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Yorwort

Die Auswirkungen der Deponie auf die Umwelt stehen wegen der zunehmenden
Erkenntnis iiber die Umweltauswirkungen immer mehr im Mittelpunkt des Interesses
von Fachleuten und interessierter Offentlichkeit. Die Deponie ist nicht nur ein Bauwerk,
sondern auch ein Reaktor, der mit Sicherheit Jahrzehnte wahrscheinlich aber hunderte
von Jahren titig ist und dabei Emissionen erzeugt.

Dieser Tatsache tragen vielfiltige Forschungs- und Entwicklungsaktivititen Rechnung,
die hier in zweiundfiinfzig Beitrigen, davon neun aus dem Ausland, dargestellt werden.
Meist wird allerdings darauf verzichtet, Forderungen an das Eingangsmaterial, also die
Qualitit der zu deponierenden Abfille, zu stellen. Die fiir die langfristige Umweltvertrag-
lichkeit von Deponien wesentliche aber weitgehende Forderung - organische Stoffe
diirfen nicht gemeinsam mit anorganischen Schadstoffen deponiert werden - wird in
einem Eingangsbeitrag erértert. Sicherheitsanalysen und Arbeitsschutzuntersuchungen
vervollstindigen den Einfithrungsabschnitt.

Fiir das Verstiindnis des Reaktors Deponie und der hinsichtlich Abdichtung, Deponiegas
und Sickerwasser zu treffenden MaBnahmen, werden in sechs Beitridgen die Vorginge in
der Deponie erértert. Das Spektrum reicht von Labor- und Praxisuntersuchungen iiber
Langzeitunterscuhungen bis zum Deponieverhalten einzelner Stoffe.

Das Verhalten von Filtern, Entwisserungssystemen und verschiedenartigen Dichtungs-
materialien und -kombinationen wird ebenso wie die Auswirkung von groBflichigen
Uberdachungen in zehn weiteren Beitrigen dargestellt.



Die Sickerwasserproblematik ist zur Zeit sehr aktuell, wie die fiinfzehn Beitrige dieses
Buches beweisen. Sickerwasser wird aus Deponien iiber unendlich lange Zeitraume
austreten, Behandlungsverfahren dafiir sind relativ neu. Jetzt installierte Reinigungssy-
steme werden einige Jahrzehnte wirken. Die Anforderungen an Sickerwasserbehand-
lungs-Systeme werden ebenso diskutiert wie Methoden zum Nachweis gefahrlicher
Sickerwasser-Inhaltsstoffe sowie unterschiedliche Verfahren und Verfahrenskombina-
tionen, so chemisch-physikalische und Adsorptionsverfahren, katalytische Oxidation,
Umkehrosmose und Eindampfung.

Deponiegas entsteht solange, wie organische Abfall-Bestandteile in der Deponie reagie-
ren. Deponiegas verursacht — sofern es nicht gefaBt und verwertet wird — erhebliche
Schadstoff-Emissionen. Die Problematik der Geruchsemissionen aus verschiedenen
Deponietypen wird dargestellt. ,

Méglichkeiten der Gaserfassung, der Gasaufbereitung, der Verbrennung in Fackeln,
Erfahrungen bei der Verwertung mit Kraft-Wirme-Kopplung, bei der Beheizung von
Wohngelinden und mit Miillkompaktoren werden in siebzehn Beitriigen beschrieben.

Ich danke meinen Mitarbeitern fiir ihren Einsatz bei der Erstellung dieses Buches sowie
den Autoren fiir ihre interessanten Ausfiihrungen.

Mein besonderer Dank gilt Frau HellaF. Bielefeld, Herm Konrad von Homeyerund Frau
Dipl.-Ing. Martina Schneider fiir ihre Mitarbeit bei der Gestaltung dieses Buches.
Berlin, Oktober 1989 Prof. Dr.-Ing. Karl J. Thomé-Kozmiensky
Institut fiir Technischen Umweltschutz
— Fachgebiet Abfallwirtschaft —
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| Losungsmoglichkeiten bei der Bewiltigung der Nachsorge
| — Anforderungen der sicheren Deponie an die
vorgeschaltete Abfallbehandlung —

1 Karl J. Thomé-Kozmiensky

; Fiir die Planung der Abfallbeseitigung werden heute integrierte Abfallwirtschaftskonzep-
te erarbeitet, die alle Elemente des abfallwirtschaftlichen Handelns aufweisen. Hier wird
einKonzeptvorgestellt, dessen Ziel die weitestgehende Umweltvertréglichkeitist (Bild 1).

Potentieller Abfall

Vermeidung
Abfall
! VERWERTUNG
Organisatorische MaBnahmen Technische MaBnahmen
! Abfall- ) Riicknahme{| Getrennte ; Kompo-
bérse Pfand Rocklauf pflicht Erfassung | [~ Aufbereitung| stierung
| .
Restabfall verwert-
bare
Stoffe

I——‘ Zwischenlager .
Organische*r Restabfall Anorganisc'Ler Restabfall

ABFALLFABRIK
Thermische Behandlung Physikalisch-Chemische Behandlung
r——ﬁeststoffe—l
Zwischenlager
A
Langzeitlager Endlager
Bild 1

Modell eines integrierten Abfallwirtschaftskonzepts
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Fiir das integrierte abfallwirtschaftliche Konzept einer Region gelten prinzipiell die aus
den Programmen der Bundesregierung hervorgehenden Prioritéten: Abfallvermeidung, -
verwertung, -behandlung, -ablagerung. Werden abfallwirtschaftliche Konzepte fiir eine
Region aufgestellt, istes in der Re gel fiir MaBnahmen der Abfallvermeidung zu spat. Dies
muB durch wirksame gesetzliche Regelungen, Vereinbarungen zwischen Regierung und
Industrie sowie verantwortungsbewustes Verhalten deram WirtschaftsprozeB Beteiligten
— von der Rohstoffgewinnung iiber Produktion, Distribution bis zur Konsumtion —
geschehen. Allerdings kénnen von der Abfallwirtschaft Impulse ausgehen, die Uberlegun-
gen zur Abfallvermeidung fordern. Hier seien die Pflicht zur Pfanderhebung, zur Wieder-
aufarbeitung von Produkten, die Riicknahmepflicht von zu Abfall gewordenen Produkten
insbesondere durch die Preise, die fiir die Abfallbehandlung gefordert werden miissen,
genannt.

Abfallbehandlung wird zwangsldufig mit zunehmender Qualitit immer teurer werden, so
daB Preise von einigen hundert DM/Mg Haushalts- und Gewerbeabfall bis zu mehr als
1.000 DM/Mg Sonderabfall keine Seltenheit sein werden. Damit und mit der angestrebten
Verhinderung des Abfallexports in Lander, in denen das Beseitigungsniveau niedriger ist
als in der Bundesrepublik Deutschland, wird die Attraktivitit von Abfallvermeidung und
-verwertung groBer. Mit anderen Worten: hohe Kosten fiir die Abfallbehandlung machen
Abfallvermeidung und -verwertung wirtschaftlich und die Abfalibehandlung umweltver-
triglich. Zur Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen ist eine gleichméBige Abfallbe-
seitigungsqualitit fiir die gesamte Bundesrepublik Deutschland anzustreben. Dies soll
durch die TA Abfall sichergestellt werden. Damit wird gleichzeitig die Akzeptanz von
Abfallbehandlungsanlagen durch die Bevolkerung wiederhergestellt.

Abfall kann durch organisatorische und technische MaBnahmen verwertet werden. Die
Abfallbdrsen der Industrie- und Handelskammern und des Verbandes der Chemischen
Industrie sind Beispiele fiir Aktivititen in den Bereichen Produktion und Distribution.

Im Bereich Konsumption, hauptsichlich der Haushalts- und Gewerbeabfille werden
Altpapier, Altglas, Altmetalle, Altkunststoffe, Alttextilien getrennt erfat und der Indu-
strie als Rohstoffe riickgegeben (3). Die Industrie ist, wie sienachgewiesen hat, fiir weitere
Rohstoffmengen aufnahmefihig. Die zeitlichen Schwankungen bei Bedarf und Erlosen
bringt fiir die in der Abfallwirtschaft Tétigen zusitzliche Anforderungen, auf die sich der
Altstoffhandel eingestellt hat. Zusitzlich werden durch F+E-Vorhaben unterstiitzte
Bemiihungen unternommen, altemative Verwertungsméglichkeiten fiir diese Sekundar-
rohstoffe aufzufinden.

Vegetabile Abfille und Griinabfille kénnen kompostiert werden. Der daraus gewonnene
schadstoffarme Kompost 148t sich leichter als der Kompost, der aus gemischten Abfillen
und Klirschlamm hergestellt wird, absetzen. Bauschutt solite aufbereitet und weitgehend
wieder Bauindustrie und -gewerbe zugefiihrt werden.

2

Zwangsliufig bleiben nach allen Vermeidungs- und Verwertungsbemiihungen Reststof-
fe iibrig, die weiterbehandelt werden miissen, damit sie anschlieBend ohne Gefahrdung fiir
die Umwelt abgelagert werden konnen. Die Forderungen an die Behandlung resultieren
also in erster Linie aus der Ablagerungsfihigkeit der Reststoffe.

Viele Deponien—auch solche, die in den letzten zwei Jahrzehnten mit SicherungsmaBnah-
men wie Abdichtung, Sickerwassererfassung und -aufbereitung sowie Deponiegaserfas-
sung, -aufbereitung und -verwertung ausgestattet wurden — werden heute schon als Altlast
erkannt. Dennoch werden immernoch—mehr oder weniger zwangslaufig - Kompromisse
gemacht, wobei durch Verbesserung der Deponietechnik versucht wird, zukiinftigen
Schiden aus der Deponie zu mindern. Hier sei auf einige Problem hingewiesen:

— Die Deponie ist nicht nur ein Bauwerk, sondern auch ein Reaktor, in dem Abfille,
sofern sie dazu hinsichtlich ihrer Qualitit geeignet sind, iiber unabsehbar lange Zeit
miteinander reagieren und ihre Reaktionsprodukte als Gas und in Sickerwasser an die
Umgebung abgeben. ‘

— Wihrend die Gasbildung wahrscheinlich im Laufe der Jahrzehnte zum Erliegen
kommt, wird Sickerwasser auf unabsehbare Zeit weiter entstehen, sofern der Wasser-
zu- und -abfluB nicht auf Dauer unterbunden wird. Und gerade dies ist fiir die
geologischen Zeitriume, in denen die Deponien bestehen werden, nicht mit techni-
schen MaBnahmen zu garantieren. Entsteht aber Sickerwasser, ist es zu erfassen und
muB aufbereitet werden. Dabei wird wiederum Abfall produziert, der dann wiederum
deponiert wird und wieder zur Sickerwasserentstehung fithren wird.

—  Abdichtungen nach obenund der Seite, die den Zuflu von Wasser in den Deponiekdr-
per, und Basisabdichtungen, die den Abfluf} von Sickerwasser verhindern sollen, sind
sicherlich Barrieren, die auf Zeit wirksam sind. Uber langzeitige Dichtwirkung — bis
zum Ende aller Reaktionen im Deponiekdrper — liegen selbstverstindlich keine
Erfahrungen vor. Die Wirksamkeit von Abdichtungen darf aber, im Gegensatz zur
Wirkung der abgelagerten Abfille, als zeitlich begrenzt bezeichnet werden.

— Kontrolleinrichtungen melden den Schaden und signalisieren im schlimmsten Fall das
Vorliegen einer Altlast. Fiir zur Aldast gewordene GroBdeponien ist allerdings bis
heute als einzige “SanierungsmaBnahme” die Unterbrechung der Kontaminationswe-
ge durch bauliche Manahmen wirkungsvoll.

Daraus ergeben sich Forderungen an die Behandlung der Abfille, wobei der Handlungs-
bedarf bei Sonderabfillen Prioritit gegeniiber dem Handlungsbedarf bei Haushaltsabfal-
len hat. Langfristiges und hauptsichliches Ziel der Abfallbehandlung muS8 in jedem Fall
die Vermeidung der gemeinsamen Ablagerung organischer Abfille mit Abfillen, die
anorganische Schadstoffe enthalten, sein.



Organische Abfille, die nicht verwertet werden, miissen also thermisch behandelt werden,
und zwar mit dem Ziel, ablagerungfzhige Produkte herzustellen. Die thermische Behand-
lungsanlage ist also als Teil einer “Abfallfabrik” (3) anzusehen, in der die Stoffe in einen
moglichst groBen inerten, ablagerungsfahigen Stoffflu und einen méglichst kleinen
StofffluB, in dem die Schadstoffe in méglichst konzentrierter Form vorliegen, getrennt
werden. Das inertisierte Material ist zum Teil zur Verwertung, zum Beispiel fiir die
Bauindustrie geeignet, wie dies heute schon fiir einen GroBteil der Asche und Schlacke aus
Abfallverbrennungsanlagen zutrifft.

Die nicht oder zur Zeit nicht inertisierten Stoffe miissen — gegebenenfalls nach Konditio-
nierung — zwischengelagert oder in dafiir geeigneten Endlagern abgelagert werden.
Langfristig ist zu untersuchen, wie die im Rest aufkonzentrierten Schadstoffe wiederver-
wertet werden konnen. Dies wiirde sich zum Beispiel fiir die schadstoffhaltigen Riickstin-
de aus Abfallverbrennungsanlagen anbieten, wenn die Entsorgung fiir diesen Rest fiir alle
oder fiir einen GroBteil der Abfallverbrennungsanlagen zentral durchgefiihrt werden
konnte. Bis zur Losung der Verwertung oder der Umwandlung in ablagerungsfahige
Reststoffe ist allerdings dieser Restabfall aus der thermischen Behandlung mit dem
Schadstoffkonzentrat als Sonderabfall zu bezeichnen und entsprechend zu lagemn oder
abzulagem.

Abfille, die keine organischen Bestandeile enthalten, werden in Abhiingigkeit von ihrer
Qualitiit, das heiBt ihrer Reaktionsfihigkeit, behandelt und/oder deponiert. Langfristig
diirfen nur die Stoffe auf Deponien mit Verbindung zur Biosphire abgelagert werden, die
dort auch langfristig umweltvertriglich sind. Alle anderen Abfille miissen so abgelagert
werden, daB ihre Verbindung mit der Biosphéire unmédglich ist, also zum Beispiel in
untertigigen Salzbergwerken und zukiinftig in Kavernen in Salzlagerstitten.

Selbstverstandlich erscheinen Teile dieses Modells Utopie. Die abfallwirtschaftlichen
Planungen miissen aber heute zumindest zukiinftig Reparaturmafnahmen moglich ma-
chen.

Folgende Mindestanforderungen sind in integrierten Konzepten zu verwirklichen:

1. groBtmogliche Vermeidung, wobei dies dem Einfluf der Regionalplaner weitgehend
entzogen ist;

2. Verwertung méglichst vieler getrennt zu erfassender Stoffe;

3. thermische Behandlung mit dem Ziel der Volumenreduzierung und weitgehenden
Inertisierung der Reststoffe;

4. Deponierung unter den Gesichtspunkten des Multi-Barrieren-Konzepts, wobei die
Barriere Abfallqualitiit durch vorhergehende Behandlung sicherzustellen ist und auf
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die Erfiillung der Forderungen nach Abdichtung, Kontrollierbarkeit und Riickholbar-
keit Wert gelegt werden muB. Einige heute als Endlager angesehene Deponien sind
vielleicht Langzeitlager, um die sich spitere Generationen im Rahmen der Altlasten-
sanierung werden kiimmem miissen.

Ein gravierendste Umbruchbei der Abfallbehandlung zeichnet sich beider Ablagerung ab.
Der konventionellen iibertigigen Multikomponenten-Deponie — wie sie heute hauptsich-
lich iiblich ist—wird in der neueren Literatur kaum noch Zukunft vorhergesagt. Zahlreiche
Deponien — zum Teil noch vor zehn Jahren nach dem Stand der Technik angelegt — gelten
heute als Altlasten. Dies 16ste auf vielen Ebenen zahlreiche Diskussionen aus, bei denen
der herkémmlichen Deponietechnik selten mehr als periphere Beachtung geschenkt wird.

Definitionen der bei der Lagerung und Ablagerung von Abfillen verwendeten Begriffe
werden wegen der unterschiedlichen Verwendung der Begriffe durch Institutionen und
Personen erschwert. Identische Sachverhalte werden héufig mit verschiedenen Begriffen
belegt. Die Begriffe ablagem, lagem, deponieren, Abfalldeponie, Zwischenlagerung,
Langzeitlagerung und Endablagerung werden in der Literatur mit unterschiedlichen
Inhalten gefiillt. Daher sollen zuniichst griffige Definitionen gegeben werden. Es sollenun-
terschieden werden:

— Zwischenlagerung,
— Langzeitlagerung,
— Endablagerung.

Der Begriff Deponierung ist hinsichtlich der Zielsetzung urspriinglich mit dem Begriff
Endablagerung identisch. Traditionell wird darunter die endgiiltige und meist oberflichen-
nahe Ablagerung von Abfillen verstanden. Die Erfiillung der heute in der Literatur
formulierten Anspriiche an Endlager war, wie Erfahrungen mit Deponien bis in die jiingste
Vergangenheit belegen, damit nicht generell verbunden. Der Begriff Deponie wird in
letzter Zeit auch auf Bauwerke angewendet, ohne da8 eindeutig zwischen Zwischenlage-
rung und Endablagerung unterschieden wird.

Zwischenlagerung ist die schadensfreie, zeitlich begrenzte Lagerung von Abfillen bis zu
deren Verwertung, Behandlung oder Ablagerung in Langzeit- oder Endlagern. Wegen der
begrenzten Zeit kann die Zwischenlagerung in Behiltern oder Gebéuden erfolgen. Die
Anforderungen an die Standorteigenschaften sind geringer als bei Langzeit- oder Endabla-
gerung. Fiir Zwischenlager werden folgende Anspriiche formuliert:

— die Funktionstiichtigkeit muf kontrollierbar sein;
~ Defekte miissen reparierbar sein;
— die Abfille miissen mit geringem Aufwand riickholbar sein.
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