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1 Veranlassung und Ziele des Forschungsvorha-
bens

Stillgelegte Tagebaurestflachen im Lausitzer Braunkohlerevier wurden in der Vergangenheit
aufgrund ihrer geringen 6kologischen Qualitéat zur Deponierung von Siedlungsabféllen genutzt.
Es entstanden, meist in Siedlungsnéhe, kleinere ungeordnete Deponien, die nur zum Teil mit
mineralischen Basisabdichtungen ausgestattet wurden. Die besondere Gefahrdung dieser
Standorte (sandiger Untergrund, zukinftiger Grundwasseranstieg) wurde nicht bericksichtigt.
Die Deponie Bergen im stillgelegten Tagebau Spreetal-Nordost ist mit einer Uber den Zeitraum
von 26 Jahren abgelagerten Menge von ca. 1,1 Mio m® die gréRte Deponie im ehemaligen Lau-
sitzer Braunkohlerevier.

Der einsetzende Grundwasserwiederanstieg nach Aul3erbetriebnahme der Entwasserungsein-
richtungen fiahrt zur Flutung der Restldcher und somit auch der Abfallablagerungen. Dabei
kommt der Deponiekérper mit dem fir die Gegend typischen Grundwasser in Kontakt. Dieses
Grundwasser weist infolge der Pyritverwitterung geringe pH-Werte, eine hohe Aciditat und hohe
Konzentrationen an geldsten Eisen- und Schwefelverbindungen auf. Der entstehende Restsee
Spreetal-Bluno wird wegen des hohen Anteils von Kippengrundwasser am Flutungswasser ei-
nen sehr niedrigen pH-Wert von < 3 und ein hohes Versauerungspotential aufweisen. Die Zeit-
dauer bis zur Erreichung einer guten Wasserqualitat (pH-Wert > 6) kann grob mit > 50 Jahren
abgeschéatzt werden. Die Einstellung eines sauren Milieus im gefluteten Deponiekdrper mit
Konsequenzen fur die Lésungsbedingungen von Deponieinhaltsstoffen und die Mobilisierung
von Schadstoffen kann nicht ausgeschlossen werden.

Das Ziel der Untersuchungen im Rahmen des Forschungsvorhabens bestand darin, die (ins-
besondere organischen) Stoff- und Schadstoffpotentiale einer Siedlungsabfalldeponie und
deren Verédnderung Uber die Lagerzeit sowie die Uber den Gas- und Wasserpfad mobilisierba-
ren Emissionspotentiale zu untersuchen. Das daraus resultierende Gefahrdungspotential
einer gefluteten Deponie fir Mensch, Grundwasser und Atmosphére sollte beschrieben und mit
dem einer ungesattigten, mit Regenwasser in Kontakt stehenden ,Normaldeponie” verglichen
werden.

2 Versuchsmethodik

2.1 Feststoffuntersuchungen

Als Untersuchungsmaterial wurde Deponiematerial einer ostdeutschen Landkreisdeponie ge-
wonnen, auf der DDR-Altabfélle und nach 1990 verbrachte Abfélle tibereinanderlagern. Um das
Stoffpotential zu bestimmen, erfolgte eine Klassierung und Sortierung des Deponiematerials.

Vor und nach den Deponiesimulationsversuchen wurden am Abfallfeststoff Elementaranalysen
durchgefihrt sowie die Parameter Gluhverlust, TC, TOC, TIC und TKN bestimmt. AuRerdem
erfolgten Untersuchungen zur S&ureneutralisationskapazitat und zur Atmungsaktivitdt des De-
poniematerials.



2.2 Elutionsuntersuchungen

Zur Bestimmung des Auslaugverhaltens und der tber den Sickerwasserpfad maximal mobili-
sierbaren Emissionen erfolgten Elutionsuntersuchungen nach DIN 38 414 Teil 4 sowie daran
angelehnte Mehrfachelutionen. Die Einfachelutionen wurden im Anschluf3 an die Deponiesimu-
lationsversuche wiederholt.

2.3 Deponiesimulationsversuche

Um das Umsetzungsverhalten von Deponieinhaltsstoffen unter den Bedingungen der Flutung
zu simulieren und mit dem bei ungesattigten Verhaltnissen zu vergleichen, wurde eine Misch-
probe des gewonnenen Deponiematerials Uber einen Zeitraum von 7,5 Monaten in Deponiesi-
mulationsreaktoren (DSR) untersucht. In diesen Reaktoren (dargestellt in Abbildung 1) kénnen
anaerobe Verhaltnisse eingestellt werden, Temperatur und Wassergehalt kénnen variiert wer-
den.

Es wurden folgende Betriebsregimes eingestellt:

. DSR GD 1, GD 2, GD 3: Schneller Einstau (damit Abkihlung auf 10 °C), spater Wi-
dererwdrmung auf 25 °C,

. DSR GD 4, GD 5, GD 6: Langsamer Einstau und Abkthlung auf 10 C, keine Wieder-
erwarmung,

. DSR GD 0: Simulation von ungesattigten, optimalen Deponiebedingungen (Tempera-
tur: 35 °C, Wassergehalt: 35 %)

Die Deponiesimulationsreaktoren GD 1-6 wurden mit Grundwasser vom Anstrom der Deponie
Bergen, DSR GD 0 wurde mit Regenwasser betrieben. Es erfolgte ein Wasseraustausch von
5 Litern pro Woche.

2.4 Ubertragung der Versuchsergebnisse auf reale Verhalt-
nisse

Anhand der im Sickerwasser der DSR bestimmten Konzentrationen und der durchgesetzten
Wassermengen wurden Stofffrachten ermittelt und auf ihrer Grundlage Emissionspotentiale fur
ausgewahlte Parameter berechnet.

Anhand der fiir die Deponie Bergen und den anstehenden Grundwasserleiter bekannten bzw.
geschatzten Randbedingungen wurde ein der Versuchszeit im DSR entsprechender realer Zeit-
raum auf der Deponie abgeschéatzt. Daraufhin werden Aussagen zum Gefahrdungspotential
einer gefluteten Deponie getroffen.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Feststoffuntersuchungen

Das Deponiealtmaterial kann in seiner Zusammensetzung und KorngrofRenverteilung
als typisch fur ostdeutsche Altdeponien charakterisiert werden, auf denen nach 1990
weiter Abfall abgelagert wurde.

Die Werte der Feststoffparameter Gesamt-Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, TKN, Glih-
verlust und TOC sind denen von ostdeutschen reinen Altdeponien vergleichbar und
liegen deutlich unter denen westdeutscher Altdeponien. Durch die DSR-Versuche war
eine Verringerung der Werte in Abhangigkeit von der Temperatur und der damit ver-
bundenen Intensitat der Umsetzungs- und Losungsprozesse bedingt.

Der Gehalt des Deponiematerials an Gesamt-Schwefel erhdhte sich durch die DSR-
Versuche wegen der Fixierung von Metallsulfiden (v.a. FeS).

Die Belastung des Deponiematerials mit organischen Schadstoffen war gering, es
wurden lediglich relevante Konzentrationen an Mineraldlkohlenwasserstoffen gefun-
den.

Die Saureneutralisationskapazitat des Deponiematerials erwies sich als sehr hoch.
Unter den fiir die Ubertragung auf reale Verhéltnisse angenommenen Bedingungen
kann abgeschatzt werden, daf3 sich im Deponiekérper bis zur Erreichung eines mode-
raten pH-Wertes im umgebenden Restsee kein saures pH-Milieu einstellen wird.

Die Atmungsaktivitat (aerobe biologische Aktivitat) des Deponiematerials erhdhte sich
durch die DSR-Versuche. Die Wasserséattigung fuhrte zum Aufschluf’? schwer abbau-
barer Inhaltsstoffe, die einem aeroben Abbau dann zur Verfligung standen.

Elutionsuntersuchungen am Deponiealtmaterial

Die Ergebnisse der DEV S4-Einfachelution charakterisierten das Deponiealtmaterial
als gering belastet. Die Eluatkonzentrationen tberschritten bis auf wenige Parameter
nicht die Grenzwerte der TA Siedlungsabfall fir Deponieklasse I, die Grenzwerte fur
Deponieklasse Il wurden nicht erreicht.

Auf der Grundlage von Mehrfachauslaugungen wurden maximal auslaugbare Stoffpo-
tentiale fur CSB, TOC und TKN ermittelt. Diese lagen geringfiigig hoher als die fir eine
ostdeutsche reine Altdeponie ermittelten, aber sehr deutlich unter denen westdeut-
scher Altdeponien.

Der Vergleich der Eluate an Einbau- und Ausbaumaterial der DSR verdeutlichte die
Auslaugung (Leitfahigkeit, lonen, TKN) bzw. die sehr langfristige Umsetzung (CSB,
DOC) von Deponieinhaltsstoffen.

Der EinfluR des Betriebsregimes der DSR spiegelte sich in den Eluatkonzentrationen
wider. Hohere Temperaturen in Verbindung mit Wassersattigung in den DSR flhrten
zu einem starkeren ,Aufschluf3“ des Deponiematerials und zu héheren Eluatkon-
zentrationen des Ausbaumaterials. Fand ein solcher ,Aufschlul3* wegen geringer
Temperatur nicht statt, war der im Ausbaumaterial verbliebene Pool an C, N und TOC
der Elution nicht zuganglich.

3.3 Langzeitversuche in Deponiesimulationsreaktoren

Als wesentliche EinfluRfaktoren auf die Umsetzungs- und Auslaugungsprozesse und
somit auf die Emissionen der Deponie wurden Temperatur, Wassergehalt des Depo-



niematerials sowie Eintrag von geldsten Stoffen und Aciditat durch das Grundwasser
deutlich.

Die anaerobe Umsetzung abbaubarer organischer Substanz zu Methan und Kohlendi-
oxid wird hauptséachlich durch die Temperatur im DSR beeinfluf3t, bei einer Temperatur
von 10 °C kam die Bildung von Deponiegas praktisch zum Erliegen. Die Wassersatti-
gung stellt keine Behinderung der Gasproduktion dar. Die abbaubare organische Sub-
stanz wird ,konserviert* und bei wieder erhéhten Temperaturen von 20 °C von Mikro-
organismen weiter umgesetzt.

Die Sickerwasserkonzentrationen lagen insgesamt im Bereich von DSR-Versuchen mit
Deponiematerial ostdeutscher Altdeponien und deutlich unter denen, die bei DSR-Ver-
suchen mit westdeutschem Deponiealtmaterial erreicht wurden.

Die Belastung des Sickerwassers mit Schwermetallen und organischen Schadstoffen
(lipophile Stoffe, leichtflichtige organische Stoffe, Tetrachlorethen, Dichlormethan,
BTX, PAH, PCB) war entsprechend der Belastung des Abfallfeststoffs sehr gering. Die
Mineraldlkohlenwasserstoffe wurden aus den DSR nicht ausgetragen.

Die Konzentrationen der Glber Summenparameter erfaldten organischen und anorgani-
schen lgslichen Deponieinhaltsstoffe (CSB, TOC, DOC, Leitfahigkeit, TKN) im Sicker-
wasser waren von Temperatur und Wassergehalt abhéngig. Hohere Temperaturen
bedingten eine hdhere Loslichkeit, der Wassereinstau optimale Lésungsbedingungen.
Eine Verbindung beider Effekte fihrt zu den hdchsten Konzentrationen im Sickerwas-
ser.

Die Zugabe von Grundwasser beeinfluldte die Leitfahigkeit des Sickerwassers sowie
die Konzentrationen an Chlorid, Sulfat, Natrium, Kalzium und Magnesium.

Das mit dem Grundwasser eingetragene Sulfat wurde in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur mikrobiell reduziert. Es wurde zum gréf3ten Teil als Eisenmonosulfid fixiert bzw.
als H,S emittiert.

Die Saurekapazitat 4,3 des Sickerwassers wurde Uberwiegend durch die Lésung von
Karbonaten aus dem Deponiematerial gebildet, ein geringerer Anteil des gebildeten
Hydrogenkarbonats entstand durch biologische Umsetzung organischen Materials.

3.4 Ermittlung von Stofffrachten und Emissionspotentialen

Die Berechnung der Stofffrachten und die Bestimmung von Emissionspotentialen er-
folgt anhand der in den DSR durchgesetzten Wassermengen. Eine zeitliche Raffung
der Vorgange in der Deponie (Verhaltnis Wasserdurchsatz im DSR — Wasserdurch-
satz in der Deponie) ist fur leicht l6sliche Inhaltsstoffe, die vorrangig ausgelaugt wer-
den, ohne weiteres moglich. Biologische Abbauprozesse lassen sich durch Einstellung
optimaler Bedingungen hinsichtlich Temperatur und Wassergehalt im DSR um das 3-
bis 5fache beschleunigen.

Die Abschatzung des realen Zeitraums auf der Deponie, der mit dem DSR-Versuch
simuliert wurde, erfolgte auf der Grundlage des Wissenstandes tber Grundwasser-
stromungsverhaltnisse und hydraulische Randbedingungen der Deponie und des
Grundwasserleiters. Es wurde ein Zeitraum von ca. 70 Jahren bestimmt.



4 Beschreibung des Gefahrdungspotentials einer
gefluteten Deponie

Aus den Ergebnissen der Feststoff- und Elutionsuntersuchungen sowie aus den prognostizier-
ten vergleichsweise geringen Emissionspotentialen von Sickerwasser und Deponiegas lafdt sich
insgesamt ein geringes Gefahrdungspotential der gefluteten Deponie ableiten, das dem einer
ostdeutschen ,Normaldeponie" im ungesattigten Bereich vergleichbar ist.

Unterschiede zwischen gefluteter Deponie und Normaldeponie ergeben sich in den Emissions-
pfaden flr organische Deponieinhaltsstoffe. Wahrend der Austrag abbaubarer organischer
Substanz in einer ,Normaldeponie* zu uber 90 % uber den Gaspfad erfolgt, kann organische
Substanz in einer gefluteten Deponie bei Grundwassertemperatur fast ausschlie3lich Uber den
Wasserpfad ausgetragen werden.

Da die Wasserldslichkeit ebenfalls temperaturabhéngig ist, kommt es zu einer Konservierung
der organischen Deponieinhaltsstoffe, sie werden langsamer ausgetragen als aus einer Nor-
maldeponie. Die Alterungsprozesse organischer Stoffe (bekannt z.B. fur PAK) bzw. die Bildung
von Residualfraktionen fuhrt zur Fixierung eines Teils der organischen Inhaltsstoffe am Depo-
niematerial, so dal® der Austrag durch das Grundwasser geringer sein wird als in den DSR-
Versuchen ermittelt.

Die Erwarmung einer gefluteten Deponie durch die Erwdrmung des umgebenden Restsees (es
wurde nicht untersucht, inwieweit dies in der Realitat moglich ist) wirde zu verstéarkten Gas- und
Sickerwasseremissionen fiihren, die denen einer Normaldeponie nahe kommen.

Das Gefahrdungspotential gefluteter Deponien wird wesentlich von der S&ureneutralisationska-
pazitat des Deponiematerials beeinfluf3t. Ist diese nicht gro3 genug, um bis zur Erreichung mo-
derater pH-Werte im Restsee das saure Grund- bzw. Restseewasser zu puffern, so kann sich
im Deponiekdrper ein saures Milieu einstellen. Dies wirde Ldsungs- und Mobilisierungs-
prozesse von Deponieinhaltsstoffen beeinflussen. Nach den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchungen ist eine Erschopfung der Saureneutralisationskapazitat des Deponiematerials
in ca. 70 Jahren nicht zu erwarten.



