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Organisatorische
Anforderungen an
Sondermilldeponien

Ausgehend von der Festlegung der Tridgerschaft und der Zielsetzung
eines Entsorgungsprojektes werden die drei Phasen Planung, Realisa-
tion, Betrieb in ihren organisatorischen Anforderungen dargelegt. Die-
se werden in Bezug gesetzt zu den gesetzlichen Vorschriften. Den Ab-
schluss bildet die Erlduterung eines Abfallbewirtschaftungssystems in

der Industrie.

Allgemeines

Wie fiir viele Unternehmen der 6ffent-
lichen Hand und der Privatwirtschaft
steht auch am Anfang fiir Entsorgungs-

VON DR. U. GUJER,
BASEL

projekte - seien es Sammel-, Triage-,
Entgiftungs- und Konditionieranlagen
oder Deponien und Verbrennungsanla-
gen - die Festlegung der Tragerschaft.

Diese definiert die Zielsetzung, erarbei-
tet das Konzept, bekundet den Willen
zur Durchfiihrung des Projektes und
stellt die erforderlichen Mittel zur Ver-
figung fir die Phasen der Projektie-
rung, der Realisation und Inbetrieb-
nahme.

Die Trégerschaft ist verantwortlich fir
einen storungsfreien Betrieb in Ein-
klang mit allen gesetzlichen Vorschrif-
ten und Auflagen; sie haftet fiir allfalli-
ge Schiden, welche durch den Betrieb
der Anlage hervorgerufen werden.

Im vorliegenden Fall einer Sondermdill-
deponie gelten die im folgenden be-
schriebenen organisatorischen Belange
unabhdngig davon, ob die gewidhlte An-
lage als Sondermtilldeponie konventio-
neller Art (z. B. SMD Kolliken), als La-
ger nach dem englischen Prinzip des
«Co-disposal», als reines Zwischenla-
ger fiir riickholbare Wertstoffe oder als
Reststoffdeponie betrieben werden soll,
wie sie kiinftig in der Schweiz geplant
sind.

Die Trdgerschaft kann durch natiirli-
che oder juristische Personen sowie
durch die o&ffentliche Hand gebildet
werden. Sie kann als Firma, Konsorti-
um oder als Zweckverband, als rein pri-

Tabelle 1.
deponie

vatwirtschaftliches oder als gemischt-
wirtschaftliches Unternehmen gebildet
werden.

Wenn die Zielsetzung definiert und das
Konzept fiir die Anlage festgelegt sind,
leitet die Tragerschaft die drei Phasen
des Projektes - Planung, Realisation
und Betrieb - ein.

Der ersten Phase, umfassend die Pla-
nung bis zur Erlangung der Betriebsbe-
willigung, kommt aus jingsten Erfah-
rungen besondere Bedeutung zu.

In diese Phase fillt die Erstellung aller
technischen und organisatorischen Un-
terlagen unter besonderer Berticksichti-
gung der Umweltvertraglichkeit und
Langzeitsicherheit der Lagerstitte.

Im wesentlichen umfassen diese Unter-
lagen:

1) Untersuchung tiber die technische
Eignung des oder der identifizierten
Standorte, insbesondere bez. Geolo-
gie, Hydrologie und Hydrochemie

2) Raumvertriglichkeitsprifung
Diese durch das Institut fiir Orts-,
Regional- und  Landesplanung
(ORL) der Eidg. Technischen Hoch-
schule ETH-Z entwickelte Wir-
kungsanalyse (1) eignet sich als er-
stes Eignungs- bzw. Ausscheidever-
fahren, wenn mehrere potentielle
Standorte zur Wahl stehen.

3) Deponiekonzept mit
- Organisationsform der Deponie
- Einrichtung und Ausriistung der
Deponie, insbesondere
- Abdichtung der Sohle
- Drainagesysteme  flr  ver-
schmutztes Sickerwasser, fir
Niederschlags-, Hang- und ge-
spanntes Grundwasser
- Abdichtungskonzept
Deponiedeckel

fir den

Dreiteilige Struktur der Organisationsform zum Betrieb einer Sondermdll-

Trégerschaft

Aufsichtskommission

Verwaltungsrat

Unternehmen

Betriebskommission

Betrieb

Geschiftsleitung

Betrieb
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- Sickerwasserbehandlung

- Deponiegasfassung und Gasbe-
handlung

- Konzept fiir den Endzustand
der Deponie nach deren Ab-

schluss

- Ausschluss und Annahmekrite-
rien fiir Abfallstoffe

- Antrags- und Bewilligungsver-
fahren

- Eingangskontrolle, = Bemuste-

rungs- und Analysenverfahren
- Geplante Betriebsweise einschl.
Risiko- und Storfallanalyse
- Uberwachung der Deponie
- Betriebszustand
- nach Abschluss der Deponie
- Buchfithrung
- Personalbedarf, Anforderungs-
profil
- Mechanische Ausriistung,
Geritschaften

4) Umweltvertraglichkeitsbericht

Organisatorische Anforderungen

Organisationsform der Sonder-
mulldeponie

Spétestens bei Vorliegen der Baubewil-
ligung muss die Geschéftsform der De-
ponie bekannt sein und die Organisa-
tionsform vorliegen. Die Erfahrung aus
Planung und Betrieb verschiedener
Entsorgungsanlagen zeigt, dass folgen-
de dreiteilige Struktur eine einwand-
freie Betriebsfiihrung und Kontrolle ge-
wihrleistet (Tabelle 1).

Auch bei dieser einfachen Struktur
miussen die Verantwortlichkeiten, Zu-
stindigkeiten und Kompetenzen fiir
jede Stufe klar definiert und in einem
Reglement oder Vertrag festgehalten
werden.

Bei Beteiligung der offentlichen Hand
am Unternehmen ist es trotzdem vor-
teilhaft, dieses nach privatwirtschaftli-
chen Gesichtspunkten zu fiihren.

Insbesondere ist darauf zu achten, dass
die fiir Aufsicht und Vollzug zusténdi-
gen Behorden nicht in Interessenkon-
flikte mit dem Betrieb geraten, sondern
ihre  Kontrollfunktion unabhdngig
wahrnehmen.

In Bild 1 ist als Beispiel das Organi-
gramm einer Sondermiilldeponie dar-
gestellt.

Kriterien fiir die Ablagerung von
Sonderabfillen

Wichtigste Voraussetzung fiir einen sto-
rungsfreien Betrieb sowie fiir die Lang-
zeitsicherheit der Deponie ist die Fest-
legung von eindeutigen Kriterien, wel-
che die Beurteilung iiber die Zulassung
oder den Ausschluss von Abfallstoffen
erlauben. Solche Kriterien werden z. B.
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festgelegt im Rahmen eines von einer
Regional- oder Landesbehdrde entwik-
kelten Konzeptes fiir die Entsorgung
oder Abfallbewirtschaftung. Als Mu-
ster hierfiir sei das Leitbild fiir die
Schweiz. Abfallwirtschaft, BUS, 1986,
genannt [2].

Als bestimmende Faktoren fiir die Fest-
legung von Zulassungskriterien sind
vor allem aber von Bedeutung die be-
sonderen Eigenschaften des Standortes
(Geologie, Hydrologie, Hydrochemie,
die Dichtheit des Deponieuntergrundes
sowie z.B. das Bindevermdgen von
Tonmineralien fiir Kationen) ebenso
wie die vorgesehene technische Ausrii-
stung der Deponie (z.B. zusitzliche
Sicherheitsbarrieren wie Kapillarbar-
rieren und Drainagesysteme, Erfas-
sungs-, Riickhalte- und Behandlungs-
moglichkeiten fiir Deponiegas und Sik-
kerwasser).

Der folgende Kriterienkatalog erweist

sich flir den praktischen Betrieb als ge-

eignet:

- Allgemeine Ausschlussliste

- Spezifische Ausschlussliste

- Zulassungskriterien

- Entscheidungsbaum fiir die Triage
von Sonderabfillen.

Allgemeine Ausschlussliste

Diese Liste kennzeichnet diejenigen
Abfallstoffe, die unter keinen Umstdn-
den in einer Sonderabfalldeponie gela-
gert werden diirfen:

- Radioaktive Abfille; fiir diese gelten
die Bestimmungen der entsprechen-
den Gesetzgebung

- Explosive Abfille

- Thermisch sehr instabile Abfélle

- Fliissige Abfille jeder Art (anorgani-
scher und/oder organischer Zusam-
mensetzung)

- Abfille, die mit sich selber, mit ande-
ren Abféllen, mit Wasser oder mit
Luft zu heftigen Reaktionen fithren

- Pathogene Abfille (z. B. Spitalabfil-
le)

- Abfille der Giftklasse 1 und 2.

Dies entspricht den vorgesehenen
neuen Richtlinien des Schweiz. Bun-
desamtes fiir Umweltschutz (BUS).
Bisher waren in schweiz. Sonderab-
falldeponien Stoffe der Giftklasse 1
auf £ 1% beschrénkt.

- Abfille mit stark ekelerregendem
oder unangenehmem Geruch.

Spezielle Ausschlussliste

Es ist fiir Abfallerzeuger wie fiir Depo-
niebetreiber zweckmassig, wenn zusitz-
lich zur allgemeinen Ausschlussliste als
Hilfsmittel eine Liste von spezifischen
Stoffen erstellt wird, die aus Griinden
der Betriebssicherheit, der Arbeitshy-
giene und der Umweltvertriglichkeit

Verwaltungsrat
(Konsortium)

Rechnungsprifung

Geschéftsleitung

Aufsichtsbehorden

Buchhaltung Sekretariat
Bewilligungswesen Betriebsleitung
Eingangskontrolle r [
Abwasser- Abluft- Deponie Unternehmer/
behandlung behandlung Planung Zulieferfirma
Betrieb
Bild 1.  Organigramm einer Sondermiilldeponie

nicht in die Deponie gehdren.
Solche Stoffe sind z. B.:

- Freie Alkali- und Erdalkalimetalle
- Pyrophore Metallpulver

- Metallalkyle

- Metallhydride

- Anorganische Oxidationsmittel

- Pyrophore Kohle

- Nitrozellulose

u.a.m.

Zulassungskriterien

Die Festlegung der Zulassungskriterien
erlaubt es zu beurteilen, welche Stoffe
nach Bertiicksichtigung der Ausschluss-
liste in der Deponie zuldssig sind und
wie sie allenfalls vorbehandelt werden
miissen (z. B. stabilisiert, immobilisiert,
verfestigt). In der Regel richtet sich die
Beurteilung nach der Wasserldslichkeit
der Abfallstoffe und nach der Freiset-
zungsrate der im Abfall enthaltenen
Komponenten, z.B. der Metalle. Die
Freisetzungsrate gibt an, welcher An-
teil eines Stoffes freigesetzt und in die

Folgesysteme Boden, Grundwasser,
Oberflichengewidsser oder Luft ge-
langt.

Zu diesem Zweck wird nach einschlagi-
gen Methoden eine Abfallprobe in 10
Teilen Wasser eluiert und das Eluat auf
seine Gehaltstoffe untersucht. Besonde-
re Aufmerksamkeit ist dabei der Simu-
lierung des Auswascheffektes durch
den sauren Regen sowie der Zeitkom-
ponente zu widmen.

Bei Vorliegen von Einleitbedingungen
in ein Oberflichengewdsser (z.B.
Schweiz. Gewiisserschutzgesetz) wird
die Qualitit des Eluates im Verhiltnis
zu den Konzentrationsangaben der Ein-
leitbedingungen festgelegt.

Nach dem Konzept fiir die kiinftige
Entsorgung von Sonderabfillen in der
Schweiz soll die Qualitit des Eluates fiir
Abfiille, die in eine Reststoffdeponie
gelagert werden, den Einleitbedingun-

gen in ein Oberflichengewdsser ent-
sprechen!

In anderen Fillen wird zusétzlich zur
Loslichkeit des Abfalles der Gehalt an
Einzelkomponenten (z. B. Metall, chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe) im Abfall
selber festgelegt. Damit kann die Ge-
samtlast von Schadstoffen in der Depo-
nie direkt begrenzt werden.

Fiir diejenigen Fille, wo Riickstdnde
mit grosseren Anteilen an Organika in
andere als Reststoffdeponien gelagert
werden, sind Fragen der chemischen
Stabilitit, der biologischen Abbaubar-
keit und Mineralisierung, der Persi-
stenz, der Abbauhemmung oder -férde-
rung von Bedeutung.

Zur Abkldarung dieses Sachverhaltes
sind die nach humantoxikologischen
Kriterien ermittelten Tox-Daten wenig
geeignet. Obwohl Ansitze dazu vorhan-
den sind, fehlen derzeit noch zufrieden-
stellende Testmethoden.

Das Reglement oder die Richtlinien
einer Deponie sollten in jedem Fall
auch Hinweise enthalten auf die fiir die
Analyse der Abfille anzuwendenden
Methoden.

Teilweise miussen spezifische Metho-
den vorgeschrieben werden, wie z.B.
ein einheitlicher Eluattest. Auf der De-
ponie selber muss bei der Eingangskon-
trolle die Einhaltung der erwidhnten
Kriterien mit vertretbarem Aufwand
erfolgen.

Entscheidungsbaum fiir die Triage von
Sonderabfllen

Fiir den Abfallerzeuger wie fiir den De-
poniebetreiber ist ein Entscheidungs-
baum, der die obengenannten Zulas-
sungskriterien berticksichtigt, von gros-
sem Nutzen.

Das Schweiz. Bundesamt fiir Umwelt-
schutz (BUS) hat im Rahmen einer ge-
planten neuen Abfallverordnung Tria-
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gekriterien fiir die Behandlung von
Sonderabfillen erarbeitet und sie in
Form eines Entscheidungsbaumes dar-
gestellt. Dieser Entscheidungsbaum
liegt beim BUS als Entwurf vor. Die
Anforderungen an die Qualitédt von Ab-
fillen fiir die Ablagerung auf Reststoff-
deponien ist daraus klar ersichtlich.

Antrags- und Bewilligungs-
verfahren

Das Antrags- und Bewilligungsverfah-
ren regelt fiir jede Art von Entsorgungs-
anlagen die formelle Bewilligung fiir
die Entgegennahme und Behandlung
bzw. Deponierung von Abfallstoffen.
Dies im Rahmen der allgemeinen Be-
triebsbewilligung, von spezifischen be-
hordlichen Auflagen sowie der Zulas-
sungskriterien.

Der Antragsteller meldet dabei im all-
gemeinen den Abfall der Deponielei-
tung auf einem besonderen Formular
an, unter Beifiigen aller erforderlichen
analytischen Daten, welche die Beurtei-
lung der Zusammensetzung des Abfalls
erlauben. Zusétzlich ist eine reprdsenta-
tive Probe des Abfalls von etwa 1kg
mitzuliefern.

Nach Uberpriifung aller Angaben und
Untersuchung der Abfallprobe ent-
scheidet die Deponieleitung iiber die
Annahme des Abfalls.

In besonderen Féllen erfolgt der Antrag
iiber eine kant. Fachstelle oder iiber
eine dazu qualifizierte Firma. Ebenso
kann die Deponieleitung in begriinde-
ten Fillen zusitzlich die Zustimmung
der kant. Behorden fiir die Annahme
bestimmter Abfille einholen.

Eingangskontrolle

Die letzte und d. h. wichtige Mdoglich-
keit der Uberpriifung von Abfillen vor
deren Ablagerung ist die Eingangskon-
trolle auf der Deponie.

Zu diesem Zweck ist auf der Deponie
ein Labor einzurichten, welches mit In-
strumenten und Reagenzien so ausge-
riistet ist, dass die erforderlichen quali-
tativen und gegebenenfalls quantitati-
ven Analysen zur Charakterisierung
des Abfalls durchgefiihrt werden kon-
nen.

Das Analytikprogramm ist so festzule-
gen, dass die Uberpriifung max. 2h
dauert.

[Typische Parameter sind:

Gewicht, Aussehen, Geruch, Loslich-
keit; im wéssrigen Auszug pH, Leitfé-
higkeit, spez. Metalle, Cyanid, Phenol,
Farbigkeit usw.].

Bei Ankunft der Abfille auf der Depo-
nie werden Begleitscheine und Liefer-
scheine mit den Angaben auf dem An-
tragsformular {iberpriift. Danach wer-
den die Abfille nach Tabelle 2 bemu-
stert und analysiert.

Bei Erstlieferung werden Proben gezo-
gen 20% der Lieferung
Bei Wiederholungen 5% der Lieferung

Unklarheiten miissen sofort mit dem
Abfallerzeuger abgekliart werden. Kann
dies nicht auf befriedigende Art erfol-
gen, so ist die Deponieleitung verpflich-
tet, von ihrem Rickweisungsrecht Ge-
brauch zu machen und die Abfille dem
Abgeber zuriickzuschicken. Die Unter-
suchungskosten gehen zu Lasten des
Abgebers.

Fir die reibungslose Abwicklung der
Eingangskontrolle ist seitens der Depo-
nieleitung beim Eingang ausreichend
und deutlich markierte Fliache freizu-
halten. Diese dient den Transportfahr-
zeugen als Warteraum, bis die Abfille
abgeladen werden konnen.

Es ist weiter empfehlenswert, eine mar-
kierte «Quarantinefliche» zur Verfii-
gung zu haben, damit Abfille, welche
aus unvorhergesehenen Griinden nicht
eingebaut oder zuriickgeschickt werden
und einer weiteren Untersuchung be-
diirfen, hier sicher zwischengelagert
werden konnen, bis tiber ihren Verbleib
entschieden wird.

Deponiebetrieb

Der Deponiebetrieb erfolgt nach
sicherheits- und ingenieurtechnischen
Vorgaben. Er ist so zu organisieren,
dass keine unzumutbare Beeintrichti-
gung der Umgebung erfolgt. Dies gilt
z. B. fiir Lirmemissionen der LkW und
schweren Maschinen auf der Deponie.
Der Vermeidung von Staubemissionen
ist besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men. Durch geeignete bauliche Mass-

Tabelle 2.  Richtwerte fir die Probenahme bei Sonderabféllen

Anzahl Gebinde Einzelproben Muster zur Analyse
I 5* I
2- 10 10 2
11- 40 15 3
41- 70 20 4
71-100 25 5

* aus unterschiedlicher Tiefe
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nahmen kann Sicht- und Larmschutz
gewihrleistet und Unbefugten der Zu-
tritt verwehrt werden.

Wartefliche, Quarantinefliche, das
Labor und andere Arbeits- und Um-
schlagpldtze sind gegeniiber dem
Grund so abzusichern, dass keine
Grundwasserverschmutzung eintreten
kann.

Fiir verschiittete Stoffe sind ausrei-
chend Riickhaltevolumen und Gebinde
bereitzuhalten.

Damit der Einbau der Abfélle und die
Zwischenabdeckung reibungslos erfol-
gen konnen, ist jeder Abfall durch die
Deponieleitung beim Erzeuger oder
Abgeber nach einem spezifischen Zeit-
plan anzufordern. Dies gilt auch fiir das
Material fiir die Zwischenabdeckung
und erfordert vom Deponieleiter einen
gewissen Aufwand an logistischer Ar-
beit.

Unangemeldete Anlieferungen von Ab-
fallen diirfen nur in begriindeten Fil-
len (Ausnahmen) angenommen wer-
den.

Im Rahmen der Umweltvertriaglich-
keitspriifung fiir die Deponie sind Risi-
ko- und Storfallanalysen sowohl fiir
den Standort als auch fiir den Betrieb
durchzuftihren. Aufgrund der Ergeb-
nisse sind die Alarmorganisation und
ein wirksamer Ereignisdienst einzu-
richten. Ein gut funktionierendes Mel-
deverfahren ist mit dem kant. Amt fiir
Umweltschutz, Feuerwehr und Polizei
herzustellen.

Aus der Praxis bisheriger Sonderabfall-
deponien sind allerdings keine Unfélle
zu erwarten, die den Rahmen iiblicher
Betriebsunfille sprengen.

Uberwachung der Deponie

Auskunft tiber den Zustand der Depo-
nie selber sowie liber allféllige Auswir-
kungen auf die biotische und abiotische
Umwelt ist iiber eine regelmissige
Uberwachung erhiltlich. Eine Aussage
liber Auswirkungen der Deponie ist
nur moglich, wenn eine sorgfiltige
Analyse/Aufnahme des Zustandes vor
Einrichtung und Inbetriebnahme der
Deponie erfolgt ist. Dies bezieht sich
auf Luft, Boden, Pflanzen, Grundwas-
ser und allfédllige Quellen und Brunnen,
welche durch das Grundwasser gespie-
sen werden.

Deponie

Auf der Deponie selber steht die regel-
missige Untersuchung des Sickerwas-
sers, vorzugsweise nach Einbausekto-
ren sowie am Sammelpunkt des Ge-
samtsickerwassers im Vordergrund. Bei
genauer Kenntnis von Art und Menge
sowie vom Ort der eingelagerten Stoffe
ist damit eine Aussage liber die Ent-
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wicklung der Freisetzungsraten und
eine Prognose fiir die erforderliche Be-
handlung des Sickerwassers moglich.

Die Untersuchung erstreckt sich auf

Summenparameter sowie auf ausge- °

wihlte anorgan. Anionen und Katio-
nen und - wenn es sich nicht um eine
Reststoffdeponie handelt - auch auf or-
gan. Stoffe, wie z. B. Cl-Kohlenwasser-
stoffe.

Das Niederschlagswasser ist auf der De-
ponie getrennt zu erfassen und perio-
disch zu analysieren. Es darf nur unbe-
handelt abgeleitet werden, sofern die
Unbedenklichkeit analytisch nachge-
wiesen ist.

Bei Deponien mit eingelagerten organ.
Abfillen wird das sich entwickelnde
Deponiegas gefasst und z. B. durch Ver-
brennen behandelt. Die regelméssige
Untersuchung des Gases auf Wasser-
stoff, Methan, CO: und ausgewédhlte
Organika und Spurenstoffe erlaubt
Aussagen iber die biolog. Abbauvor-
ginge in der Deponie sowie das Festle-
gen von emissionsmindernden Mass-
nahmen.

Umfeld der Deponie

In Absprache mit den zustdndigen Be-
horden ist ein Netz von Probenahme-
stellen (z. B. durch Abtiefen von Boh-
rungen) festzulegen fiir die Untersu-
chung des Grundwassers und - sofern
hydrologisch relevant - von ausgewihl-
ten Brunnen und Quellen.

Zusitzlich ist ein Untersuchungspro-
gramm fiir die Uberwachung der Quali-
tat ausgewdhlter Pflanzen und des Bo-
dens festzulegen.

Die zu untersuchenden Parameter, z. B.
Metalle oder Organika, werden auf-
grund ihrer Wirkungsrelevanz und
Héufigkeit in der Deponie festgelegt.

Die Haufigkeit der Untersuchungen
soll erst nach mind. 2 Analysenkampa-
gnen festgelegt werden, wenn Aussagen
tber allfdllige Veridnderungen gegen-
tiber dem urspriinglichen Zustand mog-
lich sind.

Buchfiihrung

Erfahrungen der jiingsten Vergangen-
heit mit Sondermiilldeponien zeigen,
dass die Erfassung des Gefiahrdungspo-
tentials einer Problemdeponie, Progno-
sen Ulber die zukiinftige Entwicklung
sowie Entscheide liber sich daraus auf-
dringende Sicherungsmassnahmen nur
moglich sind, wenn der Deponieinhalt
moglichst genau bekannt ist. Erst dann
konnen z.B. Mengenbilanzierungen
durchgefiihrt werden.

Dies erfordert eine genaue Buchfiih-
rung durch die Deponieleitung tiber

Quelle lla lIb Entsorgungs-
Produktion Lageriig Ort
! [
I
l |
| |
la Idlllc Transport Transport IlIc
im Werk Extern |
I
I
________________ _J

Kontrollstelle

Dienst

| Phase Neuantrag
Il Phase Entsorgung

Entsorgung

‘ Behorden ’

Bild 2. Material- und Informationsfluss bei der Abfallentsorgung

eingelagerte Stoffe nach folgenden Ge-
sichtspunkten:

- Abfallcode (gem. Abfallgesetzge-
bung, z. B. VVS,s.Pkt. 3) (3).

- Abgebercode (gem. Abfallgesetzge-
bung, z. B. VVS,s.Pkt. 3)

- Bewilligungs-Code der Deponie (An-
tragsformular)

- Lieferdatum

- Liefermengen

- Einbauort (Koordinaten)

Stoffdaten (Chemie)

Das Konsortium der seit April 1985 ge-
schlossenen SMD Kélliken im Kanton
Aargau hat durch die verantwortliche
Ingenieurfirma alle 925 Einzelabfélle
mit Hilfe der 1400 Lieferscheine nach
o.e. Gesichtspunkten auf EDV libertra-
gen lassen (mit Ausnahme der erst ab
1.4.87 giiltigen VVS-Codes). Somit
steht heute eine beispielhafte Informa-
tionsmoglichkeit tiber die von 1978-
1985 eingelagerten 250 000 m?® Abfall-
stoffe zur Verfligung.

Der Zugang zu den Stoffdaten ist iiber
die Angaben auf den Antragsformula-
ren und tiber die Lieferanten moglich.
Schwierigkeiten, Auskunft lber Art
und Zusammensetzung von Abfillen
zu erhalten, treten dort auf, wo Abfille
bei Sammlerfirmen zusammengetra-
gen, gemischt und als neuer Abfall de-
klariert werden. Die urspriingliche
Identitat der Abfille geht dadurch ver-
loren.

Die Deponieleitung ist gut beraten,
wenn sie alle relevanten Stoffdaten di-
rekt beim urspriinglichen Abfallerzeu-
ger einholt.

Verordnung iber den Verkehr mit
Sonderabfdllen (VVS)

Die VVS gewihrleistet die Kontrolle
iber den Verbleib der Sonderabfille.
Sie gibt Auskunft iiber die Bewegung
der Abfille beim Verlassen des Areals
des Abfallerzeugers, iiber allfdllige ex-
terne Zwischenlager oder Behandlun-
gen bis zur Sonderabfalldeponie oder in
der Schweiz kiinftig bis zur Reststoffde-
ponie.

Hier werden sie von der Buchfithrung
der Deponie erfasst. Mit Inkrafttreten
der VVS gelten auch fiir Sonderabfille
die Richtlinien fiir den Transport ge-
fahrlicher Giiter auf Schiene, Strasse
oder auf dem Rhein.

Abfallbewirtschaftungssystem in
der Industrie

Eine pannenfreie Beseitigung von Ab-
fillen und Riickstinden eines Fabrika-
tionsbetriebes setzt voraus, dass die
Verantwortlichkeiten auf allen Stufen
des Entsorgungsablaufes klar umschrie-
ben und geregelt sind.

Das wiederum verlangt, dass auch der
Ablauf selbst festgelegt ist. Die einzel-
nen Schritte erfolgen dabei gemiss
Bild 2.

Bei der Abfallentsorgung sind zwei
Phasen zu unterscheiden:

) Bemusterung und Antragstellung

I1) Laufende Entsorgung.

In Phase I erfolgt die Charakterisierung
des Abfalles (Ia), basierend auf Kennt-

37




Abfallbeseitigung

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 3, 14. Januar 1988

nis des Produktionsprozesses und wei-
terer (in den Laboratorien des Umwelt-
schutzdienstes) durchzufiihrender Un-
tersuchungen mit dem Ziel, potentielle
Risiken zu erkennen. Aufgrund dieser
Unterlagen wird die bestmégliche Ent-
sorgungsart gewéhlt. Dann ist ein An-
trag zu stellen an die Kontrollstelle der
gewdhlten Entsorgungsanlage (Ib).

Entspricht der Abfall den Annahmekri-
terien dieser Kontrollstelle, so bewilligt
dieselbe dessen Entgegennahme (Ic).
Anschliessend wird der Abfall werksin-
tern zur laufenden Entsorgung freige-
geben (Id).

Bei der Organisation der laufenden
Entsorgung (Phase II) sind einige kriti-
sche Punkte abzusichern. Dies kann
auf verschiedene Arten geregelt wer-
den:

- einerseits durch Stichproben und
Kontrollen seitens der Umwelt-
schutz-Dienststelle,

- anderseits durch klar festgelegte, auf
Selbstverantwortung basierende

Kompetenzen, die dezentral auf die
einzelnen Stufen der Entsorgungs-
kette verteilt sind.

Als kritische Punkte sind anzusehen:

- Der Abfall muss den urspriinglichen
Spezifikationen entsprechen.

- Der Abfall muss sachgemiss ver-
packt sein.

- Die fiir den Transport notwendigen
Sicherheitsmassnahmen miissen
durchgefiihrt werden.

- Der Transport darf nur erfolgen,
wenn die Entsorgungsbewilligung
vorliegt.

- BEs diirfen keinerlei unerlaubte Ab-
fille «mitgeschmuggelt» werden.

In diesem Zusammenhang ist ein gut
funktionierendes, liickenloses Melde-
und Informationssystem - iiber alle
Stufen der Entsorgung - dusserst wich-
tig. Die Riickmeldung tiber die korrekt
durchgefiihrte Entgegennahme durch
den Entsorger ist hierbei besonders be-
deutend.

Klérschlammentsorgung

Der heutige Kldarschlammanfall in der Schweiz aus ca. 800 Abwasserrei-
nigungsanlagen bel&uft sich auf ca. 4,3 Mio. m? pro Jahr. Der Anteil an
Trockenstoff betrdgt ca. 250 000 t. Die eine Hdlfte von diesem Klé&r-
schlamm wird noch landwirtschaftlich genutzt, die andere Hélfte wird
durch Deponieren oder Verbrennen entsorgt. Es wird geschatzt, dass
wir im Jahre 2000 ca. 6 Mio. m*® Kldrschlamm produzieren und der An-
teil an landwirtschaftlicher Nutzung wird unter die 50% -Marke fallen (1).

Der landwirtschaftlichen Nutzung sind
Grenzen gesetzt: es gibt Entsorgungs-
engpdsse im Winter, Uberdiingungs-
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probleme mit Phosphor, Belastung der
Gewisser mit Klarschlamm zusammen
mit dem Regenwasser, Anreicherung
von Nitraten im Trinkwasser und die
Schwermetallanreicherung in den Kul-
turen. Weiter wird es im Einzugsgebiet
von Grossregionen immer weniger
landwirtschaftliche Nutzflichen geben,
daher wird sich fiir das Austragen vom
Klarschlamm ein kaum iiberwindbares
Transportproblem stellen.

Das Schlammangebot {ibersteigt heute,
und noch verschirfter in der Zukunft,
bei weitem die Nachfrage fiir die land-
wirtschaftliche Nutzung. Die Betreiber
von grossen Kldranlagen waren schon
in der Vergangenheit gezwungen, die
Schlammenge durch mechanische Ent-
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wisserung zu reduzieren. Dieser
Schlamm wurde dann meist durch Zu-
gabe von Kalk verfestigt und deponiert
oder in einzelnen Fillen verbrannt.
Das Fehlen von geeigneten Deponien
hat zur Folge, dass das Schlammvolu-
men durch thermische Trocknung wei-
ter reduziert werden muss. Der Trend
geht heute eindeutig in die Richtung
mechanische Entwiésserung, thermi-
sche Trocknung und nichtlandwirt-
schaftliche Verwertung als Brennstoff.
Die thermisch getrockneten Klir-
schlimme konnen einen mit Braun-
kohle vergleichbaren Heizwert aufwei-
sen (Tabelle 1 und Bild 1). Die Verwer-
tung als Zusatzbrennstoff in Zement-
ofen (2) wiirde eine vollstindige Entsor-
gung fast aller Inhaltsstoffe ergeben.
Eine weitere Alternative der Trocken-
schlammverwertung ist die Verwen-
dung als Brennstoff in Asphalt-Misch-
gutwerken (3). Der heute noch tbliche
Weg der Trockenschlammentsorgung
ist das Verbrennen zusammen mit Miill
inden Kehrichtverbrennungsanlagen.
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Zum Nachweis der korrekten Entsor-
gung dient ferner ein alle Aspekte ein-
schliessendes Dokumentationssystem,
mit Buchfithrung {iber alle einschldgi-
gen Transaktionen.

Ciba-Geigy hat auf diesem Prinzip fiir
ihre Stammhauswerke im Jahre 1984
ein entsprechendes Kontrollsystem ein-
gefithrt  (Abfall-Bewirtschaftungs-Sy-
stem, ABS).

Adresse des Verfassers: Dr. U. Gujer, Ciba-
Geigy AG, Basel.

Thermische Trocknung von
Klgrschlamm

Fiir die thermische Trocknung (Bild 2)
kommen grundsétzlich zwei Arten zur
Anwendung: Die Stromtrocknung und
die Kontakttrocknung. Bei der Strom-
trocknung stehen die Trocknungsme-
dien, Rauchgase oder die iiberhitzten
Briiden, direkt mit dem Schlamm in Be-
rihrung und nehmen das aus dem Klar-
schlamm verdampfte Wasser in sich
auf. Bei geschlossenen Systemen, wel-
che mit erhitzten Briiden arbeiten, wer-
den in einem Kiihler, die Uberschuss-
briiden kondensiert. Bei offenen Syste-
men verlassen die noch heissen Rauch-
gase zusammen mit dem Wasserdampf
den Trockner. Mit aufwendigen Reini-
gungssystemen muss hier verhindert
werden, dass mit der Abluft mitgerisse-
ner Staub oder zu Geruchsbeldstigung
fihrende Komponenten in die Atmo-
sphire gelangen. Bei der Kontakttrock-
nung wird die Trocknungsenergie indi-
rekt an das Trockengut zugefiihrt. Zwi-
schen dem Klirschlamm und dem
Heizmedium, meistens Wasserdampf
mit einigen bar Uberdruck, befindet
sich eine Wand, welche Kldrschlamm
und Heizdampf voneinander trennt.
Durch  mechanische Einrichtungen
wird der Schlamm in intensivem Kon-
takt mit der beheizten Wand gehalten,
wobei das  Wasser im feuchten
Schlamm verdampft. Durch ein geeig-
netes Kondensationssystem kann bei
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