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Rohstoffpotentiale in Deponien — Deponiertckbau
Prof. G. Rettenberger, Ingenieurgruppe RUK Trier

1 Einleitung

Bereits heute zeichnet sich ab, dass die Realisierung eines Deponiertickbau, der bei den
aktuellen Kostenstrukturen sicherlich nicht wirtschaftlich ist, in den nachsten Jahrzehnten mit
hoher Wahrscheinlichkeit in vielen Fallen wirtschaftlich mdglich sein wird. Da es in Zukunft
zu einer zunehmenden Verknappung und damit weiteren Verteuerung der Rohstoffe
kommen wird, ist fir die Zukunft die Nutzung von Deponien als Rohstofflagerstatten zu
erwarten. Dies heute schon zu berticksichtigen macht daher Sinn.

Ein in Zukunft zu erwartender Rickbau wird sich auf die Konzeption von Stilllegung und
Nachsorge insoweit auswirken, als sowohl die technische als auch die wirtschaftliche
Ausgestaltung der Stilllegung und Nachsorge so anzulegen sind, dass die Option eines
spateren Rickbaus aufrechterhalten wird.

Vor der endgliltigen Festlegung von Stilllegungs- und Nachsorgemalinahmen ist es daher fur
jeden Standort, fir den nicht aufgrund der Aktenlage ein ausreichendes Rohstoffpotential
von vornherein auszuschlieRen ist, zielfihrend, das im Deponiekérper enthaltene
Rohstoffpotential in einer Voruntersuchung zu ermitteln.

Vorgestellt wird die Vorgehensweise bei dieser Voruntersuchung und die dabei zu
erwartenden Ergebnisse.

2 Vorgehensweise bei einer Voruntersuchung auf das im
Deponiekorper enthaltene Rohstoffpotential

2.1 Ermittlung nach Aktenlage

Mit diesem Schritt erfolgt eine Prifung der grundsatzlichen Eignung durch Auswertung der
vorhandenen Daten wie folgt:

1. Sichtung der Stammdaten

2. Sichtung der Betriebsdaten bezlglich Deponieaufbau, Sickerwasser, Deponiegas,
Setzungen, Grundwasser, etc.

3. Abgleich der Betriebsdaten mit Prognosedaten
4. Ableitung des Deponiekorperverhaltens aus diesen Erkenntnissen

Sichtungsschwerpunkt ist neben dem enthaltenen Rohstoffpotential (aus den Daten zu Punkt
1 und z. T. zu Punkt 2) die Ermittlung der sonstigen Vor- und Nachteile (Risiken) durch den
Deponiertckbau und deren monetare Bewertung.

2.2 Planung der Voruntersuchung
Ziel der Voruntersuchungen ist die Gewinnung folgender Erkenntnisse:
» Abfallzusammensetzung und Einfluss auf die optimale Sortiertechnik

» Inertisierungsgrad
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» Besonderheiten im Deponieaufbau (Wassereinstau, Sperrschichten, staubende Abfalle
usw.)

Fur die Voruntersuchung ist:
1. Deponiegut durch Bohrungen aus dem Deponiekdrper zu entnehmen,
2. aus dem Bohrgut Proben zu gewinnen,

3. die Probenzusammensetzung durch Sortieranalysen so zu ermitteln, dass daraus die
grofRtechnische Sortiertechnik abgeleitet werden kann, und

4. bei verwertbaren Einzelfraktionen sowie bei dem unvermeidlichen Rest, der wieder
deponiert werden muss, die Qualitat zu untersuchen.

Die Planung der Bohrarbeiten ist so durchzufuhren, dass:

» bei vertretbaren Kosten eine ausreichend Probenmenge flir abgesicherte Aussagen
gewonnen werden kann,

» die Aussagen reprasentativ fir den gesamten Deponiekérper sind und

> die Aussagen so detailliert sind, dass frilhere Anderungen im Deponiebetrieb und damit
die zeitliche Abfolge der Deponierung hinreichend genau bericksichtigt wird.

Bei der Zuordnung der Proben zum Ablagerungsjahr helfen die Inhaltsstoffe der Probe. Oft
sind Verpackungen mit lesbarem Mindesthaltbarkeitsdatum sowie, selbst in sehr alten
Deponien, unzersetzte Papierklumpen, z. B. Zeitungsstapel mit Datum auf den Deckblattern,
im Abfallkérper enthalten.

Zur reprasentativen Untersuchung des abgelagerten Abfalls hinsichtlich Art und Abbaugrad
sind damit die folgenden Arbeiten zu planen:

» Bohrarbeiten zur Probengewinnung,
» Materialansprache bei der Bohrung,

» Untersuchungsprogramm fir die Durchfihrung der Sortieranalysen und der Analytik im
Labor,

» Laboranalysen.

2.3 Bohrarbeiten

Die Bohransatzpunkte sollten so ausgewahlt sein, dass bei minimiertem Aufwand und
minimierter Gefahr der Beschadigung des naturlichen Untergrundes an der Deponiebasis
und von technischen Einrichtungen aus allen relevanten Abfallschichten bei einer
Mindestanzahl an Bohrungen Proben entnommen werden kdnnen (mindestens 3 Proben pro
Abfallschicht).

Das fur die Voruntersuchungen eingesetzte Bohrverfahren ist an den erforderlichen
Untersuchungsumfang anzupassen. Im Regelfall werden preisglinstige
Rotationsbohrverfahren mit vergleichsweise geringen Durchmessern verwendet. Fotos
solcher Bohrarbeiten in einem Deponiekorper sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt.
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Abb. 2: Bohrgut einer Rotationsbohrung

Greiferbohrungen werden eingesetzt, falls

» die Sortierbarkeit gréRerer Probenmengen weitgehend unzerstorter Abfalle
und / oder

» leichtflichtige Substanzen

untersucht werden sollen:

Fotos solcher Bohrarbeiten in einem Deponiekdrper sind in den Abbildungen 3 und 4
dargestellt.

Letztlich wird das gewahlte Bohrverfahren von den zur Verfigung stehenden finanziellen
Mitteln abhangen. Sofern mit einer Greiferbohrung eine Anzahl an Bohransatzpunkten
finanzierbar ist, mit der ausreichend reprasentative Ergebnisse ermittelbar sind, ist der
Erkenntnisgewinn bei einer verrohrten Greiferbohrung hoher als bei Einsatz eines
Rotationsbohrverfahrens. Die Rotationsbohrungen flihren zum einen zu einer starkeren
Entmischung des Probenmaterials und zum anderen zu einer Erwarmung.
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Bei einer Greiferbohrung genigt ein Bohrdurchmesser von 600 bis 700 mm. Bei groé3erem
Bohrdurchmesser ist der Aufwand und die damit verbundenen Kosten relativ grof3 und bei
kleinerem Bohrdurchmesser reicht haufig das Gewicht des Greifers nicht aus, um
Bohrhindernisse zu Uberwinden.

Abb. 4: Bohrgut einer Greiferbohrung

Nach Abschluss der Bohrungen sind die Bohrldcher zu verflllen, wobei nach der Verfullung
die obersten Schichten eine Dichtigkeit analog der umgebenden Oberflache besitzen
mussen. Dies dient der Abdichtung insbesondere gegentber mdglichen Gasaustritten. Eine
Ruickverfillung des erbohrten Abfalls ist i. d. R. nicht mdglich.

2.4 Probenahme und -ansprache
Die Probenahme besteht in der Regel aus den folgenden Schritten:

1. Ablegen des Bohrgutes.
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2. Bohrpause in der die qualifizierte Mischprobe entnommen werden kann. Diese enthalt
eine Fotodokumentation und das Ausfillen eines vorbereiteten Probenahmeprotokolls, in
dem u. a. die Probenzusammensetzung und der vor Ort mittels Faustprobe flir den
Feinanteile abgeschatzter Wassergehalt' sowie Besonderheiten bei der Bohrung vermerkt
werden (unabhangig davon sollte eine Bohrgutansprache der Bohrfirma erfolgen).

3. Entsorgung des Restes auf ein Haufwerk zur Entsorgung.

Grundlage der Probengewinnung und —aufbereitung sind die Anforderungen der LAGA
PN 98. Die Bohrlange, Uber welche jeweils eine Mischprobe entnommen werden soll, sollte
je nach angetroffener Abfallzusammensetzung vom Gutachter vor Ort festgelegt werden.
Eine Mischprobe sollte aus mindestens vier Einzelproben bestehen.

2.5 Probenaufbereitung und Umfang von Laborproben
Die Probenaufbereitung besteht aus folgenden Schritten:

1. Absiebung einer Grobfraktion als heizwertreiche Fraktion.

2. Absiebung einer Feinfraktion als zu deponierende Fraktion.

3. Aufnahme der verbleibenden Mittelfraktion,

4. Bestimmung des Masseanteils der genannten Fraktionen.

Bei einem grofitechnischen Deponieriickbau ist davon auszugehen, dass die bekannten
Techniken einer mechanischen Abfallaufbereitung zum Einsatz kommen und hierbei aus
Kostengrinden moglichst einfache Aggregate eingesetzt werden. Nach derzeitigem
Kenntnisstand werden letztlich Wertstoffe insbesondere aus der Mittelfraktion gewonnen,
eine Grobfraktion als heizwertreiche Fraktion ausgeschleust und die Feinfraktion zusammen
mit den Sortierresten der Mittelfraktion deponiert werden.

Um den Einfluss verschiedener Aufbereitungstechniken einschatzen zu kénnen, ist daher
folgende Vorgehensweise zielfihrend:

» Sortieranalyse bei der Grobfraktion:

Diese dient der Ermittlung, inwieweit eine Heizwertanreicherung und/oder eine
Reduzierung von Asche- und Schadstoffgehalt durch Technikauswahl mdglich waren und
ggf. inwieweit eine Wertstoffaussortierung in dieser Fraktion Sinn machen kann.

Die Laboranalytik kann in reduziertem Umfang durchgefuhrt werden: Wichtig ist die
Ermittlung der Abweichungen der Qualitdt der bei der Sortieranalyse gewonnenen
Einzelfraktionen und der Gesamtfraktion von Literaturwerten.

» Sortieranalyse bei der Mittelfraktion zur Ermittlung des Wertstoffanteils:

Laboranalysen auf die Qualitatsparameter der Wertstofffraktionen, ggf. ebenfalls im
reduzierten Umfang als Ermittlung der Abweichung von Literaturwerten.

» Laboranalyse hinsichtlich der fur die Deponierung relevanten Parameter fur die
Feinfraktion und die Sortierreste der Mittelfraktion (getrennt fir beide).

. Faustprobe = eine urspriinglich fir die Wassergehaltseinstellung bei Kompost eingesetzte Methode, bei der
eine Handvoll Feinfraktion mit der Faust zusammengedriickt wird und die Art des Verklumpens und/oder
Wasseraustritts Anhaltspunkte auf den Wassergehalt liefert.
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Fir die Parameter zur mikrobiellen Aktivitat (AT4, GB21) sind die Werte im Bohrgut
unmittelbar nach dem Erbohren relevant, da es nur fir dieses Material definierte
Rahmenbedingungen, namlich die anaeroben Verhaltnisse im unbeeinflussten
Deponiekoérper, gibt. Nach dem Erbohren verandert sich die Aktivitdt durch die
Aerobisierung relativ schnell, wobei die Veranderungen abhangig vom weiteren
Prozedere der Probenaufbereitung sind. Die einzige definierte Hohe flr die mikrobielle
Aktivitat ergibt sich somit nur unmittelbar nach der Bohrung.

Vor diesem Hintergrund kann es Sinn machen, eine Laborprobe der Feinfraktion direkt
beim Bohrloch zu gewinnen und umgehend soweit zu kihlen, dass keine nennenswerte
mikrobielle Aktivitat mehr auftritt (umgehende qualifizierte Probenteilung, Absiebung einer
Feinfraktion bei der so gewonnenen Probe, Verpackung und umgehend Kiihlung und/oder
Verbringung ins Labor).

Aus den Werten fir AT4 und GB21 kann dann der Einfluss auf den realen
Deponiertickbau abgeleitet werden. Dort wird der Deponiekérper haufig bereits vor dem
Aushub passiv oder aktiv aerobisiert und das Deponiegut anschlielfend mechanisch
aufbereitet und zum neuen Ablagerungsstandort transportiert, wobei eine weitere
Aerobisierung stattfindet, bevor er am neuen Deponiestandort verdichtet eingebaut wird
und durch die hohe Dichte rasch in die saure Phase uUbergeht. Letztlich verbleibt der
zurtickgebaute und anschlieRend wieder deponierte Abfall also Gber eine bestimmte Zeit
aerob.

Zur Bewertung des Rulckbaus ist dann der Inertisierungsgrad bei Wiederablagerung
relevant. Bereits mit passiver Bellftung sind in dem zuvor anaeroben Abfallkérper im
Rahmen des Rickbaus mehrere Tage aerobe Verhaltnisse vorhanden Bei einer i. d. R.
auf 2 Betriebswochen ausgelegten aktiven Bellftung sind aerobe Verhaltnisse langer
gegeben: Die Beluftung fiuhrt erfahrungsgemaf innerhalb weniger Stunden zur
vollstandigen Aerobisierung des bellifteten Deponiekoérpers. In beiden Fallen (passiv und
aktiv) kommt es damit zu einer Uberfiihrung von einem anaeroben Abbau mit nur noch
geringen Umsatzraten in einen aeroben Abbau mit wesentlich héheren Umsatzraten.

3 Erkenntnisse zum Rohstoffpotential aus der Voruntersuchung
verschiedener Deponien

3.1 Zusammensetzung

Die abgegrabenen Altabfalle bestehen bei einer Siedlungsabfalldeponie i. d. R. zu etwa 60
bis 70 Gew.-% aus Feinfraktion <40 mm. Bei ehemaligen Siedlungsabfalldeponien der DDR
ist der Feinanteil <40 mm aufgrund eines hohen Aschegehaltes teilweise hoher (z. B.
Deponie Balilitz, Landkreis Grof3enhain: 93,4 Gew.-%). Die Grobfraktion besteht i. d. R. etwa
halftig aus Leicht- und Schwerbestandteilen. Leichtbestandteile sind Kunststofffolien,
Kunststoffverbunde, Textilien, u. &.. Schwerbestandteile sind Bauschutt, Metalle, Holz u. a..
Problemstoffe treten bei Siedlungsabfalldeponien nur in sehr geringen Mengen auf. Es
handelt sich hauptsachlich um Elektroschrott:, Bleiakkumulatoren, Offilter u. &..

Die Zusammensetzung in Summe aller durchgefihrter Sortiereranalysen ist in Abb. 5 am
Beispiel einer vom Autor untersuchten Deponie héhenspezifisch und damit in Abhangigkeit
vom Ablagerungsalter angegeben.
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Abb. 5: Anteile im Deponiegut einer zurtickgebauten Deponie abhangig vom Abfallalter (je
geringer die Hohe desto alter die erbohrte Abfallschicht)

Neuere Sortieruntersuchungen zeigen, dass sich die Kunststoffe Uberwiegend in der
Grobfraktion anreichern, wahrend sich die Metalle in den Grob- und Mittelfraktionen mit
schwankenden Wertebereichen bis zu 8,6 % finden. Auch Holz ist in beiden Fraktionen
gleichermalien festgestellt worden, ebenso Papier mit teilweise grolen Schwankungen
(Rettenberger 2011).

Auch die inerten Anteile, insbesondere die Steine, finden sich sowohl in der Grob- als auch
in der Mittelfraktion, in der sich eher die lehmigen Anteile finden lassen. Der teilweise hohe
Anteil der Mittelfraktion an der gesamten Probe zeigt deutlich, dass die Grobfraktion mit ihren
eher heizwertreichen Stoffen teilweise nur ca. ein Viertel der gesamten Probe ausmachen
kann. Dies ist der bekannten friher Ublichen Deponietechnik geschuldet, bei der zur
arbeitstaglichen Abdeckung grole Massen an inerten Abfallen (Bauschutt und
Bodenaushub) zur Ablagerung angenommen worden sind. Diese lassen sich aber wahrend
des Deponieriickbaus kaum abtrennen.

3.2 Organische Stoffe und Heizwerte

Von grofer Bedeutung fur einen Deponierickbau ist der Verbleib der zurlckgebauten
Abfélle und damit die Deponierung der nicht verwerteten Restfraktion. Hierbei ist die
Deponieverordnung vom 27.04.2009 (DepV, 2009) relevant. Die Voraussetzungen fur die
Ablagerung des zurlickgebauten Abfalls sind in § 6 geregelt. Gemal Absatz 6 des § 6 durfen
,mit Zustimmung der zustdndigen Behoérde ... auch bei Uberschreitung einzelner
Zuordnungswerte ... nicht gefahrlichen Abfélle aus Schadensféllen auf einem gesonderten
Teilabschnitt eines Deponieabschnittes der Klasse Il abgelagert werden, soweit zuvor eine
mdglichst weitgehende Aussortierung organischer Anteile erfolgt ist und das Wohl der
Allgemeinheit durch die Ablagerung nicht beeintrachtigt wird.“ Dies ,gilt auch ... fur Abfalle,
die aus dem Riickbau einer Deponie ... stammen, wenn die heizwertreichen Abfallanteile vor
der Ablagerung weitgehend abgetrennt und energetisch verwertet oder thermisch behandelt
werden.“ Eine reine Umlagerung ist somit nicht moglich.
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Eine Aussortierung der thermisch zu verwertenden Leichtfraktion / heizwertreiche Fraktion
(s. Abb. 6) ist nicht nur zur Erflllung der Anforderungen der DepV erforderlich, sondern fihrt
aufgrund der geringen Ablagerungsdichte der Leichtfraktion bei insgesamt relativ wenig
entnommener Abfallmasse zu einer deutlichen Reduzierung des bendtigten
Deponievolumens. Durch den verdichteten Einbau ist bei vorheriger Entnahme der
Leichtfraktion eine sehr hohe Lagerungsdichte erreichbar. Insgesamt ist bei Entnahme der
Leichtfraktion ein Volumengewinn von etwa 40 bis 50 % zu erwarten. Ohne Entnahme der
Leichtfraktion liegt der Volumengewinn aufgrund der Zerkleinerung der Grobstoffe und
aufgrund der optimierten Verdichtung beim Einbau i. d. R. bei etwa 15 bis 25 %.
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Abb. 6: Aus zurlickgebautem Deponiegut aussortierte Leichtfraktion

Die Leichtfraktion besitzt einen Heizwert von etwa 18 bis 22 MJ/kg (je nach Art der Abfalle
und Art der Aussortierung) und damit einen gegeniber einer aus Frischmill in einer MBA
abgetrennten heizwertreichen Fraktion vergleichsweise hohen Heizwert, allerdings ist auf die
hohe Abhangigkeit vom Wassergehalt hinzuweisen. Andererseits besitzt die Leichtfraktion
i. d. R. einen vergleichsweise hohen Aschegehalt und fir einzelne Schwermetalle sind die
Zuordnungskriterien der Parameterliste gemal der Gutesicherung fir Sekundarbrennstoffe
RAL-GZ 724 Uberschritten. Vor einer hochwertigen Verwertung ist eine Abtrennung der
Feinanteile durch Einsatz geeigneter Aufbereitungstechnik vermutlich erforderlich.
Untersuchungen von Rettenberger 2011 zeigten, bei deutlichen Schwankungen, eher
geringe Chlorgehalte und vergleichsweise niedrige Schwermetallgehalte.

Die Feinfraktion (s. Abb. 7) und die Schwerfraktion kbnnen mit hohen Dichten deponiert
werden. Teile beider Fraktionen konnten bei entsprechender Aufbereitung funktional
innerhalb des basisabgedichteten Bereiches der Deponie verwendet werden, die Feinfraktion
z. B. fir Randdamme oder die Ausgleichsschicht unter der Oberflachenabdichtung und die
Schwerfraktion z. B. als Wegebaumaterial.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Erkenntnis, dass das Ruckbaumaterial zwei
wesentliche Eigenschaften besitzt:

— Die Atmungsaktivitdt liegt unter den Zuordnungswerten fur mechanisch-biologisch
vorbehandelte Abfalle (s. Abb. 8): Gemal DepV muss fir MBA-Abfélle der Medianwert
unter 5 mg/g und der Perzentilwert Pgo unter 10 mg/g liegen. Dies ist mit Werten von 2,2
mg/g fir den Median bzw. 3,3 mg/g fir den Pg, hier erfillt.
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— Der DOC im Eluat liegt unter den Zuordnungswerten flir mechanisch-biologisch
vorbehandelte Abfalle (s. Abb. 9): Gemal DepV muss fur MBA-Abfalle der Medianwert
unter 100 mg/l und der Perzentilwert Pgy unter 600 mg/l liegen. Dies ist mit Werten von 57

mg/I fir den Median bzw. 98 mg/I flr den Pgq hier erfillt.

— Ausgesiebte Fraktionen lassen sich so einbauen, dass sie nur noch gering durchlassig

sind.

Damit lassen sich diese Materialien nicht nur im Zusammenhang mit dem Bau von
beim Abschluss der

Dichtungen sehr vorteilhaft einsetzen, sondern ganz generell

bestehenden Deponie.

Abb. 7: Aus zurlckgebautem Deponiegut aussortierte Feinfraktion
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Abb. 8: Atmungsaktivitat in dem wieder zu deponierenden Anteil des Riickbaumaterials
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Abb. 9: DOC im Eluat in dem wieder zu deponierenden Anteil des Riickbaumaterials

Die Untersuchungen von Rettenberger 2011 zeigten, dass die Stabilisierung bei den alteren
Proben, gemessen z. B. am AT4-Wert, besonders in der Mittel und Feinfraktion bereits weit
fortgeschritten ist, nicht jedoch bei einer nur sieben Jahre alten Probe.

3.3 Metalle und seltene Erden

Interessant ist der bei verschiedenen Untersuchungen in allen Proben gefundene relativ
hohe Wert fir Aluminium. Dieses verteilt sich auf alle Fraktionen nahezu gleichmaflig. Der
Eisenanteil ist zwischen ca. 0,5 % und 3,3 % und ist ebenfalls auf alle Fraktionen aufgeteilt
vorhanden. Die Eisenwerte weichen durchaus von den Werten aus der Sortieranalyse ab,
was aber bestatigt, dass die Eisenbestandteile partikular mit gewissen Schwankungsbreiten
bei den Konzentrationen vorhanden sind. Silber und Magnesium sind vorhanden, jedoch kein
Gold bzw. Platin.

Bei den seltenen Erden konnten eine ganze Reihe von Stoffen nachgewiesen werden.
Auffallend ist das Auftreten von Cer, Neodym, Praseodym und Gadolinium in hoheren
Konzentrationen, wahrend andere Stoffe nicht nachgewiesen werden konnten. Da die
genannten seltenen Erden z. B. in Autokatalysatoren (Cer) Farbungen oder Magneten
(Neodym, Praseodym) oder in Bildschirmen (Gadolinium) u. a. zur Anwendung gekommen
sind, hat dies offenkundig auch im Abfall seine Auswirkungen gezeigt. Auffallend ist, dass
sich die seltenen Erden Uber alle Fraktionen hinweg nahezu gleichartig verteilen (vgl.
Tab. 1).
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Tab. 1: Seltene Erden in Proben aus einem Deponierlickbau (alle Werte in mg/kg)

Probe 1/1 2/1 3/1 1/2 2/2 3/2 1/3 2/3 3/3
Element

Ge 0,7 1 0,2 2,3 2 0,2 2 2,4 0,9
Nb 1,7 1,3 1,2 1,2 1,5 1,1 1,3 2,1 1,8
Ru <0,1 | <0,1 | <01 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Rh <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
In <0,1 | <0,1 | <01 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
La <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Ce 15 17 6,9 46 41 7,4 38 42 21

Pr 1,8 2 0,7 5,4 4.8 0,8 45 49 2,5
Nd 6,7 7.4 2,9 21 19 3,1 18 19 9,5
Sm 1,3 1,4 0,4 4 3,7 0,6 3,3 3,5 1,9
Eu 0,3 0,4 0,2 0,8 0,8 0,2 0,7 0,8 0,5
Gd 1,2 1,4 0,6 4,1 3,8 0,6 3,2 3,6 2

Tb 0,2 0,2 <0,1 0,5 0,5 <0,1 0,4 0,5 0,3
Dy 0,8 0,8 0,3 2,2 2,1 0,4 2 2,2 1,2
Ho 0,1 0,2 <0,1 0,4 0,4 <0,1 0,3 0,4 0,2
Er 0,4 0,5 0,2 1,1 1,1 0,3 1 1,1 0,7
Tm <0,1 | <0,1 | <01 0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1
Yb 0,4 0,4 0,2 0,9 0,8 0,2 0,8 0,8 0,5
Lu <0,1 | <0,1 | <01 0,1 0,1 <0,1 | <0,1 | <0,1 0,6
Hf 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,6 0,4
Ta <0,1 | <0,1 | <01 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Re <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0O,1
Os <0,1 | <0,1 | <01 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Ir <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0O,1

3.4 Bewertung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass bei Materialien aus dem Deponiertickbau
hohe Heizwerte sich in der Grobfraktion finden, teilweise hohe Anteile der Fraktion < 50 mm
auftreten und sich hohe Abbaugrade, gemessen als AT4, in alteren Proben feststellen
lassen. Allerdings ist, wie bei Deponien nicht anders zu erwarten, zu sehen, dass sich auch
in der Mittelfraktion hohe Anteile an Papier und Kunststoffen finden kénnen, auch die
Grobfraktion noch deutliche Anteile inerter Bestandteile haben kann und die Werte generell
grofRe Schwankungsbreiten haben kénnen.

Von Bedeutung fur die Bewertung des Deponierlickbaus kann es sein, dass auch die
Grobfraktion noch hohe Wassergehalte haben kann, was den Heizwert entsprechend senkt,
Metalle Uber alle Fraktionen hinweg in ahnlichen GréRenordnungen verteilt auftreten und
dass neben Eisen vor allem auch Aluminium in relevanten Gré3enordnungen zu finden ist.

Seltene Erden kénnen im mg/kg-Bereich im Abfall nachgewiesen werden, wobei bei den
untersuchten Proben vor allem Cer, Praseodym und Neodym gefunden wurden. Diese Stoffe
traten Uber alle Fraktionen in ahnlichen Grélkenordnungen verteilt auf.
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Damit wird deutlich, dass, sollte das Wertstoffpotenzial beim Deponierlickbau nicht nur im
Energiegehalt gesehen werden, sich die Wertstoffgewinnung, was die Metalle und die
seltenen Erden anbelangt, auf die Mittel- und Grobfraktion konzentrieren musste.

4 Hochgerechnete Rohstoffpotentiale

Betrachtet auf eine Deponie mit einer Ablagerungsmasse von beispielsweise 500.000 Mg
Hausmdill und hausmudallahnlichem Gewerbeabfall, ergeben sich bei Berechnung mit den
zuvor genannten Werten folgende Rohstoffinhalte:

— Energie:
o 1.500 GWh Energieinhalt
= Jahresenergieverbrauch einer Industriestadt mit 30.000 Einwohnern
= Heizo6lverbrauch von etwa 140 Mio. Liter
o davon fir ein MHKW gewinnbar: 740 GWh
= Jahresenergieverbrauch einer Industriestadt mit 15.000 Einwohnern
= Heizolverbrauch von etwa 70 Mio. Liter
o davon als hdéherwertiger Brennstoff gewinnbar: 260 GWh
= Jahresenergieverbrauch einer Industriestadt mit 5.000 Einwohnern
= Heizolverbrauch von etwa 24 Mio. Liter
— 17.000 Mg. Fe-Schrott
— 570 Mg Kupferschrott
— 330 Mg Aluminiumschrott

Wird eine solche Deponie mit 150.000 Jahrestonnen zurtckgebaut, ergibt sich pro Jahr die
folgende Energiebilanz:

— Verfugbare Energie: 80 GWh (héherwertiger Brennstoff) bis 225 GWh (MHKW)
— Energieerzeugung aus der verfligbaren Energie:

o Strom 25 GWh bis 75 GWh

o Warme: 40 GWh bis 110 GWh
— Energiebedarf:

o Strom: 0,7 GWh (fur die Aufbereitungsanlage)

o Diesel: 4 GWh (fir das Abgraben und den Transport)

Ein Deponiertickbau wird in der Praxis nicht ohne erneute Deponierung von Teilstromen
auskommen. Daher ist auch nach einem Deponieriickbau ein Deponiekdrper weiterhin
vorhanden. Allerdings fuhrt der Deponierickbau zu einer Verminderung des
wiederabgelagerten Schadstoffpotentials durch Schadstoffentfrachtung und Inertisierung des
Deponiegutes in einer Grdélkenordnung, dass das verbleibende Ablagerungsgut dem nach
einer mechanisch-biologischen  Abfallbehandlung von  Frischmdill  verbleibenden
Ablagerungsgut entspricht.
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