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Zusammentfassung:

Beispiele aus der Natur zeigen, daB Ton durchidssig ist fir lonen. Im Falle
von Abfalldeponien wirde sich daraus auf l&ngere Sicht eine Beeintrachtigung
der Umwelt ergeben. durch die tonige Basisabdichtung hindurch. Um die
Langzeitsicherheit von DOeponien zu verbessem wird vorgeschlagen, eine Lage
von Kalk einzubringen, damit einfache und komplexe lonen an der Basis des
Abfalles ausgefallt werden in Form von stabilen Mineralphasen.

Abstract:

Examples from Nature indicate clay to be permeable for ions. In the case of
waste repositories this would in the long range result into a contamination of
the environment right through the assumed sealing clay layer on the bottom.
To improve the long-term safety it is proposed to insert a layer of limestone
with the purpose to precipitate simple and complex ions on the bottom of the
waste in the form of stable mineral phases.



Von Abfalldeponien wird erwartet, daB sie nicht nur fir einige Jahre dicht und
damit sicher sind, es wird vieimehr zu fordem sein. daB sie “auf ewige Zeiten"
keinerlei schadiiche Stoffe an die Umgebung abgeben. Diesen Erwartungen
entsprechend werden  weitgehend undurchidssige  Trennschichten — zum
geologischen Untergrund vorgeschrieben, die aus einer Lage ionigen Materals
und gegebenenfalls Kunststoft-Folien bestehen. Ahniches git fir die
Abdichtung nach oben, um den Zutritt meteonscher Wasser und damit ein
Uberlaufen zu verhindern.

Unter Berucksichtigung der im Vergleich zu geologischen Zeitraumen kurzen
Funktionsdauer der Folien (z.B. infolge weitgenender Polymerisierung) tragt die
Abdichtung mittels tonigen Materials die Hauptlast des Schutzes der Umwelt
gegen einen eventuellen Schadstoffeintrag. Dieses Material ist anorganischen
Ursprungs und wird damit als unverwitterbar und infolge seines Kornaufbaues
als weitgehend undurchlassig angesehen. Genaugenommen gilt letzteres nicht
far die ersten Jahre nach dem Auftragen der Tonschicht, in denen sie nicht
konsolidiert ist, gleichzeitig Oberflachenwasser ungehindert zutreten und das
bereits deponierte  Gut durchdringen kann; in  dieser Zeit kommen die
Oberflachen- und Grenzflicheneigenschaften der Tonmineralien voll zum
Tragen.

Auch beim konsolidierten Ton ist allerdings die Sicherheit nur eingeschrankt
gegeben. Beispiele aus der Naturdie als eine Art Langzeitversuch anzusehen
sind, zeigen, daf impermeable Materialien fir lonen sehr wohl durchlassig sein
konnen.

Ein entsprechendes Beispiel steltt die Sandgrube in Winzing, NO, dar. Tonig-
schiuffige Tertiarsedimente ‘verwittern hier bis in eine Tiefe von 2m. Fein
disperse Sulfide oxidieren unter Rottarbung der sonst dunkeigrauen Gesteine.
Dabei wird Schwefelsaure frei, die mit dem Kalkgehalt der Mergels reagiert.
Dieses Reaktionsprodukt wird etwa 2m tiefer in den ungestort erscheinenden
Gesteinen in Form von wenige Zentimeter groBen Gipsrosetten ausgefalit in
einer Zone, die parallel zur urspringlichen Gelandeoberflache verauft. Aus
einem nicht bekannten Grund wurde dieser Gips wieder mobilisiert und weitere
2-3m  tefer abgesetzt in einem Uberaus tonreichem Material, das beim
technischen Eingriff in den Abbau sehr rutschanfallig ist. Eine Bevorzugung des



Loésungstransportes etwa entiang von Kiuften oder sandigen Lagen war Uber
die gesamte AutfschluBliange von rund 70 m nicht zu beobachten.

Ein anderes Beispiel zeigt der Oligozénschiier der niederosterreichischen
Molassezone. Es handeit sich um en schwach schiuffiges. kalkarmes
Tongesten. das im bergfrischen Zustand undurchidssig ist und nur sehr
geringe Porositdt besitzt. Im gestorten Zustand ist es kriechtreudig, die
natirlichen Béschungswinkel betragen nur wenige Grade. In diesem Gestein
finden sich im Abstand von 100und mehr Metern Kalkkonkretionen
(Fachausdruck "Septarien"), in welchen sich der Spurengehait an Kalzit in
zumindest sechs Generationen gesammeit hat. Dieser Vorgang ist ersichtlich
nicht an die heutige Landoberfidche und auch nicht allein an die Diagenese
gebunden; das heiflt, die lonen sind durch den bereits konsolidierten Ton
migriert.

Ein weiteres bemerkenswertes Beispiel stellen die Kaolinlagerstatten dar, die
bekannterweise undurchliassig sind. Nach heute allgemeingditiger Ansicht
erfolgte die Bildung, 2zumindest der G&sterreichischen Lagerstatten, von der
Oberflache aus und hat ihre Ursache in klimatischen Faktoren. Trotz der
Impermeabilitat mufBten die Losungsumsatze in Tiefen von mehr als 20m
gereicht haben. Analog dazu ist die Bildung der oft mehrere Zehnermeter
machtigen Lateritschwarte der tropischen Gebiete anzusehen.

Es lieBe sich eine Anzahl weiterer Beispiele aus dem Gebiet der
Erzlagerstattenbildung bringen, die ebenfalls lonenwanderung in undurchlassigen
Gesteinen belegen. Welche Grinde immer fir Losung oder Ausfallung
verantwortlich sind, allen Beispielen liegt der Ausgleich eines
Konzentrationsgefalles zugrunde in Gesteinsarten mit nicht meBbarer
Durchlassigkeit. Ein Ausgleich also, der Uber die Intergranulare erfoigt sein muB
mit dem Wasser der Bergfeuchtigkeit als Transportmedium.

Aufkeimenden Bedenken bezdglich der Sicherheit von Deponien zeigt die Natur
eine  Moglichkeit, die Kontamination 2zumindest mit Schwermetallen
hintanzuhalten, und zwar Gber geologische Zeitrdume hinweg: durch Fixierung
in Form stabiler Mineralphasen.
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Bekannt aus der Praxis der geochemischen Erzprospekbhon sind sogenannte
"geochemische Fallen", d.s. kleinrdumige Verdnderungen des Redox-Potentials
bzw. des pH-Wertes, sodaB charakteristische Elemente angereichert werden
kénnen.

Eine solche ‘Falle" stellen beispielsweise Knochen dar, die, we in den
prahistorischen Abtellungen der Museen zu beobachten ist, durch Verwitterung
kupferhaltiger Grabbeigaben grin gefarbt sind. Vergleichbares zeigt sich in
einem Bach mit zusitzenden Grubenwassern: die Gerdlle silikatischer Gesteine
sind mit Limonit umkrustet, die Kalkgerdlle ausschlieflich mit Kupferkarbonaten.
Der Gehalt an gelostem Kupfer scheint dabei quantitativ entfernt zu sein, da
eine stromab gezogene Bachsedimentprobe Kupfer nur in Bruchteilen des
Durchschnittswertes dieser Region enthalt, somit allein durch beigemengtes
Gesteinsmehl erklart werden kann. Auch der B-Horizont mancher Bodentypen
bildet eine Falle und zeigt Anreicherung von Buntmetallen. Durch das geringe
Laslichkeitsprodukt von Schwermetallkarbonaten (z.8. PbCO; . 33:07"
ZnCO; . 410" konnen bereits durch den CO2 Gehalt der Luft stabile
Mineralien gebildet werden, etwa in der Oxidationszone von Lagerstatten.

Grundsatzlich hangt die Loslichkeit einfacher oder komplexer
Schwermetallionen - abgesehen von Redox-Potential - weitgehend vom
pH-Wert der Losung ab. Die Ausfadllung an einem geeigneten Medium bewirkt
ihrerseits ein Konzentrationsgetfalle und damit weiteren Transport zu diesem
Medium hin; bei ertsprechender Auswahl konnen sich an diesem stabile
Mineralphasen ausscheiden und somit eine weitere Migration der Schwermetalle
verhindern, etwa durch die Ummantelung einer Deponie hindurch.

Als Schiufolgerung dieser aus der Natur gewonnenen Erkenntnisse wird
deshalb zur Erzielung einer langfristigen Kontaminationssicherheit von
Abfalldeponien vorgeschlagen, zwischen der unteren Abdichtung der Deponie
und dem deponierten Gut eine Schicht von grobem Kalkgrus .einzubringen.
Zweck dieser MafBnahme ist die Anhebung des pH-Wertes und die Ausfallung
der Schwermetalle in Form von Karbonaten oder noch stabileren Phasen, etwa
Hydroxiden. Der Kalk hat- gleichzeitig auch die Eigenschaft, Anionen,
beispielsweise SO,2 in Form von Gips. zu binden.



Die Dimensionierung des Kalkeintrages hangt natlrlich von Art und Menge des
Abfalles ab; so wird etwa Hausmull eine geringere Menge an Kalk erfordern
als Haldenmaterial des Sulfidbergbaues. Wichtig ist nur, daB genigend Kalk im
UberschuB verbleibt.

Das Einbringen von Kalk ausschlieBlich an der Basis verfolgt noch einen
anderen Zweck: Zersetzungsprozesse und damit Senkungen in der Deponie
sowie zunehmende Versprodung der Folien bewirken eine 2zunehmende
Durchlassigkeit in der Abdichtung. Jahrzehnte nach Beendigung der
Deponierung 1aRt sicher auch deren Beaufsichtigung nach; es ist also nur eine
Frage der Zeit, bis tiefere Wurzeln des Bewuchses den Abfall erreichen.
Metallkonzentrationen an der Basis werden schwerer erreicht, es kommen
demnach geringere Metallmengen Uber das Biosystem an der Oberflache zuerst

in die Humusauflage, von wo sie dann weiter ispergiert werden kdnnen.

Ein Durchpausen der Deponie nach oben ist mit Okonomischen Mitteln
sicherlich nicht “auf ewige Zeiten' zu verhindern; mit den vorgeschlagenen
Mafnahmen lassen sich aber sehr wohl die Zeit und die Konzentration der
Problemelemente gunstig beeinflussen.



