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Behandlung der

gasformigen Abgainge
Sondermiilldeponie Kolliken

Charles Roggo*

1. Vorgeschichte der Deponie

1978 hat die Sondermiilldeponie Kolli-
ken (SMDK) ihren Betrieb aufgenommen.
Als Trigergesellschaft wurde ein Konsor-
tium gegriindet, bestehend aus den Kanto-
nen Aargau und Ziirich (je 42 %) sowie der
Stadt Ziirich und der Entsorgungsgruppe
der Basler Chemie (je 8%). Die Tonwerke
Keller AG als Eigentiimer traten das Recht
zur Auffillung ihrer ehemaligen Tongrube

Tab. |. Zusammensetzung der Gasgemische

an das Konsortium ab. Das Baudeparte-
ment des Kantons Aargau fiihrte die Ge-
schiifte des Konsortiums, erteilte zusam-
men mit der Gemeinde Kolliken die not-
wendigen Bewilligungen und iiberwachte
den Betrieb.

1983 traten erstmals Probleme mit dem
Geruch des Sickerwassers auf. Einsetzende
Methanproduktion wies auf biologische
Abbauvorginge in der Deponie hin. Ein
installierter Aktivkohlefilter funktionierte

Parameter ERG EAG Abluft
Wasserstoff H, Yol-% 2,0-6,0 <1,0 -
Methan CH, Vol-% 1,0-5,0 0,5-2,0 <01
Sauerstoff 0, Vol-% <20 5,0-15,0 19,0-21,0
StickstolT N, Vol-% 80-90 75-90 70-80
Kohlendioxid CO, Vol-% 0,1-0,8 0,5-5,0 <10
Chlor Gesamt-Cl g/Nm’ 0,5-1,5 <(,8 <03
Fluor Gesamt-F g/Nm® <0,15 <0, <0,
Schwefel Gesamt-S g/Nm? <03 <2 <0,1
Bebaut

Kantonsstrasse

\ 13.03.90/Ry

Fig. |. Entgasungsneiz
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nur unbefriedigend gegen die Geruchsbeli-
stigung. Der Gemeinderat von Kolliken
verfiigte 1985 eine voriibergehende Schlies-
sung der Deponie und forderte unter ande-
rem eine wirksame Geruchsbekdmpfung.
Im selben Jahr wurde eine mit Propangas
gestiitzte Gasfackel (genannt ‘Ofen 17) in
Betrieb genommen und die Deponiegase
damit verbrannt. In den Jahren 1987 und
1988 nahmen je ein Verbrennungsofen mit
Stiitzgasfeuerung (Ofen 2 und 3) den Be-
trieb auf, welche beide bis heute im Einsatz
stehen. Endlich, im Oktober 1989, wurden
bei der Gemeinde Kalliken zwei Baupro-
Jjekte eingereicht:

— die Schmutzwasserbehandlungsanlage
(SWABA)
- die Abluftbehandlungsanlage (ALBA).

Beide Anlagen werden, sofern die Baube-
willigungen erteilt werden, auf dem Areal
der SMDK erstellt,

2. Abluftbehandlungsanlage (ALBA)

2.1. Gassammelnetz (s. Fig. I und 2)

Das Gassammelnetz auf der Deponie
wurde kontinuierlich erweitert und besteht
heute aus 35 Gassonden. Diese Gassonden
bestehen aus einem oder mehreren vertikal
in die Deponie geschlagenen Piezometer-
rohren, welche mit einer Absaugleitung
verbunden sind. Bei jeder Sonde kann das
Gas wahlweise in das Leitungssystem fir

* Korrespondenz: Ch. Roggo
Colombi Schmutz Dorthe AG
K onsumstrasse 20

CH-3007 Bern
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Gasgemisch

Kennzeichen

Energiereiche Gase
(ERG)

Gasgemische mit merklichem Anteil
energiereicher Gaskomponenten

Energiearme Gase
(EAG)

0, -reiche Gasgemische mit kleinem
Anteil energiereicher Komponenten

Abluft

0, -reiche, geruchsbelastete, kaum

energiereiche Komponenten aufweisende

Gasgemische

Fig.2. Gasstrome, Definition

Tab. 2. Emissionskonzentrationen

Parameter Nach dem Ofen') Nach dem RGW?) Grenzwert nach LRV
co ppm <7 <7 -
CO, Vol-% - - -
0, Vol-% - - -
H,0 Vol-% f - - -
NO, mg/Nm?* (NO,) 21 21 500
HCl mg/Nm? 410 <30 30
HF mg/Nm’ 21 <5 S
HBr mg/Nm? <3 <3 5
S0, mg/Nm® 68 68 500
Ges.-C mg/Nm? <6 <6 -
Hg mg/Nm? 0,006 0,006 0,2
Staub mg/Nm3 11 11 50

') Werte basieren auf EMPA-Messungen 1987, 1988, 1989 am Ofen Nr. 2 und Nr. 3, umgerechnet auf 500 Nm*/h.

%) Kritische Werte entsprechend LRV, welche der Lieferant der Rauchgasreinigungsanlage garantiert.

Tab. 3. Massenstrome

Parameter Nach dem Ofen') Nach dem RGW?) Schwellenwert nach LRV
CO g/h <58 <58 -
CO, Nm/h 22 - -
0, Nm’/h 35 - -
H,0 kg/h 32 170 -
NO, g/h 14 14 5000
HCI g/h 254 <19 300
HF g/h 12,8 <3, 50
HBr g/h <?2 <2 50
SO, g/h 42 42 5000
Ges.-C g/h <4 <4 -
Hg g/h 0,004 0,004 1
Staub kg/h 0,007 0,007 0,5

'Y Werte basieren auf EMPA-Messungen 1987, 1988, 1989 am Ofen Nr.2 und Nr. 3, umgerechnet auf 500 Nm?/h.

%) Kritische Werte entsprechend LRV, welche der Lieferant der Rauchgasreinigungsanlage garantiert.
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energiearme Gase oder in dasjenige fiir
energiereiche Gase eingespiesen werden.
Zusitzlich ist ein Horizontalentgasungs-
netz unterhalb der mineralischen Abdek-
kung eingebaut. Dieses Entgasungsnetz
wird ebenfalls abgesaugt und ist mit dem
Abluftnetz verbunden.

Im weiteren wird das Schmutzwasserlei-
tungsnetz von der Deponie bis zu den Sta-
peltanks entgast und iiber das Abluftnetz
abgesaugt. In der Schmutzwasserbehand-
lungsanlage miissen insbesondere die bei-
den biologischen Stufen, d.h. die Kohlen-
stoffabbaustufe und die Nitrifikations-
stufe, belifftet werden. Die Abluft- und
Gasstrome werden anschliessend in der
Gassammelstation zusammengefasst und
uberwacht.

2.2, Gas- und Abluftmengen

Der Abluftbehandlungsanlage wurden
die im Schema angegebenen Volumen-
strdme als Dimensionierungsgrosse zu
Grunde gelegt.

2.3. Zusammensetzung der Rohgase

Die Zusammensetzung der Gasgemische
(auf wenige Parameter beschrankt) ist in
Tab. ] dargestellt. Neben den beiden Ener-
gieckomponenten Methan und Wasserstoff
treten in den Gasen noch hohere orga-
nische Verbindungen auf, welche bei der
Verbrennung zu den entsprechenden Cl-,
F- und S-Emissionen fiihren. Mit Aus-
nahme von Spuren an Quecksilber ( < 0,01
mg/m®) konnen in den Deponiegasen keine
Schwermetalle nachgewiesen werden.

2.4. Thermische Behandlung der Gase
(s. Fig.3)

Die Gas- und Abluftstréme werden in
drei Rohrleitungen (1) von der Gassam-
melstation (2) auf die Ofenstation gefiihrt,
wo sich auch die Geblise (3) befinden. Die
energicarmen Gase und die Abluft werden
zusammengefiihrt und nach Durchstro-
men des Wirmetauschers (4) durch den
Brenner in den Ofenraum (5) eingeblasen.
Die energiereichen Gase werden aus Si-
cherheitsgriinden direkt in den Brenner ge-
fithrt. Die Ofen Nr.3 und Nr.4 sind derart
konstruiert, dass die Verweildauer der
Gase bei Vollast (500 Nm?*h) 1 s betrigt,
bei einer Verbrennungstemperatur von
1000°C.

Ofen Nr.4 als Normalbetriebsofen ist
mit Erdgas befeuert, Ofen Nr. 3 als Uber-
briickungsofen hingegen mit Propangas.
Dieser wird geziindet, wenn entweder Ofen
Nr. 4 eine Storung aufweist oder wenn kein
Erdgas zur Verfiigung steht. Beide Ofen
verfiigen Uiber eine Flammeniiberwachung,
Ofentemperaturiiberwachung und Rauch-
gas-0,-Uberwachung.

Nach Verlassen des Ofens durchstromen
die Rauchgase den Wiarmetauscher (4), wo
ihre Temperatur auf ca. 500°C reduziert
wird. Gleichzeitig erwdrmt sich dabei die
Abluft-energicarme  Gasmischung auf
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Fig.3. Thermische Behandlung der Gase

400-500°C. Durch diese Wirmeriickge-
winnung reduziert sich der Stiitzgasbedarf
um 25-39%, je nach Betriebszustand.
Nach Durchstrémen eines weiteren Wir-
metauschers (6), welcher der Gebidudehei-
zung der Schmutzwasserbehandlungsan-
lage dient, werden die Rauchgase von der
Rauchgasreinigungsanlage (7) ubernom-
men,

2.5. Rauchgasreinigungsanlage

Tab.2 und 3 zeigen die Zusammenset-
zung der Rauchgase (und diejenige der
Reingase nach der Rauchgasreinigung).

- Die Emissionskonzentrationen nach
dem Ofen fiir HCl und HF iiberschreiten
die Grenzwerte nach LRV,

- Hingegen werden die geforderten
Schwellenwerte (Massenstrome) nicht
uberschritten.

~ Der Ausbrand ist gut (Verhéltnis CO/
CO,).

— Geniigendes Sauerstoffangebot.

— Stickstoff wird nur zu einem kleinen Teil
oxydiert.

Anmerkung: Gemass LRV miissen die
Emissionskonzentrationen nur eingehalten
werden, wenn die kritischen Massenstrome
tiberschritten werden, was hier nicht zu-
trifft.

Die SMDK hat dennoch beschlossen,
als weitere Verbesserung eine Rauchgasrei-
nigungsanlage einzubauen. Da insbeson-
dere die Schadstoffe HC] und HF vermin-
dert werden sollen, wurde eine Nassreini-
gungsanlage gewdhlt.

Der Verfahrensablauf kann wie folgt be-
schrieben werden (s. Fig.4):

— Die eintretenden Rauchgase werden in
der Kiihlstrecke (1) durch Eindiisen von
Waschwasser abgekiihlt. Gleichzeitig
findet eine Vorreinigung statt.

Reingas Rauc'hgos

6
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— Anschliessend werden die Gase in der
Venturidiise (2) durch intensives Vermi-
schen mit Waschwasser gereinigt. Dabei
werden durch die grosse Austauschfla-
che Gas/Wasser die im Gas enthaltenen
Schadstoffe HCI, HF, HBr, SO, sowie
Staub vom Wasser absorbiert.

- Im nachfolgenden Tropfenabscheider
(3) wird ein Teil der mitgerissenen Trop-
fen wieder vom Gas abgetrennt.

— Die gereinigten Gase werden mit einem
Ventilator (4) abgesaugt und iiber einen
Schallddmpfer (5) und einen weiteren
Tropfenabscheider (6) in die Atmo-
sphére geleitet.

— Der Waschfliissigkeit wird zur Vermei-
dung zu tiefer pH-Werte kontinuierlich
NaOH (7) zugemischt.

— Der Waschfliissigkeitsbehilter (8) wird
periodisch entschlammt und mit Frisch-
wasser aufgefiillt.

2.6. Uberwachung und Steuerung der
Anlage

Die Abluft- und die Schmutzwasserbe-
handlungsanlage werden von einer zentra-
len Mess- und Schaltwarte aus liberwacht
und gesteuert.

In der Gassammelstation, auf der Ofen-
station und in der Rauchgasreinigungsan-
lage wird aus Sicherheitsgriinden an ca. 30
Punkten die Temperatur des Gasstroms
gemessen. Zusitzlich sind viele Druck- und
Durchflussmessungen installiert. Bei Vor-
liegen eines Storfalls 19st die Steuerung ei-
nen Alarm aus und schaltet bei Notwen-
digkeit die Anlage aus. Die Gesamtanlage
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Fig.4. Rauchgasreinigungsanlage
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ist derart geplant, dass sie nur wihrend
normalen Arbeitszeiten bedient wird.

2.7. Behandlungsziele und
Zusammenfassung

— Die Deponie wird aktiv entgast (abge-
saugt), um die Gasemission von der De-
ponie in die Umgebungsluft und von der
Deponie in die umgebenden Gesteins-
formationen zu beschrinken.

— Das Schmutzwassersystem (Kanalisa-
tion erc.) wird dauernd entliiftet, um
Emissionen von geruchsbelasteter Luft
zu vermeiden.

— Insbesondere die beiden biologischen
Stufen der SWABA werden beliiftet, um
einerseits  Austritt  geruchsbelasteter
Luft zu vermeiden und andererseits den
von der Biologie bendtigten Sauerstoff
zuzufiihren.

— Die der Ofenanlage zugefiihrten Abluft-
und Gasstrome werden auf 1000°C er-
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Abfallprobleme bei Sandoz

Max Heusser*

Aus dem Jahr 1974 stammen die ersten
Allgemeinen Bestimmungen zur Gewdéhr-
leistung des Umweltschutzes bei Sandoz.
1979 wurden diese Allgemeinen Bestim-
mungen iiberarbeitet zu einem Umwelt-
schutzkonzept. In diesem Dokument lesen
wir zundchst die folgenden Sitze: ‘Die
Grundsitze fiir den Umweltschutz verlan-
gen, dass eine Tiétigkeit nur dann ausgeiibt
werden darf, wenn die notwendigen Mass-
nahmen gegen eine unzulissige Belastung
der Umwelt getroffen worden sind. Dabei
wird zwischen Priventiv- und Sanierungs-
massnahmen unterschieden. Priventiv-
massnahmen richten sich gegen alle nach-
teiligen Umweltverdnderungen, die vor-
aussehbar und abschdtzbar sind. Sanie-
rungsmassnahmen dienen der Behebung
bestehender Umweltbelastungen und der
Wiederherstellung anzustrebender Um-
weltbedingungen.” Besonders  wichtig
scheint der folgende Satz: ‘Zur Erfiillung
der verschiedenartigen Umweltschutzauf-
gaben werden Schwerpunkte gesetzt.” Der
Leser sptirt daraus das Bestreben, mit den
verfiigbaren — limitierten — Kréften mdg-
lichst viel fiir die Umwelt zu tun. Im weite-
ren lesen wir dann unter Ziffer 7.1.1: ‘Der
Chemiker, der ein Verfahren ausarbeitet,
weiterentwickelt oder abdndert, hat stets
auf die Erfordernisse des Umweltschutzes
Riicksicht zu nehmen. Insbesondere hat er
darauf zu achten, dass die Umweltbela-
stung eines Verfahrens moglichst niedrig
gehalten wird. Hilfsstoffe, die an Reaktio-
nen nur indirekt teilnehmen, sind nach

* Korrespondenz.: Dr. M. Heusser
Sandoz AG
CH-4002 Basel

Moglichkeit so zu wahlen, dass sie recy-
cliert oder umweltgerecht beseitigt werden
konnen.’

Das zitierte Konzept aus dem Jahre 1979
ist deutlich dlter als unser Umweltschutz-
gesetz 1983, wobei die fiir Abfallentsor-
gung wichtige Verordnung iiber den Ver-
kehr mit Sonderabfillen (VVS) erst 1986
erlassen wurde. Die Technische Verord-
nung Abfall (TVA) gibt es sogar erst im
Entwurf. Der Schreibende bittet, daraus
jetzt nicht den Vorwurf herauszuhoren,
unsere Gesetzesmaschine arbeite zu lang-
sam. Wir wollen im Gegenteil anerkennen,
welch eindrucksvolle Detailarbeit in der
Zwischenzeit geleistet wurde. Es soll nur
darauf hingewiesen werden, dass - die
Marschrichtung schon lange bekannt war.

Fassen wir zusammen:

1. Es sollen méglichst wenig Abfille ent-
stehen.

2. Wenn es schon nicht ohne Abfall geht,
soll versucht werden, diesen Abfall der
Wiederverwertung zuzufiihren - also ein
sogenanntes ‘Recycling’ der bereits be-
nutzten Rohstoffe.

3. Fehlen die erforderlichen Voraussetzun-
gen fir die Einhaltung der Grundsitze
Nr. 1 und Nr. 2, dann sollen die Abfille
verbrannt werden. Dabei ist es wichtig
zu wissen, dass alle organischen Abfille
bei geniigend hohen Temperaturen zer-
fallen. Toxische Organika werden harm-
los, das Volumen wird kleiner.

4. Nach dem Verbrennen bleiben aber
Asche und Schlacke zuriick. Zudem
kann man anorganische Abfilie oft
iiberhaupt nicht verbrennen. Fiir diese
Stoffe und fiir die Riickstidnde aus der
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hitzt, um die darin enthaltenen Schad-
und Geruchsstoffe zuverldssig zu ver-
nichten.

— In der Rauchgasreinigungsaniage wer-
den insbesondere die beiden Stoffe HCI
und HF mengenmassig reduziert, bevor
die Reingase in die Atmosphére ausstro-
men.

— Die Abluftbehandlungsanlage behan-
delt die ihr zugefithrten Abluft- und
Gasstrome vollstindig und umweltge-
recht.

M. Heusser: Diplom als Maschineningenieur ETH
1951. Bis 1967 titig zuerst in den Giessereien von
Gebr. Sufzer, dann bei Georg Fischer. Zuletzt Be-
triebsleiter der Stahlgiesserei Werk | in Schaffhau-
sen. Ab 1968 im Ingenieurwesen von Sandoz, zuerst
Planung, dann Leiter aller Technischen Betriebe.
MNach Schweizerhalle 1987 vollamtlich beauftragt
mit der Entsorgung, in erster Linie Chemieschutt
Schweizerhalle und Reinigung des Bodens, dane-
ben Uberwachung der laufenden Entsorgung.

Verbrennung bleibt dann nur noch die
Deponie. Die Deponien sollen so gestal-
tet sein, dass unser Wasser nicht geféhr-
det wird, und zwar auf unbegrenzte Zeit.

Anhand dieser Grundsitze wollen wir
jetzt iiberpriifen, ob auch in diesem Sinne
vorgegangen und gehandelt wird und wel-
che Fortschritte in der jlingsten Vergan-
genheit erzielt wurden. Die Gesamtiiber-
sicht zeigt, wieviel Abfille welcher Art im
vergangenen Jahr angefallen sind (Tab. /).

Fasst man die einzelnen Gruppen zu-
sammen, so zeigt sich fiir die Jahre 1987/
1988/1989 die Entwicklung nach Tab. 2.

Die geringfiigige Abnahme der Gesamt-
menge ist wohl eher zuféllig. Ein Abfall
wird in der Produktion an Ort und Zeit der
Entstehung erfasst. Dagegen zihlt er fiir
VVS beziehungsweise unsere Statistik erst,
wenn er entsorgt wird. Die zustindigen
Stellen sind selbstverstidndlich mit aller
Energie dafiir besorgt, dass sich die Lage-
rung von Chemie-Abfillen in engen Gren-
zen hilt und dass eine rasche Entsorgung
sichergestellt ist. In den beiden Werken Ba-
sel und Muttenz sind weniger als 200 t am
Lager; sie fallen somit gegeniiber der Ge-



