Materialien
| Nr. 20

Information und Dokumentation

be1 Deponien

4. Abfallwirtschaftliches Fachgespriich
26. Oktober 1994

Essen 1995




IMPRESSUM

Herausgegeben vom

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen

Wailneyer Str. 6 « 45133 Essen » Telefon (02 01) 7995 - 0
ISSN: 0947 - 5206

Gedruckt auf 100 % Altpapier ohne Chlotbleiche



Vorwort

Mit Inkrafttreten der TA Abfall und TA Siedlungsabfall werden verbindliche Anfordcrﬁngcn
auch an den Betrieb von Deponien gestellt. Dem Deponicbetreiber oder cinem von ihm
Beauftragten obliegt die Informations- und Dokumentationsptlicht der im Rahmen der Selbst-
iberwachung durchzufithrenden Kontrollen, Eine Moglichkeit zur Aufwandminimierung bei
der Durchfiihrung dieser Aufgaben ist in der DV-technischen Umsetzung zu sehen. Folgende
Arbeitsschritte sollten dabei standardisiert werden:

* Erfassung der Daten,

» Ubergabe an die zustindige Uberwachungsbehorde des Landes,

* Nutzung der Daten bei fortwihrendem Zugriff,
Das 4. Abfallwirtschaftliche Fachgespriich am 26. Oktober 1994 im Landcsumweltamt NRW
befaBte sich mit diesem Thema. Die im Bereich "Abfallablagerung” in regelmiBligen Ahb-
stiinden mit Vertretern und Vertreterinnen der nordrhein-westfilischen Zulassungs- und Fach-
behdrden durchgefiihrten Fachgespriiche sollen zur Diskussion anrcgen und cinen landesweit
einheitlichen Vollzug unterstiitzen.
Die Vortriige sollen mit dieser Publikation einem groferen Kreis zugiinglich gemacht werden.
Sie geben die personliche Auffassung der Referenten und Referentinnen wicder. Diese Schrift
hat folglich nicht den Charakter einer Richtlinie, sondern ist lediglich cine Diskussionsgrund-
lage fiir die zukiinftige Vorgehensweise bei der Erfassung, Bewertung und Verwendung von
Deponieiiberwachungsdaten.
Mein Dank gilt allen Beteiligten und den Organisatoren des Fachgespriiches. Ich hoffe, dafy
die DV-technischen Méglichkeiten auch in diesem Bereich zum Vorteil aller genutzt werden
konnen.

Essen, im November 1995 a-‘ ¢ )W

- Dr.-Ing. Harald Irmer
Préasident des
Landesumweltamtes NRW
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Anforderungen der TA Abfall und TA Siedlungsabfall an die
Erstellung von Jahresberichten

Dipl.-Ing. Michael Trapp, Landesumweltamt NRW

1.. FEinleitung

Die TA Abfall und TA Siedlungsabfall stellen ein umfassendes Regelwerk fiir die
Planung, den Bau, den Betrieb und die Nachsorge von Deponien dar. Im Rahmen
der Betriebsiiberwachung wird in den Technischen Anleitungen der Umfang der
Informations- und Dokumentationspflicht festgelegt. Ziel ist der Erhalt von
ausfithrlichen Kenntnissen iiber den Deponiebetrieb, Art und Menge an Emissio-
nen, Funktionstiichtigkeit der Abdichtungssysteme und des Deponieverhaltens.
Dadurch sollen die bei einer Abfallablagerung denkbaren Umweltbeeintrichti-
gungen erkannt und ggf. anschlieBend durch technische oder bauliche Mafnah-

men beseitigt, bzw. minimiert werden.

Bei der Betriebsiiberwachung sind eine Vielzahl von Messungen und Kontrollen
durchzufiihren. Dies soll in erster Linie auf der Grundlage des § 25 LAbfG in
Form einer Selbstiiberwachung durch den Betreiber erfolgen. In diesem Zusam-
menhang sind durch den Deponiebetreiber MeB- und Kontrolldaten auszuwerten
und zu beurteilen. Spétestens drei Monate nach Ablauf eines Kalenderjahres ist
der Uberwachungsbehorde nach Nr. 5.4.4.2 der TA Abfall und Nr. 6.4.4.2 der
TA Siedlungsabfall eine Jahresiibersicht vorzulegen.

Bei einigen Parametern wird dariiber hinaus eine Fremdiiberwachung durch ein
anerkanntes Institut gefordert. Auch diese Ergebnisse flieBen in die Jahresiiber-

sicht ein. Eine zusitzliche behordliche Uberwachung bleibt hiervon unberiihrt.



2. I"Jberwachung von betriebenen Deponien

Durch die TA Abfall und TA Siedlungsabfall werden bei betricbenen Deponien
die zu iiberwachenden Parameter und der jeweilige Uberwachungsturnus defi-
niert. Fiir Siedlungsabfalldeponien gelten aufgrund eiﬁes Verweises in Nr.
10.6.6.2 der TA Siedlungsabfall die Vorgaben des Anhangs G der TA Abfall. Bei
Deponien der Deponieklasse 1 kann entsprechend den Erfordernissen des Einzel-

falls ein geringerer Kontrollumfang gefordert werden.

2.1 Wasserhaushalt und Emissionen

Die Uberwachungsparameter beziiglich des Wasserhaushalts und den damit
verbundenen Emissionen legt der Anhang G der TA Abfall fest. In diesem

Zusammenhang sind folgende meteorologische Daten tiglich zu ermitteln:

» Niederschlagsmenge und -intensitit,

o Windrichtung und -stirke,

+ Temperatur (Tagesminimum, -maximum und 14.00 Uhr MEZ),
+ Verdunstung.

Die Verdunstung ist durch eine Direktbestimmung mittels Lysimeter oder durch
Bestimmung der Luftfeuchtigkeit (14.00 Uhr MEZ) und rechnerische Ermittlung

der Verdunstung nach Haude zu bestimmen.

Ferner sind tiglich die Tagessummenwerte der Sickerwasser- und Oberflichen-

wassermengen zu messen. Die Grundwasserstéinde sind monatlich abzulesen.

Analysen zur Qualitatsbestimmung sind bei Grundwasser in einem halbjahrlichen
Turnus, bei Sickerwasser und Oberflichenwasser im 1. Betriebsjahr monatlich

und darauthin vierteljahrlich durchzufiihren.



2.2 _Gashaushalt sowie Gas- und Geruchsemissionen

Entsprechend *den Vorgaben der TA Abfall miissen regelmidBig Gas- und
Geruchsemissionen ermittelt werden. Auf konkretere Angaben wurde in der
Verwaltungsvorschrift verzichtet, da bei Sonderabfalldeponien nur im geringen

MaBe Deponiegas austritt.

Im Anhang C der TA Siedlungsabfall werden weitergehende Anforderungen an
eine Deponiegaserfassung, -behandlung und -untersuchung bei Altdeponien, also
den derzeit betriebenen Deponien, gestellt. Das Deponiegas ist nach Méglichkeit

zu verwerten. Dies erfordert eine aktive Entgasung.

Drei Monate nach Inbetriebnahme einer aktiven Entgasﬁngsanlage muf durch
einen mindestens einmonatigen Langzeitversuch die ErfaBbarkeit und das
Bildungspotential von Deponiegas bestimmt werden. Anschliefend sind jihrlich
Deponiegasmessungen im Sammelstrang durchzufithren. Zusitzlich kdnnen
unabhingig davon noch Messungen zur Anlagenoptimierung und Emissionsmes-

sungen an den Behandlungs- und Verwertungsanlagen erforderlich sein.

Auf offenen Deponieabschnitten muB die Wirkung der Entgasung im Rahmen der
Selbstiiberwachung wochentlich und durch Fremdkontrolle vierteljahrlich iiber-
wacht werden. Bei endabgedeckten und abgedichteten Deponieabschnitten wird

eine halbjéhrliche Fremdkontrolle mittels FID gefordert.

2.3 Deponiekirper

Zur Beschreibung des Deponiekorpers im Hinblick auf die Beanspruchung des
Entwisserungs- und Abdichtungssystems sind entsprechend dem Anhang G der
TA Abfall in jihrlichen Abstéinden folgende Parameter zu bestimmen:



10

» Setzungen des Deponiekorpers,

+ Verformung des Deponiebasisabdichtungsystems durch Hshenvermessung der
SW-Rohre,

o Temperaturverhltnis im Basisabdichtungssystem (bei abgeschlossenen Depo-
‘nieabschnitten alle 2 Jahre),

+ Funktionsfahigkeit der Sickerrohre mittels Kamerabefahrung.

Nach einer Reinigung der Sickerrohre zur Beseitigung von Inkrustationen ist eine
zusitzliche Kamerabefahrung durchzufiihren.

2.4 Deponiebetrieb

Die TA Abfall und TA Siedlungsabfall definieren die wihrend des Deponiebe-
triebes zu dokumentierenden und auszuwertenden Daten. Die Dokumentation
erfolgt durch ein Betriebstagebuch. Teile davon miissen zusitzlich in eine Jahres-

iibersicht einflieBen. Im einzelnen sind das:

+ Angenommene Abfille (Menge, Abfallart einschl. ASN, Sichtkontrolle),
» Abgegebene Stoffe und deren Verbleib,

» Besondere Vorkommnisse, Betriebsstorungen,

+ Betriebs- und Stillstandszeiten,

« stoffbezogene Kontrolluntersuchungen,

» anlagenbezogene Kontrolluntersuchungen,

« zusitzlich geforderte Nachweise.

Die Daten sind durch den Betreiber zu dokumentieren. Ferner muB er die Daten
der anlagen- und stoffbezogenen Kontrolluntersuchungen des Fremdiiberwachers

mit in die Jahresiibersicht integrieren.

Die TA Abfall fordert zusitzlich eine quartalsbezogene Bilanzierung der Abfall-

und Riickstandsstrome sowie der Betriebsmittel.



Unabhiangig von der Jahresiibersicht ist nach Abschlul eines Deponieabschnittes
ein Bestandsplan als Gesamtdokumentationswerk dieses Abschnittes zu erstellen.
Ein Teil des Bestandsplanes ist der Ablagerungsplan, der folgende Daten beinhal-

ten soll:

« . Abfallart, -schliissel und -menge,
o Zeitpunkt und Ort der Ablagerung,
« Verfahren zur Ablagerung,

« Abweichung vom Betriebsplan.

Um den Ort der einzelnen abgelagerten Abfille detailierter beschreiben zu
konnen, sollen die Deponieabschnitte in Raster unterteilt und die o.g. Daten fiir

jedes Raster dokumentiert werden.

3. l"Jberwachung von Deponien wiihrend der Nachsorgephase

Bei der Nachsorge von Deponien verringem sich die zu bestimmenden Parame-
ter. Von einigen Parametern wird das MeBintéwall vergr6Bert. Der Umfang der
Uberwachung wird durch die Uberwachungsbehorde unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Standortvoraussetzungen festgelegt. Die gesetzlichen Vorgaben
enthalten daher fiir ein MeBintervall z.T. auch nur Vorgaben in Form von

"regelmiBig". Dies gilt fir die den Wasserhaushalt beschreibenden Daten,

« Niederschlagsmenge, -intensitit,
« Verdunstung, Temperatur,

« Sickerwasser-, Oberflichenwassermenge.

Die Grundwasserstinde und -beschaffenheit sowie die Sickerwasserqualitit sind

halbjihrlich zu ermitteln.

11
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Bei den Gasuntersuchungen ist wihrend der Nachsorge derselbe Turnus wie beim
Betrieb beizubehalten, da die Gasbildung mit AbschluB der Verfiillung im allge-
meinen am Grofiten ist. Bei einer aktiven Entgasung ist die Deponiegasqualitit
jéhrlich zu untersuchen. An offenen Deponieabschnitten sind durch den Betreiber
wochentlich und durch den Fremdiiberwacher vierteljahrlich sowie auf endabge-
deckten und abgedichteten Deponieabschnitten durch den Fremdiiberwacher
halbjahrlich Wirkungskontrollen durchzufiihren.

Die Setzungen des Deponiekorpers sind jahrlich zu messen. In regelmaBigen
Abstiinden ist die Funktionsfahigkeit der Oberflichenabdichtung zu iiberpriifen.
Folgenden Langzeitsicherungskontrollen sind halbjihrlich durchzufiihren:

« Zustand der Rekultivierung,
o Zustand des Entwisserungssystems,

« Nutzung auf der Deponieoberfliche.

Dariiber hinaus kénnen von der Uberwachungsbehérde fiir betriebene und in der

Nachsorge befindliche Deponien gefordert werden:

« andere MeBintervalle als in den Verwaltungsvorschriften festgelegt sind,
o Zusatzuntersuchungen der o.g. Uberwachungsparameter,

« deponiespezifische Sonderuntersuchungen spezieller Parameter.

4. Auswertungen von I"Jberwachungsdaten

Die TA Abfall sowie die TA Siedlungsabfall legen zunichst in allgemeiner Form
fest, welche Daten und Ergebnisse auszuwerten und zu beurteilen sind. Hierzu

gehdren:

« Ergebnisse von stoffbezogenen Kontrolluntersuchungen,



« Ergebnisse von anlagenbezogenen Kontrolluntersuchungen und -messungen
einschl. Funktionskontrollen,
e Zusitzlich von der zustindigen Behorde dariiber hinausgehend geforderte

Nachweise sowie deren Ergebnisse.

Im Jahresbericht sind fiir die Darstellung von Niederschldgen, Emissionen und
Grundwasserstinden die Wochensummenwerte und Ganglinien, jeweils auf einen

Berichtsmonat bezogen, zu ermitteln.

Zur Erklirung des Deponieverhaltens reicht fiir viele Parameter die Betrachtung
des Berichtsjahres nicht aus. In diesem Fall muB eine Fortschreibung der Daten,
mdoglichst vom Beginn der Betriebsphase an, érfolgen. Folgende Entwicklungen

sind darzustellen:

« zeitlicher Verlauf der Sickerwassermenge und -beschaffenheit,
« gef. Gasemission,
« Temperaturentwicklung im Deponiekorper,

» Setzungs- und Verformungsverhalten des Deponiekorpers.

Im Anhang G der TA Abfall sind weitere Konkretisierungen fiir die durchzufiih-
renden Auswertungen der Uberwachungsdaten aufgefiihrt. Es sollen insbesondere

folgende Zusammenhinge und Abhingigkeiten dargestellt werden:

« Sickerwassermenge - Niederschlagsmengen - OberflichenabfluBmengen -
Verdunstungsmengen - Verfahren der Ablagerung,

« Sickerwasserzusammensetzung - Inkrustation der Sickerrohre,

« Sickerwasserzusammensetzung - Verfahren der Ablagerung,

« Sickerwasserzusammensetzung - Auslaugverhalten des Deponiekdrpers -

Auslaugverhalten der Abfille,
» Setzungen des Deponiekorpers - Verfahren zur Ablagerung,

« Grundwasserbeschaffenheit - Funktionstiichtigkeit der Abdichtungssysteme.

13
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5. Umsetzung der Vorgaben fiir die Darstellung von Zusammenhiingen

Die in den Technischen Anleitungen geforderten Darstellungen von Zusammen-

hingen sollten iibersichtlich gestaltet werden.

Nachfolgend sind Beispiele fiir tabellarische und graphische Auswertungen
aufgefithrt. Zur praxisnahen Veranschaulichung wurden reale Daten von betrie-

benen Deponien in NRW zugrundegelegt.

Tab. 1 zeigt eine gut iiberschaubare Einordnung von neuen MeBdaten in eine
MeBreihe aus fortgeschriebenen Daten. In diesem Beispiel wird die Qualitit des
unbehandelten Sickerwassers mittels ausgewahlter Parameter dargestellt. Neben
dem letzten MeBwert sind Mittelwert, Minimum und Maximum der Datenreihen
sowie jeweils ein Betriebs-/UJberwachungswert zum Vergleich aufgefiihrt. Der
Betriebs-/Uberwachungswert soll vom Deponicbetreiber zum Zwecke einer
Vereinfachung der betriebsinteernen Kontrolle und der behordlichen Priifung
festgelegt werden. Uberschreitet ein MeBwert den fiir den Jjeweiligen Parameter
festgelegten Betriebs-/Uberwachungswert, wird dies in der letzten Spalte ﬁber-.
sichtlich dargestellt. Dadurch konnen ohne groBen: Priifungsaufwand Aussagen
iiber das Deponieverhalten getroffen und gef. die Sickerwasserbehandlung
entsprechend den veria'ﬁderten Anforderungen optimiert werden.

Zum Zwecke einer iiberschaubaren Kontrolle sollte auch bei der Darstellung von
anderen Uberwachungsparametern der gleiche oder ahnliche Tabellenaufbau
gewdhlt werden. Bestehen fiir einzelne Parameter gesetzliche Grenzwerte, wiire
es zweckmibig, diese als Betriebs-/Uberwachungswert einzusetzen. Neben der
Anzahl der MeBwerte kann als statistische Aussage zusitzlich die Standardabwei-
chung aufgefiihrt werden.



Para- Schlﬁésel- Ein- | MeB- |Anzahl | Mittel- | Mini- | Maxi- | Betriebs- | Uber-

meter | Nummer | heit | wert | der | wert | mum | mum |/Uberwa-|schrei-

MeB- chungs- | tung
werte wert !
LF 1082 yS/cm| 16.400 71| 18.182 118 18300 20.000
AOX 1343 pg/l 970 3 707 270, 1.347 1.500
TOC 1523 mg/l 783 9 554 131 990 1.000

CSB 1535 mgfl[ 12.500) 71| 2.233 14/ 16.100] 10.000] X

INOs-N | 1245 mg/l 4,0 71f 0,005{ 0,002] 3,52 35 X

>

NH4-N| 1249 mg/ll 1467 71f 713,5 l,l' 2.475 2.500

Tab. 1:  Ausgewihlte Parameter fiir eine tabellarische Ubersicht zur Sicker-
wasser(jua.litit (nach Nienhaus, 1994)

Die Abb. 1 zeigt fiir das Berichtsjahr 1993 die flichenbezogenen Monatssum-
menwerte von Niederschlags- und Sickerwas‘sermengen und deren prozentuales

Verhiltnis zueinander.

Es fillt auf, daB die monatlichen Niederschlige stark schwanken, die Sickerwas-
sermengen hingegen verhéiltnismﬁﬁig konstant anfallen. Eine zeitliche Verinde-
rung der Sickerwassermenge durch' unterschiedlich hohe Niederschlagsmengen
1aBt sich nicht feststellen. GleichermaBen 1Bt das prozentuale Verhiltnis
zwischen Sickerwasser und Niederschlag keinen Trend erkennen. Fiir den Monat
Mirz liegt aufgrund von minimalen Niederschlagsmengen das Verhéi.ltpis bei
620 %. Derartig stark abweichende Werte sind grundsitzlich zu erlautern und

! vom Deponiebetreiber festzulegender Wert

15
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" gesondert aufzufithren, damit der MaBstab der Grafik nicht uniibersichtlich klein

wird.

8
2
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[mm / Monat]

Jan. Feb. MEirz Apr. Mai Juni Juli Aug, Sept. Okt. Nov. Dez.
Berichtsjahr 1993

| T Niederschiag Bl Sickerwasser —%— S/N in %|

Abb. 1:  Flichenbezogene Niederschlags- und Sickerwassermengen und

deren prozentuales Verhéltnis iiber den Berichtszeitraum

Abb. 1 zeigt deutlich, daBl ein Jahresiiberblick zur Darstellung von Zusammen-
héngen nicht ausreicht. Er muB durch eine Langzeitiibersicht, entsprechend

Abb. 2, ergéinzt werden.

In der Abb. 2 sind beispielhaft die flichenbezogenen Jahressummenwerte von
Niederschlags- und Sickerwassermengen und deren prozentuales Verhiltnis
zueinander iiber den Zeitraum von 1979 bis 1993 dargestellt. Es ist zu erkennen,
daB die Niederschlagsmenge im zeitlichen Verlauf Schwankungen unterliegt,
aber vom Trend her gesehen gleich bleibt. Das Sickerwasser hingegen steigt
mengenmifig von 1979 bis 1985 an und nimmt daraufhin ab. Daran 148t sich die
Wirkung einer aufgebrachten Oberflichenabdichtung erkennen.



Zur Erfassung des Wasserhaushalts miissen zusitzlich die Daten iber Verdun-
stung und OberflichenabfluB in die Ubersicht mit einflieBen. Der Fremdwasser-

zutritt ist abzuschitzen.

800 - <o - R I e e . : 100
600 - ] - ; ;80
s |
£ PR
E a0 T
!
20
T ! 7 i i T 0
1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993
Jahr
E Niederschiag BB Sickerwasser &~ S/N in %|
Abb. 2:  Flichenbezogene Niederschlags- und Sickerwassermengen und

deren prozentuales Verhiltnis iiber einen Zeitraum von 1979 - 1993

Zur emissionsseitigen Betrachtung des Deponieverhaltens miissen neben der
Sickerwassermenge die Konzentrationen bedeutener Sickerwasserinhaltsstoffe
wie z.B. TOC/CSB, AOX, Ges.-N, NHy4-N, Cl, SO4, B, Fe, Mn bestimmt_
werden. Als ein Beispiel fir die Uberwachung der Sickerwasserqualitit zeigt
Abb. 3 den CSB iiber einen Zeitraum von zwei Jahren. Wihrend dieser Zeit ist
ein Trend zur CSB-Abnahme zu erkennen, der jedoch auch durch Konzentra-
tionsschwankungen vorgetduscht sein kann. Es wire daher sinnvoll, die Daten

moglichst iiber den gesamten Betriebszeitraum darzustellen.
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CSB im Sickerwasser
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Abb.3: CSB-Konzentration im Deponiesickerwasser iiber einen Zeitraum

von zwei Jahren

Abb.4 zeigt die Chlorid-Konzentration von drei GrundwassermeBstellen iiber
einen Zeitraum von annihemd drei Jahren. Die hochsten Cl-Konzentrationen
waren im Grundwasser der MeBstelle 2 zu finden. Es ist jedoch in dem Darstel-
lungszeitraum sowoh! bei der MeBstelle 2 als auch bei der Mefstelle 1 eine
Reduzierung der Cl-Konzentration um mehr als die Hilfte zu beobachten.

Wihrenddessen bleibt die Konzentration bei der 3. MeBstelle etwa konstant.

Fiir eine Bewertung des Ergebnisses fehlt bei diesem Beispiel die Information, ob
es sich um MeBstellen im Anstrom- oder Abstrombereich der Deponie handelt.
Grundsitzlich sollten die Konzentrationen an relevanten Grundwasserinhalts-
stoffen wie z.B. NHg-N, NO3-N, Cl, SO4, B moglichst iiber den gesamten
Betriebszeitraum fortgeschrieben werden. Dabei sind die An- und Abstromwerte
unter Beriicksichtigung der Zuordnung der MeBstellen zu den entsprechenden
GW-Stockwerken zu vergleichen. Ebenso ist die Lage der Filterstrecken im GW-

Leiter zu beriicksichtigen.



Chloridkonzentration im Grundwasser

Cl [mg/l]

Jm Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt
9% 9% 9% 9% 91 91 91 91 92 92 92 92

Monat

KEl]\ieﬂst;ellen—er IMngtdkn—Nr 2 [} MeBstellen-Nr. 3 ‘

Abb. 4:  Darstellung und Vergleich der Chloridkonzentration von drei

Grundwasser-MeBstellen bei einer Deponie

Die gefaBte Deponiegasmenge und ihre Zusammensetzung sollten zusammen-
hiingend betrachtet werden (siche beispielhaft Abb. 5 und 6). In Abb. 5 sind die
Konzentrationen von Methan, Kohlendioxid und Sauerstoff iiber einen mehr als
einjahrigen Zeitraum aufgefiihrt. Sauverstoff ist kaum vorhanden. Die Methankon-
zentration liegt nahezu konstant bei etwa 55 %. Eine Verwertung ist deshalb
anzustreben. Auffillig ist, daB im letzten Monat (Nov. 93) die Kohlendioxid-
Konzentration quasi auf Null zuriick geht. Dies ist in der Realitat nicht moglich.
Es ist anzunehmen, daB der Wert auf einen Ubertragungsfehler oder ein defektes
MeBgerit zuriickzufithren ist. Abb. 6 zeigt die gesamte gefalite Deponiegasmenge
desselben Zeitraums und welche Mengen davon verwertet bzw. abgefackelt
wurden. Die Verwertung beginnt im August 1992 und ist mengenmalig gering.
Zur Begriindung miiBten der Abb. 6 zusitzliche Hintergrundinformationen, z.B.
an das Verwertungssystem angeschlossene Ablagerungsbereiche, beigefiigt

werden.
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Abb.5: Zusammensetzung des gefaBten Deponiegases iiber einen Zeitraum

von Juli 1992 bis November 1993
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Abb. 6:  Darstellung der verwerteten und abgefackelten Gasmengen

Zur Ermittlung des Gashaushaltes ist es sinnvoll, die mittlere monatliche
Gasmenge (einsch. Verwertungsanteil) und die mittlere monatliche Konzentration

der Hauptkomponenten (Methan, Kohlendioxid, Sanerstoff und Stickstoff ) fiir



den Berichtszeitraum zu ermitteln und als Fortschreibung moglichst iiber den

Erfassungszeitraum darzustellen.

Firr die Jahresiibersicht sind Abfallstatistiken und Mengenbilanzen zu erstellen.

Hierzu gehoren Anlieferungsmengen, aufbereitete und verwertete Mengen, abge-

gebene Wert- und Reststoffe, abgelagerte Mengen, Mengenstatistik nach

Abfallarten (ASN). In Tab. 2 wurden beispielhaft einige Abfallarten mengenma-

Big erfafit. Als ein weiterer Schritt wire die Fortschreibung der jahrlichen

Abfallmengen in Form einer graphischen Darstellung empfehlenswert.

ASN Abfallart Menge
[t/a]

31409 Bauschutt 2.992 .43
31410 Straenaufbruch 152,39
31411 Bodenaushub 20.405,56
91206 Baustellenabfalle 18.492,86
91501 Stralenkehricht 7.078,45
91701 Garten- und Parkabfille 9.687,71
94704 Sandfangriickstinde 1.363,42

Tab. 2:  Abfallstatistik
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6. Zusammenfassung

Die TA Abfall und TA Siedlungsabfall fordern eine weitreichende Selbstiiberwa-
chung des Deponiebetriebes. In diesem Zusammenhang sind Daten zur Meteoro-
logie, zu Emissionen und zum Deponiekdrper zu ermitteln. Dies gilt sowohl fiir
den Betrieb als auch fiir die Nachsorge. Jedoch ist die wahrend der Nachsorge zu

erfassende Datenmenge geringer.

Die Daten sind zu erfassen und in einer Gesamtiibersicht zusammenzufiihren. In
diesem Sinne sind Betriebsdaten im Betriebstagebuch und Daten zur Ablagerung
im Bestandsplan festzuhalten. AuBerdem ist der zustindigen Behorde ein Jahres-

bericht mit ausgewerteten und beurteilten Daten vorzulegen.

Im Jahresbericht sind zusitzlich definierte Zusammenhinge darzustellen, die das
Deponieverhalten erkliren. Dies sollte zur Verringerung des Priifaufwandes

mithilfe iibersichtlicher, standardisierter Grafiken und Tabellen erfolgen.
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Betriebsiiberwachung bei Deponien
- Anforderungen an den Jahresbericht nach TA-Siedlungsabfall-

Dr. U. Nienhaus”

1. Einfiihrung

Die TA-Abfall und die TA-Siediungsabfall stellen umfassende Anforderungen an die Organi-
sation, das Personal, die Information und die Dokumentation bei Deponien. Dies soll dazu
beitragen, dal die Entsorgung von Abféllen so vorgenommen wird, daR keine bzw. nur sehr
geringe Emissionen, d.h. Beeintrachtigungen fur Menschen und Umwelt, zu erwarten sind.
Umfassende Kenntnisse tiber einen geordneten Deponiebetrieb, zum Deponieverhalten, zur
Funktionsfahigkeit der Abdichtungssysteme und tiber die Emissionen tragen dazu bei, diese
Zielvorstellung zu erreichen.

Den Deponiebetreibern wird durch diese Technischen Anleitungen eine Informationspflicht
gegeniiber den Uberwachungsbehérden aufgegeben. Sie haben Jahresibersichten zu
erstellen, die den Deponiebetrieb einschlieRlich aller UberwachungsmaRnahmen dokumen-
tieren. Zur Vereinheitlichung der vorzulegenden Jahresberichte wird derzeit vom Lan-
desumweltamt NRW eine "Auswertevorschrift” erarbeitet.

2. MaRnahmen zur Uberwachung

Die Uberwachung bei der Entsorgung von Abfillen soll sicherstellen, dal die Entsorgungs-
anlagen und der Umgang mit den Abféllen den gesetzlichen Anforderungen entspricht und
das der Stand der Technik eingehalten wird. Weiterhin erfolgt eine Uberprifung, ob die in
den Zulassungsbescheiden aufgefiihrten Auflagen und Bedingungen eingehalten werden.
Grundsatzlich ist zu unterscheiden in

® anlagenbezogene Uberwachung und
@ abfallbezogene Uberwachung.

Fur die anlagenbezogene Uberwachung lassen sich 3 Phasen unterscheiden:

« Bauiiberwachung
Die Errichtung und die Anderung von Abfallentsorgungsanlagen, die einer Planfeststel-
lung oder einer Plangenehmigung nach § 7 AbfG bedurfen, unterliegen nach § 24 LAbfG

* Dr. U. Nienhaus, Landesumweltamt NRW, Walineyer Str. 6, 45133 Essen
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der abfalltechnischen Uberwachung und Abnahme durch das zustandige Staatliche Um-
weltamt.

« Betriebsiiberwachung
Die Betriebsiberwachung umfaft die laufende Uberwachung des Betriebes einer Abfall-
anlage unter Berlicksichtigung der Festlegungen des Zulassungsbescheides. Sie umfafit
insbesondere:

- die Kontrolle der angelieferten Abfille,

- die Uberprifung der Funktionsfahigkeit vorhandener Bauwerke und Einrichtungen,
- die Uberprifung des geordneten Betriebsablaufes,

- die Kontrolle der installierten Mef3- und Kontrolleinrichtungen.

- die Uberwachung nach Stillegung der Anlage.

Zusitzliche UberwachungsmafRnahmen sind aus besonderem Antal (Betriebsstérungen,
Unfélle, Beschwerden, behérdlichen Anordnungen zur Mingelbeseitigung) durchzufih-
ren.

Die Zusténdigkeit flr die Betriebsiiberwachung liegt bei der Zulassungsbehérde, die sich
jedoch hierbei der zustandigen Fachbehodrden (Staatliche Umweltamter) bedient.

« Uberwachung nach Stillegung der Anlage °
Hierunter fallt die Uberwachung von bereits geschlossenen Deponien nach ordnungsge-
mal durchgefihrter SchluBabnahme. Wahrend dieser Nachsorgephase sind Schaden
an Bauwerken und Einrichtungen zu beheben sowie die gesicherte Entsorgung von an-
fallendem Sickerwasser und Deponiegas zu gewdhrleisten. Ferner sind Uber die einge-
richteten MeB3- und Kontrolleinrichtungen die Auswirkungen der Deponie auf die Umge-
bung zu kontrollieren.

Der Bereich der abfallbezogenen Uberwachung obliegt in Nordrhein-Westfalen fast aus-
schlieRlich den Unteren Abfallwirtschaftsbeh6rden. Diese verfolgen als Sonderordnungsbe-
hérden z.B. ungenehmigte Ablagerungen oder die unerlaubte Einrichtung oder den uner-
laubten Betrieb von Abfallentsorgunganlagen.

Von besonderer Bedeutung ist die Uberwachung der Eritsorgung von Abfillen durch den
Besitzer entsprechend den MaRgaben der Abfall- und Reststoffiberwachungsverordnung.

Abbildung 1 zeigt eine Gesamtiibersicht iiber die Uberwachungsphasen.
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Abb. 1: Elemente der Uberwachung in der Abfallwirtschaft (nach SCHMIDT, 1994)
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3. Betriebstagebuch

Das Betriebstagebuch dokumentiert den bestimmungsgemafen Betrieb der Deponie. Hier
sind alle fir den Betrieb der Deponie wesentlichen Daten aufzunehmen, insbesondere

a) Daten Uber die angenommenen Abfille nach Nummer 6.2.2, a-c (TA-SI),

b)  Annahmeerklarungen, Entsorgungsbestitigungen und Nachweisbiicher gem. der Ab-
fall- und ReststoffubeMachungs-Verordnung vom 3. April 1990,

c)  Daten Gber die abgegebenen Stoffe (Wertstoffe, restliche Abfélle) und deren Verbleib,

d)  Ergebnisse von stoffbezogenen Kontrolluntersuchungen (Eigen- und Fremdkontrollen),

e) besondere Vorkommnisse, vor allem Betriebsstérungen einschl. der méglichen Ursa-
chen und erfolgter Abhilfemanahmen,

f) Betriebszeiten und Stillstandszeiten der Anlage,

g)  Artund Umfang von Bau- und InstandhaltungsmaRnahmen,

h)  Ergebnisse von aniagenbezogenen Kontrolluntersuchungen und -messungen einschl.
Funktionskontrollen (Eigen- und Fremdkontrolten).

Neben diesen Daten sind die zusétzlich im Genehmigungsbescheid geforderten Nachweise
sowie deren Ergebnisse zu dokumentieren. Auch die von der Uberwachungsbehorde dar-
Uber hinaus geforderten Nachweise sind hier zu dokumentieren.

Die Fuhrung des Betriebstagebuches durch elektronische Datenverarbeitung erméglicht we-
sentliche Vereinfachungen der Arbeitsablaufe. Dabei kann es im Einzelfall auch praxisge-
recht sein, das Betriebstagebuch in den einzelnen Anlagenbereichen in Form von
“Einzelblatter” zu filhren. Wichtig ist jedoch die Zusammenfihrung der Daten zu einer Ge-
samtdokumentation.

4. Jahresberichte

41 Datengrundlage

Auf der Deponie werden eine Vielzahl von Daten erhoben, die Qen ordnungsgeméfien
Betrieb der Entsorgungsanlage dokumentieren, die aber auch dem Deponiebetreiber eine
Grundlage fir eine Kostentbersicht und somit eine Kalkulationsgrundlage liefern. Es I4Rt
sich somit eine Trennung in betriebsinterne Daten und Uberwachungsdaten
(Informationspflicht) durchfihren.

Die TA-Siedlungsabfall gibt unter Nr. 6.4.4.2 die Daten vor, die der Uberwachungsbehérde
gemeldet werden missen. Grundlage hierfiir bilden die Daten aus dem Betriebstagebuch.
Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht tber die in den Jahresbericht aufzunehmenden Nachweise
und Ergebnisse.
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Abb. 2: Daten fur den Jahresbericht

Die Grundlage fir das durchzufiihrende MeR- und Kontroliprogramm bildet der Anhang G

der TA-Abfall. Darliber hinaus enthélt der Anhang G Anforderungen an die Auswertung der

Daten. Es sind folgende Zusammenhénge darzustellen:

Abbildung 3 zeigt schematisch die Aufgabenverteilung im Rahmen der Deponieliberwa-
chung; Grundlage fiir die Selbstiberwachung bildet § 25 LAbfG.
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4.2 Inhaltliche Vorgaben fiir den Jahresbericht

Zur Vereinheitlichung der vorzulegenden Jahresberichte wird derzeit im Landesumweltamt
eine Auswertevorschrift erarbeitet. Diese beinhaltet Angaben zu Form und Inhalt der Jah-
resberichte. Ziel ist eine Vereinfachung sowohl fur den. Deponiebetreiber bei der Zusam-
menstellung der Daten und Ergebnisse als auch fiir die Uberwachungsbehorde bei der
Prifung der vorzulegenden Dokumentation. Dabei stehen zwei Punkte im Vordergrund:

1. Vorlage eines komprimierten schriftlichen Berichtes, )
2. Ubergabe von Einzeldaten aus der Uberwachung auf Datentréger.

Abbildung 4 zeigt qualitativ den Umfang des schriftlichen Teils des Jahresberichtes sowie
des Datenumfanges fiir die Ubermittiung auf Datentrager.

G__esamte Betriebs- und
Uberwachungsdaten

Betriebs- u. Uberwachungs-
daten fir den Jahresbericht

Datenauszug LUA

Abb. 4:Betriebs- und Uberwachungsdaten bei Deponien; Grundiagen fur den Jahresbericht
nach TA-Siedlungsabfall

Die Abbildung 5 zeigt schematisch den Ablauf von der Datenerhebung Uber die Auswertung
bis hin zur Ubermittlung an die Zulassungs- bzw. Uberwachungsbehérde. Dabei werden die
Daten in einem letzten Schritt auch an das Landesumweltamt Ubertragen. Dies ermaglicht
auch dem LUA einen direkten Zugriff auf einen Teil der Uberwachungsdaten, um so landes-
weite Auswertungen durchfithren zu kénnen und in Zukunft der Berichtspflicht entsprechend
der EU-Richtlinie entsprechen zu kénnen.
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Abb. 5: Datenerfassung auf Deponien und Weitergabe der Daten an die STUA und an das
LUA
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4.24 Anforderungen an den schriftlichen Bericht

Der Bericht mul in Ubersichtlicher und priffahiger Form textlich kommentierte tabellarische
und graphische Auswertungen enthalten. Die Grundlage hierzu bilden zum einen die Daten
zum Betriebsablauf und Mengenstatistiken, zum anderen die Daten der turnusmaRigen Mes-
sungen der Anlagen- und Emissionskontrollen.

Weiterhin sollen hier Ergebnisse und Auswertungen von Einzelerhebungen und Prifungen
zusammengefalt dargestellt und kommentiert werden. Ebenso sind aufgetretenen Stérun-
gen im Betriebsablauf und die getroffenen AbhilfemalRnahmen anzugeben.

Der Bericht gliedert sich in einen allgemeinen Teil sowie in einen Auswerteteil. Zu den allge-
meinen Angaben (Stammdaten) gehbren u.a.:

« Allgemeiner Teil

1. Angaben zur Deponie:
Zulassungsbehérde, Uberwachungsbehérde, Zulassungsinhaber, Betreiber, Entsor-
gungsgebiet, verwaltungsrechtliche Grundlagen, Be: triebsbeginn, Laufzeitende, ge-
plante Erweiterungen, Kurzbeschreibung der Deponie (Fliche, Volumen, Form, Ab-
dichtungssysteme, Anlagenbereiche, Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen) etc.

2. Allgemeine Angaben zum Deponiebetrieb
Betriebszeit, Schiittabschnitte, Stand der Verfiliung, Restvolumen, Ablagerungsver-
fahren, Personal, Behandlungsanlagen, Gasverwertung, Sickerwasserentsorgung etc.

Bei diesen Daten handelt es sich um Stammdaten, die jeweils fortzuschreiben sind. Dabei ist
bei einzelnen Daten, z.B. bei den Rechtsverhaltnissen, die Historie jeweils mitzufihren.

Ein weiteres wesentliches Element der Jahresdokumentation bildet die Auswertung der
Uberwachungsdaten. Abbildung 6 zeigt die im Jahresbericht zu dokumentierenden Uberwa-
chungsbereiche. Diese Daten sind im zweiten Teil des Jahresberichtes auszuwerten und
darzustellen, z.T. auch zu kommentieren. Hier sind u.a. die folgenden Daten aufzunehmen:

+ Auswertung

1. Abfallstatistik/Mengenbilanzen
Anlieferungsmengen, aufbereitete/verwertete Mengen, abgegebene Wert- und Rest-
stoffe, abgelagerte Mengen, Mengenstatistik nach Abfallarten (ASN) etc.

2. Angaben zum Ablagerungsplan ) )
Abfallkataster, Schichtdicken, Verfullzeitraume, Kompaktionsverfahren, Abweichun-
gen vom Betriebsplan etc.
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3. Uberwachungen in der Betriebsphase
. Eingangskontrollen
. Anlagenkontrollen (durchgefiihrte Kontrollen, Leckagen, Reparaturen)
Deponiekdrper, Abdichtungssystem, Funktionsfahigkeit der Dranagesysteme.
Temperaturverhatnisse, Vorbehandiungsanlagen, Entsorgungsaniagen (Gas,

SW) etc.

4. Emissionskontrollen
Meteorologie, Grund-, Sicker- und Oberflachenwasseriberwachung, Deponiegaser-
fassung und -verwertung, Geruch-/Staubemissionen, Bilanzierung des Wasserhaus-
haltes etc.

5. Baumafnahmen
BaumafRnahmen an Abdichtungs- und Drénagesystemen, Bau und Anderung von Be-
handlungs- und Entsorgungsanlagen etc.

e Betriebsplan
- 1L < P > | Datenzum |
Abfalldaten T ) L
~. Deponiekorper
—_— N . |
Sickerwasser- | L Deponiegas- |
{iberwachung Dokumentation: {iberwachung ‘
Grundwasser- | -~ ‘ « | Oberflachenwasser-
Sberwachung | Meteorologische Emissionen  Uberwachung
Daten (Staub, Geruch)

Abb. 6: Uberwachungsdaten fiir den Jahresbericht

Besonders wichtig ist bei der Vielzahl der verschiedenen Mefstellenarten die eindeutige
Kennzeichnung der Probenahmepunkte. Dies bedeutet, daB die jeweiligen MeRstellen zu-
néchst mit Stammdaten gekennzeichnet werden miissen. Die bei GrundwassermeRstellen
héufige Bezeichnung P1, P2 usw. oder bei Sickerwasser SW1, SWII ist nicht ausreichend.
Hier sollte eine Verkniipfung zum bestehenden landesweiten Grundwasseriiberwachungssy-’
stem mit den dort Gblichen Kennzeichnungen (z.B. "01 030 271 1" fiir eine Grundwasser-



" meBRstelle des STUA Aachen) angestrebt werden. Nur eine solche systematische Nume-
rierung ermdglicht spéter, auch bei einer Erweiterung des Uberwachungsnetzes, eine ein-
deutige Zuordnung der Mef3werte.

4.2.2 Dateniibertragung

Da der schriftliche Teil des Jahresberichtes im wesentlichen nur tabellarische Ubersichten
und graphische Auswertungen enthdlt, ist die Ubertragung der EinzelmeRergebnisse per
Datentrager (Diskette) vorgesehen (s.a. Abbildung 5).

Der grote Teil der auf den Abfalldeponien anfallenden Daten wird mit Hilfe von DV-Syste-
men erhoben bzw. als Einzelmefwert eingegeben und gespeichert (Daten der Eingangskon-
trollen, Uberwachungsdaten GW, SW, Gas). Dabei werden durch die einzelnen Kontrollsy-
steme z.T. unterschiedliche Formate erzeugt, die aber im allgemeinen in ein gdngiges For-
mat transferiert werden kénnen. Somit kénnen die fur den Jahresbericht erforderiichen
Uberwachungsdaten entsprechend den Vorgaben auf einen'Datentréger Uberspielt und an
die Uberwachungsbehdrde weitergegeben werden.

Bei der Uberwachungsbehérde erfolgt dann die Einbindung dieser Daten in ein zu installie-
rendes Programm; 2.T. kénnen die Daten auch in bereits bestehende DV-Systeme (LGD,
GWU) eingespielt werden.

Fir die Datenauswertung soll eine Oberflache zur Verfugung stehen, die eine umfassende
statistische und graphische Auswertung von Daten erlaubt. Dabei kann der Benutzer/die
Benutzerin Datensétze aus der Deponiedatenbank frei auswahien und miteinander verglei-
chen. Ausgewdhite und haufig wiederkehrende Formate sollen als Festeinsteliungen ge-
speichert werden kénnen.

Bei Auffalligkeiten, die sich bei der Prufung des Jahresberichtes ergeben, kann die Uberwa-
chungsbehérde dann direkt auf die Einzeldaten zugreifen. Ferner sind weitere Auswertungen
und Gesamtiibersichten, z.B. bezogen auf einen STUA-Bezirk, moglich.

Wichtig ist hier, daR seitens der Behérde Schnittstellen und Formate zur Datenubertragung
definiert werden, um die gelieferten Daten anschlieRend in das DV-System der Uberwa-
chungsbehérde Ubernehmen zu kénnen. Ebenso missen Anforderungen an die Plausibili-
tatskontrollen formuliert werden. Es ist zu prifen, inwieweit die Daten in bereits bestehende
DV-Uberwachungssysteme eingebundern werden kénnen.

35



36

5. Zusammenfassung

Die TA-Abfall und die TA-Siedlungsabfall sehen Jahresauswertungen der auf den Deponién
erhobenen Daten vor. Dabei sollen durch graphische und statistische Auswertungen sowie
durch die fortlaufende Dokumentation von Daten der Betriebsablauf und die Ergebnisse der
durchgefiihrten Kontrollen dargestelit werden. Ebenso wichtig ist eine Bewertung der Daten
im Hinbiick auf die Einhaltung von vorgegebenen Grenz- und Richtwerten. '

Die Auswertevorschrift hat das Ziel, die Erstellung von Jahresberichten zu vereinheitlichen.
Die Deponiebetreiber erhalten eindeutige Vorgaben zu Form und Inhalt der vorzulegenden
Auswertungen und Zusammenstellungen sowie fiir die Ubertragung der MeRdaten auf
Datentrager.

Die Uberwachungsbehérde wird so in die Lage verseizt, die vorgelegten Berichte zeitnah zu
prifen und auf Abweichungen und Verdnderungen im Deponiebetrieb zu reagieren. Dane-
ben erlauben die vorgelegten detaillierten Auswertungen und Zusammenstellungen eine
stetige Optimierung und Anpassung der Betriebsfiihrung und Uberwachung.
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Verkniipfung der verschiedenen ﬁberwachungsprogramme in NRW
Dipl.-Chem. Mathilde Niefiner, Landesumweltamt NRW

Einleitung

Grundwasser ist ein wesentlicher Bestandteil des Naturhaushaltes und fiir die Versorgung der
Bevélkerung mit einwandfreiem Trinkwasser unverzichtbar. Daher ist der Schutz des Grund-
wassers vor ibermiBigen Entnahmen oder Verunreinigungen jeglicher Art, die konsequente
Beseitigung von Grundwasserschiden sowie die Uberpriifung der Wirksamkeit von Schutz-
mafinahmen und Einhaltung von Schutzbestimmungen von herausragender Bedeutung. Vor-
raussetzung fiir den erfolgreichen Grundwasserschutz ist eine systematische, moglichst
flichendeckende Erfassung, Auswertung und Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit.

Diese Aufgabe liegt im Interesse aller Beteiligten d. h. der Wasserwirtschaftsverwaltung, der
Grundwassernutzer insbesondere der Wasserversorgungsunternehmen und der Betreiber von
Anlagen, die Schadstoffe emittieren. Die bei den‘versch'iedenen Uberwachungsaufgaben
anfallenden Grundwasserdaten miissen nach einem einheitlichen Korzept ermittelt und in
einer einer zentralen Grundwasserdatenbank zur Verfligung stehen.

Im folgenden wird zunichst das System der Grundwasseriiberwachung in NRW erlsutert. Im
Ausblick soll auf die notwendige und zukiinftig verstirkt durchzufiihrende Koordination der
verschiedenen Uberwachungsaktivititen eingegangen werden.

Die Grundwasseriiberwachung in NRW

Ziele und Aufgaben der Grundwasseriiberwachung sind im einzelnen
— Erfassen der natiirlichen, geogenen Grundwasserbeschaffenheit
~ Erkennen langfristiger, schleichender Veranderungen

- Ermitteln von durch diffuse, flichenhafte und &rtlich begrenzte Schadstoffeintrige
verursachte Verunreinigungen

~ Uberwachung von Reduzierungs- und Sanierungsmafinahmen
— Uberwachung der Gewisserschutzreglungen sowie Priifung der Wirksamkeit bestehen-
der Instrumentarien mit dem Ziel der Verbesserung des Vollzugs.
Das Grundwasser flieBt im allgemeinen in ausgedehnten Grundwasserrdumen. Damit die
Inhaltsstoffe in ihrer horizontalen, vertikalen, und zeitlichen Verteilung innerhalb des Grund-
wasserleiters erfaflt werden kdnnen, miissen MeBnetz, MeBturnus und Untersuchungsumfang
der jeweiligen hydrogeologischen Situation und Uberwachungsaufgabe angepaBt sein.

In NRW sind neben MeBstellen, die die natiirliche, weitgehend unbeeinflufite Grundwasserbe-
schaffenheit sowie die geringfiigig, durch diffuse anthropogene Einfliisse tiberpragte Grund-
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wasserbeschaftenheit in den verschiedenen Grundwasserregionen erfassen, besonders dort
Mefstellen vorhanden, wo Verschmutzungsgefihrdungen existieren oder schon Belastungen
in den einzelnen Gebieten bestehen oder wo Nutzungsanspriiche hohe Qualititsanforderungen
an das Grundwasser stellen.

Das z.Zt. betricbene MeBnetz in NRW enthilt neben landeseigenen GrundwassermeBstellen
Mefstellen Dritter, d. h. Brunnen der Wasserversorgung, DeponieiiberwachungsmeBstellen,
GrundwasseriiberwachungsmeBstellen von Verbianden, Stidten u.sw. Je nach Einrichtungs-
zweck und Uberwachungsaufgabe werden die MeBstellen dem MeBprogramm 50 - Grundwas-
seritberwachung-, dem MeBprogramm 51 - Rohwasseriiberwachung — oder dem MeBpro-
gramm 54 - Deponieliberwachung — zugeordnet.

Der MefBstellenbestand stieg seit 1984 kontinuierlich an (Abb.1) und umfaBt z.Zt. 3034
beprobte MeBstellen. Eine Ubersicht iiber den MeBstellenbestand - differenziert nach MeBpro-
grammen - zeigt Tabelle 1.

Abb. 1: Enrwicklung des Mefstellenbestandes differenziert nach Mefiprogrammen
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Tab. 1: Mefiprogramme und Mefstellenbestand

MeBprogramm Mefistellenanzahl
50 (Grundwasseriiberwachung) 1312
51 (Rohwasseriiberwachung) 1325
54 (Deponietiberwachung) 400
Summe 3034




Die vertikale Verteilung der Inhaltsstoffe in Porengrundwissern wird im wesentlichen {iber
die Faktoren MeBstellenart und -ausbau erfaBt. Wihrend z.B. bei Grundwassermefstellen
infolge der Probenahmetechnick der Zustrombereich auf die jeweilige Lage und Linge der
Filterstrecke beschrinkt ist und so tiefenspezifische Aussagen moglich sind, mufl der
MeBwert aus Brunnen von Wassergewinnungsanlagen mit regelméifiger Férderung infolge
des erzeugten Absenkungstrichters in der Regel einem grofieren vertikalen und horizontalen
Bereich zugeordnet werden.

Der beprobte Tiefenbereich ist bisher bei 1908 MeBstellen zugeordnet (Tab. 2).

Tab.2: Erfafter Tiefenbereich des Grundwasservorkommens
(ermittelt iiber Mefstellenart und -ausbau)

Mefprogramm | oberes mittleres unteres gesamte nicht
Drittel Drittel Drittel Michtigkeit | zuzunordnen
50 300 144 193 309 69
51 56 0 71 799 0
54 12 7 5 12 14
Summe 368 151 269 . 1120 83

Zur Erfassung der zeitlichen Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit ist der MeBturnus
von Bedeutung. Die Untersuchungshiufigkeit orientiert sich an den hydrochemischen und
hydromechanischen Abliufen sowie an der Uberwachungsaufgabe. Auf Grund der langsamen
FlieBgeschwindigkeit ist bei der Grundwasseriiberwachung eine halbjahrliche Probenahme im
allgemeinen ausreichend, in Bereichen starker Eingriffe wird die Untersuchungshiufigkeit
dem verinderten Stoffiransport angepaft.

Mit Hilfe der untersuchten Parameter sollen die geochemischen Eigenschaften des Grundwas-
sers und die anthropogen verursachten Verinderungen erkannt werden. Der Untersuchungs-
umfang und die Auswahl der Untersuchungsparameter richten sich jeweils nach der &rtlichen
Situation, der Nutzungsanforderung und dem Gefahrdungspotential.

Zur Pritfung, Erfassung, Aufbereitung und Auswertung des umfangreichen Datenkollektivs
steht die zentrale Grundwasserdatenbank zur Verfugung. Dieses anwenderfreundliche Infor-
mationssystem der Grundwasseriiberwachung ermdglicht eine Vielzahl von Kombinationen
bei der Selektion von MeBstellen und MeBwerten. Die Bereitstellung der aufbereiteten und
ausgewerteten Daten erfolgt in Listenform, als Graphik oder als Karte. Standardprogramme
der Grundwasserdatenbank sind z.B. Tabellierungen von MeBstellen und MefBwerten, Ver-
gleich mit Orientierungswerten, Haufigkeitsverteilung und einfache Statistik, Piper-und
Schéller-Diagramm, Gangliniendarstellung, Darstellung in thematischen Karten.

Dariiber hinaus kann der Benutzer individuelle Auswertungen mit der Standardsoftware QMF
(Query' Mangement Facility) und SAS (Statistical Analysis System) zusammenstellen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die systematische und reprisentative Grundwasseriiberwachung ist unverzichtbarer Bestand-
teil des vorbeugcnden Grundwasserschutzes. Aufgabe der Grundwasseriiberwachung ist einer-
seits die Ermlttlung der geogenen, quasi-natiirlichen Grundwasserbeschaffenheit, andererseits
das Erkennen von durch diffuse oder lokale Eintrige verursachte Verianderungen und die For-
mulierung gezielter Malinahmen. Von verschiedenen Stellen - der Wasserwirtschaftsverwal-
tung, der Grundwassernutzer und Anlagenbetreibern - werden - teilweise auf Grund gesetzli-
cher Verpflichtung, teilweise auf freiwilliger Basis - Daten zur Grundwasserbeschaffenheit
erfaflt, ausgewertet, und interpretiert.

Die Koordination der Uberwachungéaufgabcn liegt aus folgenden Griinden im Interesse aller
Beteiligten:

Die zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit errichteten Mefnetze und erhobenen
Daten der verschiedenen Uberwachungsbereiche (Grundwasseriiberwachung, Rohwasseriiber-
wachung, Deponieiiberwachung, Altlasteniiberwachung, u.a.) liefern wichtige Informationen
zur Grundwasserbeschaffenheit in NRW und miissen zum gegenseitigen Nutzen und zur
Ergdnzung in einer zentralen Grundwasserdatenbank abgelegt sein.

Der Einsatz der zentralen Grundwasserdatenbank des Grundwasseriiberwachungssystems bie-
tet sich hierfiir besonders an, da sie spezicll fiir die Anforderungen der Grundwasseriiberwa-
chung erarbeitet wurde. Die Daten werden in einer einheitlichen Datenstruktur abgelegt,
sodal} den Nutzern die Bearbeitung fachbezogener und fachiibergreifender Aufgaben mit den
standardisierten oder mit individuellen Auswertungsroutinen auf einfache Weise mdglich ist.

Die Koordination der verschiedenen MefBnetze zu einem Gesamtmefinetz der Grundwasser-
iiberwachung fithrt zu einem représentativeren und dichteren MeBnetz. Des weiteren konnen
MeBstellen gleichzeitig fiir verschiedene Zwecke genutzt werden, z.B. eine Grundwassermef-
stelle im Oberstrom einer Deponie kann gleichzeitig als MeBstelle im GrundmeBnetz niitzlich
sein. Dadurch werden NeubaumafBnahmen von Mefstellen und somit die finanziellen Auf-
wendungen reduziert.

Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit der Daten und Erfassung in der Datenbank ist die
Erhebung nach einheitlichen Kriterien.

Die Koordination der Uberwachungsaktivititen liegt aus 0.g. Griinden im allgemeinen Interes-
se aller Beteiligten, so daf} sie verstarkt angegangen bzw. fortgesetzt werden soll.



. 4. Abfallwirtschaftliches Fachgesprach am 26.10.94

Beurteilung von Abfallanalysen und Zuordnung zu Entsorgungswegen

als Teil der geordneten Uberwachung und Betriebsfiihrung

von M. CEVRIM & L. MULLER
Zweckverband Verbunddeponie Bielefeld Herford

1. Einleitung

Eine vorausschauende Planung und Vorhaltung der zur Aufrechterhaltung der
Entsorgungssicherheit erforderlichen Anlagen muB sich im Rahmen der
rechtlichen und abfallpolitischen Vorgaben an eine = moglichst konkrete
Datengrundlage iber die Menge und Beschaffenheit der zur Entsorgung
anstehenden Abfille orientieren.

Bei Vorliegen entsprechender verldBlicher Daten idber die zu entsorgenden
Abfille kann auch eine Versachlichung der 6ffentlichen Diskussion beziiglich des

ermittelten Planungsbedarfs erfolgen.

Im Bereich der Deponierung stellt sich das Problem einer .verléiﬂlichen
Datengrundlage nicht nur bei der Ermittlung des kiinftigen Abfallaufkommens
und des dafiir erforderlichen Deponievolumens, sondern auch bei der Festlegung
der Deponiesicherheitsstandards in Abhdngigkeit von der Qualitit der zur
Entsorgung anstehenden Abfille.

Dabei sind insbesondere die Auswirkungén der aktuellen gesetzlichen
Regelwerke TA-Abfall (TASO) und TA-Siedlungsabfall (TASI) auf die kiinftige
Entwicklung des Abfallsektors zu beriicksichtigen.
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Diese beiden bundeseinheitlichen Regelwerk¢ enthalten nicht nur grundsatzliche
abfallwirtschaftliche Vorgaben zur Reduzierung der Abfallmengen, sondern auch
verschirfte Anforderungen an die Beschaffenheit und Deponierung von Abfillen.
Zu beachten sind ferner die Zielvorgaben des NW-Rahmenkonzeptes zur
Entwicklung der kiinftigen Entsorgungsstrukturen beziiglich der besonders
iiberwachungsbediirftigen Abfille. Es ist Jjedoch zu beriicksichtigen, daB die
Prognosen des Rahmenkonzeptes zum Abfallaufkommen und zu den
Entsorgungswegen auf Grundlage normativer Berechnungen bereits auf
Regiefungsbezirksebene und noch deutlicher auf der Ebene der entsorgungs-
pflichtigen  Gebietskorperschaften aufgrund  spezifischer wirtschaftlicher
Strukturen unterschiedlich sind und fiir eine konkrete Anlagendimensionierung

nicht herangezogen werden konnen.

Die Ermittlung der jeweils erforderlichen Anlagenkapazititen ist daher auf
Grundlage der Abfallanalysen sowie entsprechender Zuordnung der Abfille zu
Entsorgungswegen vorzunehmen. Da hiufig nur liickenhafte Abfalldaten zur
Verfiigung stehen und die bestehenden Regelwerke z.T. auslegungsfihig sind,
treten in der Praxis erhebliche Schwierigkeiten auf. Dies soll im folgenden

anhand einiger konkreter Beispiele erlautert werden.
2. Abfallarten und Zuordnungskriterien fiir die Ablagerung
In der Stadt Bielefeld und im Kreis Herford, einem Entsorgungsgebiet mit

insgesamt ca. 550.000 Einwohnern, fallen zur Ablagerung primir die in Tabelle |

aufgefithrten Restabfille und produktionsspezifischen Abfille an.



Tab. 1: Kommunale und gewerbliche Abfallarten fiir die Entsorgung auf

Reststoffdeponien

Abfallarten Kommunen | Gewerbe/
Industrie

kontaminierter Boden

(X)

kontaminierter Bauschutt X

I X

Verbrennungsriickstﬁnde aus der MVA

Asche- und Gieflereiabfiille ] X

StraBienkehricht

Abfille aus Kanal- und Gewiisserreinigung

x|x|x

Glasabfille, Flugasche, Strahlsand und
Sandfangriickstiinde

—

Galvanik- und Hydroxidschliimme

Nicht brennbare Gewerbeabfiille

Kalkschlamm mit produktionsspez.Beimengungen

Gipsschlamm mit produktionsspez. Beimengungen

sonst.Schlimme aus Fiill.- und Loseprozessen

2| XK X

olverunreinigter Boden . X

Dies ist sicherlich auch die Entsorgungspraxis einer Reihe anderer entsorgungs-
pflichtiger Gebietskorperschaften und kann als ein geeignetes Beispiel fiir die
derzeitige Diskussion zur Umsetzung der TA-Siedlungsabfall bei Deponien

dienen.

Fiir die Zuordnung dieser Abfille zu Entsorgungswegen kommen folgende

Regelwerke in Frage:

- Richtlinienentwurf (Teil 2) des LWA zur "Untersuchung und Beurteilung
von Abfillen”

- TA-Siedlungsabfall (spez. Anhang B)

- TA-Abfall (spez. Anhang D)
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- NW-Rahmenkonzept zur Planung von Sonderabfallentsorgungsanlagen
(spez. Anhang 1)

Nachdem zwischenzeitlich die bundeseinheitlichen Vorgaben zur Ablagerung
von Abfillen in Kraft getreten sind, erscheint der Regelungsinhalt der NW-
Richtlinie, die zudem im Entwurfsstadium geblieben ist, teilweise unklar. Die
Umsetzung der TASI bei den bereits betriebenen Deponien ist durch die
entsprechenden Bestimmungen fiir Altanlagen weitgehend geregelt. Zu den
Altanlagen gehoren auch die bis April 1993 zur Genehmigung beanfragten
Deponien, deren Planung sich aufgnind der damals fehlenden rechts-
verbindlichen Regelwerke nach dem NW-Richtlinienentwurf gerichtet hat. In
beiden Fillen ist zu kldren, ob die in die bundeseinheitlichen Regelwerke nicht
aufgenommenen Zuordnungskiterien fiir die unterschiedlichen Deponieklassen
noch relevant sind. Da es. sich bei den Zuordnungskriterien um
Mindestanforderungen handelt, besteht auch Klarungsbedarf hinsichtlich der in
die TASI aufgenommenen Zuordnungswerte, so z.B. beziiglich der Eluatkriterien
fitr Leitfihigkeit, Phenole, Ammonium u.a., die in der NW-Richtlinie erheblich

niedriger angesetzt sind.

Da es sich iiberwiegend um die Ablagerung von Restabfillen im Sinne der TA-
Siedlungsabfall handelt, kommt fir die Beurteilung der Zulassungsfahigkeit
vorliegender Abfille grundsitzlich der Anhang B nach TASI in Frage. Zum
Anwendungsbereich der TASI gehoren geméB Punkt 1.2 auch produktions-
spezifische und besonders iberwachungsbediirftige Abfille, die gemeinsam mit

Siedlungsabfillen oder wie diese entsorgt werden konnen.



Andererseits ist in der TA-Abfall gemiB 4.4.1 in Verbindung mit Anhang C) eine
weitergehende Zuordnung fiir solche Abfallarten vorgenommen worden.
Wihrend fiir einen Teil der besonders iiberwachungsbediirftigen Abfille eine
Zuordnung zur sogenannten Hausmiilldeponie vorgesehen ist, sieht Anhang C)
der TA-Abfall fiir einen erheblichen Teil der besonders iiberwachungsbediirftigen
Abfille aber auch eine Zuordnung zur Sonderabfalldeponie bzw. chemisch-
physikalischen Behandlungsanlage vor.

Fraglich isf also, ob die Regelungen der TA-Abfall dahingehend zu verstehen
sind, daB die betreffenden Abfallarten ausnahmslos nur auf Deponien abgelagert
werden diirfen, die den Anforderungen an eine SAD nach Ziffer 9 der TA-Abfall

entsprechen.

MafBgeblich ist aber die Beurteilung im Einzelfall. Dabei kann sich ergeben, daf
der Abfall in einer Abfallentsorgungsanlage umweltvertraglich entsorgt werden
kann, fiir die TA-Abfall keine Anwendung findet, wie dies in Ziffer 4.4.1 aufge-
fithrt wird.

Nach unserer Auffassung kann dies insbesondere fiir Deponien gelten, deren
Ausfithrung  zwar nicht allen Anforderungen der TA-Abfall . entspricht,
andererseits aber iiber die Anforderungen der TA-Siedlungsabfall an Deponien

der Klasse 2 hinausgeht.

Eine andere Beurteilung ergibt sich nach dem NW-Rahmenkonzept, das in
Anhang 1 die Zuordnung der nachweispflichtigen Abfallarten zu Entsorgungs-
wegen vornimmt. _

Wie die Tabelle 2 veranschaulicht, wiaren danach eine Reihe von Sonderabfillen,
die nach TA-Abfall der SAD zugewiesen werden, zu erheblichen Anteilen auch
auf Regeldeponien nach TASI zu entsorgen. Mengenmifig von Bedeutung sind
dabei insbesondere

- Kalkschlimme (ASN 31621) mit 75 % "TASI-Anteil",
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- Galvanik- und Hydroxidschlimme (ASN 511) mit 40-60 % "TASI-Anteil" und
- Filterstaube aus Abfallverbrennungsanlagen (ASN 313 09). mit 75 % "TASI-
Anteil".

Tab. 2: Zuordnung einiger besonders iiberwachungsbediirftiger Abfille zu
Entsorgungswegen nach dem NW-Sonderabfallrahmenkonzept

und der "TA-Sonderabfall", Anhang C.

besonders iiberwachungsbediirftige NW-Rahmenkonzept TASO

Abfidlle nach § 2 Abs. 2 AbfG Anhang C

SAD-Anteil Behandlung Hjnweise

(%) (%) zur Entsorgung
31108 Ofenausbr. aus met. Proz. 25 SAD-HMD/M
31109 Ofenausbr. aus n.met. Proz. 25 SAD-HMD/M
31309 Flugaschen/Stidube MVA 25 SAD-HMD/M
31419 Stéube aus d. Schlack.aufb. 25 SAD/HMD/M
31423 Slverunreinigter Boden 0 35 CPB-SAD/HMD
31424 kontaminerte Boden 35 25 CPB/SAD-HMD
31426 Kernsande 25 SAD-HMD
31428 verbr. Olbinder 0 60 SAV-CPB/HMD
31430 Min faserabf. m.schadl.Verunr. 25 SAD-HMD
31433 Glas+Keramik m. " " 25 10 SAD-M
31437 Asbeststaube, Spritzasbest 0 CPB
31440 Strahmittelnickst. m. schédl. 25 SAD/MUJTD-

HMD/M

31441 kontaminierter Bauschutt 25 SAD-M
316 10 Emailleschiamm 25 CPB/SAD-HMD
31620 Gipsschl. m.prod.spez. Verunr. 25 SAD-M
31621 Kalkschtamme " " 25 SAD-M
316 23 Ca-Phosphatschlamm 0 SAD-M
316 24 Fe-Oxidschlimme 20 SAD-M
316 26 Schi. aus NE-Metallurgie 20 . SAD-M
316 33 Glasschieifschiamme 50 SAD-M
31639 sonst. Schlamme 90 10 SAD-M
35308 Mg-haltige Abfalie 50 SAD .
355 01 Zinkschiamm 50 SAD
355 04 Zinnschlamm 100 SAD
511 03 Cr-lll haltiger Gaiv.schlamm 60 20 SAD
51104Cu " 60 20 SAD
51105Zn " 60 20 SAD
51107Ni " 60 20 SAD
51108Co " 60 20 SAD
511 12 sonst. Galv. 60 20 SAD
511 13 sonst. Hydr. 60 20 SAD
513 01 Zn-oxid u. hydr. 35 SAD
51306 Chrom-11l-Oxid 25 SAD
51307 Kupferoxid 25 SAD

54701 Sandfangriickstande 20 40 CPB/SAV-HMD



Vor diesem Hintergrund muf der im Rahmenkonzept enthaltene Hinweis, dafl die
dort vorgenommene Einordnung ausschlieBlich der Berechnung einer normativen
Entsorgungsstruktur dient und ausdriicklich nicht fiir den abfallwirtschaftlichen

Vollzug bestimmt ist, ganz deutlich unterstrichen werden.

Aus der bisherigen Betrachtung ergibt sich, daB die einschlagigen Richtlinien
unterschiedliche Zuordnungsmoglichkeiten ausweisen und die Beurteilung im
Einzellfall auf Grundlage der konkreten Abfalldaten und unter Beriicksichtigung

weiterer Anforderungen an die Barriere Abfall erfolgen muB.

Die fiir eine solche Bewertung der verschiedenen Abfallarten zur Verfiigung
stehende Datengrundlage ist jedoch haufig sehr liickenhaft.

Ein wesentlicher Grund hierfiir ist die bisherige Deponiepraxis mit erheblichen
personellen und technischen Defiziten im Bereich der Betriebsfihrung,
insbesondere der Annahmekontrolle und Sicherstellung von Abfalldaten sowie
der Information und Dokumentation. Dies ist auch das Ergebnis der bisherigen
Ermittlungen der Fachbehérden, die bei der Umsetzung der TASI bei den
Altanlagen den groften Anpassungsbedarf bei den Anforderungen gem. Pkt. 6
und 7 zeigen, die sich auf die o.g. Bereiche beziehen (vgl. FRAGEMANN,
1993). '

Fiir die Deponieklassenzuordnung der im Entsorgungsraum anfallenden Abfille
wurden in den letzten ca. 5 Jahren durchgefiihrte Laboranalysen ausgewertet.
Die Beurteilung der Abfallanalysen erfolgte damach ausschlieBlich auf der
Grundlage des Anhangs B der TASI bzw. des Anhangs D der TASO. Die in
Anhang A der TASI angegebenen zuldssigen Uberschreitungen fiir bestimmte

Zuordnungswerte wurden nicht beriicksichtigt, da sie sich auf Kontrollanalysen

47



Tab.3:  Abfallarten mit Uberschreitung der Zuordnungskriterien nach TA-

- Siedlungsabfall

Uberschreitung von

Abfallschliisselnr.  Abfallart Zuordnungswerten
31301 Filterstiaube GV, Cr-vi
313 06 Holzasche Cr-Vil, GV
31307 Schlacken und Asche aus Dampferzeugung Cr-vi
313 09 Flugaschen und Stiube aus WL,
Abfallverbrennungsanlagen Schwemmetalle
316 20 Gipsschiamme mit schidi. Verunr. TOC, GV,
) WL
316 21 Kalkschldmme mit schidlichen Verunr. TOC. GV,
WL,
lip. Anteil
316 39 sonst. Schlamme mit schadl.Verunr. GV ,TOC, lip. Anteil
511 Galvanik- und Hydroxidschiamme GV,
lip. Anteil
915 01 StraBenkehricht GV
947 02 Riickstinde aus Siel-Kanal. und Guliyreinig. GV
947 04 Sandfangriickstinde GV
949 01 Schiamm aus Gewisserreinigung GV
314 28 verbrauchte Qlbinder i lip.Anteil
314 34 . verbrauchte Filter- u. Aufsaugmassen TOC
316 01 SchldmmeausderBeton-und Fertigmortelherstellung Cr-VI
316 15 Schlamm aus Stahlwalzwerken lip.Anteil
314 23 dlverunreinigter Boden lip. Anteil
547 01 Sandfangriickstinde lip. Anteil

Die auf Grundlage der Abfalldaten durchgefiihrte Deponicklassenzuordnung
zeigt, daB ein erheblicher Teil der bisher in Siedlungsabfall- oder
Reststoffdeponien entsorgten Abfalle die Zuordnungswené nach TASI nicht
einhalten konnen (Tab. 3). \

Dabei handelt es sich im wesentlichen um folgende mengenrelevante Abfille:



2.1. Aschen, Schlacken und Stiube aus der Verbrennung (ASN 313)

Die vorliegenden Analysen an MVA-Flugstiiuben (313 09) aus Bielefeld zeigen

erwartungsgemid den hohen wasserlslichen Anteil dieser hochbelasteten

Reststoffe, der die Eluatkriterien nicht nur nach TASI, sondern auch die

entsprechenden Zuordmungswerte nach TASO iiberschreitet (Abb.1). Dabei

handelt es sich iiberwiegend um leicht 16sliche Salze, wie Chloride und Sulfate.

Im Eluat enthalten sind aber auch signifikante Anteile an Schwenmetallen, vor
allem Blei, Zink, Cadmium und z. T. CrVI, die iiber den Zuordnungswerten des
Anhangs B liegen (vgl. Tab. 4).

- Probe 2
24 T %
21 T
87 Probe 1
15 1
Grenzwert Probe 3

12 A
9T TASO
6

TASI
3
o}

Abb. 1: WasseriGsiiche Antelle der MVA Stiiube

Fiir eine umfassende Bewertung des Schadstoffpotentials der MVA-Filterstdube

wird auch auf die Untersughungen des schweizerischen Bundesamtes fiir

Umweltschutz verwiesen (B, 1987).
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Eine weitere Beurteilungsgrundlage dieser Abfallart ist auch der insgesamt hohe
Schadstoffanteil in Fonn von Schwermetallen oder organischen Verbindungen,
wie die Dioxine und Furane in der Oﬁgihalsubstanz. So ergeben die Feststoff-
analysen unter Zugrundelegung der Zuordnungswerte nach EDOM & GADE
(1993) eine mehrfache Uberschreitung der fiir die Deponieklasse II zuldssigen
Werte fir Schwermetalle wie Zink, Cadmium und Blei (Tab. 5). Bei der
Beurteilung der Dioxinproblematik darf die relativ geringe Loslichkeit dieser
Stoffe im Wasser nicht allein bewertet werden. Es ist auch das gesamte

Emissionspotential durch Ausgasung solcher Stoffe oder Staubentwicklung im

_ Bereich von Deponien in die Betrachtungen einzubeziehen,



I

Tab. 4: Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse an unverfestigten MVA-Stiiuben aus Bielefeld
|

Parameter

Einheit

TA-Siedlungsabfall

Typische Analaysen an Einzelproben

Auswertung von insgesamt

DK Il 17 Analysen
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Mittetwert Intervall
pH-Wert 55-13,0 1" 7,5 14 9.5 71-10,9
Leitfahigkeit 50000 24700 32400 18180 1.910 1.450 - 2.200)
1.6 28
<01 <1 <1 <02 -
< 0,005 0,01 < 0,005

-8

Chrom,ges -

Kupfer 5 0,13 0,05-0,18
Nickel ) mg/t 1 0,18 01-07
Quecksilber mg/l 0,02 ] . ;
2k g 87 s L08- 98
Fluorid mg/l 25

Ammonium-N mgft 200 6.5 0,44-45
Chlorid - 5.060 [2.600 - 5.820
Cyanid, If. 0,5 <0,2 -
Sulfat - 2.550 1.990 - 3.520,
AOX 1,5 , )

Gliihveriust | 5 | I

1T
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Tab. 5: Gesamtgehalte einiger Schwermetalle in MVA-Stiiuben

MVA-Stiube Probe 1
Analysen am Feststoff .

Einheit
Quecksilber mg/kg TS 1,8
Arsen mg/kg TS 49,9
Nickel mg/kg TS 98,3
Kupfer mg/kg TS 1.838
Chrom mg/kg TS 229
Cadmium mg/kg TS 3
Blei mg/kg TS
Zink mg/kg TS

Probe 2

Probe 3 Probe 4 Zuordnungswerte

1,7

der Originalsubstanz|
(mg/kg TS)
50

250

1.000
3.000
5.000

*) Zuordnungswerte fiir DK II
nach EDOM & GADE (1993)

Holzaschen (31306) sowie Filterstiiube (313 01) aus sonstigen Verbrennungs-

anlagen weisen i.d.R. weit iiber dem Zuordnungswert fiir den Gliihverlust nach

TASI liegende unverbrannte organische Restanteile anf (Abb. 2).

%-GV
60 T Probe 5
so T Probe 1
40 T Probe 4
30 T
20 T
Grenzwert Probe 2 Probe 3
10 -
TASO Probe 7
Probe &
o —TASI -

Abb. 2: Glihverlust der Holzaschen (ASN 31306)

Weiterhin enthalten die Holzaschen, wie auch Aschen aus der Dampferzeugung
(313 07), iiber dem Zuordnungswert des Anhang B liegende Cr-VI-Gehalte.
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Auch die entsprechenden Zuordnungswerte nach TASO werden z.T. mehrfach
iberschritten (Abb. 3).

mg/i
45 1 Probe 7
4 1

3,51
3+
25 +
2 +

1,5 1 Probe 2 probe 3

Grenzwert

[ TASO Probe 1 Probe 6

Probe §

0.5
TASI .
0 , | Probed

Abb. 3: Cr-VI-Gehalte der Holzaschen (ASN 31308)

Nach den vorliegenden Erkenntnissen stammen die besonders hohen Cr-VI-
Gehalte in Holzaschen aus der Verbremiung von Altholzresten, die mit
Chromsalzen impragniert sind.

BRINGEZU & VOB (1993) geben einen umfassenden Uberblick iiber die
Belastung der verschiedenen, imprignierten Holzer und weisen auf die
Gefahrenpotentiale bei der thermischen Verwertung/Behandlung hin. Danach
konnen Quecksilber, Arsen, PAK's und polychlorierte organische . Wirkstoffe
erhebliche Probleme bei den Emissionen ergeben, wihrend Schwermetalle, wie
Chrom, iberwiegend in der Asche verbleiben und zur Kontamination dieser
Reststoffe fithren.

TOBLER & NOGER (1994) berichten iiber die weitergehenden Untersuchungen
der festen Riickstinde von Altholzfeuerungsanlagen in der Schweiz. Die
Eluatanalysen an Rost-, Zyklon- und Filteraschen gemi dem in der Schweiz
durchgefithrten TVA-Test ergeben, daB eine Reihe von Schwermetallen,
insbesondere Cr-VI die gesetzlichen Anforderungen fiir eine Inertstoffdeponie
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uberschreiten und der gesamte wasserlosliche Anteil bei der Rostasche zwischen
3-8 % , bei Zyklon- und Filterasche bis zu 11 % resp. 60 % betragen kann und

bei der Entsorgung problematisch ist.

Aus der Bewertung der Abfalldaten geht hervor, daB die an Schadstoffen
angereicherten Reststoffe aus Miill- und anderen Verbrennungsanlagen mit
hohen eluierbaren Anteilen auf einer DII-Regeldeponie nicht abgelagert werden
durfen. Solche Abfille sind nach entsprechender Vorbehandlung auf
oberirdischen Deponien mit hoherem Sicherheitsstandard oder Untertage zu
entsorgen.

Besonders eklatant ist die bisherige Entsorgungspraxis von Holzaschen, die z.T.

auf Bauschuttdeponien abgelagert werden.

2.2 Sonstige feste mineralische Abfille (ASN 314)

(kontaminierter Boden und Bauschutt)

Aufgrund der starken Reduzierung des Zuordnungswertes fiir lipophile Stoffe

von bisher 4 auf 0,8 % zur Ablagerung auf einer Siedlungsabfalldeponie ist von

 einer generellen Verschirfung der Entsorgungssituation bei olhaltigen Abfillen

auszugehen. Neben den Glverunreinigten Boden (314 23) gehoren hierzu auch
verbrauchte Olbinder (314 28), Filter- und Aufsaugmassen (314 34), die bisher

auf Héiusmiill- bzw. Reststoffdeponien abgelagert werden konaten.

Den Hauptanteil dieser Abfallgruppe bilden kontaminierter Boden (314 24) und
Bauschutt (314 41). Uber die Beschaffenheit dieser Abfallarten mit einer jeweils
sehr breiten Palette von Stoffen liegen jedoch i.d.R. nicht geniigend
Analysendaten vor, jedenfalls nicht iiber alle relevanten Zuordnungsparameter.

Die Zuordnung solcher Abfille und die Ermittlung des Deponiebedarfs mit

entsprechendem Sicherheitsstandard ist daher schwierig.



In Anlehnung an die Untersuchungen von Altstandorten kann jedoch davon
ausgegangen werden, daBl fiir die oberirdischen Ablagerung dieser besonders
iiberwachungsbediirftigen Abfille auch kinftig iiber die Anforderungen der TASI
hinausgehende Sicherheitsstandards erforderlich sein werden.

Soweit keine Analysendaten vorliegen, erscheint es fiir die mengenmaBige

Zuordnung solcher Abfille zweckmiBig, das MURL-Sonderabfallrahmenkonzept -

heranzuziehen, das ein Drittel der kontaminierten Boden und ein Viertel des

kontaminerten Bauschutts als Sonderabfall einstuft (vgl. Tab. 2).

2.3. Mineralische Schlimme (ASN 316)

Den Hauptanteil dieser Abfallgruppe bilden die Kalkschlimme (316 21)
iiberwiegend aus physikalisch-chemischer Abfallbehandlung. Die Bezeichnung
steht fiir das Endprodukt der Behandlung einer Vielzahl von fliissigen, zum
groBen Teil iiberwachungspflichtigen Abfallstoffen.

Trotz der getrennten Behandlung von iberwiegend organischen und
anorganischen Schlimmen sind bei den Kalkschlimmen besonders der hohe

lipophile Anteil und die organischen Restanteile problematisch (Abb. 4).
Bei der Deponieklassenzuordnung ist aber auch die
Gesamtstoffzusammensetzung mit erheblichen Anreicherung der umwelt-

relevanten Stoffe zu beriicksichtigen (Tab. 6).

Als weitere wichtige Abfallarten dieser Gruppe fallen im Untersuchungsraum

Gipsschlimme (316 20) und die sonstigen Schlimme mit schiidlichen’

Verunreinigungen (316 39) an, die ebenfalls wegen der Uberschreitung der

Zuordnungswerte hinsichtlich des lipophilen Anteils sowie der organischen
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Stoffe (GV, TOC), z.T. aber auch wegen des 1oslichen Anteils auf einer Regel-

deponie nach TASI nicht entsorgt werden konnen.

Probe 4

................

~ Probe 1

2 -

1,5 +

Probe 3

Probe 6 Probe 7

Probe 5

oo

-

05 -
iGrenzwert

0 L_TASI

Abb. 4: Extrahierbare lipophile Anteile der Kalkschliamme (ASN 316 21)

Kalkschlimme mit schidlichen Verunreinigungen Zuordnungs-
Analyse am Feststoff Probe 1 Probe 2 werte*
Orig.Substanz
Einheit (mg/kg TS)
Quecksilber  mg/kg TS 2,80 o<1 50
Arsen mg/kg TS 7.80 <1 250
Nickel mg/kg TS 506 4.833 - 1.000
Kupfer mg/kg TS 353 Mo 3.000
Chrom mg/kg TS 79 299 5.000
Cadmium mg/kg TS 1060000 24 60
Biei mg/kg TS 505 68 3.000
Zink mg/kg TS 608.000: - 5640 10.000
* nach EDOM & GADDE (1993)

Tab. 6: Analysenergebnisse an der Originalsubstanz der Kalkschlgmme mit
schadlichen Verunteinigungen (ASN 316 21)




2.4. Galvanik- und Metallhydroxidschlamme (ASN 511)

Bei. der iblichen Elution mit Wasser weisen diese Neutralisations- und
Fallungsprodukte trotz der sehr hohen Gesamtgehalte an Schwermetallen nur
vereinzelte Grenzwertitberschreitungen auf. Bei Anwendung der verschirften
Zuordnungswerte zur Beurteilung der vorwiegend Zn- wund Ni-haltigen
Galvanikschlimme nach TASI stellen eher die extrahierbaren lipophilen Anteile
die Problemstoffe dar (s. Tab. 7). Da i.d.R. der Gliihverlust gemessen wurde,
dieser jedoch im wesentlichen auf den Verlust von Kondensations-, Hydrat- und
Kristallwasser zuriickzufithren ist, konnen iiber die orgam'sche‘ Belastung keine
genaue Angaben gemacht werden. Fiir die Beurteilung der organischen
Substanzen in solchen industriellen Schlimmen ist zusétzlich die Bestimmung
des TOC erforderlich (DIETL & LINDERT-MANCHEN, 1993),

Bei Al-Hydroxid-Schlamm fillt auch der relativ hohe l6sliche organische
Anteil auf, so daB der gemessene hohe Glithverlust nicht nur auf anorganische

Zersetzungen zunickzufiihren ist.

Generell sollte an dieser Stelle jedoch auf die Gesamtstoffzusammensetzung
dieser Abfille hingewiesen werden, die unabhingig von den Eluatwerten fiir die
Ablagerung solcher Stoffe erhohte Sicherheitsanforderungen erforderlich

machen.
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Tab. 7: Ergebnisse der Analysen an der Originalsubstanz der
Zn- und Ni-haltigen Galvanikschlimme

Galvanik-Schidmme ASN 51105 ASN 51107 Zuordnungswerte
Analyse am Feststoff der Originalsubstanz *
Einheit (mg/kg TS)
Blei mg/kg TS 600 8 3.000
Cadmium mg/kg TS 21 1 60
Chrom mg/kg TS 48.000 5.140 5.000
Eisen ma/kg TS 220.000 n.b.
Kupfer mg/kg TS 270 65.380 3.000
Nickel mg/kg TS 450 80.800 1.000
Zink ma/kg TS 250.000 18.280 10.000
Zuordnungswerte
TASI-DII
, (%)
extr.lip.Stoffe % 8 0,80
Gliihvertust % 28 5,00
* nach EDOM u.
GADE (1993)

So zeigen die Feststoffanélysen, dafl je nach Herkunft dieser Schlimme die fiir
Niedersachsen erarbeiteten Zuordnungswefte der Originalsubstanz fiir Nickel um
das 80-. fache, Kupfer um das 21-fache und Zink um das 25-fache iiberschritten
werden (Tab. 7).

Als besonders problematisch zu bewerten sind die hohen, leicht reduzierbaren
bzw. mobilisierbaren Anteile der kritischen Metallgehalte, die Jjedoch bei dem
angewendeten Elutionsverfahren DEV S4 mnicht erfaft werden. Auf die
Unzulinglichkeiten dieses weiterhin vorgeschriebenen Elutionsverfahrens, das
fiir eine aussagekraftige Beurteilung des Abfallverhaltens unter Deponie-
bedingungen zunchmend kritisch betrachtet wird, soll hjerA nicht niher
eingegangen werden.

Wichtig fir die Gesamtbeurteilung dieser Abfille ist weiterhin ihr thyxotropes

Verhalten, das gem. Pkt. 105 der TASI unter dem Aspekt der

Deponiestandsicherheit beriicksichtigt werden muB.




Die vorstehenden Ausfihrungen machen auch deutlich, daB fir die
Deponieklassenzuordnung von Abfillen allein die Parameter des Anhang B der
TASI nicht ausreichen (vgl. MALORNY & GATZKA, 1994). Auch die weiteren
-leider sehr allgemeinen- Ausfithrungen fiir die Zuordnung (TASI, Pkt4.2.1,
3.Abs) und zum Einbau der Abfalle (Pkt. 10.6.4.1) miissen fachgerecht
beriicksichtigt werden.

Unter diesen Aspekten ist die Zuordnung der Galvanikschlimme gem. NW-
Rahmenkonzept schwer nachvollziehbar, wonach fast die Hilfte dieser Stoffe auf
DII-Regeldeponien entsorgt werden kénnten.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, daB diese Abfille
entsprechend den Entsorgungshinweisen der TASO (Anhang C) auf Deponien

mit hoheren Sicherheitsanforderungen entsorgt werden miissen..

2.5. Abfille aus Gewisserunterhaltung und Kanalisation, StraBenkehricht
und Sandfangriickstande (ASN 91, 94)

Fiir die kinftige Entsorgung oder Verwertung dieser iberwiegend kommunalen
Abfille dirfien in erster Linie ihre in weiten Grenzen schwankenden organischen
Anteile entscheidend sein. Da der Glithverlust fiir die bisherige Deponie-
klassenzunordnung kaum entscheidend war, liegen tber StraBenkehricht oder iiber
Abfille aus Kanal- und Gewisserreinigung sehr liickenhafte Analyséndaten vor.
Nach der bisher zur Deponieklassenzuordnung herangezogenen NW-Richtlinie

waren fiir die Zulassung solcher Abfille keine Untersuchungen erforderlich.

Aufgrund vorliegender Abfalldaten und Erfahrungswerte iiber dhnliche Stoffe
kann der organischer Anteil dieser Abfille zwischen 5 und 30 % betragen, sodaf
i.dR. eine Uberschreitung des entsprechenden Grenzwertes nach Anhang B
(TASI) und héufig auch nach Anhang D (TASO) zu erwarten ist.
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Die Ermittlung der Mengenanteile solcher Abfille, die nach Inkrafttreten der
TASI auf einer DII-Regeldeponie nicht mehr abgelagert werden diirfen, ist
Jjedoch schwierig, '

Dies ist im Grunde eine Frage hinsichtlich der anderweitigen Entsorgungs- bzw.
Verwertungsmoglichkeiten dieser Stoffe. Die Separierung einer heizwertreichen
Fraktion bzw. einer direkt ablagerbaren Inertfraktion dieser Abfille erscheint
durch die ’ derzeit viel diskutierten mechanisch-biologischen
Restmiillbehandlungsverfahren (vgl. FUCHS & LINDER, 1993) nicht moglich.
Eine Abtrennung des organischen Anteiles allein durch physikalische Verfahren
kommt nur bei einzelnen Abfillen dieser Art, z. B. Sandfangriickstinden, in
Betracht. Bei der Mitbehandlung solcher Abfille zusammen mit iiblichem
organikhaltigem Restmiill sind auch die vielfiltigen Verunreinigungen zu

beriicksichtigen.

Neben der technischen Realisierbarkeit entsprechender Anlagen mit einem
ablagerungsfihigen output ist auch die Wirtschaftlichkeit der erforderlichen
Vorbehandlung unter Beriicksichtigung der Kosten fiir die nachfolgende
Deponierung fraglich.

Bis auf weiteres erscheint daher die Entsorgung dieser Abfallarten auf
Reststoffdeponien mit einem im Vergleich zu DII-Regeldeponie erhohtem

Sicherheitsstandard unter wirtschaftlichen wie skologischen Aspekten sinnvoll.

3. Ablagerung auf Monodeponien / Ausnahmeregelungen

Die Auswertung der Abfalldaten anhand der oben betrachteten konkreten

Beispiele zeigt, daB diese mengenmaBig nach wie vor relevanten Abfallstoffe die

Zuordnungskriterien fiir die DII-Regeldeponie iiberwiegend nicht einhalten

konnen. lhre Entsorgung kann daher auf DII-Deponien nur mit besonderen
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MaBnahmen oder sonst auf Deponien mit einem gegeniiber der DII-Regeldeponie

erhohten Sicherheitsstandard erfolgen.

Fiir eine Entsorgung von Abfillen mit Uberschreitung von Zuordnungskriterien
auf Regeldeponien DII kommen prinzipiell nur zwei Offnungsklauseln der TASI

in Frage:

3.1 Monodeponie

Die zustindige Behérde kann gem. Pkt. 4.2.4 im Einzelfall eine Zuordnung von
Abfallen zur Monodeponie auch dann zulassen, wenn einzelne Zuordnungswerte
des Anhang B mit Ausnahme von Festigkeit und organischem Anteil

iiberschritten werden.

Aufgrund der Uberschreitung des Zuordnungswertes fiir den organischen Anteil
ist ein Grofteil der in Kapitel 2 betrachteten Abfille auch fiir Monobereiche einer
DIl-Deponie nicht zulassungsfihig. Dies gilt nicht nur fir die komununalen
Reststoffe, sondern auch fiir eine Reihe von produktionsspezifischen Abfillen.
Unter Beriicksichtigung weiterer Zuordnungskriterien, wie der Cr-VI-Gehalt der
Holzaschen, der lipohile Anteil der Kalkschlimme, die auch die Grenzwerte nach
TASO iiberschreiten und schlieBlich des Gesamtstoffbestands der Kalk- sowie
der Galvanik- und Hydroxidschlamme kommt fiir die Entsorgung dieser Abfille
die Regeldeponie nach TASI auch bei Einlagerung in Monobereichen nicht in

Frage.

Bei Abfillen, die Grenzwertiiberschreitungen hinsichtlich der ibrigen
Zuordnungskriterien des Anhang B aufweisen, ist die Zuldssigkeit ihrer

Ablagerung auf Monodeponien nach TASI im Einzelfall zu priifen.
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Fir die MVA-Staube kann eine solche Ausnahmeregelung nicht in Frage
kommen. Die wesentlichen Griinde hierfiir sind, daB die an der Originalsubstanz
ennj&elten Werte fiir die Wasserloslichkeit auch den Grenzwert nach TASO bis
um das Doppelte iiberschreiten. Hinzu kommen die weiteren Uberschreitungen
der Zuordmungswerte fiir mehrere Schwermetalle. Auch unter Beriicksichtigung
der Deponiepraxis fiir MVA-Staube, die i.d.R. nach einer gewissen Verfestigung
abgelagert werden, kommen fiir ihre kiinftige Entsorgung nur Deponien mit
hoherem Sicherheitsstandard in Frage. Auf die entsprechende Feststellung in den
LWA-Materialien Nr. 1/94, Pkt. 5 sei besonders hingewiesen. Danach sollen "die
in ihrer Mobilisierung reduzierten Sonderabfille nur auf Sonderabfalldeponien
geméaB NW-Rahmenkonzept abgelagert werden, wenn sie im Originalzustand die
Werte nach Anh. D der TASO iiberschritten hatten. Dies gilt auch dann, wenn im
verfestigten Zustand Zuordnungswerte fiir Deponien mit geringerem
Sicherheitsstandard unterschritten werden.” Auf diese Problematik wurde im
Rahmen der Diskussion iiber den Entwurf der TASI ausdriicklich hingewiesen
(HOFFMANN, 1991).

3.2 Ausnahmeregelungen

Neben der speziellen Ausnahmevorschrift fir Monobereiche nach Ziff, 4.2.4
TASI konnen nach der Auffangregelung i Ziff, 2.4 Abweichungen von den
Anforderungen der TASI zugelassen werden, wenn der Nachweis gefiihrt werden
kann, daB durch andere geeignete MaBnahmen das Wohl der Allgemeinheit -
gemessen an den Anforderungen der TASI- nicht beeintrichtigt wird.

Dabei kommen folgende Aspekte in Betracht:
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Kriterien fiir Ausnahmeregelungen nach Nr. 2.4
TA Siedlungsabfall, insbesondere fiir Abweichungen von
den Zuordnungskriterien fiir Deponien nach Anhang B

(LUA / NRW, Mai 1994)

Standort
Qualitat der

geologischen Barriere

Batrebens:
Dicke der Dichtung, Einbautechnik,trockener
Uberdachung, Betrieb,Monobereiche,
Zwischenabdichtungen Sickerwasserbehandiung
Ausnahmen von
den Zuordnungs- -
kriterien nach
Anhang B TASI
Abfallverhatten sonstige Umweltaspeite
Menge, Entsorgungssicherhei
Chemismus, - "?-ierkunﬂ' -
Wechselwirkungen Transport

Abb. 5

Solche in Abb. 5 dargestellte geeignete Mafinahmen sind in erster Linie die
Standortverhéltnisse und die baulichen sowie betriebstechnischen Einrichtungen

einer Deponie, die iiber die Anforderungen der TASI hinausgehen.

Unter Beriicksichtigung dieser Kriterien konnten fiir zahireiche problematische
Abfallstoffe im Rahmen der Zulassung der Verbunddeponie Bielefeld Herford
aufgrund der vorgesehenen deponictechnischen und betrieblichen MaBnahmen
(MULLER & ENGEL, 1991) sowie der umfangreichen Anforderungen an die

63



64

24

Vorbehandlung und Einbautechnik der Abfille (CEVRIM & THONE, 1991)

Ausnahmeregelungen getroffen werden.
4. Schluffolgerungen fiir die Deponierung von Restabfillen .

Fir eine Zuordnung und zuverldssige Ermittlung der Entsorgungswege von
Abfillen sind die Abfalldaten von groBer Bedeutung. Sie sind somit eine
wesentliche Grundlage fiir die abfallwirtschaftlichen Prognosen und Planung

entsprechender Anlagen.

Die Auswertung vorliegender Analysendaten aus dem Entsorgungsgebiet der
Stadt Bielefeld und des Kreises Herford zeigt beispielhaft, daB ein erheblicher
Teil der bisher auf Reststoff- bzw. Hausmiilldeponien entsorgten Abfille die
Zuordnungswerte nach TASI z.T. auch TASO erheblich iiberschreiten und
kiinftig fiir die Entsorgung auf DII-Regeldeponien nicht zugelassen werden
konnen. ‘

Hervorzuheben sind die Reststoffe aus Verbrennungsanlagen bzw. aus der
thermischen Abfallbehandlung, die nach Umsetzung der TASI noch verstirkt
anfallen werden. Hierzu zihlen aber auch eine Reijhe von mineralischen
Schlémmen, die fir Industrie- und Gewerbebetriecbe mengenmifig von
Bedeutung sind.

Die Untersuchungsergebnisse stehen z.T. im eklatantgn Widerspruch zu der
derzeitigen Entsorgungspraxis. Sie zeigen weiterhin, daB die im Anhang | des
NW-Rahmenkonzepts fiir diese Abfille vorgesehenen Entsorgungswege
iberpriift werden miissen. In Anbetracht der vorliegenden Abfalldater mit
hohem Schadstoffpotential erscheinen auch die fiir diese Abfille in Anhang 2
prognostizierten Mengenentwicklungen aufgrund von hohen

Verwertungsanteilen fraglich.
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Zur Einhaltung der hochgesteckten Ziele der TASI und der Prognosen durch das
NW-Rahmenkonzept miissen solche Abfallstoffe sehr weitgehend von
Schadstoffen entfrachtet und chemisch-physikalische behandelt werden. Als
Alternative kommt die Entsorgung auf Reststoffdeponien mit erhohtem

Sicherheitsstandard gegeniiber der D11-Regeldeponie in Frage.
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EDV-Konzeption zur Wahrnehmung der Aufgaben im Rahmen
der Selbstiiberwachung aus der Sicht des Betreibers

Referent: Dr. Ing. J. Hoffmann, U.T.G. Gesellschaft fiir Umwelttechnik Viersen

1. Einfiihrung

In den letzten 25 Jahren hat sich auf dem Abfallsektor sowohl im Deponiebereich als
auch bei der Sortierung und Aufbereitung des Abfalls, der Riickgewinnung von
Wertstoffen usw. viel getan. Parallel dazu haben sich die Anforderungen an die Be-
triebsfiihrung gewandelt. Infolge der Verschiebung von der behordlichen Kontrolle
und Uberwachung zur Eigenkontrolle und Selbstiiberwachung durch den Betreiber
selbst sowie der Informations- und Dokumentationspflicht gem. TA-Siedlungsabfall
sind neue Formen des Datentransfers zu bedenken. Behdrdliche und betriebliche
Belangé legen dabei eine konsequente Anwendung zentraler Leittechnik bis hin zur
Unterstiitzung bei der Erstellung des Betriebstagebuches nahe.

Ausgehend von einer kurzen Bestandsaufnahme soll im folgenden die sich daraus
ergebende Gesamtaufgabe in Aufgabenpakete zerlegt und ein Vorschlag zum organi-
sierten Vorgehen beim Zusammenfiigen zu einem einheitlich geordneten Ganzen
dargestellt und auf der Grundlage einer Hard-/Software-Recherche Ansétze fiir Lo-
sungen auf der DV-Ebene aufgezeigt werden, mit der ein Betreiber in die Lage
versetzt wird, die o.g. Pflichten zu wahrzunehmen.

Ein besonderer Aspekt ist dabei die iibergroBe Erwartung an die Leistungsfahigkeit

einzelner Programmsegmente von solchen Nutzern und Entscheidungstragern, die
das Problem mehr global angehen. Die allgemeine Erkenntnis, die auf dem Sektor
der Datenerfassung schon Platz gegriffen hat, daB nimlich die Daten nur in dem
MaBe aussagekriftig sind, wie sie vom Nutzer gepflegt und fortgeschrieben werden,
scheint noch nicht bei allen Nutzern ins BewuBtsein gedrungen zu sein. Es muB
deshalb mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, daB die Software nur das verar-
beiten kann, was ihr an der Datenschnittstelle angeboten wird. Wenn an dieser Stelle
infolge der vielfiltigen Urdaten, Quelicodes und Wiinschen der Nutzer iiberwiegend
Kraut und Riiben ankommen, kann auch die ausgetiifftelste Software nur des
"Kaisers neue Kleider" produzieren.

69



70

2.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Vor dem Hintergrund

"Das Wohl der Allgemeinheit nicht zu beeintrichtigen” und

- "die Entsorgungsprobleme von heute nicht auf kiinftige Generationen" zu verla-

gern,

wiéichst der Wunsch nach liickenloser Dokumentation des Betriebes von Abfallentsor-
gungsanlagen. Die hierfiir unerlBlichen Regelungen sind den zustindigen Behorden
auf der Grundlage von § 4.5 Abfallgesetz (AbfG) in Form allgemeiner Verwaltungs-
vorschriften iiber Anforderungen an die Entsorgung von Siedlungsabfillen nach dem
Stand der Technik mit der Technischen Anleitung Siedlungsabfall (TASI) an die
Hand gegeben worden.

Die Technische Anleitung Siedlungsabfall (s. Abbildung 1)

enthilt Anforderungen an die Verwertung, Behandlung und sonstige Entsorgung
von Siedlungsabfillen nach dem Stand der Technik sowie damit zusammenhin-
gende Regelungen,

dient den Vollzugsbehorden als Priifungs- und Entscheidungsgrundlage vorrangig
bei Antrigen auf Erteilung der Planfeststellung oder der Genehmigung fiir die
Einrichtung und den Betrieb von ortsfesten Abfallentsorgungsanlagen sowie zur
wesentlichen Anderung einer solchen Anlage oder ihres Betriebes gem. §§ 7,8
ADbfG,

umfafit: o Anlagen zur Aufbereitung und stofflichen Verwertung
o Behandlungsanlagen ’
0 Ablagerungen auf Deponien,

verpflichtet die Betreiber von Abfallentsorgungsanlagen bei der

0 Aufbereitung, Behandlung, Ablagerung gem. 6.4.3.1 der TASI zum Nachweis
des ordnungsgemiBen Betriebes ein Betriebstagebuch zu fiihren.

o Ablagerung auf Deponien gem. 10.6.6.1 zusitzlich dazu, durch Kontrollen des
Betreibers selbst oder einer von ihm beauftragten Stelle nachzuweisen, daB die
Anforderungen an das Deponieverhalten eingehalten werden, ein bestim-
mungsméBiger Deponiebetrieb erfolgt, die Funktionstiichtigkeit der Deponie-
abdichtungssysteme sowie der Grundwasserkontrollbrunnen sichergestellt sind.



Zur Sicherstellung eines ordnungsgemiBen Betriebes, Dokumentation der Abliufe
sowie Umfang und Inhalt der vorzuhaltenden Informationen werden in der TASI fol-
gende organisatorische Hilfsmittel vorgegeben (s. Abbildung 2):

- Betriebsordnung sie beinhaltet die maBgeblichen Vorschriften fiir die betriebliche
Sicherheit und Ordnung, regelt Ablauf und Betrieb. Sie gilt auch fiir die Benutzer.

- Betriebshandbuch Zusammenstellung der Anforderungen in rechtlicher, techni-
scher, organisatorischer Hinsicht fiir die verschiedenen Betriebszustinde
(Normalbetrieb, Instandhaltung, Betriebsstorung) einschl. Checklisten zur Uber-
priifung der zur Eigenkontrolle erforderlichen Einrichtungen.

- Betriebstagebuch auf der Grundlage der im Betriebshandbuch zusammengestell-
ten Anforderungen und Checklisten sind die daraus erforderlich werdenden
Arbeiten, Messungen, Kontrollaufgaben durchzufithren und zu dokumentieren
ggf. mit EDV-Unterstiitzung.

- Jahresiibersicht. Ein Teil der im Betriebstagebuch niedergelegten Informationen
sind in geeigneten Darstellung zu Jahresiibersichten zu verdichten, ein Teil der
stoff- und anlagenbezogenen Informationen sind detailliert auszuwerten und zu
beurteilen.

Die hierzu im einzelnen durchzufithrenden Messungen, Kontrollen und
Untersuchungen sind gemiB TA - Abfall bzw. TA - Siedlungsabfall durch Kontrollen
des Deponiebetreibers oder einer von ihm beauftragten Stelle durchzufithren, um
nachzuweisen, "daB die Anforderungen an das Deponieverhalten eingehalten werden,
ein bestimmungsgemaBer Deponiebetricb erfolgt, die Funktionstiichtigkeit der
Deponieabdichtungssysteme sowie der Grundwasserkontrollbrunnen sichergestellt
sind.”

Im Landesabfallgesetz wird die Selbstiiberwachung (Eigenkontrolle) und die Form
der Aufgabenerledigung in § 25, LAbfG NW prizisiert. Dort heifit es:

"Wer eine Abfallentsorgungsanlage errichtet oder betreibt, ist verpflichtet, durch
eine beauftragte Stelle auf seine Kosten die Errichtung und den Betrieb der Anlage
zu iiberwachen und im Einwirkungsbereich der Anlage anfallendes Sicker- und
Oberflichenwasser und das Grundwasser sowie von der Anlage ausgehende
Emissionen untersuchen und dariiber Aufzeichnungen fertigen zu lassen ... . Die fur
die Uberwachung des Betriebes zustindige Behorde kann widerruflich zulassen, daB
der Anlagenbetreiber die Uberwachungen und die Untersuchungen ganz oder
teilweise selbst durchfiihrt."
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Eine Verunsicherung zum Gelmngsbereich der TASI gab es, da mit dem
Investitionserleichterungs- und Wohnbaulandgesetz auch Abschnitte des Abfallge-
setzes, und hier der § 7, novelliert worden sind. Danach bediirfen alle Abfallentsor-
gungsanlagen, mit Ausnahme von Anlagen zur Ablagerung von Abfillen (Deponie),
nur noch einer Genehmigung nach den Vorschriften des Bundesimmissionsschutzge-
setzes.

Infolge dieser Regelung erschien es nicht mebr zwingend, daf die Anforderungen
aus der TA-Siedlungsabfall, die ihre Verbindlichkeit aus dem Abfallgesetz, § 4.5
schopft, auf alle Abfallentsorgungsanlagen zu tibertragen wiren. Dieser Zweifel be-
zieht sich insbesondere auf die Informations- und Dokumentationspflichten entspre-
chend Abschnitt 6 der Technischen Anleitung Siedlungsabfall.

Dieser Widerspruch ist zwischenzeitlich auf Linderebene einvernehmlich geklirt
worden. Danach werden die anlagenbezogenen, technischen Normen, in diesem Fall
insbesondere die Abschnitte 4 und 6 der TA-Siedlungsabfall, auch in Zukunft fiir alle
Abfallbehandlungsanlagen Giiltigkeit haben. Um diesen Sachverhalt klarzustellen,
wird es in der nichsten Zeit einen bundeseinheitlichen ErlaB geben. Gleichzeitig
wird das Abfallgesetz des Landes NRW insoweit gedindert, daB diese Unsicherheit
aus der Welt gerdumt wird.

3. Anlagengliederung und Informationsumfang

Dem technischen Fortschritt und der damit gekoppelten Abfallgesetzgebung folgend,
war zunidchst eine geordnete Ablagerung sicherzustellen und die sich daraus
ergebenden Tertiérbelastungen in den Griff zu bekommen (s. Abbildung 3).

Der néchste Schritt war eine moglichst sparsame Bewirtschaftung des knappen De-
ponievolumens, wobei der Wandel von der Abfall- zur Kreislaufwirtschaft Innova-
tion auf vielen Gebieten erforderte. Nach Ausschopfung aller Abfallvermeidungspo-
tentiale ist dabei ein HochstmaB an stofflicher Verwertung anzustreben. Die
verbleibenden, unvermeidbaren Restabfille sind auf technisch hohem Niveau so zu
behandeln, daB sie mit einem Minimum an Emissionen (biologisch oder thermisch)
behandelt oder deponiert werden kénnen.

Die Deponien sind elementare Bausteine der heutigen integrierten Abfallwirtschaft.
Trotz zunehmender Anstrengungen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung
von Abfillen, wird man sich auch zukiinftig dieses Entsorgungspfades bedienen
miissen.



Die Einsicht in erhohte Aufwendungen fiir KontrollmaBnahmen geht einher mit zu-
nehmenden Erkenntnissen und Erfahrungen im Bereich der Deponietechnik. Zum
Stand der Technik hat sich hier zwischenzeitlich entwickelt:

- Deponiebasisabdichtung als Bestandteil eines Multibarrieren-Konzeptes
- Spiilbare, kontrollierbare Sickerrohre

- Schichte zur Fassung, Ableitung, Speicherung und Behandlung der anfallenden
Sickerwisser

- Fassung, Ableitung und Nutzung des anfallenden Gases.

Parallel dazu haben sich die Anforderungen an die Betriebsfithrung und ProzeBiiber-
wachung gewandelt, die MeB- und Ubertragungstechnik fortentwickelt. Das Erfassen
von Betriebszustinden, MeBdaten und Ereignissen durch Beobachten wird zuneh-
mend durch spezielle Sensoren erméglicht. Steuerungen, Regelungen ‘erfolgen auf
der Automatikebene vor Ort und die Prozefdaten laufen zentral auf und miissen ver-
arbeitet werden.

Die Forderungen nach liickenloser Dokumentation der Daten gehen einher mit den
Interessen des Betreibers, durch zentrale Beobachtung und Uberwachung der Prozes-
se einen sicheren und stabilen Betrieb zu gewdhrleisten. Infolge der wachsenden
Pflichten zur Uberwachung und Kontrolle fallen vielfiltige Informationen an
zahlreichen Stellen der Deponie an. Eine Ubersicht dazu gibt Abbildung 4.

Wihrend das BehOrdeninteresse mehr auf Auswertungen zur Charakterisierung des
Langzeitverhaltens gerichtet ist, hat der Betreiber vordringlich einen Datenbedarf zur
Sicherstellung des ordnungsgemifien Betriebes im tiglichen Ablauf. Daraus wird
deutlich, daB z.B. Schieberstellungen, Fiillstinde oder Pumpen-betriebszeiten fiir
eine Betriebsiiberwachung unerldflich, im Rahmen einer Erfolgskontrolle allerdings
belanglos sind. In anderen Bereichen, wie z.B. Qualititen und Quantititen, werden
aber durchaus deckungsgleiche Informationen benétigt. 4

Wihrend fiir die Informations- und Dokumentationspflichten gezielte statistische
Auswertungen in der TASI verlangt werden, gibt es bei der Ausgestaltung des
Betriebstagebuches zwar Ansitze durch den zustindigen ATV-FachausschuB 3.6
aber noch keine konkreten Handlungshinweise.
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4. Systemvorschlag
4.1 Bisher vorwiegende Aspekte beim Betrieb von Abfallentsorgungsanlagen

Die Notwendigkeit, die Abfallentsorgungsanlagen nach wirtschaftlichen Gesichts-
punkten fiihren zu miissen, hat schon friih zum Einsatz von EDV-Werkzeugen in
einer den Kriften des Marktes entsprechenden Vielfalt gefiihrt. Hier sind insbeson-
dere der Eingangsbereich, Abfallartenkatalog, Entsorgungsanlagen-, Fuhrparkab-
wicklungen usw. bis hin zur Instandhaltung und Ersatzteilbevorratung zu nennen.

Anhand des folgenden Kataloges von Anforderungen wird die Vielfiltigkeit der In-
formationswiinsche aus der Sicht des Betreibers im Hinblick auf Tages-, Wochen-,
Monats-, Quartals- und Jahresauswertungen deutlich.

- Entsorgungsanlagenabwicklung
o KFZ-bezogene Auswertung
Deponieiibergreifende Auswertung
Kontigentiiberwachung
Umsatzauswertung
Kreisanteilberechnung
Mengenabweichungen zum Vorjahr/Vormonat
Durchschnittsermittlung des Umsatzes pro Arbeitstag

© © © 0 o ©

- Fuhrparkabwicklung

Umsatz pro Fahrzeug/Gewerkegruppe

Umsatz pro Kunde Gewicht/Wert/Stoff/Abfall

Kundenstatistik (Erzeuger/Beseitigungsanlage/Mengen)
Mengenstatistik (Mengenstrome)

Anfallstellenstatistik

Daten in Bezug auf genehmigungspflichtige Nachweise
(EN/VEN/TG/Mengenkontigente/BGL- Scheme/Ubernahmescheme);
o DSD-Statistiken usw.

© O © © © ©

- Entsorgungsnachweisabwickiung
- Vermarktungsabwicklung

- GefiBeabwicklung

- Laborabwicklung



4.2 Informationsbediirfnis/-befriedigung

Die vielfdltigen Anfordefungen an ein Informationssystem sowie die unterschiedli-
chen Qualifikationen, Interessenslagen und Zielsetzungen der Nutzer vor dem Hin-
tergrund folgender Fragestellungen:

- BestimmmungsgemaéBer Betrieb und Erfitllung aller Auflagen
- Hilfsmittel zur Betriebsunterstiitzung

- Erfiillung der Informations-/Dokumentationspflichten

- Wirtschaftliches Betriebsergebnis

erklért die Spannweite der Wiinsche und deren einzelner Ausprigungen. Viele dieser
Wiinsche fiir sich kénnen z. T. dank des Fortschrittes bei Grafik- und Prisentations-
programmen bis zur Perfektion erfiillt werden, unbefriedigend ist jedoch noch die
Zielformulierung eines Gesamtsystems, um’ die Zielerreichung von zu Fall tatsich-
lich messen zu kénnen.

Die fiir einen ordnungsgemiBen Betrieb und die Beurteilung des vergangenen und
aktuellen Deponieverhaltens maBgebenden Daten sind iiber den Verfilllfortschritt der
Deponie stindigen Schwankungen unterworfen. Die dabei anfallenden Informationen
sind in relativ kurzen Intervallen zu messen und zu speichern sowie fiir eine
Langzeitarchivierung zu verdichten und zu dokumentieren. Uber die Kontrolle hin-
aus soll es damit mdglich werden, verallgemeinerungsfihige Aussagen zur Charak-
terisierung des Deponieverhaltens zu erlangen. Wie der Verordnungsgeber der TASI
bereits erkannt hat, ist diese Datenflut nur mittels elektronischer Datenverarbeitung
zu bewiltigen.

4.2.1 Betriebliche und betriebswirtschaftliche Belange

Der betriebswirtschaftliche Bereich in dem o. g. Umfang ist EDV-technisch in ein
eigenstindiges operatives System eingebettet. Das operative System und die Sensibi-
litat dieser Daten verbietet einen direkten Zugriff von AuBen. Eine eindeutige Tren-
nung wird sowohl bei neu einzurichtenden Systemen wie bei bestehenden, iiber die
Jahre gewachsenen Systemen eingerichtet sein. Das heifit nicht, daB der Anteil an
Daten, der nicht dem Datenschutz unterliegt, andererseits aber fiir den Nachweis ei-
nes ordnungsgeméBen Betriebes erforderlich ist, zur Verfiigung gestellt wird. Das
Ausschleusen von Daten aus dem System mufl gewihrleistet sein.
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4 4.2.2 Statistische Auswertung gem. TASI, Anhang G

Die in der TA-Siedlungsabfall, Anhang G aufgelisteten Anforderungen an die Dar-
stellung der verschiedenen Zusammenhinge sind nur qualitativ.  méglich
(s. Abbildung 5). So ist beispielsweise nicht zu erwarten, daB bei rechnerischer
Verkniipfung eine direkte Abhiingigkeit zwischen Sickerwasserzusammensetzung und
Inkrustation erkennbar sein wird, da die EinfluBfaktoren zu vielseitig sind.

Bei der Dokumentation des Langzeitverhaltens einer Deponie sollte vielmehr beson-
derer Wert auf die Langzeitbeobachtung des biologischen Abbaus gelegt werden
durch Dokumentation beispielsweise folgender Parameter:

- Abfallgewicht und Abfallart
- Wasserbilanz

- Wasseranalysen

- Gasmengen und Qualitiit.

Grundsubstanz fiir die biologischen Abbauprozesse ist das Ausgangsmaterial, der
eingebrachte Abfall. Die Ergebnisse der biologischen Abbauprozesse spiegeln sich in
den Konzentrationen und Mengen des Sickerwassers und des Deponiegases wider.
Eine Beeinflussung der Abbauprozesse findet u. a. durch den Wasserhaushalt des
Abfallkdrpers statt. So ist durch den eindringenden Niederschlag, eine ausreichende
Wasserversorgung und eine ausreichende Wasserbewegung zum Néhrstofftransport
gewihrleistet. Aus der Langzeitbeobachtung der maBgeblichen Einzelparameter und
deren Verknipfung untereinander konnen Optimierungsschritte im Deponiebetrieb
zur Verbesserung der Abbauvorgiinge abgeleitet werden. Des weiteren liefern diese
Auswertungen fundierte Grunddaten zur Prognose der kiinftigen Deponieverhaltens-
weise. Hierdurch kénnen Planungen, z. B. zur Gasnutzung oder Sickerwasseraufbe-
reitung einer Deponie optimiert werden.

4.3 Offene Fragen und Defizite

Ausgehend davon, daB die Information und Dokumentation insgesamt zur Vorsorge
fiir alle Betroffenen dient, sollte eine offene Diskussion in alle Richtungen gefiihrt
werden diirfen. Dies entspricht der Einsicht, daB der Private nicht ausschlielich auf
Profit aus ist und der Amtsschimmel nicht aus Lust und Laune wiehert. Insofern soll-
ten im Rahmen von Diskussionen ein offener Meinungsaustausch und konstruktive
Kritik erwiinscht und erlaubt sein. Darauf aufbauend sollen verschiedene Aspekte
aufgegriffen werden.



Zvordnungssystematik und allgemeines Kennzeichnungssystem (AKS).

Vor dem Hintergrund gestiegener und voraussichtlich weiter wachender Anforderun-
gen ist eine verstirkte Systematisierung der Betriebsablaufe anzustreben.

Das AKS ist dabei geeignet, den Bereich der Abfallentsorgungsanlagen insgesamt
abzudecken. Seine konsequente Anwendung trigt auch bei anfinglich hoéheren
Aufwendungen zu spiirtbaren Entlastungen des Betreibers bei. In Analogie zum
Abwasserbereich (Ordnungs-, Gewisserkennziffer usw.) sollten auch hier
standardisierte'Kennziffern festgelegt werden.

Parameterumfang und Auvssagekraft

Eine Bewertung aller relevanten Parameter aus der TASI, aus aktuellen Genehmi-
gungsbescheiden und einer Bestandsaufnahme im Hinblick auf MeBprinzipien,
nachgewiesene Praxiseignung, Aussagekraft und Notwendigkeit 148t folgende
Fragestellungen offen:

o Vergleich terrestrischer (hydrostatisch, induktiv, mechanisch, Setzungspegel u.
a. m.) und photogrammetrischer Setzungsmessungen.

o Eignung einzelner Me8systeme und -methoden (Analysestation, Niveaumessun-
gen, Mengenmessungen u. a. m.).

Bei den anlagenbezogenen Untersuchungen ist am ehesten aufzuzeigen, daB ver-
schiedene Forderungen der Behorden noch einer Feinabstimmung bediirfen. Hier
insbesondere die Bereiche:

o Abfallkataster

o Setzung und Verformung des Deponiekérpers
o Setzung und Verformung der Deponiebasis

o Temperaturprofile in den Sickerrohren,

die kritisch zu durchleuchten und ggf. auch im Hinblick auf die Zielsetzung der ein-
zelnen Forderungen zu hinterfragen sind.

Auswertevorschriften

Zur Vergleichbarkeit und Ubertragbarkeit von Einzelergebnissen ist es unerldflich,
zu Auswertestandards zu kommen. (s. hierzu die Auswertung von Prof. Kayser zur
Abhingigkeit der Sickerwasserzusammensetzung vom Deponiealter).
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Informationsweitergabe

Im Hinblick auf betriebs- und marktwirtschaftliche Gesichtspunkte ist eine "Glaserne
Deponie” problematisch. Offentliche und private Betreiber sollten deshalb durch
rechtzeitige Mitwirkung an Inhalt und Ausgestaltung Einflu$f auf die Ergebnisdarstel-
lung und den damit letztlich erforderlichen Aufwand nehmen.

Die Erstellung eines allgemeinen Informationssystemes sollte sich dabei iiber die Er-
fillung der Informations- und Dokumentationspflicht hinaus am allgemeinen Anla-
genbetrieb und den Moglichkeiten der Betriebsunterstiitzung orientieren.

4.4 Grundstruktur und Strukturelemente

Zur erfolgreichen Umsetzung der Informations- und Dokumentationspflichten ist der
Einsatz der Leittechnik und der dabei bewzhrten Grundstrukturen uneriéBlich. Aus-
gehend von den Strukturelementen mit der Basis als ProzeB/Feldebene, auf der die
Aufnahme der Daten erfolgt, der prozefnahen Elektronik die zur vor Ort
Verarbeitung dient, der ["Ibertragung liber Modemstrecken oder Bussysteme stehen
die Daten schlieBlich auf der Leitstellenebene zur Handhabung und Auswertung zur
Verfiigung. Die fiir eine solche Auswertung erforderlichen Daten stammen dabei aus
folgenden Quellen:

- Eingangserfassung (s. Abbildung 6)

- Wetterstation

- MeBwerterfassungssystem (Prozefiiberwachung)
- Laboranalysen

- MeBsysteme zur Setzungskontrolle

- Handeingaben.

In der Vergangenheit wurden zusammengehérige Daten die auf verschiedenen Sy-
stemen erzeugt wurden, zunichst in Form von Ausdrucken zusammengefiihrt
(Textausdruck, Lochstreifen). Mit zunehmender EDV- -Entwicklung ging man in ei-
nem néchsten Schritt zum Datenaustausch per Datentrager (Magnetband Diskette,
Wechselplatte) iiber.

Wobei heute verstirkt eine direkte Dateniibertragung per Bus- oder Netzwerk ange-
strebt wird. Hierbei spielen Datengeschwindigkeit und -aktualitit eine wesentliche
Rolle. Die rasante Entwicklung in diesem Bereich 1ift dabei die anfallenden Invest-
kosten sinken.



In einem ndchsten Schritt soll eine Kopplung der einzelnen Strukturelemente zu ei-
nem Strukturmodell erfolgen, wie sie in der Abbildung 7 angedeutet ist. Bei solchen
Vernetzungen von Systemen sind die negativen Folgen zusitzlicher Schnittstellen-
problematiken (Formate, Kodierungen), wie sie am Beispiel der Labordaten verdeut-
licht wurden, durch geeignete MaBnahmen zu vermeiden.

5. Information und Dokumentation

Die fiir einen ordnungsgemifBen Betrieb und die Beurteilung des vergangenen und
aktuellen Deponieverhaltens mafgebenden Daten sind iiber den Verfiillfortschritt der
Deponie stindigen Schwankungen unterworfen. Die dabei anfallenden Informationen
sind in relativ kurzen Intervallen zu messen und zu speichern sowie fiir eine
Langzeitarchivierung zu verdichten und zu dokumentieren. Uber die Kontrolle hin-
aus soll es damit moglich werden, verallgemeinerungsfahige Aussagen zur Charak-
terisierung des Deponieverhaltens zu erlangen. ‘

Bei der Erstellung des Grundrasters sind die in der TA-Siedlungsabfall unter Ab-
schnitt 6.4.3.1 aufgezdhlten Informationsdaten zwar richtungsweisend, fiir den In-
formations- und Dokumentationsaufwand aber noch nicht hinreichend.

In Abhinigkeit von der Zielsetzung gilt es zu unterscheiden in (s. Abbildung 8):

- Betriebstagebuch, mit dem der tigliche Ablauf auf einer Deponie dokumentiert
wird, das jederzeit durch Behordenvertreter einsehbar sein muf und dies in jedem
Fall auch in Klarschrift.

- Jahresiibersichten, als Auswertung und Zusammenfassung der Eigen- und
Fremdiiberwachungsergebnisse, das innerhalb von drei Monaten nach Ablauf
eines jeden Kalenderjahres der zustindigen Behorde vorzulegen ist.

5.1 Kontinuierlich anfallende Information, Betriebstagebuch (tdglich)

Im Rahmen eines Betriebstagebuches, das der Kontrolle und Dokumentation des tig-
lichen Arbeitsablaufes dient, soll dem Deponieleiter/-wart seine Arbeit erleichtert
und der Aufsichtsbehorde ohne Zeitverzug die Moglichkeit zur Einsichtsnahme und
Kontrolle eréffnen. Dabei sollen dem Personal einfach zu handhabende EDV-Hilfs-
mittel z. B. bei der Bestimmung der Abfallart an die Hand gegeben werden.

Bei der Bestimmung der Abfallart ist z. B. iiber die Angaben in den Begleitpapieren
eine Sichtkontrolle oder eine Kontrollanalyse durchzufiihren. Auf dieser Basis ist
festzustellen, ob es sich um einen besonders iberwachungsbediirftigen Abfall
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" handelt. Fiir den Fail, daB es sich um einen besonders tberwachungsbediirftigen

Abfall handelt, ist weiter zu priifen, ob und mit welchen Inhalten es Vereinbarungen
bei der Anlieferung gibt. Hierbei kann es sich insbesondere um Beschrinkungen
innerhalb eines Zeitrahmens handeln (z. B. 200 t/a an maximal 2 d/w) oder um die
Notwendigkeit von Probenahmen (z. B. Probenahmen jeweils nach 250 t
angelieferten Abfille). Diese Informationen miissem im Eingangsbereich ebenso
lickenlos abrufbar sein, wie ein aktueller Abfallartenkatalog mit einfachen
Suchkriterien. :

Andererseits wird es dem gleichen Personal nicht zuzumuten sein, die Ergebnisse
von Sickerwasseranalysen zu erfassen, in die Datenbank einzuarbeiten und ggf. noch
entsprechende Auswertungen vorzunehmen.

Herkémmliche Betriebstagebiicher, ob EDV- oder handschriftlich gefiihrt, sind
hiufig statisch, d.h. Daten werden abgelegt und stehen einer Auswertung nur in
begrenztem MaBe zur Verfiigung - mit der Folge, daB die betroffenen Betriebsleiter
und Deponiewarte die Dokumentaion zwar ausfilhren, sie aber anschlieBend
ausschlieflich archivieren.

Eine echte Betriebsunterstiitzung kann erst dann erreicht werden, wenn Hilfestellung
bei folgenden beispielhaft aufgefiihrten Themen geleistet wird:

- Analyse von Geriteeinsitzen (Betriebsmittel, Wartung)

- Instandbaltung maschnineller Einrichtung (Wartung, Inspektion, Instandsetzung)
Fristenverwaltung (Genehmigungsbescheid, Maschinen/Anlagen, Hersteller
eigene Fristen, allgemeine Regelwerke)

- Personaleinsatz (Dauer/Titigkeit)

- Schadensanalyse (Art, Dauer, Daten) usw.

Das dabei verfolgte Nahziel ist es, auf den Anlagen dem Betriebsleiter ein EDV-
System zur Verfigung zu stellen, mit dem eine effiziente Fristenverwaltung und
Betriebsdokumentation méglich ist, das gleichzeitig die Forderungen der Behdrden
erfillt. In weiterer Zukunft miissen jedoch auch die Elemente Betriebshandbuch
(Verfahrensanweisungen, Arbeitsanweisungen) und eine Dokumentenverwaltung mit
eindeutiger Dokumentenidentifikation und DokumentenfluBverwaltung systematisch
berticksichtigt werden.

Vor diesem Hintergrund wird fiir die Deponien der Fa. Trienekens, Viersen, zur
Zeit ein Betriebstagebuch erarbeitet (s. Abbildung 9).



5.2 Jahresauswertung

Um den zeitlichen Verlauf des Deponieverhaltens zu beschreiben und die Einhaltung
der zulissigen Emissionen nachzuweisen, ist die regelmaBige Erfassung der relevan-
ten Betriebsdaten der Deponie erforderlich. Der Betreiber ist verpflichtet, die von
der Anlage ausgehenden Emissionen und die im Einwirkungsbereich der Anlage auf-
tretenden Immissionen zu kontrollieren. Die notwendigen Messungen und Kontrollen
hat der Betreiber eigenverantwortlich durchzufithren. Die Eigenkontrollergebnisse
sind in einem Jahresbericht zusammenzufassen und auszuwerten.

Die im Rahmen einer Jahresauswertung einzubeziehenden Informationen und Aussa-
gen auf der Grundlage der Deponieeigenkontrollverordnung des Landes Hessen vom
13.03.1991 sind in der Abbildung 10 zusammengestellt.

Als Hintergrundinformation sollte dariiber hinaus folgende Datengrundlage zur Ver-
fiigung gestellt werden:

- Bestandsdaten in Form von Betriebsplinen (Ubersichtsplinen) sowie ProzeS- und
FlieBbilder dienen zur:

o lagegenauen Zuordnung von Betriebspunkten :
0 MeSBstellanordnung usw.

- Die Auffiacherung der Pline richtet sich nach:

o Schwerpunktthemen (Gas, Siwa, Miwa, Anlagen, usw.)
o Standards fiir Bestandspline (Ubersichts-, Lage-, Bauwerks- und Kabelwege-
pléne)

so daB sie nach den jeweiligen Fragestellungen "durchgeblittert" werden kénnen.

5.3 Auswertevorschriften

Zur Strukturierung und inhaltlichen Ausgestaltung, Ausstattung und zum Aufbau
allgemein verbindlicher Auswertevorschriften sind die Wiinsche der Nutzer
weitestgehend zu beriicksichtigen. Die Behorden haben aufgrund der Vorgabe, da
~ die Dokumentation EDV-gestiitzt erfolgen kann, ein Interesse daran die Daten auf
Datentrdger in einer Formatierung zu erhalten, die die jeweiligen Hard- und
Software Besonderheiten beriicksichtigt.
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Alle Beteiligten sind interessiert an iibersichtlichen Grafiken und Tabellen auf der
Grundlage nachvollziehbarer statlstlscher Auswertungen mit vergleichbaren Parame-
tern und Aussagemhalten

Fiir die Auswertung der Daten ist es wichtig, in Abhanglgkelt der Nutzung der ein-
zelnen Daten, diese entsprechend zu verdichten. ‘Als ein Beispiel sind hierfiir die
Wetterdaten - genannt.: Fiir den Deponiebetrieb sind. die stiindlichen Wetterdaten
wichtig. Auf dieser Grundlage kann z. B. beurteilt werden, ob aufgrund von Wind-
richtung und -geschwindigkeit kritische Situationen bzgl. Geruchs- und Staubimmis-
sionen vorliegen oder aber z. B. bestimmte BaumaBnahmen wegen zu niederiger
Temperaturen nicht durchgefithrt werden konnen. Es werdén daher die Wetterdaten
auf der Deponie tiglich als Stundenmmelwertc ausgedruckt.

Um eine handhabbare Datenmenge zu erlangen, werden die mit den verschiedenen
Systemen an unterschiedlichen Stellen erfaten Daten selektiert und verdichtet und
ggf. als dBASE Dateien auf einem PC abgelegt werden. So werden fiir die Lang-
zeitauswertung des Deponieverhaltens die Wetterdaten auf Tageswerte verdichtet und
als Monatsausdrucke ausgewertet. In diese Monatsauswertung ist gleichzeitig die
Verdunstungsberechnung integriert. ‘ .

Durch Verkniipfung der GroBe der Wetterdaten mit den Daten zur Einzugsﬂﬁche des
Sickerwassers, des Niederschlags und der Verdunstung konnen Wasserbilanzen
erstellt werden. Diese sollten dann standardmiBig als Monatsausdrucke mit
Tageswerten und als Jahresausdrucke, bei denen die Tageswerte auf Wochenwerte
verdichtet werden, erstellt werden konnen.

Da tabellarische Darstellungsformen zwar eine Menge Informationen bieten,
grafische Darstellungen aber weitaus anschaulicher sind, werden fiir ausgewihite
Parameter Grafiken erstellf. Ganglinien iiber die Zeit sind fiir solche Parameter
hilfreich, die beispielsweise jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen. Als ein
Beispiel sei hier die Sickerwasserspende auf Grundlage der Daten in Form einer
Ganglinie genannt. (s. Abbildung 11) Hierdurch kann der jahreszeitliche
Schwankungsbereich der Sickerwasserspende sehr anschaulich dargestellt werden.
Abbildung 12 zeigt die Gaskonzentration in einer Deponie. Fiir Parameter, die sich
langfristig iiber das Deponiealter verindern, kann diese Verinderung ebenfalls iiber
Ganglinien anschaulich dargestellt werden.

Dieser kleine Ausschmtt soll zeigen, daB Werkzeuge, Verkniipfungs- und Prisenta-
tionsmoglichkeiten vielfiltig vorliegen. Es mangelt an praktikabelen, mit
vertretbarermn Aufwand umsetzbaren Auswertevorschriften.



6. EDV-Konzeption

Aufgrund der "Kenntnisse tiber den Bestand an Datenerfassung/Verarbeitung und
Leittechnik auf zahlreichen Abfallentsorgungsanlagen erscheint es nahe, folgende
Fille bei den Losungsansitzen zu unterscheiden.

6.1 Anlagen, die zum Teil schon mit EDV und Leittechnik ausgeriistet sind,
Jjedoch iiber kein erkennbares leittechnisches Konzept verfiigen

Anlagen die im funktionalen Zusammenbang stehen (z. B. Siwa und BHKW) die je-
weils unabhingig voneinander mit Steuerungen und "Leitrechnern" ausgeriistet sind.
D. h. es existiert kein Datenaustausch zwischen den Anlagen und teilweise besteht
keine Dokumentationsmdglichkeit im einzelnen System (Archivausdruck, Protokoll
etc.). Nebenher liuft noch die Eingangs- (Ausgangs) Erfassung sowie die Uberwa-
chung der Peripherie (z. B. Wetterdaten, Deponiestatus technisch).

Hier miissen Schnittstellen geschaffen werden, die die Verbindung zum Datenaus-
tausch erméglichen. Die Systeme miissen um Werkzeuge zur Dokumentation erwei-
tert werden.

6.2 Anlagen, deren Betreiber infolge betriebswirtschaftlicher und betriebli-
cher Anforderungen bereits iiber zentrale Leittechnik und Datenbanken
verfiigen

Hier existieren meistens konzeptionierte Systeme fiir den technischen Bereich und
eigene Systeme fiir den "operativen" Bereich.

In dieser Zusammensetzung geht es um die Schaffung eines Bindegliedes zwischen
technischem und kaufménnischen System ohne eines der Systeme zu "storen". Denn
es geht um Datenaustausch bzw. -sammlung zur effektiven Nutzung und nicht um
eine gegenseitige Eingriffsmoglichkeit.

Hierbei ist eine gemeinsame Datenbank als "Infosystem" (Einbahnstrafenprinzip) ein
gangbarer Weg. Bei dieser Verbindung speisen beide Systeme eine gemeinsame Da-
tenbank aus der dann zu beliebiger Kombination Daten entnommen werden kénnen.

83



84

6.3 Anlagen, auf denen ein vollkommener Neuaufbau moglich/notwendig ist

Bei der Auswahl der Systeme sowohl fiir den operativen wie den technischen Bereich
muf} auf gleichartige Netz- bzw. Busstrukturen geachtet werden. Hierdurch wird die
Grundvoraussetzung fiir die Kommunikation und die gemeinsame Datenbank ge-
schaffen. Darunter ist auch das Betriebssystem zu sehen (DOS, 0S/2, UNIX). Man
schafft es, iiber diesen Weg einheitliche Werkzeuge zu nutzen, zum Teil sogar Stan-
dard-Software einzusetzen.

Leistungsfahigkeit und Systemumfang sind in Abhingigkeit der Anlagengrofie zu
bestimmen bzw. unter dem Aspekt der evtl. Zusammenfiihrung mehrerer Anlagen
(Postnetze, Zentrale, einzelne Anlagen) zu sehen.

Ein effektives System kann dabei in einem Fall ein Client/Server-System mit PC's
sein, im anderen Fall ein Rechnerverbund auf Werkstationebene mit Zentralrechner
und Modemkopplung, je nach Art und Umfang.

7. SchluSbemerkung

Es soll mit den Ausfithrungen nicht der Eindruck erweckt werden, als hitten wir be-
reits alle Fragen kliren konnen. Vielmehr sollte deutlich werden, daB es auf der Be-
treiberseite bereits vielfiltige Erfahrungen gibt, die bei der Gestaltung eines zu-
kunftsweisenden Informations- und Dokumentationsystems -als kritisches aber nicht
unwilliges Potential mit einbezogen werden sollte.



Technische Anleitung Siedlungsabfall (TASI)
(Inkraft seit 01.06.1993)

- enthilt Anforderungen an die Verwertung, Behandlung und
sonstige Entsorgung von Siedlungsabfillen nach dem Stand der
Technik sowie damit zusammenhéngende Regelungen.

- dient den Vollzugsbehdrden als Priifungs- und Entscheidungs-
grundlage vorrangig bei Antrigen auf Erteilung der Planfest-
stellung oder der Genehmigung fiir die Einrichtung und den
Betrieb von ortsfesten Abfallentsorgungsanalgen sowie zur
wesentlichen Anderung einer solchen Anlage oder ihres
Betriebes (§§ 7, 8 AbfG).

- umfafit:

o Anlagen zur |Aufbereitung| und [stofflichen Verwertung]

* Hausmiill

* Hausmiillahnliche Gewerbeabfille
* Bauabfille

* Garten- und Parkabfille

o |Behandlungjsanlagen

* Verbrennungs- und Verschwelungsanlagen
einschlieBlich Schlackeaufbereitung
* biologische Behandlungsanlagen (aerob, anaerob)

0 |Ablagerung| auf Deponien

* Klasse I: Sehr geringe organische Anteile (s. Anhang B)
* Klasse II: Hohere organische Anteile (s. Anhang B)

(At

Unaorach GmbH S TA-Siedlungsabfall Abbildung 1
U.T.G.
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Standardvorgaben TA-Siedlungsabfall

Betriebsordnung

Sie beinhaltet die maBgeblichen Vorschriften fiir die betrieb-
liche Sicherheit und Ordnung, regelt Ablauf- und Betrieb.
Sie gilt auch fiir die Benutzer.

Betriebshandbuch

Zusammenstellung der Anforderungen in rechtlicher, techni-
scher, organisatorischer Hinsicht fiir die verschiedenen Be-
triebszustinde (Normalbetrieb, Instandhaltung, Betriebssto-
rung) einschl. Checklisten zur Uberpriifung der zur Eigen-

- |kontrolle erforderlichen Einrichtungen.

Betriebstagebuch

Zum Nachweis des ordnungsgemiBen Betriebes sind auf der
Grundlage, der im Betriebshandbuch zusammengestellten
Anforderungen und Checklisten, die daraus erforderlich wer-
denden Arbeiten, Messungen, Kontrollaufgaben durchzufiih-
ren und zu dokumentieren ggf. mit EDV-Unterstiitzung.

Jahresiibersicht
O350 ‘
Gesolischaft fir 505 Standardvorgaben Abbildung 2
N X, . nau
oreteemk Gt Wve.|  TA-Siediungsabfall °
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Eringangsbereich /
Anlieferungskontrolle
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Emissionen /
“Immissionen

“Funktionskontrolie
Storfalle, Bau- und.
Sanierungs-
‘maBnahmen
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aufbereitungs-

ProzeBiiberwachung
und -optimierung
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Umwelttechnik GmbH *¢sge’
UTG.

Daten-Quellen/-Senken
bei einer DeponiemaBnahme

Abbildung 4
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Zusammenhinge, die in einer Auswer-

tung dargestellt werden sollen
(gem. TASI, Anhang G)

- Sickerwassermenge - Niederschlagsmengen -
OberflichenabfluBmengen - Verdunstungsmengen-
Verfahren der Ablagerung

- Sickerwasserzusammensetzung - Inkrustation der
Sickerrohre

- Sickerwasserzusammensetzung und Verfahren der
Ablagerung (Frachtenabschitzungen) |

- Sickerwasserzusammensetzung - Auslaugverhalten
des Deponiekorpers - Auslaugverhalten der
Abfille

- Setzungen des Deponiekorpers - Verfahren der
“Ablagerung '

- Grundwasserbeschaffenheit - Funktionstiichtigkeit
der Deponieabdichtungssysteme

..-‘ “o..
Gesellschaft fiir ",i"@" ] .
Unwelttechnik GmbH "l-f.i‘.‘é" ~ Auswertevorschriften Abbildung 5
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Ebene

Struktur

Elemente der Ebene
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Verarbeitungsebene

Rechnersystem:
Ausgabegerite
(Drucker,Bildschirm)
Eingabegeréte
(Tastatur,Maus etc.)
Massenspeicher

Modemstrecken,
Bussystem, Netzwerk

PC’s, Rechner, Datenbank
Tabellenkalkulation
Belegdrucker, Wetterstation

Datenaufnahme und
Umsetzungsebene

Abfallarten
MateriaffluB

Wiegedaten

Stammdaten
Lieferscheinverwaltung
Abfallarten

Statistik

Tagesauswertungen
Handeingabe (Tastatur, Maus)

Gesellschaft fir

Umwelttechnik GmbH ®¢e®

U.T.G.

Strukturelement
fir den Eingangsbereich

Abbildung 6
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Anfallende Informationen

Betriebsphase

Betriebstagebuch | Jahresauswertung
taglich/
periodisch

1. Stammdaten
1.1 Allgemein

1.1.1 Daten Uber Zulassungsinhaber und Betreiber X x

1.1.2 Bezeichnung Lage und Art der Deponie x x

1.1.3 Deponieablagerungsabschnitte und Rasterteilung X X

1.1.4 Deponiehdhe - X

1.1.5 Gesamtflache, Ablagerungsflache - x

1.1.6 Deponievolumen, verfillt, Restvolumen, geplant - x
1.2 MeBstellen '

1.2.1 Identifikation und Zuordnung ; (x) -

1.2.2 Datensétze fir Ubernahme und Ubergabe {x) -
2. Betrieb und Betriebsfithrung (Deponiebetrieb 1)
2.1 Funktionskontrolle der Betriebseinrichtungen - -
2.2 ProzeRbeobachtung und -optimierung (x) -
2.3 instandhaltung x -
2.4 Besondere Vorkommnisse einschl. Betriebsstdrungen X X
2.5 Bau-, Sanierungs- und Erneuerungsmaflnahmen X x
3. Abfallarten und -mengen (Deponiebetrieb 2)
3.1 Angenommene Abfalle X X
3.2 Entsorgungsnachweise und Kontrollanalysen (x) -
3.3 Abgegebene Stoffe und deren Verbleib X x
3.4 Abfallbilanzierung : - x
4. Stoffbezogene Untersuchungen (WHH und Emissionen)
4.1 Meteorologische Daten x x
4.2 Sickerwasser (x) x
4.3 Oberflachenwasser (x) x
4.4 Fremdwasser-Mischwasser (x) x
4.5 Fremdwasser-Quellwasser (x}) x
4.6 Gas (x) x
4.7 Geruch, Staub (x) X
4.8 Grundwasser - {x) X
5. Anlagenbezogene Untersuchungen (Deponiekdrper)
5.1 Abfallkataster (x) x
5.2 Setzung und Verformung des Deponiekérpers - x
5.3 Setzung und Verformung der Deponiebasis - x
5.4 Temperaturprofile in den Sickerrohren - x
5.5 Funktionsfahigkeit der Oberflachenabdichtung - X

: ~ 080
Gesellschaft fiir z.:.;@?::.: Stamm- und .
Umwelttechnik GmbH 0;}..‘..0;0 Uberwachungsdaten Abbildung 8
UT.G.




Programm Datensatz List ﬂlndo

Gesallschaft fir %:: Eréffnungsmaske des Abbildung 9

Umwelttechnik GmbH

UTG, Betriebstagebuches
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Betriebstagebuch, Aufbau und Gliederung

- Stufe 1; Grundlage: Deponieeigenkontroll-Verordnung des Landes Hessen

vom 13.03.1991

. Allgemeine Angaben

(Betreiber  der  Deponie, Bezeichnung der Deponie, Betriebsjahr,
Betriebsleiter, Betriebsbeauftragter fiir Abfall)

- Sicherstellung eines ordnungsgemiBen Betriebs (Betriebstiihrung)

o Sickerwasserbehandlung
o Gasverwertung
0

28]

. Abfalllasten und -mengen (Eingangsbereich)

o Abfalleinbauvolumen
o Abfalleinbaugewicht

- Ergebnisse von stoftbezogenen Kontrolluntersuchungen (Metorologie,

Emmisionen, Grundwasser)

0 Meteorologische Daten

o Sickerwasser .. .

o Obereflichenwasser

o Fremdwasser-Mischwasser
o Fremdwasser-Quellwasser
0 Wasserhaushalt

. Ergebnisse von anlagenbezogenen Kontrolluntersuchungen (Deponiekorper)

o Restvolumen
o voraussichtliche Restlaufzeit
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Grundlagenermittlung Abbildung 10
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Abbildung 11

Sickerwasser Neubereich
Ganglinie der Sickerwasserspende
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Seit 1. April 1994 sind bisher folgende ,Materialien“-des Landesumweltamtes NRW erschienen:

1

10

11

12

13

14

15

Der Dynamische Daphnientest
— Erfahrungen und praktische Hinweise —
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 44 S,

Umsetzung der TA-Siedlungsabfall bei Deponien
2. Abfallwirtschaftliches Fachgespriach
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 99 S.

Verwertung von Elektro- und Elektronikgeriten
Essen: Landesumweltamnt NRW 199_4, 153 S.

Einsatz alternativer Baustoffe in Abdichtungssystemen
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 91 S.

Einwicklung im Bereich der Sonderabfallentsorgung
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 39 S,

Okologische Auswirkungen von Fischteichen auf FlieBgewisser
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 208 S.

Okologische Effizienz von RenaturierungsmaBnahmen an FlieBgewissern
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 462 S.

Vermeidung von Bunkerbrinden in Abfallverbrennungsanlagen mit Hilfe
der Infrarot-Thermographie
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 53 S.

ProzeBleittechnik in Anlagen der chemischen Industrie —
Anlagenschutz und sicherheitsrelevante Komponenten
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 119 S.

Sicherheitstechnische Hinweise und Anforderungen an Abschott- und
Entlastungssysteme aus der Sicht der Storfall-Verordnung
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 40 S.

Literaturstudien zum PCDD/F-Transfer vom Boden in die Nahrungskette
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 149 S.

Dieg verlust- und kontaminationsfreie Probenahme und -vorbereitung
von Wissern und Feststoffen
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 203 S.

Essener Verfahren zur Bewertung von Altlastenverdachtsflichen
— Erstbewertung und normierte Charakterisierung —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 66 S.

Optimierung der thermischen Behandlung organischer chlorhaltiger
Problemabfille :
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 132 S.

Entsorgungsbericht 1993 tiber Sonder- und Massenabfille in NRW
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 75 S.
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16

17

18

19

20

Begleitende meBtechnische Erfolgskontrolle bei der Samerung
einer Textilreinigungsanlage
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 60 S.

Ausgewihlte Untersuchungsergebnisse der halbtechnischen Versuchsklaranlage
~ Untersuchungen zur Stickstoffelimination —

— Praxiserprobung von Online-MeBtechnik —

Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 110 S.

Vergleich verschiedener europiischer Untersuchungs- und Bewertungs-
methoden fiir Flieigewisser
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 140 S.

Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengewisser vor gefahrlichen Stoffen
— Ergebnisse der Erprobung in NRW —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 150 S.

Information und Dokumentation bei Deponien
4. Abfallwirtschaftliches Fachgesprich, 26. Oktober 1994
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 98 S.
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