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EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

1 EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Primare Ressourcen wie Stahl und Energie werden in zunehmendem MaRe knapper. Dazu tragt in
erster Linie die steigende Nachfrage nach Rohstoffen bei. Dies fiihrte bzw. fihrt letztlich dazu, dass
auf den nationalen und internationalen Priméar- sowie Sekundarrohstoffmarkten die Preise stark
gestiegen sind und auch weiterhin steigen werden.

An dieser aktuellen Situation wird sich prinzipiell nichts andern. Es ist eher zu erwarten, dass sich die
Marktlage mit steigender Weltbevélkerung und entsprechendem Konsumwandel noch drastischer
entwickelt [RWI ESSEN ET AL., 2006].

In diesem Zusammenhang zeigen Prognosen, dass im Jahr 2050 ca. 9,3 Milliarden Menschen auf der
Erde leben und Produkte konsumieren werden [DSW, 2011]. Neben Grundnahrungsmitteln wird
demnach, durch sich andernde Konsummuster, auch der Verbrauch an industriellen Rohstoffen stark
ansteigen.

Untersuchungen der Firma SHELL [2009] erwarten in diesem Kontext, dass die weltweite
Automobilflotte um den Faktor zwei bis drei steigen wird. Im Bereich der Hightech-Technologien wie
bspw. der Mobilfunkbranche und Techniken der erneuerbaren Energien sind noch drastischere
Wachstumsraten zu erwarten [WIRTSCHAFTS WOCHE, 2010].

Gleiches gilt flir den globalen Energiehunger, der bis zum Jahr 2050 um 70 bis 100 % steigen soll
[SPIEGEL ONLINE, 2007].

Die Folgen dieser Entwicklungen sind klar: Preise flr mineralische und energetische Rohstoffe
werden weiter steigen - ebenso der damit verbundene CO,-Ausstols.

In den nachsten Jahren bis Jahrzehnten kommt demnach auf die Weltbevolkerung eine groRe
Aufgabe zu, die es zu l6sen gilt. Alternative und nachhaltige Losungen zu finden, wird damit immer
dringender [SCHNEIDER, 2011].

Aus diesem Grunde wurde u.a. von der EU und der Bundesregierung ein Konzept zur
Ressourcenstrategie vorgelegt, das die Werthaftigkeit anthropogener Rohstofflager in das Zentrum
zuklnftiger Entwicklungen riickt [DIE BUNDESREGIERUNG, 2007].

Neben primaren anthropogenen Rohstofflagern, die sich in den meisten Fallen in einer aktiven
Nutzung befinden, sind Hausmilldeponien ungenutzte Rohstoffdepots, die lber Jahrzehnte befillt
wurden. Ein entsprechend hohes Rohstoffpotenzial dieser Lagerstatten ist aufgrund damalig nicht
vorhandener Getrenntsammelsysteme zu vermuten.

Auf Hausmilldeponien wie der Kreismiilldeponie Hechingen wurden bis zum 01.06.2005 bzw. ihrer
Stilllegung Abfalle zur Beseitigung unvorbehandelt abgelagert, wie es Praxis seit mehreren
Jahrzehnten war. Erst die Einflihrung der Getrenntsammlung und die Forderung nach der Verwertung
von Abfédllen im Zuge des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes hat ab Anfang der 90er Jahre zu
einer Veranderung der Ablagerungspraxis gefiihrt.

Eine Vorbehandlung mit dem Ziel, die Rohstoffe von den ablagerungsfahigen Schadstofffraktionen zu
trennen, fand aufgrund geringer Beseitigungskosten und geringer Rohstoffkosten nicht statt.
Vergleichbares gilt fiir Gewerbeabfille, hausmilldhnliche Gewerbeabfille sowie Sperrmill und
Bauschutt.
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Zu den auf der Kreismilldeponie Hechingen abgelagerten Abfallen gehéren alle Stofffraktionen, wie
sie auch heute in unseren Getrenntsammelsystemen anfallen, wobei sich die Zusammensetzung der
unterschiedlichen Fraktionen wie PPK, Kunststoffe, Organik, Mineralstoffe, Elektronikschrott etc. im
Laufe der Nutzung entsprechend dem gesellschaftlichen Konsum- und Produktionsverhalten
geandert hat.

Dies bedeutet, dass Hausmilldeponien wie die Kreismilldeponie Hechingen anthropogene
Rohstofflager darstellen, deren Inhalt und Werthaftigkeit von der Nutzung und der Nutzungsdauer
abhangig ist. Es wird erwartet, dass die Nutzung der in den Deponien enthaltenen Rohstoffe durch
Riickbau mit steigender Rohstoffknappheit wirtschaftlich erforderlich wird. Der Rohstoffgehalt und
damit der Rohstoffwert einer Deponie ist jedoch bislang unbekannt [GATH & NisPEL, 2011].

In diesem Zusammenhang ist allerdings zu bedenken, dass auch schadstoffhaltige Abfélle (z.B. Asbest,
Batterien, Farben) wahrend der Betriebsphase auf der Kreismilldeponie eingelagert wurden, deren
Verwertung oder Beseitigung bei der Nutzbarmachung der deponierten Rohstoffe umweltgerecht zu
erfolgen hat. Hierbei zeigt sich, dass damalige Schadstoffe wie bspw. Batterien heute im besten Fall
wirtschaftliche Erlose erbringen kdnnen [SCHROTT, 2011].

Neben dem positiven Effekt der Umweltentlastung fiihrt der Deponierlickbau zudem zur Gewinnung
von neuem Ablagerungsvolumen oder neuen Wirtschaftsflachen, die anderweitig genutzt werden
kdnnten.

Im Vergleich zur Nutzbarmachung der Rohstoffe in Form des Landfill Minings wéare die Nachsorge der
Kreismilldeponie Hechingen ins Auge zu fassen. Die gesetzlich geforderte Oberflachenabdeckung mit
verschiedenen Oberflachenabdichtungssystemen, die eine nachhaltige Sicherung der Umwelt und
des Deponiekorpers erreichen sollen, wobei die Dauerhaftigkeit der Abdichtungssysteme mehrere
Jahrhunderte betragen soll, ist in diesem Fall bereits in groRen Teilen vorhanden, sodass vor allem
die jahrlichen Uberwachungs-, Pflege- und ggf. Sanierungskosten bei einem Abwigungsprozess ins
Gewicht fallen.

Zu beachten ist hierbei jedoch, dass eine Entlassung von Deponien aus der Nachsorgephase keinen
konkreten Anforderungen unterliegt bzw. im Ermessensraum der jeweils zustandigen Behorde liegt
und derzeit keine fundierten Aussagen Uber einen realistischen Nachsorgezeitraum vorliegen.

Der Begriff des ,landfill minings” bzw. des ,rohstofforientierten Deponieriickbaus” beschreibt vor
diesem Hintergrund eine Maoglichkeit, diesen Problemstellungen entgegenzuwirken und derzeit
ungenutzte Rohstoffpotenziale zu mobilisieren sowie lokalen Rohstoff- und Energieengpdssen
entgegenzuwirken. Hierbei ergeben sich folgende Problem- und Fragestellungen.

PROBLEM- UND FRAGESTELLUNGEN:

Die wirtschaftliche Nutzung der Rohstoff- und Energievorrate der Kreismiilldeponie Hechingen hangt
im Wesentlichen von folgenden Faktoren ab:

a) Entwicklung der Rohstoffverknappung und der Rohstoffmarkte

b) Rohstoffgehalt und Rohstoffverteilung innerhalb des Deponiekérpers
c) technische und umweltvertragliche Machbarkeit

d) okologische Wirkungen

e) Kosten fiir mogliche SanierungsmaRnahmen und die Nachsorge

2|SEITE | RESSOURCENPOTENZIAL DER KREISMULLDEPONIE HECHINGEN



EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Zu Punkt a:
Es wird erwartet, dass die Rohstoffmarkte dauerhaft angespannt bleiben und die Verknappung
primarer Rohstoffe deutlich zunehmen wird.

Zu Punkt b:

Das Rohstoffpotenzial von Deponien in Abhdngigkeit von der Nutzungsart und der Nutzungsdauer ist
mit Ausnahme punktueller Untersuchungen unbekannt. Dies gilt sowohl fiir die Qualitat als auch die
Quantitat der Rohstoffe sowie den Schadstoffanteil.

Zu Punkt c:

Dieser Punkt ist von besonderem Interesse, da bei der Aufbereitung deponierter Rohstoffe keine
Gefahrdungen fir die Umwelt (Boden, Grundwasser und Atmosphédre) zu besorgen sein dirfen.
Ferner muss die Aufbereitung technisch machbar und wirtschaftlich sein.

Zu Punkt d:

Mit Hilfe einer vereinfachten Okologischen Bewertung, die verschiedene Aspekte wie das
Treibhausgas- und das Schadstofffreisetzungspotenzial vergleichend bericksichtigt, soll eine
Abwagung vorgenommen werden.

Zu Punkt e:

Zur Abschatzung der Folgekosten der Deponienachsorge sowie fiir mogliche Sanierungs- und
SicherungsmalBnahmen sind entsprechende Kalkulationen aufzufiihren, die einen Vergleich zur
Kostenstruktur des Deponierickbaus ermoglichen.
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1.1 AUFGABENSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

Die Ziele dieser Arbeit sind wie folgt zu benennen:
- Ermittlung der abfallspezifischen Ablagerungsmengen der Kreismiilldeponie Hechingen
- Ableitung des theoretischen Ressourcenpotenzials der Kreismulldeponie Hechingen
- Ableitung des realen Ressourcenpotenzials der Kreismiilldeponie Hechingen

- Beurteilung des Rohstoffpotenzials der Kreismiilldeponie Hechingen nach Art, Lage,
Quantitat und Qualitat der vorgefundenen Ressourcen

- Aufstellung der verfiigbaren Techniken, die fiir eine geeignete Aufbereitung deponierter
Rohstoffe dienen kdnnten

- Bewertung der energetischen Effizienz, der Kostenstrukturen und des
CO,-Einsparpotenzials des Riickbaus der Kreismilldeponie Hechingen

- Abschéatzung der Folgekosten der Deponienachsorge der Kreismilldeponie Hechingen

- Gegenliberstellung der Kosten und des Nutzens des Riickbaus der Kreismilldeponie
Hechingen unter definierten Randbedingungen.

Insgesamt wird durch die formulierten Aufgabestellungen das Ziel der ganzheitlichen Bewertung des
Riickbaus der Kreismilldeponie Hechingen erreicht. Zudem ist es moglich, die Frage zu beantworten,
unter welchen Randbedingungen die umweltvertragliche Aufbereitung und Nutzung deponierter
Ressourcen wirtschaftlicher sowie nutzeneffizienter sein konnte, als die alternativ notwendige
Deponienachsorge.
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STAND DER FORSCHUNG

2 STAND DER FORSCHUNG

2.1 DEPONIERUCKBAU

Der Prozess des landfill minings kam bereits vor mehr als 50 Jahren erstmals zum Einsatz. Das 1953
realisierte Projekt des Riickbaus einer Deponie der Stadt Tel Aviv (Israel) belegt zudem die
Wirtschaftlichkeit solcher Vorhaben. Die relativ einfache Aufbereitung des Abfallkérpers durch ein
Privatunternehmen, welches mit der Stadt Tel Aviv einen Vertrag liber die Nutzung der Deponie
abgeschlossen hatte, erfolgte mittels Trommelsieb und nachgeschalteter manueller Sortierung des
Uberkorns. Die Vertragsbedingungen sahen vor, dass das Privatunternehmen fiir jeden aufbereiteten
Kubikmeter Bodenmaterial 1,18 USD an die Stadt zahlt. Das gewonnene meist humose,
bodendhnliche und nahrstoffreiche Unterkorn konnte zur Bodenverbesserung auf Obstplantagen
eingesetzt werden und erbrachte Verkaufserlése in Héhe von 3,36 bis 3,90 USD pro Kubikmeter. Das
Vorhaben war somit fir beide Seiten duRerst lukrativ [SHUVAL, 1958].

Einer der grofRten Verfechter des landfill minings dieser Zeit war Professor McGauhey der Universitat
Kalifornien in Berkeley, USA. Bereits in den sechziger Jahren wies er auf Fachtagungen darauf hin,
dass Deponien zukiinftige Rohstofflagerstatten darstellen, die es zu nutzen gilt [SAVAGE ET AL., 1993].

Verbesserte Rickgewinnungstechnik und die Verknappung von Deponiekapazititen liefen das
Interesse am landfill mining in den achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts wachsen. In den USA sind
aus dieser Zeit insgesamt sechs Beispiele fiir landfill mining bekannt und dokumentiert. Das
Hauptziel, welches bei diesen Vorhaben verfolgt wurde, lag in der Gewinnung von Abfillen zur
Brennstoffnutzung sowie in der gleichzeitigen Schaffung neuen Deponievolumens. Die stoffliche
Verwertung bzw. die Abschopfung von Rohstoffen spielte zum damaligen Zeitpunkt eine eher
untergeordnete Rolle [HOGLAND ET AL., 2004].

Ende der neunziger Jahre befanden sich in den USA und Kanada etwa 40 landfill-mining-Projekte in
unterschiedlichen Stadien der Durchfihrung. Zudem wurden erste Gesundheits- und
Sicherheitsbestimmungen sowie Analyseverfahren fiir den Deponieriickbau definiert [HOGLAND ET AL.,
2004].

In Europa und Asien gewann das landfill mining Mitte der achtziger Jahre ebenfalls an Bedeutung. In
Osteuropa, Indien und China wurden vorwiegend Deponien der Eisen- und Stahlindustrie riickgebaut,
um die darin enthaltenen Metalle zu gewinnen [KRUG, 2008]. Erste Erfahrungen beim Rickbau von
Siedlungsabfalldeponien wurden in Deutschland im Jahr 1993 mit der Durchflihrung des Pilotprojekts
auf der Deponie Burghof gemacht [HOGLAND ET AL., 2004]. Auch in Italien [CossuU ET AL., 1995], Holland
[VAN DER ZEE ET AL., 2004] und Schweden [HOGLAND ET AL., 2004] ist landfill mining in der Zwischenzeit
praktiziert worden.

Die in der Literatur beschriebenen Einzelprojekte des landfill minings zeigen mit wenigen Ausnahmen
positive Ergebnisse hinsichtlich des Kosten-/Nutzenverhiltnisses auf. Anzumerken ist, dass es sich bei
den meisten Riickbauvorhaben um unabhangige Einzelprojekte handelte, bei denen die Initiative fir
das landfill mining vorwiegend von regionalen Bedirfnissen ausging. Unerwiinschte, stérende und
umweltbelastende Deponien sollten durch Riickbau kostenglinstig oder sogar gewinnbringend
entfernt werden. Mittlerweile haben auch verstarkt Privatunternehmen das Ressourcenpotenzial von
Deponien erkannt und sind an deren gewinnbringender Bewirtschaftung interessiert [VAN DER ZEE ET
AL., 2004]. In diesem Zusammenhang stellt sich der Wissenschaft und Wirtschaft die Frage, welche
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Deponien fiir das landfill mining profitabel genutzt werden kénnen. Laut KURIAN ET AL. [2003] ist der
Erfolg des landfill minings im Wesentlichen von folgenden EinflussgréRen abhangig:

- Zusammensetzung des abgelagerten Abfalls

- Einbaubedingungen und historische Betriebsfiihrung
- Zersetzungsgrad des Abfalls

- vorhandener Markt fiir die gewonnenen Produkte.

Allein in Deutschland besteht aufgrund der historischen Entwicklungen in der Abfallwirtschaft ein
enormes Angebot an potenziellen Riickbauobjekten. Allerdings ware es aus Kosten- und Zeitgriinden
unwirtschaftlich alle Deponien hinsichtlich ihres Ressourcenpotenzials detailliert zu untersuchen.

VAN DER ZEE ET AL. [2004] versuchen diese Problematik tGber einen ,step-wise” Ansatz zu I6sen, der auf
einer einfachen Kosten-Nutzen-Analyse basiert. Die zu erwartenden Kosten und der versprochene
Nutzen werden dabei in Abhangigkeit regionaler Gegebenheiten definiert und gewichtet. Die
Konzeption des Ansatzes sieht vier Teilschritte vor, wobei nach jedem Schritt die Auswahl
potenzieller Deponien aufgrund steigender Selektionstiefe verringert wird.

Wie in einem Pilotprojekt in den Niederlanden gezeigt wurde, erméglicht diese Herangehensweise
eine schnelle, effiziente und zudem kostenglinstige Charakterisierung profitabler Deponiestandorte.

Eine Auflistung der potenziellen Kosten und des potenziellen Nutzens von Deponieriickbauvorhaben
sowie einen schrittweisen Projektplan zur Vorgehensweise bei Riickbauprojekten gibt ebenso die
UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY in ihrem Bericht ,,Landfill Reclamation” [1997].

Der Projektplan sieht die in Abbildung 1 enthaltenen Teilschritte vor [EPA - UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1997].

Ziel des ersten Schrittes ist es zum einen die riickzubauende Deponie bzw. den riickzubauenden
Teilbereich einer Deponie hinsichtlich der Lage, der geologischen Gegebenheiten, der Grofle und der
Rickbaumenge zu charakterisieren, sowie daraus resultierende Aufbereitungsraten abzuschatzen.
Zum anderen sollte in dieser Planungsphase eine erste Potenzialanalyse stattfinden, die Prognosen
Uber die zu erwartenden verwertbaren und nicht verwertbaren Stoffgruppen liefert.

» Depoie charakterisieren hinsichtlich Lage, GréRe, Ablagerungsmenge etc.

* Abschatzung des potenziellen 6konomischen Gewinns

e Priifung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der Durchfihrbarkeit

e Erstellung eines Arbeits- und Sicherheitsplans

¢ AbschlieBende Beurteilung

ABBILDUNG 1: TEILSCHRITTE DER DEPONIEERKUNDUNG IN HINBLICK AUF DEREN EIGNUNG ZUM LANFILL MINING [EPA - UNITED STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 1997]
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Im zweiten Schritt werden, die zuvor gewonnenen Informationen in einen 6konomischen Kontext
geriickt. Hierbei ist ein GroRteil des 6konomischen Nutzens eher indirekt angesiedelt und von
anlagenspezifischen Faktoren abhangig. Folgende Punkte sollten beriicksichtigt werden:

- Steigerung der Ablagerungskapazitat

- Kostenvermeidung oder —reduzierung (z.B. durch DeponieschlieRung, verringerten
Nachsorge- und Uberwachungsaufwand, Aufnahme zuséatzlicher Abfélle und verminderte
Sanierungspflicht)

- Betriebseinnahmen (z.B. durch Recyclingprodukte, heizwertreiche Fraktionen und nutzbares
bodenahnliches Material)

- Folgenutzung der gewonnenen Flache
Demnach gilt es in dieser Phase,
- die gegenwartige Deponiekapazitat und die zu erwartende Deponienachfrage,
- die Kosten der DeponieschlieBung und Deponieerweiterung,
- die aktuellen und zukiinftigen Kosten des Deponiebetriebes bzw. der Nachsorge,
- die Entwicklung des Marktes und der Preise fiir Recyclingmaterialien
- sowie den Wert der gewonnenen Flache

zu analysieren und abzuschéatzen.

Im folgenden Schritt gilt es die rechtlichen Rahmenbedingungen und Durchfiihrbarkeit des
Riickbauvorhabens zu charakterisieren. Neben den bendétigten Genehmigungen sollte auch auf
mogliche Forderungen von staatlicher Seite Wert gelegt werden. Am Ende dieser Phase sollte ein
Rahmenplan bereit stehen, der den Aufwand des Deponieriickbaus beschreibt.

AnschlieBend waren die Arbeitssicherheit und mogliche Sicherheitsrisiken zu benennen und zu
bewerten. Das Ergebnis ist ein Arbeitsschutz- und Sicherheitsprogramm.

Im letzten Einzelschritt missen die Projektkosten erortert werden. Hierbei sind neben den
Planungskosten auch Kapital- sowie Betriebskosten anzurechnen.

Nach jedem der bisher genannten Schritte sollte eine Abschatzung der Projektbeteiligten liber die
Machbarkeit des Deponiertickbaus durchgefiihrt werden. Sollte diese nicht gegeben sein, erlibrigen
sich die Folgeschritte.

Am Ende des Ansatzes steht die Gesamtabschatzung, also das Abwagen der Kosten und des damit
verbundenen Nutzens.

Deponien sind gepragt von raumlichen, zeitlichen sowie gesellschaftlichen Entwicklungen [YokoYAMA
ET AL., 2006]. Sie stellen Haufwerke unterschiedlicher Zusammensetzung und unterschiedlichen Alters
dar [WIEMER ET AL., 2009]. Galten sie noch vor wenigen Jahrzenten als stinkende und Gewasser
belastende Abfallberge, so hat sich dieses Bild durch den Einsatz moderner Deponietechnik
mittlerweile gewandelt. Proportional zum hohen technischen Einsatz ist der Aufwand fir
Uberwachung, Abwasseraufbereitung und Instandsetzung stark gestiegen. Eine Reduzierung der
Nachsorgezeit und —kosten kann erzielt werden, wenn die in Deponien enthaltenen , Schadstoffe”
vermehrt als Rohstoffe genutzt werden [BAFU - BUNDESAMT FUR UMWELT, 2006]. In Fachkreisen wird
dies als ,landfill mining” bezeichnet.
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Nach BOTHMANN ET AL [2002] wird unter Deponieriickbau die vollstindige oder teilweise
Herausnahme von eingelagerten Abfdllen aus einer Deponie verstanden. Dabei kann eine
nachgeschaltete Behandlung des Deponiegutes stattfinden. Es werden die Ziele

- der Volumenreduzierung,

- der Reduzierung des Flachenbedarfs,

- der Inaktivierung des reaktiven Abfallkopers,
- der Rickgewinnung von Materialien,

- die Verlangerung der Nutzungsdauer sowie

- die Sanierung von Altlasten

verfolgt [BRAMMER ET AL., 1997]. Aufgrund des Ablagerungsverbots fiir unvorbehandelte Abfalle hat
das Aufkommen des abzulagernden Abfalls stark abgenommen, sodass die Ziele der
Kapazitatenerweiterung augenblicklich wenig Relevanz besitzen.

»Dennoch hat der Deponiertickbau Zukunft: dann, wenn sich herausstellt, dass die Nachsorge der mit
unbehandelten Abfallen gefiillten Deponien langer dauert und teurer wird als urspriinglich erwartet
war. Insbesondere Deponien mit hohen Nachsorgekosten z.B. Grubendeponien, die durch Pumpen
entwéassert werden missen, Deponien mit aufwendigen Bauwerken im Deponiekérper (Gange,
Schachte) oder Deponien mit Schlitzwandabdichtung bieten sich besonders fiir eine
Rickbaumallnahme an. Wenn dann noch, mit schwindenden Millmengen, Kapazititen in
thermischen Anlagen frei werden, kann Altmll zur Auslastung der Anlagen beitragen” [BOTHMANN ET
AL., 2002].

In Hinblick auf die Fragestellung der Riickgewinnung von Sekundarrohstoffen aus Deponien spielt die
Wertschatzung bzw. der Marktpreis des jeweiligen Rohstoffs eine entscheidende Rolle. Aktuelle
Studien prognostizieren auf Basis einer rasant steigenden Weltbevélkerung und unter Beachtung von
stetiger Exploration sowie technischem Fortschritt eine Verscharfung des Weltmarkts fiir industriell
genutzte Rohstoffe. Es ist zu erwarten, dass die unterschiedlichen Faktoren zu einer exponentiellen
Rohstoffverknappung mit entsprechenden Preissteigerungen fiihren werden. AuRerdem wird sich die
Gewinnung von Primarrohstoffen auf wenige Lander und Konzerne konzentrieren [FRONDEL ET AL.,
2005; BUCHHOLZ, 2008; BGR - BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE, 1999].

Die genannten Randbedingungen fiihren dazu, dass in naher Zukunft ein Deponieriickbau zur
Gewinnung von Rohstoffen aus marktwirtschaftlichen Gesichtspunkten interessant wird.

Landfill mining ist als ein Prozess definiert, bei dem offene oder bereits geschlossene Deponien unter
der Verwendung konventioneller Tagebaumethoden abgegraben werden und der entnommene
Abfall anschlieRend einer Aufbereitung zugefiihrt wird. Je nach Anzahl und Qualitdt der gewlinschten
Recyclingprodukte konnen bei der Aufbereitung unterschiedliche Verfahrenskomponenten zum
Einsatz kommen. Typisch sind vorgeschaltete Siebeinrichtungen, die zur Abtrennung von
bodendhnlichen Materialien dienen. Eine Magnetabscheidung gewinnt die eisenhaltigen Metalle
zurick. Zudem ermoglicht Luftklassifikation und das Anlegen elektrischer Felder die Separation von
Nicht-Eisenmetallen und Kunststoffen.

Auf diese Weise kénnen aus eingelagerten Abfillen nachtraglich Metalle, Glas, Kunststoffe, Holz und
Bodenmaterial zuriick gewonnen werden [VAN DER ZEE ET AL.,, 2004]. Die derzeit erzielbaren
Rickgewinnungsquoten liegen bei 85 bis 95 % fiir Bodenmaterial, 70 bis 90 % fiir Metalle und 50 bis
75 % fur Kunststoffe. Die Reinheitsgrade betragen 90 bis 95 % fiir Bodenmaterial, 80 bis 85 % fir
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Metalle und 70 bis 90 % fir Kunststoffe. Hohere Rilickgewinnungsquoten und Reinheitsgrade
erfordern generell eine komplexere Aufbereitungstechnik [CARDIFF UNIVERSITY, 2004].

2.1.1 RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Derzeit ist der Deponierlickbau in keiner Rechtsvorschrift als direkter Tatbestand geregelt. Generell
konnen Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung von Sanierungs- und Deponieriickbauvorhaben durch
frihe Absprache mit den zustdndigen Behorden lber die notwendigen Genehmigungsunterlagen
vermieden werden [BOTHMANN ET AL., 2002].

,FUr den Rickbau einer Deponie kommen das abfallwirtschaftliche oder das
immissionsschutzrechtliche Genehmigungsverfahren oder beide Verfahren in Frage, da der Abfall in
Sortier-, Rotte- oder thermischen Anlagen behandelt wird. Bezugsobjekt der Zulassung ist sowohl
nach Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz als auch nach Bundesimmissionsschutzgesetz die
Errichtung oder Anderung einer Anlage” [FINCK, 1999].

Grundsatzlich gelten beim Rickbau von Deponien die Regelungen des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes, da Deponien Anlagen sind, die nach den Vorschriften des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes errichtet und mit Abfdllen im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
verfillt werden bzw. wurden. Des Weiteren unterliegen Abfélle, die nicht nach dem Stand der
Technik behandelt und entsorgt wurden, weiterhin dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz [KocH
& HARMS-KREKELER, 1997].

Deponieriickbauvorhaben sind in der Regel eine wesentliche Anderung des Betriebes einer Deponie
oder der Deponie selbst. Sie missen daher nach § 31 Absatz 3 des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes genehmigt werden [HARMS-KREKELER, 1996; KOCH & HARMS-KREKELER, 1997; DIECKHOFF &
PRACK, 1995; DIECKHOFF & PRACK, 1994]. Hier heift es,

... § 74 Abs. 6 des Verwaltungsverfahrensgesetzes gilt mit der Mafigabe, dass die zustidndige Behérde
nur dann an Stelle eines Planfeststellungsbeschlusses auf Antrag oder von Amts wegen eine
Plangenehmigung erteilen kann, wenn

- die Errichtung und der Betrieb einer unbedeutenden Deponie beantragt wird, soweit die
Errichtung und der Betrieb keine erheblichen nachteiligen Auswirkungen auf ein in § 2 Abs. 1
Satz 2 des Gesetzes iiber die Umweltvertrdglichkeitspriifung genanntes Schutzgut haben
kann, oder

- die wesentliche Anderung einer Deponie oder ihres Betriebes beantragt wird, soweit die
Anderung keine erheblichen nachteiligen Auswirkungen auf ein in § 2 Abs. 1 Satz 2 des
Gesetzes (iber die Umweltvertrdglichkeitspriifung genanntes Schutzgut haben kann, oder

- die Errichtung und der Betrieb einer Deponie beantragt wird, die ausschliefSlich oder
liberwiegend der Entwicklung und Erprobung neuer Verfahren dient, und die Genehmigung
fiir einen Zeitraum von héchstens zwei Jahren nach Inbetriebnahme der Anlage erteilt werden
soll.

Eine Plangenehmigung nach Satz 1 Nr. 1 kann nicht fiir Anlagen zur Ablagerung von gefdhrlichen
Abfillen erteilt werden; fiir diese Anlagen kann eine Plangenehmigung nach Satz 1 Nr. 3 héchstens fiir
einen Zeitraum von einem Jahr erteilt werden. Eine Plangenehmigung nach Satz 1 Nr. 1 kann des
Weiteren nicht erteilt werden fiir Deponien zur Ablagerung von nicht gefihrlichen Abfdllen mit einer
Aufnahmekapazitit von zehn Tonnen oder mehr pro Tag oder mit einer Gesamtkapazitét von 25.000
Tonnen oder mehr; dies gilt nicht fiir Deponien fiir Inertabfille. Die zustéindige Behdrde soll ein
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Genehmigungsverfahren durchfiihren, wenn die Anderung keine erheblichen nachteiligen
Auswirkungen auf ein in § 2 Abs. 1 Satz 2 des Gesetzes liber die Umweltvertrdiiglichkeitspriifung
genanntes Schutzgut hat und den Zweck verfolgt, eine wesentliche Verbesserung fiir diese
Schutzgiiter herbeifiihren.

Bei Deponien mit sehr geringem Gefahrdungspotenzial kann die Genehmigung nach § 36 des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz erfolgen. Dies stellt jedoch eine Ausnahmeregelung dar, die
sich im Wesentlichen auf kleine dorfliche Siedlungsabfalldeponien beschrankt [FINCk, 1999]. Das
Abfallrecht definiert Anlagen zur Lagerung oder Behandlung von Abféllen, die 