. Mobilisierung
und Verlagerung von Schadstoffen in das Grund- und Oberflachenwasser. Durch die unzurei-
chende Oberflachenabdeckung sind zudem Emissionen Uber den Luftpfad (Deponiegas) ver-
bunden.

Far die Folgenutzung von Hausmiulldeponien in Vietnam liegen keine Erfahrungen und Kon-
zepte vor. In dem deutsch-vietnamesischen Verbundprojekt SAFEUSE wurden am Beispiel
der innerstadtischen Hausmilldeponie Go Cat in Ho Chi Minh City (HCMC) best-practice-
MaBnahmen zur nachhaltigen SchlieBung und Bewirtschaftung identifiziert. Es wurde eine
umfangreiche Variantenuntersuchung zu méglichen geeigneten Nachnutzungsoptionen vorge-
nommen, welche technische, 6konomische, dkologische und soziale Aspekte einer Folgenut-
zung bertcksichtigt, um die Deponie gleichzeitig in einen emissionsarmen Zustand zu Uberflh-
ren. Die Deponie Go Cat wurde im Dezember 2000 errichtet und umfasst eine Deponieflache
von rund 17,5 ha, zzgl. 7,5 ha fir Infrastruktur mit Betriebsgebauden und einer Behandlungs-
anlage fur das Sickerwasser der Deponie. Die Hohe des Deponiekérpers betragt rund 15 m
Uber und reicht bis ca. 7 m unter Gelandeoberkante. Insgesamt wurden rund 5,4 Mio. t Mall
abgelagert (Abbildung 1). Die Ablagerung des Miills erfolgte abschnittsweise von Norden nach
Suden. Der Ablagerungsbereich 1 ist der jiingste, der Bereich 5 der alteste.

\ o ' N
(1)

()

(3)

(5)
COVERED AREA

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

Die Basisabdichtung der Deponie besteht aus einer ca. 1 m machtigen Tonlage und einer
HDPE Geomembran. Oberhalb wurde eine ca. 0,3 m machtige Kiesdrainage eingebaut. Die
eingelagerten Abfélle sind ca. 22 m méachtig und bestehen aus insgesamt 6 Schichten. Jede
Schicht umfasst je zwei Lagen Abfall zu je 1,75 m, die temporar mit einer Lage aus Erdstoff zu
jeweils 0,15 m abgedeckt wurden. Seit der SchlieBung von Go Cat 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 Verschwei3ung der Folie erfolgte
nicht. Die Folie liegt an vielen Stellen nur lose auf (Abbildung 3). Infolge des verstarkten Ein-
dringens von Sickerwasser ist das Gasfassungssystem der Deponie stark beeintrachtigt. An
vielen Stellen der Deponie treten Gasleckagen auf und es bilden sich Aufwdlbungen unterhalb
der Folie durch austretendes Deponiegas.

0,8 m Rekultivierungsschicht

0.2 m Drainagesand Oberflachenabdeckung
1.5 mm LDPE Geomembran
0.3 m Tonabdichtung

ca. 22 m Abfall

0,3 m Drainagekies
2 mm HDPE Geomembran } Basisabdichtung
ca. 1 m Tonabdichtung

Abbildung 2: Geplanter Schichtenaufbau der Deponie Go Cat.

Untersuchungen haben ergeben, dass das im Deponiekérper enthaltene Sickerwasser die
Kapazitat der Sickerwasserbehandlungsanlage insbesondere wahrend der Regenzeit signifi-
kant Ubersteigt. Die Behandlungskapazitat liegt bei rund 400 m3/d. In Trockenzeiten fallen
ca. 300 - 400 m?/d, in Regenzeiten ca. 2.000 - 2.500 m3/d Sickerwasser an. Mit der Schlie-
Bung der Deponie wird eine Reduzierung der Sickerwasserrate angestrebt. Dazu wurde ei-
ne Empfehlung fur eine qualifizierte Oberflachenabdeckung der Deponie erstellt. Zudem wur-
de der Wasserhaushalt der Deponie fir den Ist-Zustand sowie nach professioneller Ober-
flachenabdeckung modelliert. Fir die Folgenutzung von Go Cat ist eine Begriinung der De-
ponie mit massewtichsigen Energiepflanzen vorgesehen. Mit der Errichtung einer Biogasan-
lage kénnen die Ertrage sowie weiter Biomassestrome zur klimafreundlichen Produktion von
Energie genutzt werden.
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Abbildung 3: Partielle Abdeckung der Deponie Go Cat mit lose aufgelegter Folie.

2 Material und Methoden
2.1 Modellierung des Wasserhaushaltes

Der Wasserhaushalt der Deponie Go Cat wurde durch die C&E Consulting und Engineering

GmbH fir 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 Gesamtdeponieflache),
Szenario 3: Deponie nach qualifizierter Oberflachenabdeckung.
Die Berechnung des Wasserhaushaltes basiert auf folgender Gleichung:

N=Er+ Ao+ A +Ap+Asw+ (R—B) (1)

Demnach beschreibt der Gesamtniederschlag (N) die Summe aus realer Evapotranspiration
(ETy), Oberflachenabfluss (Ao), Lateralabfluss der Rekultivierungsschicht (A;), Abfluss der Drai-
nageschicht (Ap) sowie der Abdichtung (Asw) und der Anderung der Wasserbilanz in der Ober-
flachenabdichtung (R — B).

Fir die Modellierung des Wasserhaushaltes wurde das Computerprogramm HELP 3.95
(Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) verwendet. Es wurde flr die Modellierung des
Wasserhaushaltes offener und geschlossener Deponie entwickelt und bertcksichtigt geotech-
nische Daten des Deponiekdrpers, wie z.B. Schichtenabfolge, Schichtmachtigkeit, Neigung,
Lange der Drainageschicht und Deponie(teil-)flache. Zudem flieBen Bodenkenndaten (Poro-
sitat, gesattigte hydraulische Leitfahigkeit, Feldkapazitat und Welkepunkt) sowie Vegetations-
kennzahlen (Bewuchs, Blattflachenindex und Dauer der Wachstumsperiode) in das Modell ein.
AuBBerdem werden klimatische Faktoren, wie Temperatur, Luftfeuchte, Sonneneinstrahlung und
Windgeschwindigkeit bei der Modellierung des Wasserhaushaltes bertcksichtigt [2]. Hierflr
erfolgte eine Auswertung der Klimadaten fir den Zeitraum 1999 — 2013 einer der Deponie
nahegelegenen Wetterstation (HCMC Flughafen).

Aus der Modellierung des Wasserhaushaltes ergibt sich die Wassermenge, die in den Ab-
fallkorper, nach der Passage der Abdichtschicht, eindringt. Dabei missen die Wasserspeicher-
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kapazitat des Abfalls und die Menge Wasser, die bei der Mineralisierung des Abfalls umgesetzt
wird, berlicksichtigt werden [2]. Der seitliche Zufluss fir die Deponie Go Cat ist nicht bekannt
und wurde daher bei der Modellierung nicht bertcksichtigt. Zudem wird die Sickerwassermen-
ge berechnet, die lber die Drainage unterhalb des Abfallkérpers abgeleitet wird.

2.2 Empfehlung fiir eine professionelle und alternative Oberflachenabdeckung der De-
ponie

Mit der professionellen Oberflachenabdeckung von Go Cat soll der Zutritt von Sickerwas-
ser in den Abfallkérper und die damit verbundene Mobilisierung und Migration von Schadstof-
fen minimiert werden. Gleichzeitig soll der oberflachennahe Transport von Schadstoffen durch
Wind- und Wassererosion unterbunden werden. Fiir Go Cat wurde eine Empfehlung fir eine
professionelle Oberflachenabdeckung, unter Berlicksichtigung der in der deutschen Deponie-
verordnung festgesetzten Anforderungen zum Stand der Technik [3], erstellt.

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

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Ergebnisse der Modellierung des Wasserhaushaltes

Flr die Wasserhaushaltsmodellierung wurde ein Feuchtegrad des Abfallkérpers von 30%
fur alle drei Szenarien vorausgesetzt [4]. Der Wasserhaushalt wurde getrennt flir das Plateau
sowie fUr den Bdschungsbereich der Deponie berechnet. Die Béschungslange betragt durch-
schnittlich 80 m bei einer Neigung von 33%. Flr das Plateau wurde eine Boschungslange von
200 m mit durchschnittlicher Neigung von 20% vorausgesetzt [4]. In sind die durchschnittli-
chen Klimaparameter fiir Go Cat enthalten, die bei der Modellierung des Wasserhaushaltes
Berlcksichtigung fanden.

Tabelle 1: Durchschnittliche Klimaparameter fir Go Cat, HCMC zwischen 1999 - 2013.

Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
F;';"P"m“’ 265 | 27,2 | 285 | 294 | 284 | 27,7 | 272 | 274 | 27,2 | 26,9 | 27,0 | 26,1
Nieder-

schiag 66 | 1,0 | 44,1 | 955 |2336| 247,3| 233,2| 249,2| 2628 | 304,4| 139,7| 31,9
(mm)

Windge-

soawindie" | 103 | 10,8 | 109 | 10,9 | 108 | 108 | 106 | 106 | 105 | 99 | 100 | 99
(km/h)

{';:;“‘*““““’ 74,0 | 68,0 | 69,0 | 70,5 | 80,0 | 81,3 | 84,5 | 860 | 85,8 | 86,5 | 81,0 | 77,0

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

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

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

Feld- Welke- |
. . Poren- | | hazitit | punktbei | <~ Wert
Schichtsequenz | Schichttyp volumen | DF2,5 | pF 4,2 [m/s]
L] 1
[em®/enm’] [em*lem?] | [em*fecm?]
6 x 3,5 m Abfall Perkolationsschicht 0,671 0,292 0,077 5,8E-5
5x0,15 m Erde Perkolationsschicht 0,437 0,062 0,024 1,0E-5
0,3 m Kies Drainageschicht 0,397 0,032 0,013 3,0E-3
2 mm HDPE-Folie | Geomembran - - - 2,0E-15
Mineralische Ab-
0,5m Ton dichtung 0,427 0,418 0,367 1,1E-07

In Abbildung 4 sind die Ergebnisse der Modellierung des Wasserhaushaltes fir Szenario
1 zusammengefasst. Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagshéhe betragt 349.930 m3.
Rund 600 m3/a davon flieBen im Plateaubereich und rund 1.330 m3/a an der Bdschung ober-
flachlich 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 Uber die
Drainage an der Basisabdichtung abgefiihrt wird betragt im Bereich des Plateaus 85.830 m3/a
und an der Béschung 83.290 m3/a. Die zu behandelnde Sickerwassermenge betragt 169.120
m3/a.

349.930m?3a

91.880m3a 93.920 m3/a
600 m3/a
1.330m3/a I _' m——d —_—

-"J-

83.290 m?%/a

85.830m?3a

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

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

Das Szenario 2 berilcksichtigt die Abdeckung der Deponie in den Bereichen 4 und 5 mit
Geomembran. Beide Bereiche sind etwa zu 50% abgedeckt. Der flr die Modellierung des Was-
serhaushaltes -modellierung berlcksichtigte Schichtaufbau ist in zusammengefasst.
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Tabelle 3: Bericksichtigter Schichtenaufbau fir die Modellierung des Wasserhaushaltes fir

Szenario 2 [4, 5].

Feld- Welke-
Poren- | |- azitit | punktbei | < vert
Schichtsequenz | Schichttyp volumen | & Lo s | CEan [m/s]
[CITIS."'BI'I'IS] P 1 P 1
[emP*lem?®] | [em?*lem?]
0,8 m lehmiger/ Perkolations-
toniger Sand schicht 0.437 0,105 0,047 1.7E-5
0.2 m Drainage: | prainageschicht 0,437 0,062 0024 | 58E-5
2 mm HDPE-Folie | Geomembran - - - 2,0E-15
Mineralische Ab-
0,3 m Ton dichtung 0,451 0,419 0,322 6,8E-9
6x 3,5 m Abfall Perkolationsschicht 0,671 0,292 0,077 58E-5
5x 0,15 m Erde Perkolationsschicht 0,437 0,062 0,024 1,0E-5
0,3 m Kies Drainageschicht 0,397 0,032 0,013 3,0E-3
2 mm HDPE-Folie | Geomembran - - - 2,0E-15
0,5 m Ton Minaralische Ab- 0,427 0,418 0367 | 11E-07
dichtung

Aus den Ergebnissen der Modellierung des Wasserhaushaltes in Abbildung 5 geht her-
vor, dass durch die teilweise Abdeckung der Deponie Go Cat der Oberflachenabfluss, so-
wohl im Plateau- als auch im Bdschungsbereich, im Vergleich zu Szenario 1, signifikant erhdht
ist. Die Evapotranspiration im Bereich des Plateaus ist ca. 3,5-fach erhoht gegentber der im
Bdschungsbereich. Infolge der partiellen Oberflachenabdeckung kommt es zu einer deutlichen
Reduzierung des Sickerwasservolumens im Bereich der Béschungen. Hingegen erfolgt eine
Erhéhung der zu fassenden Sickerwassermenge im Bereich des Plateaus. Das zu behandeln-
de Sickerwasservolumen betragt 137.560 m3/a und liegt demnach 31.560 m3/a unterhalb der
modellierten Sickerwassermenge fir Szenario 1.

349.930m3/a

42.370m%a 151.100m%a
1.570m?/a
7.770m%a :

137.530m?%a

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

Far die Deponie im abgedeckten Zustand wurde ein vollstandiger Grasbewuchs berticksichtigt.
Der Blattflachenindex betragt in diesem Fall 2,0. Der fur die Modellierung des Wasserhaushal-
tes berlcksichtigte Schichtenaufbau ist in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Berucksichtigter Schichtenaufbau fur die Modellierung des Wasserhaushaltes fur
Szenario 3 [4, 5].

Poren- Feld- - Welke- . keWert
- - kapazitit | punkt bei
Schichtsequenz | Schichttyp volumen | ot Coe | DEao [m/s]
[CI'I'IS."CITIS] Ip 1 P 1
[em*lcm?®] | [cm?/cm?]
0,8 m lehmiger/ . .
toniger Sand Perkolationsschicht 0,437 0,105 0,047 1,7E-5
gﬁ v Drainage- | nbyainageschicht 0,437 0,062 0,024 | 58E-5
2 mm HDPE-Folie | Geomembran : - - | 20E15
0,3m Ton Mineralische Ab- 0,451 0,419 0322 | 6,8E-9
dichtung
6 x 3,5 m Abfall Perkolationsschicht 0,671 0,292 0,077 5,8E-5
5x0,15m Erde Perkolationsschicht 0,437 0,062 0,024 1,0E-5
0,3 m Kies Drainageschicht 0,397 0,032 0,013 3,0E-3
2 mm HDPE-Folie | Geomembran - - - 2,0E-15
Mineralische Ab-
0,5m Ton dichtung 0,427 0,418 0,367 1,1E-07

Im Ergebnis der Modellierung ergibt sich eine annahernde Gleichverteilung der jahrlichen
Evapotranspiration im Plateau- und im Bdschungsbereich. Rund 99% des gesamten Ober-
flachenabflusses entfallen auf den Plateaubereich. Die Evapotranspiration im Béschungsbereich
liegt deutlich Giber der im Plateaubereich. Lediglich 207 m3/a Sickerwasser vom Plateau und der
Bb&schungen werden Uber 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 m¥/a.

349.930m%a

103.860m?%/a 80.070 m3%a
74. 900 m?3/a
1.280m3/a

201 m3/a

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

Mit der Installation einer professionellen Oberflachenabdeckung 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 fiir eine professionelle Oberflachen-
abdeckung der Deponie Go Cat.

Schichtsequenz Schichtmaéchtigkeit
Oberboden mit 20 Vol.-% Kompostzugabe (Rottegrad V) . 03 m

Boden mit hoher Feldkapazitéat (z.B. schluffiger Sand), Einbau 05-12m
Drainageschicht (oder Drainagematte 5 cm) - 0,1-03m
HDPE - Geomembran 0,25 cm
Optional: Schutzschicht flir Geomembran, ggf. mit Geotexdtil - (0,1 m)
Tonschicht und Profilierungsschicht 0,3-05m
Schichtméachtigkeit des Oberflichenabdichtungssystems - 12m-19m

Die Auswahl geeigneter Pflanzen flr ein green capping erfolgte anhand spezieller Kriterien:
e Einheimisch

e Perennierend

e Massewachstum

e Vermehrbarkeit

e Eignung zur Hangstabilisierung

e Angepasstheit an vorherrschende klimatische und pedogene Bedingungen

o Wurzeltiefe

¢ Pflegeintensitat und

¢ Resistenz gegenuber Pflanzenschadlingen 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, Nahrstoffgehalt) und der Sonnenscheindau-
er auf die Biomasseertradge untersucht. Beide Pflanzenarten zeigen hohe Biomasseertrage
auf nahrstoffarmen B6den und bei den in Ho Chi Minh City vorherrschenden Beleuchtungs-
verhaltnissen. Mit der Begriinung der Deponie wird eine energetische Verwertung der geern-
teten Biomasse angestrebt. In Tabelle 6 wurden die fir den Standort Go Cat zu erwartenden
Biomasse- und Energieertrage fiir Zuckerrohr und Chinaschilf ermittelt. Der Energieertrag flir
Zuckerrohr liegt demnach deutlich oberhalb dem fiir Chinaschilf.
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Tabelle 6: Ernte- und Energieertrage von Zuckerrohr [6] und Chinaschilf [7] fur Go Cat.

Zuckerrohr Chinaschilf
durchschnittlicher Ernteertrag
[t TM/ha*a] 5 15
mittlerer Energieertrag pro 1 t [kWh] 3.800 4,400
potentieller Energieertrag pro Ernte* 2557 000 1 254,000
TWh] SaT. 254,

*bezogen auf die Deponieflache (19 ha)

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

3.3 Testung einer alternativen Abdichtung

In einem halbtechnischen Versuch wurde als Ersatz fir HDPE-Geomembran Recyclingma-
terial als alternative Abdeckung der Oberflachenabdeckung getestet. Eine detaillierte Darstel-
lung des Versuchs und dessen Ergebnisse ist Schneider et al. im vorliegenden Tagungsbericht
zu entnehmen. Fir den Versuch wurden zwei Testsysteme (Kontrollsystem und System mit al-
ternativer Abdichtung), bestehend aus Kunststoffwannen, mit einer Grundflache 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.

Schichtenaufbau Machtigkeit [cm] |
Gras (angesat)

Mutterboden 3,0

Fein- bis Mittelsand, in Lagen unverdichtet eingebaut 5,0

Kies (2/4) 3,0
Testsystem 1 (Kontrollsystem): Testsystem 2: alternative Abdich- | 305 mm | 8.0
HDPE-Folie tung aus Recyclingmaterial ' '

Beide Testsysteme wurden im Gewachshaus der Vita 34 entsprechend den tatsachlichen
Niederschlagen 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 hdchsten 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 Go Cat erfolgt geman Wasserhaus-
haltsmodellierung eine Verringerung der zu behandelnden Sickerwassermengen und damit der
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Behandlungskosten. Im Ergebnis der Sickerwassermodellierung mittels HELP fallen fir 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. Jahrlich sind demnach 36.484 USD fiir die
Behandlung des Sickerwassers aufzuwenden. Durch die professionelle Abdeckung von Go Cat
erfolgt eine signifikante Reduzierung der zu behandelnden Sickerwassermenge auf 210 m3/a.
Fir dessen Behandlung nach professioneller Abdeckung werden demnach rund 35.665 USD

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

Die Investitionskosten fiir eine Einzelbiogasanlage wurden auf rund 0,5 Mio. Euro geschatzt.
Ausgehend von einer Vergitung von 0,09 USD/kWh fir die Netzeinspeisung von Strom aus
Biogas (2.555.000 kWh/a) und aus Deponiegas (690.000 kWh/a, gemaf Ertrag in 2014 [4]) ist
eine Amortisierung der Investitionskosten fiir eine Biogasanlage und eine professionelle Ab-
deckung der Deponie nach spatestens 17 Jahren erreicht. Unter Verwendung der alternativen
Abdeckung haben sich spatestens nach 15 Jahren die Investitionskosten amortisiert.
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