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DIE BESEITIGUNG VON ABFALLEN IN DER UNTERTAGE-
DEPONIE HERFA-NEURODFE

I. EINLEITUNG

Die Untertage-Deponie Herfa-Neurode wurde 1972 in Betrieb genommen als erste
Untertage-Deponie der Welt fir gefithrliche Abfille. Sie liegt im hessischen Kalirevier
im Zentrum Deutschlands. Die hier vorliegende geologische Situation, zusitzliche
technische Sicherungsmafinahmen und eine sorgfiltige Uberwachung des Betriebs

machen sie zu einem der sichersten Orte, an dem man chemisch-toxische Abfille
aufbewahren kann, ohne sich Sorgen iiber eine Umweltgefihrdung zu machen.

2. BARRIEREN

Die Untertage-Deponie Herfa-Neurode befindet sich in einem besonders abgetrennten
und gesicherten Bereich des Kalibergwerks Wintershall bei Heringen an der Werra. Die
Hohirdume, in denen heute Abfiille eingelagert werden wie in einem riesigen
lLagerhaus, sind durch die Gewinnung von Kalirohsalzen entstanden. Sie liegen in einer
Tiefe von ca. 700 m und haben eine Raumhd&he von etwa 3 Metern. Sie sind standsicher
und nicht einsturzgefihrdet. Dies wird dadurch bewirkt, dass bei der Salzgewinnung
nicht die ganze Schicht an Kalirohsalz entfernt wurde, sondern riesenhafte Séulen
stehengelassen wurden, die so berechnet sind, dass sie das Dreifache der dariiber
lastenden Gesteinsmasse tragen kdnnen, ohne einzustiirzen. Die Deponie dhnelt damit
einem iiberdimensionalen Schachbrett, nur mit dem Unterschied, dass die freien Felder,
in denen das Salz entfernt wurde, etwas gréBer, und die Felder, in denen das wertvolle

Kalirohsalz aus Sicherheitsgriinden als Pfeiler stehenbleiben mufite, etwas kleiner sind.
etwa im Verhiltnis 60 : 40.

Diese Hohlrdume haben ilber und unter sich noch je etwa 150 m Salzgestein meist
unreines Steinsalz. Nach oben hin schliefit sich eine Wechselfolge von Ton- und
Dolomitschichten an, von denen die vier méchtigsten Tonschichten zusammen eine
Dicke von etwa 100 m haben. Darilber wiederum lagern ca 500 m Buntsandstein. Der
Buntsandstein schiitzt die Deponie vor den Einfliissen der Erdoberfliche, die
Tonschichten sind wasserdicht, und das darunter lagernde Salzgestein ist sogar gasdichit.
Dementsprechend ist das Bergwerk vollig trocken, Wasser von der Erdoberflidche oder
aus dem Grundwasserhorizont kann nicht an die Abfiille herankommen.
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Deponiesickerwasser oder Deponiegas, wie bei Deponien an der Erdoberfliche iblich,
o1bt es nicht. Ebenso 1st eine Nachsorge nicht erforderlich.

Zusitzlich zu diesen naturgegebenen geologischen Barrieren, die die strikte Trennung
der Abfille von der Biosphidre bewirken, wird eine Anzahl von kiinstlichen Barrieren
errichtet, die die Wirksamkeit der Trennung noch erhéhen. Da ist zunichst die
Verpackung des Abfalls, die emen Kontakt verschiedener Abfallarten und damit
mogliche unvorhersehbare Reaktionen verhindert. Es werden nur verpackte Abfille
cingelagert. Die Abfille stehen nach Gruppen geordnet in den unterirdischen
Ablagerungskammern. Ist emne Kammer gefiillt, wird sie durch eine Ziegelsteinmauer
verschlossen, Viele Kammern ergeben ein Deponiefeld und dieses Deponiefeld ist
wiederum durch gewachsenes Salzgestein sowie breite Dammbauwerke vom tibrigen
Bergwerk abgetrennt, so dass nur ein Zugang und ein Notweg in die Deponie hinein
existieren, SchlieBlich ist die letzte und wirksamste technische Barriere die endgiiltige
dichte Verfillung der Schichte nach Beendigung des Betriebes. Die behérdliche
Auflage hierzu schreibt vor, dass das hierfiir eingesetzte Verfahren dem Stand der
Technik zum Zeitpunkt der endgtiltigen Schachtverfullung zu entsprechen hat.

Natiirliche und technische Barrieren zusammen leisten einen dauerhaft sicheren und
nachsorgefreien Abschlull der eingelagerten Abfille von der Biosphire.

3. EINLAGERUNGSBESCHRANKUNGEN

Nach dem bisher Gesagt 1 ist klar, dass fur die emzulagernden Stofte keinerlel
Beschrankung beziighch Giftigkeit, Schwermetallgehalt oder Wasserloslichkeit bzw.
Eluierbarkeit besteht. Dies alles spielt nur eine Rolle im Hinblick auf den Transport des
Abfalls vom Erzeuger zur Deponie bzw. den Umgang des Deponiepersonals mit den
Abfallgebinden. Je nach Art des Abfalls sind durch die Genehmigungsbehorden
verschiedene  Verpackungsarten  vorgeschrieben, um  den  Arbeits- und
Gesundheitsschutz in der Untertage-Deponic zu gewidhrleisten. Einige Abfille diirfen in
Big-Bags angeliefert werden, andere miissen in Stahlblechcontainer oder 200 I-
Stahlfdsser verpackt sein. Auch fir die Verpackung des Abfalls im Inneren der Fésser
gibt es Vorschrifien. Die Auflagen reichen hier von einem einfachen
Polydthyleninnensack bis hin zur Fafi-in-Fafll Doppelverpackung: Hier ist der Abfall in
100- bis 150 1-Fésser gefiillt, dic wiederum in 200 I- Stahlblechfisser eingestellt sind
und deren Zwischenraum mit Anhydrit vergossen ist. In besonderen Féllen ist es auch
moglich, die Abftille in Form pneumatisch fSrderbarer Massengiiter lose 1m
Silofahrzeug an der Untertage-Deponie Herfa-Neurode anzuliefern. Sie werden dann
vor der Einlagerung in den Vorschriften entsprechende Gebinde abgefiillt.

Alle Abfallbehflter miissen natilirlich fiir den Transport vom Kunden zur Untertage-
Deponie den Vorschriften fir den Transport gefihrlicher Giiter auf der Strafle (ADR)
bzw. auf der Schiene (RID) entsprechen.

Es gibt jedoch Begrenzungen, die nichts mit der Toxizitdt zu tun haben, sondern mit den
speziellen, in einem Bergwerk wie der Untertage-Deponie Herfa-Neurode herrschenden
Bedingungen. Die wichtigsten sind die folgenden:
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Die Abfille diirfen nicht radioaktiv sein. Es gibt zwar Endlagerbergwerke fiir
radioaktive Stoffe, doch diese sind speziell fiir diese Aufgabe hergerichtet und
unterliegen auch besonderen KontrollmaBBnahmen. Daher sind die in Herfa-
Neurode einzulagernden Abfille auf chemisch-toxische Stoffe beschrinkt.

Die Abfille diirfen nicht selbstentziindlich oder explosiv sein. Da Bergwerke nur
eine begrenzte Luftmenge zur Verfligung haben und meist kiinstlich beliiftet
(,,bewettert) werden, sind alle Prozesse, die mit Explosion, Brand und
Gasentwicklung zu tun haben, in einem Bergwerk schwieriger zu beherrschen als
an der Erdoberfldche. Aus Sicherheitsgriinden verbietet sich daher die Einlagerung
von explosiven oder selbstentziindlichen Stoffen.

Aus dem gleichen Grunde 1st es nicht zulédssig, Abfille einzulagern, die brennbare
oder toxische Gase entwickeln oder Erreger ibertragbarer Krankheiten enthalten.

Seibstglingig brennbare, aber nicht selbstentziindliche Abfille sind nicht prinzipiell
von einer Einlagerung ausgeschlossen. Es gilt jedoch die Auflage, dass bei
Heizwerten > 7000 kJ/kg eine Einlagerung nur erlaubt wird, wenn der
Ablehnungsbescheid einer Sonderabfallverbrennungsanlage vorliegt.

Der Abtall dart nicht tliissig semn und auch keine Flissigkeit freisetzen. ks kommt
dabei nicht auf den absoluten Wassergehalt des Abfalls an, der zum Beispiel bei
Filterkuchen aus Kammertilterpressen durchaus Werte iber 50 % annehmen kann,
sondern daraut. ob freie Fliissigkeit vorhanden 1st, die eventuell das Fal3 verlassen
kann. Um nasse Abfille einlagerfihig zu machen, ist es daher nicht unbedingt
notwendig, sie zu trocknen, sondern es ist auch moglich, die freie Flissigkeit mit
anorgamischen Aufsaugmitteln, zum Beispiel Kieselgur oder Gips, zu binden.

Typische Beispiele der eingelagerten Abfille sind:

4,

Abfille, die Cvanide, Arsen, Quecksilber oder andere Schwermetalle enthalten
chlorierte Kohlenwasserstoffe wie HCH, PCB, PCDD/PCDF

Pestizide

Produktionsriickstdnde aus der Chemischen Industrie oder der Metallindustrie
PCB-haltige Transformatoren, Kondensatoren etc.
Rauchgasreinigungsriickstdnde aus Hausmiillverbrennungsanlagen,
Sonderabfallverbrennungsanlagen sowie thermischen Prozessen aller Art
Schlimme aus industrieller Abwasserbehandlung

Kontaminierte Boden aus Standortsanierungen

GENEHMIGUNGSVERFAHREN

Es ist nicht moglich, ohne vorherige behordliche Genehmigung Abfille in der
Untertage-Deponie Herfa-Neurode zu entsorgen. Um die erforderliche Genehmigung zu
erhalten, ist fiir deutsche Abfille das behdrdlich vorgeschriebene Entsorgungsnachweis-
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und das Begleitscheinverfahren anzuwenden. Fiir Abfille aus lLidndern auBerhalb

Deutschlands ist es das Notifizierungsverfahren nach der Baseler Konvention iiber den
arenziiberschreitenden Verkehr von Abfillen.

In das Notitizierungsverfahren sind die fiinf beteiligten Parteien eingebunden: Der
Abfallerzeuger, die fur den Abfallerzeuger zustindige Behorde, der Abfallentsorger, die
flir den Abfallentsorger zustindige Behorde, sowie das den Transport ausfithrende
Transportunternehmen. brzeuger, Entsorger und Transporteur miissen mit genauer
Anschrift und verantwortlicher Ansprechperson bekannt sein.  Aussehen,
/usammensetzung und Anfallort bzw. das Verfahren, in dem der Abfall entsteht,
miissen beschrieben werden. Hidufig wird eine Deklarationsanalyse beigelegt, die auf
Wunsch auch anhand emer reprédsentativen Probe in unserem eigenen akkreditierten
l.abor angetertigt werden kann. Die Deklaration der Zusammensetzung des Abfalls 1st
so abzufassen, dass der Abfall zu 100 % bestimmt ist und dass natiirliche

Konzentrationsschwankungen der Inhaltsstoffe zwischen dem Doppelten und der Hilfte
der angegebenen Werie fiegen.

Der Abfallerzeuger erkldrt auf dem Papier verbindlich, dass der angelieferte Abfall
wirklich den angegebenen Daten entspricht. Der Entsorger erkldrt, dass er die
Genehmigung hat. auch gerade diesen Abfall anzunehmen, dass er technisch und
organisatorisch etc. dazu in der Lage ist und dass er auch bereit ist, dies unter den
vorliegenden (z.B. den kaufminnisch ausgehandelten) Bedingungen zu tun. Der
Iransporteur erkladrt, dass er die erforderlichen Genehmigungen und Versicherungen
besitzt und dass er den / fall nach den geltenden ADR-Regeln transportiert. Die
Behorde des Erzeugers und die Behorde des Entsorgers missen die RechtmiBigkeit des
ganzen Vorganges priifen und ihre Zustimmung geben. Geht der Transport zwischen
Ursprungs- und Zielland noch durch eines oder mehrere dazwischen hegende Linder,
miissen auch deren Behdrden dem Transport zustimmen. Ist der Abfall ordnungsgemiB
entsorgt, miissen der Erzeuger und auch die zustindigen Behorden innerhalb emner
pestimmten Frist davon unterrichtet werden.

Durch dieses Notifizierungsverfahren wird sichergestellt, dass genau der zwischen
Erzeuger und Entsorger vereinbarie und von den zustdndigen Behorden genehmigte
Abfall am vorgesehenen Entsorgungsort ankommt und dort auch in der vereinbarten
und genehmigten Weise beseitigt bzw. verwertet wird.

Mehr als 20 % der in der Untertage-Deponie Herfa-Neurode eingelagerten Abfille
stammen aus europdischen Ldndern auBerhalb Deutschlands. Darunter sind Finnland,
Schweden, Dinemark. Belgien, Niederlande, Luxemburg, Frankreich, Schweiz,
Osterreich, Tschechien und Slowenien.

S. ANLIEFERUNG

Die Anlieferung in der Untertage-Deponie Herfa-Neurode ist moglich iiber die Strafe
und tiber die Schiene. Der Kunde fithrt — gegebenenfalls mit unserer Hilfe — das
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Notifizierungsverfahren durch und packt die Abfille in die vorgeschriebenen
Behdltnisse. Jede Verpackungseinheit, sei es Big Bag, Container oder eine Gruppe von
vier Fédssern, mu3 auf einer Palette mit den Mallen 1,10 m x 1,20 m stehen. Diese
Abmessungen ergeben sich aus den Mallen des Forderkorbes, mit dem die Abfille
durch den Schacht ins Bergwerk transportiert werden.

Mit der Dispositionsabteilung der Untertage-Deponie wird ein fester Anliefe-
rungszeitpunkt vereinbart. Die LKW missen von der Lingsseite her per Gabelstapler
entladbar sein. Beir Bahnanlieferung miissen die Bahnwaggons verschiebbare
Seitenwinde haben, so daf3 auch hier die Entladung von der Langsseite per Gabelstapler
erfolgen  kann. Bestimmte, pneumatisch  fOrderbare  Massenabfiille  wie
Rauchgasreinigungsriickstinde von Verbrennungsanlagen werden, wie erwihnt, lose in
Silofahrzeugen angeliefert.

Im folgenden sei die Annahmekontrolle einer Sendung von abfallgefiiliten 200 |-
['dssern erlfutert. Bei anderen Verpackungsarten wird analog verfahren.

Aus jeder LKW- oder Waggonladung werden zur Annahmekontrolle vier Paletten
beliebig ausgewihlit. Von diesen werden sechs Fisser herausgegriffen. Bei jedem dieser
Fdsser wird in den Deckel ein Loch gebohrt und der Gasraum des Fasses mittels
Multimel3gerét und Priifr6hrchen aut brennbare bzw, schidliche Gase untersucht. Nach
der Messung wird das Loch mit einer Spezialschraube mit Gummidichtung wieder
verschlossen. Wird durch die Messung festgestellt, dall brennbare oder
gesundheitsschiddliche Gase in erheblichem Umtfang vorhanden sind, bedeutet dies, daf3
die oben erwidhnten Einlagerungsbedingungen vom Abfallerzeuger nicht eingehalten
wurden, obwohl er dies im Rahmen der Notifizierung schriftlich zugesichert hatte. Der
Abfall darf in diesem Fall nicht eingelagert werden. Der Abfallerzeuger wird informiert,
und weitere MaBlnahmen werden mit thm besprochen, gegebenenfalls die Ricksendung
der gesamten Ladung zur weiteren Behandlung in seinem eigenen Betrieb.

Zeigen die Gasmessungen, dall weder brennbare noch gefdhrliche Gase oder Ddmpfe
entwickelt wurden, kénnen die erwidhnten sechs Fisser aus jeder Ladung gedfinet
werden. Nun wird gepriiit, oo die Verpackung im Inneren des Fasses den Vorschrifien
entspricht, ob freie Flissigkeit vorliegt und ob der Abfall der in der Notifizierung
enthaltenen Beschreibung durch den Kunden entspricht. Aus drer der sechs Fisser wird
eine Probe entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Diese Probe wird im Labor
der Annahmekontrolle mit Hilfe der Réntgenfluoreszenzanalyse sowie mit Schnelltests
auf die wesentlichen in der Deklaration erwiihnten Bestandteile untersucht. Die Fisser
werden wieder ordnungsgemiB verschlossen. Zeigt sich bei dieser Art der Uberpriifung,
daB der Abfall nicht den Angaben in der Notifizierung entspricht, wird der Kunde
benachrichtigt und der Abfall gegebenenfalls wieder zurlickgeschickt. Wird
Ubereinstimmung zwischen den Eigenschaften des Abfalls und den Angaben in der
Deklaration festgestellt, kann der Abfall eingelagert werden. Die im Labor untersuchten
Mischproben aus jeder einzelnen LKW- bzw. Waggonladung werden in einem
untertigigen Probenraum in der Nihe des Einlagerungsfeldes auf unbegrenzte Zeit
aufbewahrt,
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Mit dem Foérderkorb, einer Art Fahrstuhl, wird der Abfall in das Bergwerk in ca. 700 m
Tiefe gebracht. Hier geht es zu wie in einem riesenhaften Lagerhaus, geordnet nach
iber 20 Stoffgruppen. Die Abfille werden mit Tiefladern zur vorgesehenen
Ablagerungsstelle gefahren und dort mit Gabelstaplern sorgfiiltig nebeneinander und
liberemander gestapelt.

Taglich wird dokumentiert, wo welcher Abfall eingelagert wurde, so dass eine
bestimmte Sendung auch nach Jahren noch wiederzufinden ist. Mit erfolgter
Einlagerung geht der Abfall in das Eigentum des Bergwerkbetreibers K+S
Aktiengesellschaft iiber. Sollte der Kunde aber in spiterer Zeit das eine oder andere Fall
zuriick haben wollen, vielleicht um die darin enthaltenen Stoffe mit neu entwickelten
Methoden wiederzugewinnen, ist dies gegen Erstattung der dann anfallenden
Auslagerungskosten moglich.

Die Untertage-Deponie Herfa-Neurode ist also keineswegs ein “dunkles Loch”, sondern
ein streng geordneter und vielfach (iberwachter Betrieb. Unsere Kunden sind
eingeladen, die Anlage zu besichtigen und sich von unserer Arbeitsweise zu
(iberzeugen.

Alle diese Verfahrensweisen entsprechen nicht nur den behdrdlichen Auflagen, sondern
sind auch in einem Qualitditsmanagement-Handbuch niedergelegt. Die Untertage-
Deponie Herfa-Neurode — wie auch die anderen Anlagen aus der Firmengruppe K+5, 1n
denen AbfHlle entsorgt werden - ist zertifiziert nach DIN EN ISO 9002 sowie nach der
deutschen Entsorgungsfachbetriebsverordnung.

Mit Abfillen mufl man verantwortungsbewuf3t umgehen. Die Untertage-Deponie Herfa-
Neurode sowie die anderen Entsorgungseinrichtungen in der K+S Gruppe leisten thren
Beitrag dazu.
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SKEADOWANIE ODPADOW W KOPALNI HERFA-NEURODE

SNtreszezenie

I. WPROWADZENIE

W Hesj)i, w rejonie wydobvwania soli potasowych Herfa-Neurode, otwarto w roku 1972
pierwsze w swiecie podziemne skladowisko odpadow niebezpiecz-nych. Takie
rozwigzanie umozliwil bardzo korzystny uktad geologiczny gdro-tworu. Poprzedzono je
bardzo wnikliwymi badaniami gorotworu okreslajac techniczne zasady bezpieczenstwa.
Po tylu latach eksploatacji mozna z caty odpowiedzialno$cia twierdzi¢, ze jest to
najbardzie; bezpieczne miejsce sktadowania toksycznych odpadéw chemicznych
zagrazajacych naturalnemu srodowisku..

2. BARIERY ZABEZPIECZAJACE

Sktadowisko podziemne Herfa-Neurode lezy w specjalnie odizolowanym 1 bez-
piecznym ohszarze kopalni soli potasowych Wintershall k/Heringen nad rzeka Werra,
Kawerny do skladowania odpadow to komory niczym w olbrzymim magazynie,
powstate po wydobyciu surowych soli potasowych. Sa one usviuowane na glebokosce:
okoto 700 m po powierzchnig terenu 1 maja wysoko$é okoto trzech metrow. Sa one
statycznie pewne | nie zagraza im zapadnigcie (zawat). Olbrzymie filary ochronne moga
uniesc¢ 3-krotnie wigksza mase¢ nadktadu. Cale sktadowisko wyglada niczym olbrzymia
szachownica, przy czym stosunek powierzchni wyrobisk do powierzchni filardéw ma sig
jak 60 : 40.

Nad 1 pod kawernami jest jeszcze okoto 150-metrowa warstwa soli kamienne).
W goérne) warstwie wystgpuja przewarstwienia czterech poteznych warstw itu

1 500 m piaskowca. Piaskowiec chroni skladowisko przed wplywami z zewnatrz.
Warstwy 1tu sa nmieprzepuszczalne dla wody, a warstwy soli nie przepuszczaja nawet
gazoéw. Tak, wiec omawiane wyrobisko kopalniane jest calkowicie suche 1 ani wody
powierzchniowe. ani gruntowe nie maja do odpadow dostgpu. Nie ma, zatem am
przeciekOw, ani gazow.

Do tego dochodzg bariery 1 zabezpieczenia sztuczne. Sg to: restrykcyjny rozdziat
roznych rodzajéw odpaddw w poszczegdinych komorach sktadowiska (bez mozliwosci
reakcji z innymi rodzajami odpaddéw), zréznicowane opakowania, mury oddzielajace
z cegiel, tamy w czesci pol, tamy wodoszczelne 1 wreszcie szczelne zamknigceia
poszczegdlnych komér. Suma obydwu rodzajow barier daje w peini bezpieczne
skladowanie na wieki cale, absolutnie nieszkodliwe dla biosfery.
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J. OGRANICZENIE SKEADOWANIA

Powazniejszych ograniczen prawie nie ma; nie ogranicza sktadowania ani toksycznos$¢,
an1 zawartos¢ metah cigzkich ¢zy wysoki wskaznik rozpuszczalnosci w wodzie. To
racze] tylko kwestia rodzaju zabezpieczenia transportu od producenta do sktadowiska.
| oczywiscie sciste przestrzeganie zasad BHP. Urzedy udzielajace pozwolen na warunki
transportu, okreslajg rowniez rodzaje opakowan jak np. worki z tworzyw sztucznych
typu Big-Bag. pojemnikt stalowe 1 takiez zbiorniki o pojemnosci 200 htrow. Ale sa tez
ograniczenia. Nie przyj-muje si¢ odpadow radioaktywnych, samozapalnych lub
cksplodujgevch, wytwa-rzajacych pailne lub toksyczne gazy, a takze zawierajace
mikroorganizmy chorob zakaznych. Z ograniczemiami przyymuje si¢ odpady palne, ale
nie samozapalne. Nie przyjmuje si¢ odpadow w postaci cieklej, ani takich, ktoére
uwalniajg ciecze.

4. PROCEDURA UZYSKIWANIA POZWOLEN

Artykul wymienia nastepnie szereg najbardziej charakterystycznych grup przyj-
mowanych odpadow, a nastgpnie opisuje procedure uzyskiwania pozwolen na
sktadowanie, i to zaréwno wewnatrz krajowych (niemieckich) jak 1 - w przypadku
dowozu odpadow z zagranicy - wg zasad Konwencji Bazylejskie). Bowiem nieco ponad
20% odpaddw sktadowanych w Herfa-Neurode pochodzi z zagranicy.

5. SPOSOBY DOSTAWY ODPADOW

Autor opisuje szerze) procedure przyjmowania odpadéw: dostawe samochodami lub
koleja, w roznych opakowaniach, czynnosci laboratoryjno-kontrolne, transport pionowy
do kopalni, gdzie nastgpuje podziat na wigce) niz 20 grup odpadow, super doktadng
dokumentacje z sumiennym i wielorakim nadzorem.

Zaktad jest zdaniem Autora wzorowy nie tylko ze wzgledu na zarzadzanie (EN 1SO
9002), ale réwniez z uwagi na odpowiedzialnic zagospodarowanie niebezpiecznych
odpaddéw. W przyszlosci nie bedzie zatem probleméw z zastarzatymi pozostatosciami
minionvch lat.



e Dlugoterminowe bezpieczenstwo

o Trwale odcigcie od biostery
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Zabezpieczenia techniczne

Opakowania

Mur z cegiet

Tamy (zamurowania) czesci komory
Tama wodoszczeinz

Szczelne zamkniecie szybu
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3 Warstwy nadktadu

eyl

NNVINHLYIM Joutey





