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ABFALL ALS LANGZEITRISIKO

P.H. BRUNNER

(KURZFASSUNG)

Der Mensch hat wahrend der letzten Jahrhun-
derte, und insbesondere wiahrend der letzten
Jahrzehnte sehr grofie Mengen an Stoffen aus
der Erdkruste entnommen, aufgearbeitet, ver-
edelt und konsumiert. Vorhandene Daten zei-
gen ein exponentielles Wachstum der globalen
Produktion; fiir Blei wurde berechnet, da§ der
Umsatz heute rund eine bis zehn Millionen
mal hoher ist als vor einigen Jahrtausenden.
Dementsprechend sind auch die Bleikonzen-
trationen in der Umwelt (Sedimente, Bbden,
Pflanzen usw.) angestiegen. Aufgrund der
heutigen Kenntnisse iiber globale Stoffkreis-
ldufe mufl davon ausgegangen werden, daf die
Dissipation der Stoffe fiir die Entwicklung der
Anthroposphire! friiher begrenzend wirkt als
das Versiegen der Rohstoffe. Als Beispiele
konnen die Ozonlochproblematik, der Treib-
hauseffekt oder die Bleibelastung dienen, die
alle lange vor einem Versiegen der entspre-
chenden Rohstoffe auftraten.

Die grofen vom Menschen in Verkehr
gebrachten Stoffmengen werden wihrend des
Wirtschaftsprozesses {iber kurz oder lang zu
Abfillen degradiert. Fiir die Abfallwirtschaft
gibt es nur zwei Moglichkeiten: Entweder
werden die Stoffe wieder in den industriellen
Kreislauf zuriickgefiihrt oder, im weitesten
Sinne, an die Umwelt abgegeben. Die Wieder-
verwertung bedeutet zwar eine temporire und
relativ wirksame, aber keine endgiiltige Entla-
stung der Abfallwirtschaft, da ein vollstindi-
ger Kreislauf aus thermodynamischen Griinden
nicht moglich ist (der Verlust je Kreislauf
betrigt je nach Produkt rund 5-50 %). Um die
langfristigen Risiken und Chancen, die durch
die Riickfiihrung und Akkumulation von
Stoffen in der Anthroposphire entstehen,
kalkulieren zu konnen, ist es notwendig, daf

anhand von Stoffbuchhaltungen Kenntnisse
iiber den Gebrauch und den Verbleib von
Materialien gesammelt werden. Neuere
Abschitzungen zeigen, dal das Reservoir an
Stoffen, welches in der modernen urbanen
Infrastruktur eingebaut ist, bereits einige hun-
dert Tonnen je Einwohner betrigt und jahrlich
um rund 1% wichst. Zukiinftig ist es wichtig,
die Infrastruktur (Gebdude, Kommunikations-
netze fiir den Transport von Personen, Giiter,
Energie und Information, Produktionsanlagen
etc.) auch nach den Gesichtspunkten der
Wiederverwertung, der Entsorgung und der
langfristigen Umweltvertraglichkeit zu planen
und zu gestalten.

Langfristig werden auch die in die Anthro-
posphére! eingebauten Stoffe entsorgt werden
miifen. Die einzige nicht-dissipative Mog-
lichkeit, Stoffe aus der Anthroposphire an die
Umwelt zuriickzugeben, besteht in der
Deponie. Die Abfallwirtschaft wie auch die
Volkswirtschaft wird deshalb nie auf die
Deponie verzichten kdénnen. Um das Lang-
zeitrisiko von deponierten Abfillen zu mini-
mieren, wurde das Endlagerkonzept entwik-
kelt. Dieses, in der Bundesrepublik bereits in
der TA Siedlungsabfall enthaltene Prinzip
beruht darauf, daB nur noch inertisierte Ab-
fille abgelagert werden; die wichtigste
Schranke zwischen der Deponie und der
Umwelt soll das Deponiematerial selbst sein.
Das neue Ziel der Abfallwirtschaft besteht
darin, neben wiederverwertbaren Reststoffen
“Steine" zu produzieren, die ohne Nachsorge

IAmropospha’re: Der Bereich, der durch den Menschen
gestalter wird, und in dem die menschlichen Aktivitdten
stattfinden, manchmal auch Technosphdre genannt.
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abgelagert werden kdnnen, eine Forderung,
die bereits im Osterreichischen Abfallwirt-
schaftsgesetz von 1990 enthalten ist.

Die Frage nach dem verfiigbaren Deponie-
volumen erscheint zweitrangig gegeniiber der,
nach der Qualitit des Deponiematerials:
Bedenkt man, da die Rohstoffentnahme aus
der Erdkruste bei wachsender Infrastruktur
immer gréBer sein wird als die abzulagernden
Abfille, so ersieht man, daB es zwei Problem-
kreise gibt: Die mengenmiBig nicht mehr zu
fiillenden Lo6cher, und die Qualitit der Ab-
falle, die eine Ablagerung in diesen Lochern
grofitenteils verunmdglichen. Gelingt es durch
die Entsorgungstechnik, die Abfille wieder in
die geochemische Form zu transformieren, die
sie frither bei der Rohstoffausbeutung hatten,
wird das Deponieproblem auch mengenmiflig
16sbar sein. Das Langzeitrisiko solcher geziel-
ter Ablagerungen von erzdhnlich konditio-
nierten Abfillen wird sich nicht mehr wesent-
lich von demjenigen geologischer Formationen
unterscheiden.

Um diese "Endlagerqualitit” zu erreichen,
miilen Abfille vorbehandelt werden. Zur Zeit
ist die thermische Behandlung dasjenige Ver-
fahren, welches am ehesten in der Lage ist,
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endlagerfahige Reststoffe zu produzieren.
Allerdings ist noch keine gesteinsdhnliche
Qualitdt fir alle Produkte der Verbrennung
erzielbar. Das Langzeitrisiko von gasseitigen
Emissionen von thermischen Anlagen wurde
durch eine beispielshaft technische Entwick-
lung in den letzten zwei Jahrzehnten um meh-
rere GrOBenordnungen reduziert. Modell-
rechnungen und Feldmessungen stimmen darin
iberein, da Verbrennungsaniagen der neue-
sten Generation nur noch Emissionen an die
Luft abgeben, die auch langfristig weder fiir
die Luft noch fiir den Boden als letzte Senke
eine Gefihrdung darstellen.

Das Beispiel der unverhdltnismdBig hohen
Kosten der Sanierung von Altlasten zeigt, daff
langfristig auch aus volkswirtschaftlicher Sicht
die teure Vorbehandlung und die auBchlieB-
liche Ablagerung endlagerfahiger Reststoffe
gerechtfertigt ist. Es ist zu hoffen, da unsere
Generation diese Kosten auf sich nimmt, um
den nachfolgenden Generationen die weit
hoheren Sanierungskosten zu ersparen
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Diskussion: "Abfall als Langzeitrisiko”

DISKUSSION
ABFALL ALS LANGZEITRISIKO

RIEHL-H.; Ich darf in einer kurzen Uber-
leitung darauf hinweisen, daB Sie die Deponie
wieder zur Lagerstitte zuriickfiihren und damit
auch einen Austrag haben, der allerdings dem
geogenen natiirlichen Austrag entspricht.
NaturgemdB ist es aber so, daB auch dieser
geogene Austrag differenziert ist. Herr Prof.
Schroll ist unter uns und er weiB, dal man mit
der Geochemie heute Lagerstitten sucht, und
das konnte man natiirlich nicht, wenn kein
Austrag wire, wenn nicht eine Differenzierung
des geogenen Hintergrundes da wire.

SCHROLIL,: Man muf} bedenken, wir haben
die Gegeniiberstellung der technischen Lager-
stitte, der anthropogenen Lagerstitte, techno-
genen Lagerstitte und der geogenen Lager-
stitte. Die Lagerstittenkundler haben sich
eigentlich dber die Verwitterung der Lager-
stitten noch etwas zu wenig geklimmert. Sie
sind von der Prospektionsseite daran gegan-
gen: wie kann ich die Lagerstitte finden, wo
sind Beziehungen im Boden, im Gestein, im
Wasser, in der Entgasung oder in der Luft ?
Sie suchen Spurenstoffe, in denen man die
Niahe einer Konzentration, einer Lagerstitte,
einer geogenen Konzentration erkennen kann.

Auch rein sedimentire Lagerstitten reichern ja
fiir unsere Begriffe Schadstoffe an; sie miissen
ja auch einem &hnlichen Prozefi folgen, wie
Sie hier bei der technogenen Lagerstitte ange-
deutet haben, auch im sedimentiren Bereich,
bakteriogene Prozesse usw. bis das Ganze
dann doch ein gewisses Gleichgewicht findet,
das aber wieder dann gestort wird, wenn
reduzierte Stoffe beispielsweise oxidiert wer-
den. So stellt sich etwa die Frage, wieviel Blei
hat die Lagerstitte im Bleiberg verloren, als
sie nicht aufgeschlossen war, als sie dann
immer wieder sukzessive aufgeschlossen wor-
den ist. So eine Lagerungsstitte hat Oxida-
tionsprozesse, wo mit den Wissern ganz
betrachtliche Mengen weggehen kénnen.

Wir miissen auch bedenken, dafl eben diese
Stoffe, die wir als schidlich empfinden, aber
auch zum Leben zum Teil wieder brauchen,
auf der Erde bzw.in der Erdkruste nicht
gleichmiBig verteilt sind und daB wir Anrei-
cherungen haben, die einfach vorgegeben sind.
Das miissen nicht nur Lagerstitten sein, das
konnen auch Massegesteine sein. Man kann es
aus dem Geochemischen Atlas tiber Osterreich
ersehen, es gibt Gebiete, z.B. Granitgebiete im
Waldviertel, die beachtliche Bleimengen
Konzentrationen darstellen, vor allem auch im
Boden, da werden heute Kartoffel gepflanzt
und kein Mensch hat sich bisher darum
gekiimmert. Es gibt sehr haufig Bdden in
Osterreich, die hohe Arsengehalte haben, auch
um die hat sich bis heute kein Mensch
gekiimmert oder aufgeregt. Ich glaube, daB
man diese Beziehung zwischen den naturgege-
benen Schadstoffen oder méglichen potentiel-
len Schadstoffen, und eine Lagerstitte gehort
letztlich nach der neuen Deutung leider Gottes
dazu, und den anthropogenen Schadstoffen
tiberdenken muf}. Sicherlich ist eines notwen-
dig, und da teile ich durchaus die Anschau-
ung, wir miissen zu einem mdglichst grofen
Recycling kommen.

Wir koénnen es uns nicht leisten, die Stoffe,
die uns schidigen konnen, das Leben schadi-
gen konnen, zu verteilen. Aber wir miissen
vielleicht auch iiberlegen, wie weit kann man
auch diese Ungleichheit der Natur durch die
Anreicherungen an Schadstoffen wieder dazu
nutzen, daB man vielleicht im Zuge der
Raumplanung sagt, na gut, das ist hier schon
einmal da, da kann ich nichts machen, aber ich
kann dann irgendwelche Betriebe hingeben,
die unter Umstdnden eine gewisse Schadstoff-
belastung erzeugen. Ein Beispiel ist das
Quecksilber: wenn sie nach Spanien fahren,
nach Almaden, zu den Quecksilberbergbauen,
da rinnt das Quecksilber in der Gegend der
Aufbereitung herum, schon am Boden liegt es

107



BARBARA-GESPRACHE

Payerbach 1993

so da, man kann das schon fotografieren. Aber
was macht man ? Man liefert simtliche
quecksilberhaltigen Abfille in diesen Bereich
hinein. Da kommen die Fisser von England
oder Deutschland usw. und die quecksilber-
haltigen Abfille werden dort wieder aufberei-
tet. Wie weit das nun ein gesunder Arbeits-
platz ist, ist wieder eine andere Frage.

Ich glaube, man miifite hier auch ein biSchen
denken lernen und den Zusammenhang zwi-
schen den geogenen Gegebenheiten, die ich ja
nicht dndern kann, herstellen. Ich kann eine
Lagerstatte, die von Natur aus hingestellt ist,
die wir geniitzt haben oder vielleicht auch
wieder in der Zukunft niitzen miissen, nicht
zur Schadstoffdeponie erkliren. Das wire ja
vollkommener Unsinn. Ich glaube den Gedan-
ken miifite man in diesem Sinne auch pflegen.

RIEHL-H.: Wir danken fiir die Ausfiihrung
und ich darf Herrn Prof. Brunner bitten,
darauf zu antworten.

BRUNNER: Sie haben so viele interessante
Problemkreise aufgeworfen. Ich mdéchte nur
vielleicht auf drei antworten.

Das erste ist der regionale Ansatz. Gerade in
der Abfallwirtschaft und in der Deponietech-
nik und im regionalen Stoffhaushalt pflegt man
natiirlich ganz extrem diesen regionalen
Ansatz, da bin ich mit Thnen véllig einverstan-
den. Schauen wir einmal diese Deponie an von
diesen PKW-Riickstinden und schauen wir den
Beitrag dieser Deponie zu den Gewissern an.
Wenn dieses Gewdsser bereits geogen vorbe-
lastet ist, dann kann ich einen anderen
anthropogenen Beitrag liefern, als wenn ich in
einem Gebiet bin, wo das Gewisser eine véllig
andere Qualitdt hat. Dieser regionale Ansatz
bedeutet aber, da man auch anerkennt, daB es
regionale Unterschiede gibt, und das ist auch
ein langer politischer ProzeS. In Osterreich
findet es jetzt langsam statt, dal man quasi
Reinluftgebiete aus touristischen Griinden aus-
scheidet. Das ist natiirlich auch fiir die unrei-
nen Luftgebiete ein wichtiges politisches
Thema. Der regionale Ansatz in der Abfall-
wirtschaft ist ganz klar.

Ich denke auch, da8 man genau diese geogene
Sedimentsituation mit den hohen Konzentra-
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tionen verkniipft mit den anthropogenen Sedi-
menten, daB man also Deponien dort hinein-
stellt, wo wir schon geogene Konzentrationen
haben.

Zum zweiten ist es interessant nach China zu
schauen. Die Chinesen sprechen nicht von
Umweltschutz, die sprechen von Geochemie.
Sie benutzen den geochemischen Ansatz, d.h.
sie schauen eine Region an, woraus besteht
eigentlich diese Region und sie pflanzen dann
die anthropogenen Stoffe in diese Region hin-
ein. Und so sieht man dann auch, daB die geo-
gene Metallbelastung auch bei Menschen, bei
Pflanzen, bei Tieren ganz entscheidende Ein-
flisse hat.

Ich gebe Ihnen ein Beispiel, das in der Nihe
liegt: in Davos gibt es eine Alpe, die
"Totalp". Die ist inzwischen beriihmt und
heift Totalp seit Jahrhunderten. Niemand hat
das Vieh dort oben weiden lassen, weil es
eben die Totalp war. Heute wissen wir, daB3
diese Boden dort sehr viel Nickel und Chrom
enthalten und damit auch die Pflanzen, die
dort wachsen - es ist zwar schon eine selektive
Pflanzengesellschaft - aber trotzdem haben sie
viel Nickel und Chrom aufgenommen und das
Vieh, das man dort weiden lieB, ist daran
zugrunde gegangen.

Solche geogenen Hotspots, die gab es schon
immer, aber die hatten auch schon immer
Konsequenzen. Ich denke, daB wir beim Auf-
bau von anthropogenen Hotspots sehr vorsich-
tig sein miissen, damit wir fiir die Zukunft
eben nicht ein Risikopotential aufbauen von
sehr vielen anthropogenen Hotspots.

Und als letztes vielleicht, was ich sehr interes-
sant finde, ist diese neue Ansicht, wie die
Metallkonzentration in den Grundwissern
eigentlich entstehen. Das trifft vielleicht weni-
ger auf Sedimentgebiete zu, wo der Unter-
grund etwas homogener strukturiert ist. Es
sind einzelne, heterogen verteilte Stellen mit
geogen hoheren Metallkonzentrationen, also
durchaus geogene Quellen, die fiir die Kon-
zentration in den Grundwissern verantwortlich
sind. Deponien als anthropogene Quellen kann
man ghnlich behandeln. Man vergleicht mit
der Natur, wie grofl sind diese Hotspots, was
ist ihre Quellstirke, wie grof§ diirfen die sein,
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was wird die Auswirkung sein auf das
Grundwasser. Zusammengefalit, wie konnen
wir eigentlich aus der Natur, aus der
Geochemie, aus der Geologie lernen fiir die
Abfallwirtschaft?

SCHROLL: Ich glaube, das Erkunden der
Geochemie einer Region, eines Gebietes, eines
Landes ist eine ganz wichtige Sache. Es haben
die Amerikaner, vor allem die Angloamerika-
ner, auch die nordischen Staaten, sehr intensiv
damit gearbeitet. Bei uns steht das noch immer
am Anfang. Es wurde einmal eine Geoche-
mische Karte gemacht, urspriinglich fiir die
Rohstoffsuche in Osterreich, auch nur fiir
einen Teil des Landes, fiir die Zentralalpen
und die Bohmische Masse, aber nicht, was die
Umwelt betrifft, in dem Bereich der Molasse
oder der Ebene. Diese Karte hat ziemlich viel
Geld gekostet und wird nicht einmal noch zur
Kenntnis gegeben. Wir haben da ein Beispiel
vorliegen, daB heute in der Forstwirtschaft
erstklassige Leute davon keine Ahnung haben
und wir sagen in der Presse z.B., ja im Wald-
viertel das Blei, das stammt von den bdsen
Tschechen, das iiber der Luft da hier herein-
kommt. Ich mochte nur sagen, daf die
Geochemie und deren Nutzung noch zu wenig
bekannt ist. Es ist nicht nur fiir den Rohstoff
und fiir die Umwelt von groBer Bedeutung. Es
ist nicht nur die Geochemie, ich glaube bei all
dem spielt auch die organische Seite, auch die
Mikrobiologie, eine groBe Rolle, ein Bereich
der eigentlich erst in Erforschung ist, und ich
glaube, diesen Bereich konnen wir nicht aus-
schlieffen.

RIEHL-H.: Wenn ich jetzt hier ganz kurz
einhaken darf, diese ganze geochemische
Situation ist naturgemiB sehr, sehr wichtig,
aber ein wesentliches Bindeglied oder eine
Fehlstelle ist die Verbindung zur Medizin.
Was stort uns iiberhaupt wirklich, wo beginnt
die Toxizitit, aber jetzt nicht die kurzzeitige,
daf das Vieh sofort kaputt wird, sondern wie
schaut das mit den Langzeitschiden aus und
das ist eine vollkommene terra inkognito, das
ist vollig unbekannt. Wenn sie irgendeinen
beliebigen Arzt fragen, na ja, wo wird es denn
schidlich, bekommen sie keine konkrete
Antwort. Natiirlich ist es eine Frage der

Dosierung, wir brauchen nur an Paracelsus
denken oder an das Salz - wenn wir einen
halben kg oder 10 dag glaube ich, Salz essen,
ist es eine tddliche Dosis. Wenn wir es ganz
weglassen, gehen wir auch ein, weil der ganze
Elektrolythaushalt nicht mehr funktioniert. Ich
glaube, dieses Bindeglied, wo beginnt es
toxisch zu werden, wo beginnt es gefdhrlich
fiir uns zu werden, ist ein vollkommen unbe-
ackerter Bereich.

BRUNNER: Ich glaube, daB die Wissenschaft
iberfordert ist mit der Beantwortung dieser
Frage. Ich glaube nicht, da} wir diese Anwor-
ten geben kdnnen. Praktisches Beispiel Wald-
sterben. Ich glaube, es ist heute bestitigt, da8
die Vitalitit der Wilder, man spricht heute
von Vitalititsverlust, in den letzten 50 Jahren
abgenommen hat. Das Phdnomen kennen wir,
wir wissen nicht, welches die Ursache ist. Wir
kennen viele Ursachen, aber welches wirklich
die Ursache ist, die man dann auch sanieren
konnte, das wissen wir nicht. Ich will damit
nicht sagen, daB die Luftverschmutzung nichts
damit zu tun hat, ganz klar hat die Luftver-
schmutzung etwas mit dem Waldsterben zu tun
und konnten wir hier auch ursichlich tatig
werden, aber wir sprechen jetzt iber Wirkun-
gen, deren Ursachen man noch nicht kennt.
Wo sind die Limiten, die wir nicht {iberschrei-
ten diirfen, damit keine neuen Wirkungen in
Zukunft auf uns zukommen.

Die Toxikologie und die Okotoxikologie kén-
nen diese Antwort nicht geben. Die Toxiko-
logie, die Okotoxikologie kdnnen nur einige
wenige Substanzen, sagen wir bis maximal
zehn - wir haben ca. 50.000 - in ihrer Wir-
kung auf einige wenige Organismen untersu-
chen, aber wir haben nicht einige wenige
Organismen, sondern jeder von uns hat in sei-
nem Darm schon Millionen von Organismen.
Uberall, also dieser ganze Raum ist gefiillt mit
Organismen, wie wollen wir da diese Wech-
selwirkungen in ihre Ginze iiberhaupt durch-
schauen ? Ich glaube nicht, da#§ es mdglich ist,
da miissen wir auch, glaube ich, als Wissen-
schaftler bescheidener werden.

Aus diesem Grund, wenn wir es einmal
akzeptiert haben, da§ wir das nie kénnen wer-
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den, dann gibt es einen vorsichtigen Ansatz,
wir schauen einfach, da wir die natiirlichen
Stofffllisse quasi respektieren und uns an den
natiirlichen Stofffliissen orientieren. Im Boden
gibt es Blei, gibt es Kadmium; wir haben
gesehen, regional ganz unterschiedlich, in der
Luft gibt es jede Menge Schadstoffe, auch in
einer geogenen, ganz natirlichen Luft, im
Gewisser deto. Wenn wir versuchen, die Kon-
zentrationen die in den Gewissern, in der
Luft, im Boden schon vorhanden sind, zu
respektieren, d.h. nicht abzuiandern, d.h. nicht
Nullemission, aber Emission, sodaB die geo-
genen Konzentrationen erhalten werden, dann
haben wir einen konservativen Ansatz. Wenn
wir dieses Ziel erfiillen konnten, miifiten wir
uns auch nicht mehr vor Wirkungen fiirchten,
weil die Wirkung nur die gleiche sein kann,
die wir jetzt schon erleben, weil wir ja schon
jetzt mit diesen natiirlichen Fliissen und Lau-
gen leben.

Klar gilt es jetzt einmal abzuschitzen, was
bedeutet das iiberhaupt fiir die anthropogenen
Prozesse 7 Diirfen wir noch Auto fahren nach
diesem Prinzip ? Einige vom Menschen verur-
sachte Stoffe sind weit entfernt von diesem
Ideal, aber die Richtung ist damit vorgegeben
und es gilt jetzt schrittweise zu schauen, wo
kann man das Ziel erreichen mit einfachen
Mitteln, wo ist es unerreichbar ? Man sieht
dann auch, wo sind die groSien Deltas zwi-
schen diesem Ziel und der heutigen Situation,
wo miifite man mit erster Prioritit eingreifen ?

Vielleicht als letztes noch, wenn wir hier diese
Darstellung anschauen, der urspriingliche
Grund fir diese Untersuchung war festzustel-
len, wo miissen wir eingreifen, wenn wir die-
ses Gewisser schiitzen wollen: miissen wir die
Abwassereinigung verbessern und da sieht
man, es lohnt sich eigentlich gar nicht, weil
der Betrag, der hier herein kommt, wesentlich
groBer ist als 0,14. Wir miissen andere Pro-
zesse suchen. Sollen wir den Input in den
Haushalt vermindern ? Da sieht man, daB dies
durchaus eine verniinftige Mafnahme ist, weil
man damit Boden schiitzen kann. Mit solchen
Stoffflustudien und der Stoffbuchhaltung
kann man erkennen, wo sind die wichtigen
Ventile, wo soll ich irgendetwas verandern,um
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eine Region in die Nahe dieses Zieles anthro-
pogene zu geogene Stofflfiisse zu bringen.

KALLENBACH: Sie hatten die Frage gestellt,
wo steckt das Blei und haben ja den natiirli-
chen Austrag durch das Wasser, und letzten
Endes haben wir eine Konzentration dieser
Losung in den Weltmeeren. Da dort ein
Gleichgewichtssystem ist, miifiten ja die Sedi-
mente angereichert werden, es miifite ja auch
eine Moglichkeit sein, zu kalkulieren, welcher
Prozentsatz z.B. hat sich hier angereichert,
was gibt es dort fir Vorstellungen oder
Ergebnisse ?

SCHROLL: Eine Antwort: beim Blei sind wir
noch in einer sehr gliicklichen Lage. Das Blei
kann man mit hoher Prizision messen, auch
geringste Bleigehalte, da gibt es schon lange
Studien. In den 50-er Jahren hat man Bleimes-
sungen im Ozean durchgefiihrt, Oberflachen-
messungen usw. und hat gesehen, daB eben
das Automobil schon seine Auswirkungen
zeigt. Damals sind die Amerikaner sehr hell-
horig geworden und haben das "unleaded”,
das bleifreie Benzin, eingeflihrt. Auf der ande-
ren Seite gibt es wieder interessante Untersu-
chungen, auch wieder mit den Bleiisotopen,
daB diese administrativen technischen MaB-
nahmen tatsichlich gegriffen haben.

Da gibt es nimlich Korallen, die bestehen aus
Kalziumkarbonat und bauen auch Blei ein, und
man hat gesehen, daf tatsdchlich dieses typi-
sche Blei, das man im bestimmten Zeitraum
verwendet hat - das kann man biologisch fest-
stellen, man sieht ja den Wachstumsrythmus -
eingebaut worden ist und daB die Bleiumset-
zung jetzt wieder normal wird. Ich mdchte
auch dazu sagen, Gott sei Dank hat man bei
diesem Blei zwei Bleisorten verwendet, eine
aus Australien und eine aus USA, die in ihrer
Isotopenzusammensetzung, in ihrem Alter
bzw. Modellalter, Extreme darstellen. Das
amerikanische Blei hat eine Isotopenzusam-
mensetzung wie etwa minus 2 Milliarden Jahre
und das australische Blei etwa, ich runde auf,
um 2 Milliarden plus, also Extreme. Solche
Bleisorten treten hier in Osterreich {iberhaupt
nicht auf. Man kann tatsichlich heute noch mit
der Bleiisotopenmethode nachmessen, ob unter
Umstinden der EinfluB des Automobils noch



P.H.BRUNNER

Diskussion: "Abfall als Langzeitrisiko”

vorliegt. Wir haben einmal Messungen
gemacht im Arsenal, d.h. nicht wir, das hat
der Herr Kollege in der Schweiz gemacht, da
haben wir den Filterstaub von der Klimaanlage
gesammelt und die Bleimessungen durchge-
filhrt. Es waren 10000 ppm Blei drinnen und
wenn man die Bleiisotopen untersucht hat, da
hat man gesehen, gut 80% dieses Bleis stam-
men vom Auto. Solche Untersuchungen laufen
in der Schweiz. Herr Kollege Brunner hat eine
Menge Material vorliegen, ich hoffe er wird
bei unserer Tagung dariiber was vorbringen.

Zum Schluf mochte ich noch anfiigen, das
Leben ist ein Risiko und wird es immer sein,
man kann nur das Risiko mindern. Schlimm
kann es werden, wenn einem Politiker auf der
einen Seite noch fehlendes Wissen der Fach-
leute und Sachverstindigen, auf der anderen
Seite das Unwissen der Mitbiirger entgegen-
steht und dazwischen muf§ er einen Weg fin-
den. Was heute manchmal passiert, das
betrachte ich als Irrsinn, zum Teil als
"Hexenwahn". Ich glaube eine oder zwei
Generationen spiter wird man sich fragen, was
haben denn die Leute damals geglaubt ? Ich
bin der Ansicht, man muf hier zur Realitit
kommen und was da hilft, ist einerseits die
Forschung und andererseits die Bildung, aber
da wird zu wenig getan, und der Politiker hat
seine Schwierigkeiten.

BRUNNER: Ich antworte vielleicht zuerst auf
die zweite Frage und nachher komme ich zur
ersten zuriick. Interessant ist, was Sie iiber das
Risiko gesagt haben, das teile ich véllig. Ich
bedaure es, da§ ich heute iiber das Langzeit-
risiko mehr sprechen muf, als iiber das Kurz-
zeitrisiko, aber wenn wir wieder unseren Otzi
vergleichen mit den Yuppies, dann ist der Otzi
mit 30/40 Jahren gestorben, weil sein Kurz-
zeitrisiko natiirlich wesentlich gréfier war als
unseres. Das mufl man schon beriicksichtigen,
dal wir heute doppelt so lange leben und eine
vollig andere Risikobasis haben, als das
damals der Fall war.

Die Langzeitrisken sind schon die luxurisen
Risken und nicht mehr die elementaren. Ich
mochte darauf hinweisen, einmal mehr, da8,
wenn wir schon Risken vermindern wollen,
das hat jeder von uns persénlich in der Hand.

Die Abfallwirtschaft ist kein Risiko, ist ein
absolut vernachldssigbares Risiko gegeniiber
dem Rauchen. Man mufi immer wieder beto-
nen, wenn Sie rauchen dann haben Sie Ihr
Risiko an Krebs zu sterben um 25% erhdht.
Man mufl immer wieder sehen, die zweit-
gefahrlichste Tatigkeit ist das Autofahren:
zwei von hundert Osterreichern sterben, weil
sie Auto fahren, also durch den StraBenver-
kehr.

Da gilt es wirklich, die risikomindernden
MaBnahmen nicht im Umweltbereich und auch
nicht in der Abfallwirtschaft, sondern im per-
sonlichen Bereich zu treffen. Ich weif}, diese
Diskussion 16st immer nur Aggressionen aus,
deshalb ist es vielleicht unklug, das iiberhaupt
zu erwihnen.

Das nichste ist eben diese globale Metall-
bilanz. Mit R FLEGAL und C.DAVIDSON
zusammen wollte ich fiir Blei die Differenz
zwischen der globalen Bleiproduktion und dem
Abfall bestimmen. Mit den Daten iiber die
Meeressedimente, iiber die Meereskonzen-
trationen, iiber Abschitzungen der Bdden,
Abschitzungen des Luftreservoir etc. wollten
wir untersuchen, was ist das Delta, das noch
in der Anthroposphire drinnen ist, und das ist
uns leider nicht gelungen. Es ist nicht so
einfach, sonst hitten wir es hingekriegt. Man
kann schitzen, daB mehr als die Hilfte dieses
Bleimetalles noch in der Anthroposphire
drinnen ist.

Ich mochte nicht sagen, das ist ein wesentli-
ches Problem, ich mochte nur sagen, wir
haben hier die Chance mit diesen Stoffen in
den nichsten 50 - 100 Jahren klug umzugehen;
wir haben auch die Chance Dummheiten zu
machen, und hier bin ich doch eher fiir den
klugen Weg. Das Bleibenzin ist im Globalen
gesehen nur 10% des Bleiverbrauches. Natiir-
lich ist es im Staub, den man in der stidti-
schen Atmosphire sammelt, sehr wichtig, aber
vom gesamten Umsatz ist es nur 10% und da
gilt es auch die anderen 90% im Auge zu
behalten.

RIEHL-H.: Darf ich ganz kurz jetzt vielleicht
noch zwei Punkte anziehen, die, wie mir
scheint, ein wesentlicher Faktor sind.
Einerseits, was Professor Scholl angezogen
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hat, die Frage, wie soll sich ein Politiker bei
einer Meinungsvielfalt unter den Fachkollegen
ein Urteil bilden. Er bekommt fiinf verschie-
dene Ansichten, die zum Teil einander zuwi-
derlaufen und wem soll er jetzt glauben, wie
soll er seine Meinung bilden. Das ist ein,
glaube ich, wesentlicher Fragenkomplex.

Ein weiterer Fragenkomplex ist der verdeckte,
der dadurch entsteht, da eine Industrie nicht
mitspielt, was ich jetzt in letzter Zeit wieder
sehr drastisch vor Augen gefiihrt bekommen
habe. Ich kenne bei einem grofien Industriebe-
trieb in Niederdsterreich einen Chemiker, der
sagt, na gut, wir haben unsere Filter, die sind
alle in Ordnung, aber in Wirklichkeit kann das
System nicht funktionieren. Wenn der Gewer-
beinspektor kommt, werden die eingeschaltet,
fiinf Minuten spater werden sie wieder ausge-
schaltet und liefern den ganzen Dreck an die
Umwelt.

Ich glaube diese Bestreben, Geld zu verdienen
am Abschalten von Filtern, das ist gang und
gebe bei sehr vielen Grofibetrieben. Ich will
diesen ganzen Bereich immer wieder beleuch-
ten. Letztendlich liegt auch etwas davon bei
dem morgigen Thema vor, dem Sperrenbruch,
dem teils auch dieses Streben nach Geldver-
dienen zugrunde liegt, und bei dem zu sehr die
Dirigentschaft der Rechnungsleute dahinter
war, die, ich greife da ein bifichen vor, ein
intaktes Werk an die Verbundgesellschaft in
Italien verkaufen wollten und daher das Thema
der Gefahr unterspielt und zuriickgespielt
haben, und das ist sicher einer der wesentli-
chen, tatsdchlichen Hintergriinde auch bei dem
heutigen Thema. Das betrifft ebenso den ord-
nungsgemdf gehandhabten Deponiebau und
viele Aspekte der Umweltproblematik.

Ich meine nicht, da eine Stadt, die bei der
Bilanzierung als Lager bezeichnet worden ist,
als solches zu betrachten wire. Moglicherwei-
se ist sie das im amerikanischen Sinn, wo das
Haus oft schnell wieder abgerissen wird und
wieder auf die Deponie kommt, aber in
Europa ist es doch so, daB Stidte iiber Jahr-
tausende genutzt werden und da das keine
Lager sind, die morgen wieder abgebaut wer-
den. Wir haben in Wr.Neustadt jahrhunder-
tealte Hauser, wo die Dinge hineingebaut wer-
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den und dort dann bleiben und das wird also
heute sicher von Amerika kommen, das
schmeifit man weg und das kommt auf die
Deponie. Ich glaube, das sind zwei verschie-
dene Lebensweisen, das sollte man beriick-
sichtigen.

RANK: Ein Einwand dagegen, gerade was
Blei betrifft, die Wasserleitungen, die alten,
werden alle herausgerissen. Die romischen am
Magdalendsberg sind heute noch eingebaut.

SCHONTHALER: Ich mdchte dieses Thema
nur ganz kurz aufgreifen. Der Hinweis auf die
Industrie ist durchaus berechtigt, keine Frage,
aber gerade hier sollten die Wissenschaftler
auch selbst in den Spiegel schauen. Gerade in
den letzten Jahrzehnten ist von seiten der Wis-
senschaft sehr, sehr viel verharmlost worden,
viele dieser Probleme hitten wir heute nicht,
wenn die Wissenschaft rechtzeitig gewarnt
hitte. Es hat immer Warner gegeben, aber die
sind nicht ernst genommen worden und ich
sehe heute genau die ganze Gefahr auf uns
wieder zukommen, gerade im Zusammenhang
mit Universititen, Drittmittelfinanzierung,
Moglichkeit der Abhédngigkeit von der Indu-
strie, gerade in Hinblick auf Gentechnologie
usw., ich will das gar nicht ndher ausfiihren.
Ich sehe also eine ganz groBe Gefahr wieder
auf uns zukommen und darum bin ich Herrn
Professor Brunner dankbar, weil er doch diese
kritische Haltung eingenommen hat. Die Mei-
nung, in der Natur haben wir ohnehin das
auch alles da, also ist ja alles nicht so
schlimm, genau das ist die Meinung, die der
Politiker sehr gerne hort: "Der Herr Professor
hat gesagt, es geht wunderbar, also ist es eh
nicht so dramatisch". Ich glaube, wir kdnnen
gar nicht genug warnen. Lieber eher mehr
warnen, natiirlich nicht {ibertreiben, sonst hat
es einen negativen Effekt, das ist auch keine
Frage, aber ich glaube wir miissen einfach
kritischer sein.

BRUNNER: Vielleicht ganz kurz, ich m&chte
nochmals diese Kurve auflegen und mit dieser
Kurve zeigen, natiirlich gibt es ein expitionel-
les Bevolkerungswachstum aber das ist nur fir
den Faktor 102 - 10° des Aufstiegs der globa-
len Bleiproduktion verantwortlich. Die Tech-
nik und unsere Bediirfnisse sind 104 - 105 mal
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dafiir verantwortlich. Also die Bevdlkerungs-
explosion ist ganz sicher ein wichtiger Faktor,
aber noch wichtiger sind unsere Anspriiche. In
den USA werden Hiuser abgebrochen etc., ich
mdchte Sie nur darauf hinweisen, die Entwick-
lung des Bodenpreises ist ganz entscheidend
fiir die Struktur einer Stadt und wir haben das
in der Schweiz in den letzten 20 Jahren erlebt.
Heute, oder sagen wir, vor drei Jahren, bevor
die Rezession so stark zugeschlagen hat, wur-
den 25-jdhrige Dienstleistungsgebiude wieder
abgebrochen, weil die Bodenpreise in diesen
25 Jahren derart explodiert sind, daf man es
sich nicht mehr leisten konnte, ein Gebiude
zu nutzen, das vor 25 Jahren entstand, weil
heute so viel bessere Nutzungen méglich sind
an dem Platz und das hat natiirlich das Bau-
schuttvolumen extrem verédndert, vergrofert.
Die gute Konsequenz war, daB verschiedene
Bauherrn dazu {ibergegangen sind, den Riick-
bau zu fordern, d.h. man hat am Ort das
Gebdude wieder in Kies zuriickverwandelt und
hat das Fundament des nichsten Hauses, das
dann 20 Meter tiefer im Boden war, weil man
jetzt vier Stockwerke in den Boden hinunter-
gebaut hat, aus diesem alten Haus gebaut. Es
ist nicht unbedingt nur die {iberseeische
Mentalitit, die ein anderes Verhiltnis zu
Gebduden natiirlich bedeutet, sondern es ist
auch  ganz harte Okonomie, die dann
schluBendlich fiir den Stoffumsatz
verantwortlich ist.

Und das letzte vielleicht, das auch in Zusam-
menhang mit der Frage von Herrn Riehl steht:
Sie haben die Frage gestellt, wie einerseits der
Politiker beraten werden soll, Sie haben ande-
rerseits den Chemiker bei einem Unternehmen
zur Diskussion gestellt, der hier Filter abstellt.
Ich glaube, das hat alles mit Ethik zu tun, das
hat mit dem Verhiltnis des Politikers zur Wis-
senschaft zu tun, es hat mit dem Verhiltnis
eines Unternehmens zur Offentlichkeit zu tun.
Ich bin relativ optimistisch, dal wir daran
sind, eine neue Ethik zu entwickeln. Wenn Sie
denken, eine solche Diskussion, wie wir sie
heute fiihren, wire vor 20/30 Jahren nicht
moglich gewesen, weil diese Themen iiber-
haupt niemand interessiert haben. 20 Jahre
ProblembewuBtsein fiihren dazu, dafl wir
heute in aller Ruhe und sachlich und geordnet

und mit einem Ziel solche Diskussionen fiih-
ren kénnen. Wenn ich mir iiberlege, wieviele
Studenten heute an der Hochschule auf diesem
Gebiet tatig sind und wie aktiv und wie enga-
giert, motiviert, auch vor allem positiv moti-
viert diese Studenten sind, die dann raus
kommen und vielleicht Blirgermeister werden,
die in Unternehmen den Schalter drehen, da
bin ich eigentlich optimistisch, daB wir diese
Okologischen Probleme in den ndchsten Jahren
16sen konnen. Gerade die Studenten, die heute
hier den Weg von Wien nach Payerbach
gesucht haben, sind ein sehr positives Zeichen
und ich bin iiberzeugt, da wir auf dem richti-
gen Weg sind.

RIEHL-H.: Hier sind sicher von den Kollegen

die Einwiirfe berechtigt, daB die heutige
Rezession oder die Entwicklung zur
Rezession, die bei uns jetzt sehr langsam auch
greift, in unseren Nachbarnldndern schon seit
langerem greift, dazu fiihren kann, da man
sagt, wir konnten uns den Umweltschutz und
alles was damit zusammenhingt nicht mehr
leisten. Man hért ja alle Tage, da wir diese
MaBnahmen nicht brauchen, wir miissen die
Filter, symbolisch gemeint, wieder abstellen,
weil wir sonst im Konkurrenzdruck nicht
bestehen kdnnen.

Ein wesentlicher Manager unserer Industrie,
er ist jetzt bei ABB, hat bei der UTEC im
Vorjahr gesagt und es hat mich erschreckt,
"wir sind aus Konkurrenzgriinden gezwungen
die Altlasten von morgen zu bauen". Ich habe
es nicht verstanden, es ist fiir mich unklar, wie
ein wesentlicher Spitzenmann unserer Indu-
strie, in der Umweltindustrie, so etwas in
einer Diskussion Offentlich sagen kann, ohne
einen Aufschrei zu erzeugen. Sie sind
gezwungen aus Konkurrenzgriinden die Altla-
sten von morgen zu bauen. Sie wissen es und
sie bauen es. Das verstehe ich nicht, das ist
mir unklar.

BRUNNER: Betrachten Sie einmal diese
Entwicklungskurven, Sie haben das Beispiel
vorher gesehen, da hatten wir den zweiten
Weltkrieg dazwischen. Ich sage das jetzt sehr
salopp und arrogant, aber das ist eine Episode
der Geschichte. Diese Rezession die wir jetzt
haben, die fiir viele von uns schwerwiegend
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ist, ist eine Episode der Geschichte. Wir spre-
chen heute iiber Langzeitrisiko, wenn jetzt die
ABB oder wer auch immer Altlasten generiert,
ist das heute duBerst bedauerlich, aber viel
wichtiger ist fiir mich zu sehen, da wir einen
Trend in der ethischen Entwicklung sehen, der
dazu fihren wird, daB je linger je weniger
solche Altlasten gebaut werden. Das ist fiir
mich die wichtige, langfristige Entwicklung.

KOLLMANN: Meiner Ansicht nach sind die
Altlasten vielleicht die zukiinftigen Rohstoff-
lagerstiitten, die man dann bei der Ausbeutung
der fossilen Rohstofflagerstitten heranziehen
wird, insofern sind Deponien vielleicht jetzt
nicht unbedingt abzulehnen. Man sollte natiir-
lich jetzt nicht wild deponieren, sondern eben
entsprechend fiir einen zukiinftigen Akzess
bereits vorbereiten, sodaB man spiter viel-
leicht auch mit diesen Sachen wirtschaftlicher
arbeiten kann.

Aber meine Frage ist eigentlich eine andere;
Ihr Vortrag hat mir sehr gut gefallen Herr
Professor, nur am Schluf haben Sie ein biB-
chen die Hydrogeologie gefordert mit dem
Argument, da das Grundwasser als geologi-
sche Barriere, so dhnlich war das, anzuspre-
chen sei.

Die Moglichkeit hier durch Absenken im
Bereich des Deponiekdrpers ein Grundwasser-
gefille zur Deponie zu erzeugen ist ja grund-
sdtzlich richtig, betrifft aber letztlich nur die
in Losung gehenden Schadstoffe. Sie kann
aber meines Erachtens nicht funktionieren,
wenn sie keinen vollkommen dichten Stauer
im Untergrund haben, wobei aber Ton
grundsitzlich nach der Schule in Aachen auch
nicht als Stauer generell anzusprechen ist, das
wire grundsdtzlich nur moglich bei einem
massigen Kristallingestein als Deponiestand-
ort. Es kann dann nicht funktionieren, wenn
permeable oder semipermeable Schichten im
Untergrund vorliegen. Schadstoffe liegen
manchmal nicht nur in 16slicher Form vor
oder mikrieren auf der Grundwasserspiegel-
oberfliche, sondern denken wir auch an
Schadstoffe in der Gas-Phase, eventuell
chlorierte Kohlenwasserstoffe, die in dieser
Phase hier versickern, die dann schwerer sind
als Wasser und natiirlich auf die Stauober-
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fliche hinuntersinken und entsprechend der
Beschaffenheit der Stauer, wenn der
Untergrund eben nicht absolut dicht ist, dann
dort eindringen kdnnten. Auch Ton folgt nur
den kf-Werten fiir Wasser, andere organisch-
chemische Losungsmittel, da bin ich natiirlich
nicht befugt, dariiber zu sprechen, fiir die ist
Ton sicherlich auch kein Stauer.

BRUNNER: Danke, daf§ Sie mir die Gelegen-
heit geben, dies zu verdeutlichen. Es ist nicht
meine Meinung, da man durch Grundwasser-
absenkungen eine Schranke erzeugen soll. Ich
habe mich hier offenbar miverstindlich aus-
gedriickt. Ich sehe diese hydrologische Schran-
ke auch nicht als Schranke in diesem Sinn
sondern ich sehe das als Vorbedingung: damit
man iiberhaupt eine Deponie bauen kann,
braucht man die Kenntnisse {iber den
Grundwasserfluf, das war es eigentlich, die
Kenntnisse iiber den Grundwasserflul als
dritte Bedingung, nicht als Schranke in dem
Sinn. Da haben wir uns sicher miffverstanden,
d.h. ich habe mich schlecht ausgedriickt.

KOLLMANN: Ja und da wiirde ich sozusagen
erginzed noch die Kenntnisse iiber den Unter-
grundaufbau fordern, und zwar unter dem
Grundwasserleiter.

BRUNNER: Sehr einverstanden, auBerordent-
lich einverstanden. Was Sie im Bezug auf die
CKW's gesagt haben und auf andere fliichtige
Stoffe muB man hier im Zusammenhang
sehen, daf ja die Endlagerqualitit Material
bedeutet, das im wesentlichen nur minerali-
sche Stoffe enthilt, also alles organische ist
eigentlich bereits oxidiert und allenfalls als
Karbonat noch vorhanden. Die fliichtigen
organischen Verbindungen sind damit auch
kein Problem mehr.
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BEHEBUNG VON UMWELTSCHADEN

(am Beispiel des Grundwassers der Mitterndorfer Senke)

W.KASPER

Der Beitrag greift zuriick in jene Zeit, in der
die Einstellung zum Abfall, dem Gut mit
volks- wie betriebswirtschaftlich negativem
Wert, eine andere war als heute - aus Un-
kenntnis, Gedankenlosigkeit oder Fahrlassig-
keit, aber auch aus bewuBter Inkaufnahme von
Risken, ja von Auswirkungen auf die Umwelt.

Es handelt sich nicht um die Darlegung wis-
senschaftlicher Forschungsergebnisse oder
deren Umsetzung in der Technik.

Die Frage geht nach der tatsichlichen Mach-
barkeit der Behebung von eingetretenen Um-
weltschidden, verbunden mit einer kritischen
Wiirdigung der dabei zu verfolgenden Ziele.

Dies am Beispiele des Grundwassers in der
Mitterndorfer Senke.

In dem Thema spielen rechtliche Rahmenbe-
dingungen, die Forderungen des Gesetzgebers,
eine mafgebliche Rolle, hier wird zwangslau-
fig die Rechtlage in Osterreich angesprochen.

In diesem Sinne mdchte ich meinen Beitrag
folgendermafen gliedern:

1. Die Mitterndorfer Senke

Lage, Geologie und Hydrogeologie
Bedeutung aus wasserwirtschaftlicher
Sicht

Raumnutzung des Gebietes

2. Der Schadensfall

historische Entwicklung
derzeitiger Stand

3. Die verwaltungsrechtlichen Rahmen-
bedingungen

Wasserrechtsgesetz
Altlastensanierungsgesetz

4. Fallbeispiele fiir gesetzte
MaBnahmen

5. Folgerungen und Zukunfts-
perspektiven

1. Die Mitterndorfer Senke

Die Mitterndorfer Senke ist ein Teil des
inneralpinen, des siidlichen Wiener Beckens,
ein ca 50 km langer, 2 bis 8 km breiter, im
wesentlichen von Siidwesten nach Nordosten
verlaufender, wannenformiger Grabenbruch.
Wihrend seiner Absenkung wurde er laufend
mit Schwemmaterial der den Raum durch-
ziehenden Gerinne aufgefiillt und zeichnet sich
daher oberflachlich praktisch nicht ab. Der
entstandene SedimentkOrper hat stark unter-
schiedliche Michtigkeit. Sie kann im zentralen
Bereich bis ca. 150 m ansteigen, liegt in
Randzonen jedoch nur bei einigen 10 Metern
(Abb.1).

In unserem Zusammenhang von besonderer
Bedeutung ist die, zumindest in den oberfla-
chenniheren Schichten, gute bis sehr gute
Durchlissigkeit des die Grabenfiillung bilden-
den Kiesmaterials. In diesen Kieskdrper sind
immer wieder Schichten geringerer Durchlas-
sigkeit (Sande, Schluffe und Tone) eingela-
gert, die jedoch im allgemeinen nur Machtig-
keiten von einigen cm bis einigen dm haben
und flichenmdBig nur Linsen darstellen. Der
gesamte Schotterkdrper ist daher sowohl in der
Horizontalen wie in der Vertikalen gut durch-
lassig, das ihn erfiillende Grundwasser kann
als weitestgehend einheitlicher, nicht in
Stockwerke getrennter Ko&rper angesehen
werden, auch wenn stellenweise Zwischen-
stauer im Kieskorper auftreten und lokal Hori-
zonte trennen.
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Der Grundwasserspiegel liegt im siidlichen
Bereich der Senke (Neunkirchner Schotter-
kegel) tief unter Gelinde (30 m und mehr),
ndhert sich im Bereich von Wiener Neustadt
der Gelindeoberfliche auf ca. 5 - 10 m und
liegt weiter im Norden nur knapp unter dem
Gelidnde. Dem entsprechend spricht man auch
von der "trockenen Ebene" im Siiden und der
"nassen Ebene"” im Norden. Die durchschnitt-
lichen Grundwasserspiegellagen sind im siidli-
chen wie zentralen Bereich im letzten Jahr-
hundert stark abgesunken.

Die maBgebliche Alimentation des Grund-
wasserkorpers erfolgt durch Exfiltration aus
Gerinnen, die, vom Siiden und Westen aus
dem alpinen Bereich kommend, in die Senke
eintreten. Es sind dies primir die Pitten, die
Schwarza und die Piesting mit verschiedenen
Nebengerinnen.

Weiters ist drtlich die Zustrémung von Hang-
wissern gegeben.

Die Grundwasserneubildung durch Nieder-
schldge im Bereiche des Schotterkérpers selbst
ist, im Verhiltnis zu der durch Exfiltration,
gering und von der Quantitit her zu vernach-
lissigen. Die mittleren Jahresniederschlige
liegen bei 600 mm/a, die jahrlichen Verdunst-
ungshdhe (Evapotranspiration) liegt nicht
wesentlich darunter.

Die aus dieser Situation resultierende generelle
Grundwasserdynamik wurde von KRESSER
1965 beschrieben. Im siidlichen und westli-
chen Teil der Senke erfolgt, bei sehr tief lie-
gendem Grundwasserspiegel, die Grundwas-
seranreicherung, im nordlichen Teil, der
"nassen Ebene" tritt das Grundwasser zuneh-
mend in Oberflachengewisser iiber. Manche
von ihnen resultieren allein aus Grundwasser-
austritten, wie beispielsweise der Kalte Gang,
die Fischa Dagnitz oder der Jesuiten Bach.
Am Nordrand der Senke, im Bereiche von
Schwadorf, ist der unterirdische Abfluf prak-
tisch Null, die Entwisserung erfolgt hier
durch Oberflichengewidsser, die Fischa und
durch Zubringer der Schwechat.

Im Zusammenhang damit stehen die vom
AusmaB der jeweiligen Alimentation abhingi-
gen, stark schwankenden Grundwasserspiegel-

lagen im Siiden (Schwankungsbreite stellen-
weise bis 10 m) und weitestgehend konstante
Spiegellagen im Norden.

Es liegt daher ein zwar Ortlich unterschiedlich
durchstromter, aber doch einheitlicher Grund-
wasserkGrper von groBer Langserstreckung
mit betrichtlichem Durchsatz vor, der in ein-
zelnen Bereichen bis ca 6 m3/s ansteigt.

Dieses leicht zu erschliefende und quantitativ
sehr reiche Grundwasservorkommen fiihrte
dazu, daB die Mitterndorfer Senke der maB-
gebliche Wasserspender fiir die Trinkwasser-
versorgung, nicht nur des siidlich von Wien
und Ostlich des Wienerwaldes gelegenen Teiles
von Niederdsterreich, sondern auch fiir Teile
des Burgenlandes und von Wien, in Zukunft
moglicherweise in noch gréferem Ausma8,
wurde. Derzeit werden von sieben grofSeren
WVU aus ihren Fassungsanlagen rund
0,8 m?/s zur {iiberdrtlichen Trink- und Nutz-
wasserversorgung entnommen, zusatzlich noch
rund 0,2 m’/s zur Ortlichen Versorgung im
Gebiet der Senke selbst. Die zweite mafigebli-
che Entnahme aus dem Grundwasser dient mit
rund 0,7 m*/s der landwirtschaftlichen Bewis-
serung.

Das gewonnene Wasser ist, von den im fol-
genden beschriebenen Einschrinkungen abge-
sehen, einwandfreier Qualitit, Aufbereitungs-
mafinahmen waren in der Vergangenheit in
keiner Weise notwendig.

MabBgeblich fiir die Entwicklung der Fldchen-
nutzung im Bereich der Mitterndorfer Senke
waren einerseits die natiirlichen Ressourcen
des Gebietes und andererseits die verkehrs-
politische Lage an der Hauptverkehrsachse
von Wien nach Siiden.

Intensive Nutzung der Wasserkraft an den der
Mitterndorfer Senke zufliefenden und in ihr
entspringenden Gerinnen fiihrt zu einer frithen
Industrialisierung entlang dieser Gerinne schon
im 18. und 19. Jahrhundert (metallver-
arbeitende und Textilindustrie), in der Folge
wurde der Raum um Wiener Neustadt zur Zeit
der Monarchie ein Zentrum der Schwer- und
Riistungsindustrie.

Dies fiihrte naturgemdB zu einer entsprechend
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dichten Besiedelung um einzelne Industrie-
standorte und entlang der Verkehrswege.

Die Bedeutung als Industriestandort ist fiir den
ganzen Raum nach wie vor gegeben, wenn
auch in jiingster Zeit (bedauerlicherweise) ein-
geschrénkt.

Der Bauboom nach 1955 fiihrte bis heute zu
einer intensiven Nutzung der teilweise sehr
hochwertigen 6rtlich anstehenden Kiese fiir die
Bauwirtschaft und lief eine grofile Zahl,
zundchst weitgehend verstreuter, ungeordneter
Abbauflichen, teilweise als Trocken-, in gro-
fiem AusmafB aber auch als NafBbaggerungen
entstehen.

Die NafBbaggerungen wurden in ihrer iiber-
wiegenden Zahl in der Folge fiir Freizeitnut-
zung herangezogen, Trockenbaggerungen
wurden in der Vergangenheit oft planmaBig
oder wild mit Abfidllen der verschiedensten
Art verfiillt.

Seit Ende der 70-er Jahre wird die Neuanlage
von Nassbaggerungen nicht mehr genehmigt
und sind Trockenbaggerungen nur mehr in
dafiir im Rahmen der iiberdrtlichen Raumord-
nung ausgewiesenen Flichen konzentriert nach
einheitlichen Kriterien zuldssig, wobei die
Folgenutzung vorgegeben ist. Durch Entwick-
lungen in jiingster Zeit (Zustindigkeitsiiber-
gang an die Besgbehdrde) ist dies allerdings in
Frage gestellt.

Auch die Verfiillung von Kiesgruben mit Ab-
féllen, ausgenommen unbedenklichem Erdma-
terial und sortiertem Bauschutt, wird seit Mitte
der 70-er Jahre nicht mehr zugelassen.

Die Mitterndorfer Senke stellt in der fachli-
chen Beurteilung ein Gebiet hoher wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung dar. Diese Bewertung
wird durch das grofie Interesse verschiedener
Medien an allen Vorgingen in ihr in der
Offentlichkeit noch wesentlich erhéht.

2. Der Schadensfall

Trotz einer den heutigen Gedanken zum
Grundwasserschutz teilweise
entgegenstehenden Fldchennutzung wurden
negative Auswirkungen dieser Nutzung auf die
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Grundwasserbeschaffenheit lange Zeit
messtechnisch nicht erfafit.

REITINGER 1976 wertete Mitte der 70-er
Jahre eine Vielzahl von Gewdssergiiteuntersu-
chungen und Grundwasseranalysen aus der
Mitterndorfer Senke aus und kam dabei zu
dem SchluB, daB "zwar nicht ganz eindeutig
die groBflichige,....negative Verdnderung der
Grundwassergiite (nachgewiesen werden konn-
te), ein nicht nur Ortlicher, nachteiliger
anthropogener Einflu$ .... aber als bestitigt
angesehen werden muB”. Eine unmittelbare
Gefihrdung von Trinkwasserbrunnen wurde
nicht gesehen. Die REITINGER vorliegenden
Befunde bezogen sich dabei zwangsldufig auf
jene Parameter, fiir die zu diesem Zeitpunkt
aus hygienischer Sicht Grenz- oder Richtwerte
festgelegt waren, bzw. die iiblicherweise in
Trinkwasseruntersuchungen erfasst wurden.

Die neue Sicht der Dinge kam, als sich im
August 1981 im Schacht eines im Bau befind-
lichen Brunnens, im Areal eines mit dem
Umschlag und der Konfektionierung von
Chemikalien befafiten Betriebes in
Wr.Neustadt, ein tddlicher Arbeitsunfall
ereignete. Die Obduktion des Verungliickten -
ergab, ohne Zusammenhang mit der Todesur-
sache, Dimpfe von Chlorkohlenwasserstoffen
(CKW) in der Lunge.

Sofort eingeleitete weitere Untersuchungen
ergaben massive Belastungen mit CKW in der
Bodenluft und im Grundwasser (KASPER,
SEIDELBERGER, 1983).

Es erscheint mir notwendig in Erinnerung zu
rufen, daB Grundwasserverunreinigungen mit
CKW bis zu diesem Zeitpunkt in NO unbe-
kannt waren, aus Osterreich war lediglich ein
derartiger Fall seit Janner 1981 aus Salzburg
bekannt. Der jiingsten Fachliteratur war zu
entnahmen, daf in der BRD, auf Grund erster
Feststellungen 1977, 1980 in verschiedenen
Gebieten mit gezielten Untersuchungen des
Grundwassers auf CKW im universitdren For-
schungsbereich begonnen worden war.

In allen damals bekannten Fillen waren es
letztendlich Zufilligkeiten die zur Aufdeckung
derartiger Grundwasserverunreinigungen fiihr-
ten, eine Untersuchung auf CKW war in
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keinem routinemiBigen Untersuchungspro-
gramm fiir Grundwasser enthalten.

Aus der Sicht der Hygiene wurden erst
1982/84 Grenzwerte fiir diese Stoffe im Trink-
wasser festgelegt.

Vom Amt der NO Landesregierung wurden ab
1982 Untersuchungen sowohl des Grundwas-
serchemismus wie der Geohydrologie des
Raumes in groBem Umfang veranlaBt und
seither laufend weitergefiihrt. Im Bereiche der
Mitterndorfer Senke ergaben sie ein kom-
plexes und gleichzeitig bedriickendes Bild der
eingetretenen Schidigung des Grundwassers,
vor allem durch CKW. Sie ermdglichten im
Zeitraum von nunmehr iber einem Jahrzehnt
die Beobachtung der Dynamik dieser Kon-
tamination  (A.d.NO.LREG./FZ.SEIBERS
DORF 1991).

GroBrdumig ausschlaggebende Kontaminati-
onsherde waren einmal zwei Industriebetriebe,
einer im siidlichen Randbereich der Senke in
Ternitz {iber dem Talschotter der Schwarza
gelegen, mit hohem Verbrauch an CKW fiir
die Metallentfettung, der andere in Wr. Neu-
stadt, d.h. im Zentralbereich der Senke gele-

gen, und, wie erwihnt, mit dem Umschlag
und der Konfektionierung von Chemikalien,
darunter auch CKW, befafit. Die mengen-
maBig dominierenden Emissionen stammten
aus dem erstgenannten Betrieb. Dritter festge-
stellter Kontaminationsschwerpunkt war eine
Abfalldeponie im Raum von Theresienfeld und
ihre Umgebung, wo neben Hausmiill, Bau-
schutt und gewerblichen Abfillen, auch ver-
brauchte Lack- und Fettlsemittel in Barrels
abgelagert, teilweise aber offenbar auch flissig
- pastds frei ausgebracht wurden. (Abb.1)

Die Emission unterschiedlicher Stoffe an den
drei Kontaminationsherden ermdglichte deren
Identifizierung und die Verfolgung unter-
schiedlicher Schadstoffahnen. Durch Zufillig-
keiten der Situierung der Kontaminationsherde
verschmelzen diese drei Fahnen letztendlich zu
einer einzigen, die heute eine Linge von rd.
45 km aufweist.

Die Linge der Kontaminationsfahnen 148t
erkennen, daB die ersten Kontaminationen,
besonders die am Siidende der Fahne, schon
vor Jahrzehnten eingetreten sind. (Abb.
2,3,4,5u. 6)
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Belastung des Grundwassers
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Kohlenwasserstoffe (Losungsmittel)
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Neben diesen drei Hauptemittenten wurden
eine Reihe kleinerer, isolierter Verunreini-
gungsherde, mit quasi lokaler Bedeutung fest-
gestellt und die Frage der Beeintrachtigung der
Grundwasserbeschaffenheit durch ander Emis-
sionen als CKW, vor allem aus Deponien und
Altstandorten aufgeworfen.

Zur detaillierten Uberpriifung kamen zunichst
mehrere in den Jahren vor und bis 1971
begonnene Deponien, die teilweise bis 1987
betrieben wurden.

Keine dieser Deponien war mit einer Unter-
grundabdichtung ausgestattet, in Einzelfillen
kommt es bei Grundwasserhochstinden (Lage
in einem Bereich mit extremen Schwankungen
des Grundwasserspiegels) zur Flutung der
Deponiesohle. Die Feststellung von Kontami-
nationen des Grundwassers unter der Deponie
und in jhrem unmittelbaren Nahbereich, sowie
auch der Bodenluft mufl daher wohl als selbst-
verstindlich angesehen werden.

Auf die rechtlichen Verhiltnisse in diesem
Zusammenhang kann nicht eingegangen wer-
den.

3. Die verwaltungsrechtlichen
Rahmenbedingungen

Der verwaltungsrechtliche Rahmen fiir den
Grundwasserschutz und die Behebung von
Schiadigungen des Grundwassers ist im Was-
serrechtsgesetz (WRG 1959 idF
BGBI.252/1990) und hinsichtlich der Finanzie-
rung im Altlastensanierungsgesetz (ALSAG
1989 idF BGBI 760/1992) gegeben. In beiden
Fillen handelt es sich um Bundesgesetze, die
in mittelbarer Bundesverwaltung vollzogen
werden. Einige Bestimmungen, die fir das
Thema von besonderem Interesse sind, seien
zitiert.

Als Reinhaltungsziel fiir Grundwasser sieht
das Wasserrechtgesetz die Verwendbarkeit von
Grund- und Quellwasser als Trinkwasser vor
(§30 (1) WRG 1959). Reinhaltung bedeutet
Erhaltung der natiirlichen Beschaffenheit,
Verunreinigung jede Beeintrichtigung dieser
Beschaffenheit (§30 (2) WRG 1959).
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Einwirkungen auf Gewisser, die deren
Beschaffenheit unmittelbar oder mittelbar
beeintrichtigen und dabei die Geringfligigkeit
iiberschreiten, sind nach Bewilligung durch die
Behorde zuldssig (§32 WRG 1959). Voraus-
setzung fiir derartige Bewilligungen ist, da
durch die gegenstindliche Wassernutzung
offentliche Interessen nicht beeintrachtigt und
bestehende Rechte nicht verletzt werden (§12
WRG 1959). Da die Trinkwassernutzung des
Grundwassers Teil des Offentlichen Interesses
ist, sind MaBnahmen, die diese gefdhrden
unzulissig.

Tritt auch nur die Gefahr einer Gewdsserver-
unreinigung ein, gleichgiiltig ob durch eine
bewilligte oder bewilligungsfreie Anlage,
MaBnahme oder Handlung, so hat der Verant-
wortliche alle Vorkehrungen zu treffen um
eine Verunreinigung zu vermeiden oder einge-
tretene Schiden zu beheben. Erfolgt dies
nicht, so hat die Behdrde ihm entsprechende
MaBnahmen aufzutragen und weiters, unter
bestimmten Voraussetzungen, diese selbst zu
veranlassen (§31 WRG 1959).

Eigenmichtige Neuerungen sind, wenn das
offentliche Interesse dies verlangt, zu beseiti-
gen, um den gesetzmifligen Zustand wieder-
herzustellen. Gewdsserverunreinigungen sind
zu beheben. Konsenslos getitigte Ablagerun-
gen oder eingetretene Bodenverunreinigungen
sind, wenn das Offentliche Interesse dies ver-
langt, zu beseitigen oder durch geeignete
Mafnahmen an Ort und Stelle zu sichern. Dies
aber nur dann, wenn eine Beseitigung nicht
oder, im Vergleich zur Sicherung, nur mit
unverhiltnismdfig hohen  Schwierigkeiten
mdglich ist (§138 WRG 1959).

In all diesen Fillen hat primédr der Verursa-
cher, d.h. derjenige der das Gesetz iibertreten
hat, zu handeln, ersatzweise in besonders
geregelten Ausnahmefillen auch der Liegen-
schaftseigentiimer.

Beim Erloschen von Wasserbenutzungsrechten
hat die Behorde die im Offentlichen Interesse
aus diesem Anlal notwendigen Vorkehrungen
dem abtretenden Wasserberechtigten aufzutra-
gen.
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Die von der Behorde dabei vorzuschreibenden
Mafnahmen sind einmalige, es kann also nicht
zunichst eine Sicherungsmafnahme und, etwa
nach Anderung des Standes der Technik, eine
endgiiltige Sanierung aufgetragen werden.
Ebenso sind Mafinahmen die dauernde Hand-
lungen bedingen, unzulissig (§§ 27 u. 28
WRG 1959).

Handlungskriterium nach den Bestimmungen
des Wasserrechtsgesetzes ist also die Erhal-
tung der Reinheit des Wassers, ausgedriickt
einerseits durch seine "natiirliche Beschaffen-
heit" und, bei Grund- und Quellwasser, ande-
rerseits durch seine "Eignung als Trinkwas-
ser”. Wir sehen, dal das Ziel des Wasser-
rechtsgesetzes ein sehr hohes ist.

Auf Verfahrensfragen kann nicht eingegangen
werden.

Das Altlastensanierungsgesetz (ALSAG 1989,
idF BGBI 760/1992) hat als Ziel die Finanzie-
rung der Sicherung und Sanierung von Altla-
sten, und, als Voraussetzung dafiir, ihre Erfas-
sung und Bewertung.

Bei der Schaffung dieses Gesetzes ging der
Gesetzgeber von der Annahme aus, daB der
Verursacher einer Altlast oder auch ein Dritter
von sich aus im Sinne von Sicherungs- oder
SanierungsmafBnahmen tdtig wird und baute
den vorgesehenen Forderungsmechanismus auf
diese Annahme auf. Ein Einschreiten der Be-
horde direkt ist im Rahmen dieses Gesetzes
nur in Sonderféllen moglich.

Die Annahme des Gesetzgebers hat sich
beziiglich vieler sehr relevanter Altlasten nicht
erfiilit. Sanierungswilligkeit besteht nur in
Ausnahmefillen und dort, wo entweder eine
Nachnutzung des zu sanierenden Areals vorge-
sehen ist oder eine potente Gebietskorperschaft
etwa als Verursacher, aus Griinden politischer
Verantwortung oder anderen Interessen, als
Sanierungswerber auftritt.

Mafgebliche Altlasten sind jedoch entweder
"herrenlos" oder der potentielle oder festge-
stellte Verpflichtete schopft jede ihm gegebene
rechtliche Mdglichkeit exzessiv aus, um sich
seiner Verpflichtung zu entziehen.

Von Bedeutung sind einige Definitionen des
Gesetzes.

Altlasten sind Altablagerungen, Altstandorte
sowie durch diese kontaminierte Boden und
Grundwasserkorper,von denen  erhebliche
Gefahren fiir die Gesundheit des Menschen
oder die Umwelt ausgehen.

Sanierung ist die Beseitigung der Ursachen der
Gefahrdung sowie die Beseitigung der Kon-
tamination im Umfeld.

Sicherung ist das Verhindern von Umweltge-
fahrdungen, insbesonders das Verhindern der
Ausbreitung méglicher Emissionen  von
gesundheits- und umweltgefdhrdenden Schad-
stoffen aus Altlasten. Alleinige Beobachtung
ist keine Sicherungsmafinahme.

Es zeigt sich, daB verschiedene Forderungen
im WRG und im ALSAG nicht deckungsgleich
sind.

Eine Grundwasserverunreinigung liegt vor,
wenn die natiirliche Beschaffenheit des Grund-
wassers mehr als "geringfligig" und ins-
besondere hinsichtlich seiner Trinkwassereig-
nung beeintrachtigt wird.

Von Altlasten miissen hingegen "erhebliche
Gefahren" fiir die Gesundheit des Menschen
oder die Umwelt ausgehen.

Die Schutzgiiter "Grundwasser"” und "Gesund-
heit des Menschen und Umwelt" in den beiden
Gesetzen sind unterschiedlich, ebenso wie der
handlungsauslosende Grad ihrer Beeintrachti-

gung.

4. Fallbeispiele fiir gesetzte
Mafinahmen

Die Sanierung eines anthropogen beeintrdch-
tigten Grundwassers kann durch Ursachenbe-
kdmpfung und/oder Behebung der Auswirkun-
gen vor sich gehen.

Die aktive Behebung der Auswirkungen
umfalit einerseits eine Dekontamination des
Grundwassers selbst, andererseits end of pipe
- Mafnahmen, die jedoch auf das geschadigte
Gut keinen unmittelbaren Einfluf mehr haben.
End of pipe - Mafinahmen sollen daher aus
unseren Uberlegungen ausgeschlossen bleiben.

127



BARBARA-GESPRACHE

Payerbach 1993

Aber auch eine aktive Behebung der geschil-
derten Auswirkungen in einem Grundwasser-
korper, der dem in der Mitterndorfer Senke
entspricht, ist technisch und naturrdumlich
weder plan- noch vollziehbar, noch ist die
Angemessenheit ihrer Umsetzung aus volks-
wirtschaftlicher Sicht gegeben.

Verbleibt also nur eine passive Behebung der
Auswirkungen, d.h. das Abwarten auf die
Wirkungen von Verdiinnung, Abbau und
Festlegung der Schadstoffe.

Mafigeblich ist hingegen die Ursachenbekimp-
fung.

Hier sind zwei Kontaminationsmoglichkeiten
zu unterscheiden.

Steht die Schadstoffemission im Zusammen-
hang mit laufenden betrieblichen oder anderen
menschlichen Aktivititen, so kann durch
Anderung dieser Aktivititen eine weitere
Emission relativ leicht hintangehalten und
anschliefend auch ein engerer Kontamina-
tionsbereich saniert werden. Man kann, bild-
lich gesprochen, den "Hahn abdrehen”.

Dies kann man nicht, wenn die die Emission
auslosenden Handlungen bereits abgeschlossen
sind, wie dies bei Deponien oder Altstandorten
der Fall ist. Es soll nur diese Situation an Bei-
spielen weiter behandelt werden.

Die zunidchst zu beschreibende Deponie wurde
1971 auf Grund eines eingereichten Projektes
wasserrechtlich bewilligt und bis zum Ablauf
der Bewilligungsfrist im Jahre 1987 betrieben.
Einwirkungen von Emissionen des Deponie-
gutes ( ca. 500.000 m® Hausmiill und haus-
miilldhnlicher Gewebemiill) auf das Grund-
wasser sind im Nahbereich nachgewiesen,
ebenso eine konsenslose, weil in wesentlichen
Punkten vom bewilligten Projekt abweichende,
Ausfiihrung der Deponie.

Fiir die Behorde stellt sich die Frage nach dem
Ausmafl und den Folgen der Kontamination
nur im Hinblick auf deren allfilliger Gering-
fiigigkeit. Ist Geringfiigigkeit nicht gegeben,
so kommt es zur Priifung, ob eine Sanierung
oder Sicherung der konsenslosen Ablagerung
zu erfolgen hat, die Unterlagen fiir diese Ent-
scheidung hat die Behorde selbst zu erarbeiten.
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Sicherung durch UmschlieBung mit Dichtwin-
den erscheint im gegenstdndlichen Fall nicht
erfolgversprechend realisierbar; ein Stauer, in
den die Dichtwand eingebunden werden
konnte, steht frithestens in Tiefen von 90 -
95 m u.G. an, ist aber nicht gesichert. Andere
Einkapselungsmethoden wurden grundsitzlich
gepriift, aber letztendlich verworfen. Die
Behorde mufl, im Falle sie diese vorschreibt,
die volle Verantwortung fiir die ordnungs-
gemiBe Funktion der vorgeschriebenen MaB-
nahme iibernehmen, kann sich daher nur
erprobter Verfahren bedienen, deren Aus- und
Durchfiilhrung sie im Detail vorzuschreiben
hat.

Der Behordenauftrag wird, ja mufi daher auf
Entfernung, also Riumung lauten.

Im Gegensatz zu den Sicherungsmafinahmen
ist hier eine Detaillierung dieses Auftrages in
arbeitstechnischer Hinsicht nicht erforderlich,
aufgetragen wird die "Entfernung der Neue-
rung" wobei "Wie" und "Wohin" von der
Behorde nicht zu priifen sind, lediglich die
Setzung einer angemessenen Erfiillungsfrist ist
notwendig.

"Riumung"” bedeutet die Entfernung allen
unzulissig abgelagerten Materials. Jede Belas-
sung von moglicherweise geringer geféhrli-
chem Material im Zuge dieses Vorganges an
Ort und Stelle stellt, rechtlich gesehen, eine
Neuerung dar, also eine neue Deponie, die
einem Bewilligungsverfahren zu unterwerfen
1st.

In der Regel wird bei derartigen Auftragen der
Belangte den Rechtsmittelzug voll bis exzessiv
ausschopfen, d.h. es dauert mindestens ein
Jahr, in der Regel aber wesentlich ldnger, bis
der Bescheid in Rechtskraft erwichst.

Besteht im Falle der eingetretenen Rechtskraft
des Auftrages kein Wille oder auch keine
Moglichkeit des Verpflichteten den Auftrag zu
erfiillen, so ist der Bescheid von der Behorde,
das ist in jedem Fall die zustindige Bezirks-
hauptmannschaft, zu vollstrecken.

Dies bedeutet neuerliche Verfahrensschritte,
die das tatsichliche Handeln der Behdrde
weiter hinausschieben. Bei diesem Handeln
mub die traditionelle Behorde, auf Grund ihrer
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Aufgabenstellung und Struktur iiberfordert
sein.

Das Verwaltungsvollstreckungsverfahren hat
seinen bewahrten Tatigkeitsbereich dort, wo es
gilt dem Willen des Gesetzgebers mit einfach
zu setzenden Handlungen zum Durchbruch zu
verhelfen, etwa bei der AuBerbetriebnahme
oder Sperre von Geriten, Anlagen und Objek-
ten, der Einbringung von Strafen, vielleicht
noch bei der Demolierung von Objekten, nicht
aber bei so komplexen Mainahmen, wie der
Sanierung von Altlasten oder der Errichtung
von Kléranlagen.

Der zweite Fall, auf den eingegangen werden
soll, ist die oft genannte "Fischer Deponie”.

Eine ca. 780 m lange, ca. 100 m breite und 15
- 20 m tiefe Kiesgrube wurde in der Zeit zwi-
schen etwa 1972 und 1983 mit (geschitzt)
800.000 m3 Abfillen verfiillt. Abgelagert
wurden Hausmiill und vergleichbare Gewerbe-
abfille, Betonabbruch, Bauschutt, aber auch
eine unbekannte Zahl (vermutlich einige tau-
send) von 2001 Barrels, die mit fliissig -
pastdsen Abfillen, iiberwiegend Destillations-
riickstinden, Altlacken, Lack- und FettlGsemit-
teln und Harzen gefiillt waren. Diese Barrels
sind heute stark korrodiert, teilweise verformt
und und in vielen Fillen zum Teil oder auch
zur Ginze ausgelaufen. Die Behilter sind
immer in Gruppen, manchmal "Mann an
Mann" geschlichtet, aber auch ungeordnet
"abgekippt”, abgelagert und liegen fast immer
in Hausmiill oder vergleichbarem Material
eingebettet. Es wird vermutet daf die Einbrin-
gung von den Behilterinhalten vergleichbaren
Stoffen auch frei in die Schiittung erfolgt ist.

Festgestellt wurde, da im Nahbereich der
Fischer Deponie (zeitlich vor dem Beginn des
Betriebes dieser Deponie) vergleichbare Abla-
gerungen, allerdings viel geringeren Umfan-
ges, in einer zweiten, kleinen Kiesgrube
erfolgt sind. Nicht auszuschliefien ist, da an
einer dritten Stelle nahe der Fischer Deponie
Losemittelriickstinde im Geldnde zur Ver-
sickerung gebracht wurden.

Ablagerungen in der zum Entstehen der
Fischerdeponie fithrenden Kiesgrube wurden

1972 wasserrechtlich bewilligt. Der tatsichli-
che Umfang der Ablagerungen und die Abla-
gerung verschiedner Stoffe, wie gerade der zur
Grundwasserkontamination fiihrenden Ldse-
mittelriickstinde, entspricht jedoch in keiner
Weise dieser Bewilligung. Ebenso sind die im
Umfeld beschriebenen Vorginge konsenslos
erfolgt.

DaB aus dem Bereich der Fischer Deponie mit
ihrem Umfeld eine Grundwasserkontamination
durch CKW ausgeht, wurde durch die Unter-
suchungen 1982 erwiesen. In den folgenden
Jahren wurde die erwdhnte kleinere Deponie
von der Behorde als Sofortmafinahme gerdumt,
spater in der Fischer-Deponie selbst, zur
Beweisfilhrung im  Verfahren, mehrere
FaBlager erkundet und gerdumt.

Nachdem Versuche der Behérde im Sinne des
WRG eine quasi einvernehmliche Sanierung
der Deponie durch den Betreiber zu erreichen,
1986 endgiiltig fehlgeschlagen waren, wurde
die Erlassung gewdsserpolizeilicher Auftrage
betrieben. Auf Grund der Sach- und Rechtsla-
ge konnten diese Auftrige nur auf Riumung
der gesamten Deponie lauten. Ein erster Teil-
bescheid (Teilbescheid aus rechtlichen Griin-
den) wurde von der Behdrde im April 1990
erlassen. Nach vollstindiger Ausschdpfung
aller Moglichkeiten des Rechtsstaates durch
den Verpflichteten wurde im Maérz 1992 der
erste  Teilbescheid vollstreckbar und im
Dezember 1992 mit der Raumung, die aus
rechtlichen Griinden nur in kleinen, nachein-
ander zu behandelnden Teilabschnitten erfol-
gen kann, begonnen.

Die im Zusammenhang mit der Vollstreckung
von der BH Wr.Neustadt in Zusammenarbeit
mit den anderen damit befafiten Dienststellen
erbrachten Leistungen, die mit dem {iblichen
Amtsbetrieb in keiner Weise zu tun haben
bzw. mit ihm nicht vergleichbar sind, sind
bewundernswert, konnen meiner Meinung
nach aber zu keinem "Normalfall" werden.

Zwischenzeitlich wurde bereits 1989 im Auf-
trag des BMfUJF durch den seinerzeitigen
OKO-Fonds (heute Kommunal Kredit AG)
unter fachlicher Betreuung durch eine umfang-
reiches, interdisziplinir zusammengesetztes
Expertengremium begonnen, schrittweise eine
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Sperrbrunnenaniage mit anschlieBender
Dekontaminierung des entnommenen Grund-
wasssers in mehreren Ausbaustufen grundwas-
serstromabwirts der Fischer Deponie zu
errichten. Sie verhindert, unter Ausnutzung
der genau erkundeten hydrogeologischen Ver-
hiltnisse, eine weitere Kontamination des
Grundwassers durch Emissionen aus der
Fischer Deponie.

Vergleichbaren Zwecken dienen Bodenluftab-
saugeanlagen, von denen eine seit 1989 durch
den OKO Fonds, zwei weitere seit 1991 durch
die NO Landesregierung betrieben werden.

Die gesamten bisherigen Investitionskosten fiir
den Komplex der Sperrbrunnenanlage betragen
rd. S. 75,000.000.-, die jahrlichen Betriebs-
kosten liegen bei rd. S. 17,500.000.-.

Durch den Betrieb der Anlage wurden dem
Grundwasser in den letzten Jahren rd.
300 kg/a an CKW (gerechnet als Cl°) entzo-
gen, weiters erfolgte ein zusitzlicher Abbau
von organischer Substanz im AusmaB von rd.
15.000 kg TOC/a.

Festzuhalten ist, da bei Beriicksichtigung der
grundwasserstromaufwirts der Deponie beob-
achteten Grundwasserbelastung, in der Gro-
Benordnung nur rund die Hilfte der entzoge-
nen CKW Fracht aus der Deponie stammt.

Die jahrlichen Betriebskosten fiir drei Boden-
luftabsaugeanlagen, in denen die Anlagekosten
eingerechnet sind (Miete), betragen rd
S 200.000.-.

Aus der abgesaugten Bodenluft konnten bisher
rd. 8.300 kg Schadstoffe in Aktivkohlefiltern
gebunden werden.

Diese Ziffern sind nicht unmittelbar vergleich-
bar. Systembedingt werden verschiedene
Stoffkomponenten in die Entfernung einbezo-
gen und und erfolgt die Angabe daher in ver-
schiedenen Einheiten.

Das Verhiltnis des Erfolges der Schadstoffent-
fernung durch die Sperrbrunnenanlage einer-
seits und die Bodenluftabsaugung andererseits
zeigt, dal die Emissionen aus dem Deponie-
kdrper in die Bodenluft des umgebenden, gut
durchldssigen Kiesbodens offenbar wesentlich
hoher sind, als in den Bereich des ungesittig-
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ten und gesittigten Grundwasserkdrpers
unmittelbar. Umgekehrt kommt es sicher aus
der Bodenluft auch zu einer mittelbaren Kon-
tamination des Grundwassers, bzw.
umgekehrt.

Die Ursachen fiir dieses Schadensbild konnen
nur vermutet werden.

Sicher ist, da das AusflieBen der Behilter
zumindest heute nicht schlagartig, sondern
latent erfolgt und die Lagerung der Behalter
innerhalb anderer Abfallstoffe mit zu einer
weiteren Verzdgerung und Vergleichmafigung
der Emissionen fiihrt.

Von verschiedener Seite wurden Alternativ-
vorschldge zur "Raumung” gemacht, die letzt-
endlich auf eine Sortierung und teilweise auf
einer weiteren Aufbereitung des sortierten
Material in verschiedener Form hinauslaufen.
Nicht deponiefidhige Anteile sollen entfernt
und thermisch weiter behandelt werden, der
Rest an Ort und Stelle in einer dem heutigen
Stande der Technik entsprechenden Deponie
wieder abgelagert werden.

Die Vorschlige diirften daran scheitern, daf§
eine derartige Wiederablagerung rechtlich zu
einer neuen Deponie fiihrt, die einem Bewilli-
gungsverfahren zu unterwerfen ist.

Dabei ist primdr die Standorteignung fiir die
Errichtung der "neuen” Deponie zu priifen.

Diese ist nach heutiger Beurteilungspraxis an
einem Standort in der Mitterndorfer Senke nur
fiir unbedenkliches Material gegeben, eine
Qualitdt, die durch Sortierung und Aufberei-
tung wohl nicht zu erreichen ist.

Der Begriff einer "Sanierungsdeponie”, deren
Errichtung eine bestehende Beeinflusssung
ausschaltet und das gesamte Gefahrenpotetial
wesentlich vermindert, wenn auch nicht, im
Sinne des Vorsorgeprinzips, jede Geféhr-
dungsmdéglichkeit ausgeschaltet wird, ist unse-
rer Beurteilungspraxis fremd.

5. Folgerungen und
Zukunftsperspektiven

Verunreinigungen von Boden und Grundwas-
ser durch Altlasten sind Folgen eines Fehlver-
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haltens des Menschen, das als solches zu spit
erkannt wurde oder erkannt werden konnte. Es
gibt aber sicher auch Fille, in denen eine
Schadigung von Umwelt, Boden und Grund-
wasser bewufit in Kauf genommen wurde.

Die Forderungen, die im Waserrechtsgesetz
und auch im Altlastensanierungsgesetz im
Zusammenhang mit der Reinhaltung der
Gewisser und der Sicherung und Sanierung
von Altlasten erhoben werden, sind sehr weit-
gehend. Sie entsprechen dem unserer Zeit
immanenten Streben nach Sicherheit des Ein-
zelnen und der Gesellschaft, dem Vorsorge-
prinzip und dem Verursacherprinzip.

Zwischen diesen Forderungen, dem Notwen-
digen und dem Machbaren besteht in manchen
Fillen keine Ubereinstimmung.

Es stellt sich daher die Frage nach der Sinn-
haftigkeit der Mafinahmen die wir setzen oder
setzen miissen. Sinnhaft in einer ganzheitli-
chen Betrachtungsweise, denn nur bei ganz-
heitlicher Betrachtung kann eine MafBnahme
unweltvertriglich sein, was wir ja anstreben.

Bei vielen Vorgangsweisen miissen wir im
Gegensatz dazu eine sektorale Betrachtungs-
weise erkennen.

Die Ursachen dafiir sind unter anderem

- das Kompetenzprinzip in der Rechts-
ordnung,

- die fachliche Ausrichtung auf einzelne
Schutzgiiter, mit dem Bestreben, fiir
diese optimale Leistungen zu erreichen,

- die Gleichsetzung von Reparatur und
Vorsorge,

- Utopien, die als AusfluB der gesell-
schafts- und sozialpolitischen Entwick-
lung des technisierten, industriellen
Zeitalters in der 1.Welt entstanden sind
und noch immer entstehen und

- Zwinge, die sich (scheinbar!) aus der
ver6ffentlichten Meinung ergeben.

Wie kann man derartige Betrachtungs- und
Handlungsweisen iiberwinden?

Der Gesetzgeber versucht in jlingerer Zeit
zunehmend seine alte Vorgabe einer sektoralen

Arbeitsweise an die Verwaltung, auch bei
komplexen Agenden, abzubauen - der Vollzug
und die Vollziehbarkeit dieser Bemiihungen
wird abzuwarten sein.

Zielfiihrender erscheint es, wie auch in einem
Vorschlag zur Novellierung des Altlastenge-
setz angeregt, fiir die Materie der
"Altlastensanierung” eine eigene, umfassende
Kompetenz neu zu schaffen.

Diese Altlastenbehdrde hitte unter Zugrunde-
legung der einzelnen Materiengesetze zu ent-
scheiden. Dazu sind die Entscheidungskriteri-
en in den Materiengesetzen aufeinander abzu-
stimmen. Die Gesetze miissen gleichzeitig
erlauben, Bewertungen und Entscheidungen
nicht nur -einzelfallbezogen, sondern unter
Einbeziehung des damit im Zusammenhang
stehenden Umfeldes, quasi regional, zu tref-
fen.

Gleichzeitig muB dieser BehOrde ein Instru-
mentarium zur Verfiigung stehen, das die
rasche operative Durchfiihrung von Siche-
rungs- und Sanierungsmafnahmen ermdglicht.
Dies insbesonders dann, wenn ein zu Ver-
pflichtender absehbar nicht feststellbar ist,
noch nicht rechtskriftig feststeht, handlungs-
unfihig oder handlungsunwillig ist.

Als derartiges Instrumentarium erscheint eine
Beteiligungsgesellschaft unter Fiihrung des
Bundes denkbar.

Die erste Frage in fachlicher Hinsicht lautet
"How clean is clean ?". Die Antwort auf diese
Frage ist einem laufenden Wandel unterwor-
fen.

Die Fortschritte in der Analytik erschlieBen
uns Stoffe und Mefwerte, die vor kurzer Zeit
noch nicht erfaBber waren.

Die Wirkungsforschung hinkt dieser Entwick-
lung zwangsldufig nach und steigert daher,
durchaus im Sinne des Vorsorgeprinzips, ihre
Anforderungen an den Begriff "clean". Die
dabei bevorzugte Betrachtung von Einzelwer-
ten fiihrt von einer ganzheitlichen Betrachtung
weg.

Zukunftsorientiert betrachten und beurteilen
wir jeden Sachverhalt, auch wenn er in der
Vergangenheit und in deren Wissen begriindet

131



BARBARA-GESPRACHE

Payerbach 1993

ist, aus dem Blickwinkel des heutigen Wissens
und verlangen die konsequente Umsetzung
dieses Wissens zur Abwendung von Risken.
Wir fordern damit bei der Reparatur von Feh-
lern aus der Vergangenheit inhaltlich die
Anwendung des Vorsorgeprinzips, das erst auf
Grund dieser Fehler entwickelt wurde. Das
Vorsorgeprinzip ist vollinhaltlich zu bejahen,
wenn es sich um neu entstehende Sachverhalte
handelt, seine generelle Anwendung auf alle
Fehler der Vergangenheit erscheint mir hinge-
gen problematisch.

Wir haben doch bei vielen Sachverhalten zur
Kenntnis genommen, da durch den Menschen
irreversible Verdnderungen der Natur mdglich
und auch zuldssig sind.

HOFFE stellt zum Umweltschutz fest, daf der
Mensch nicht blof in seiner Umwelt lebt, son-
dern daB er, als ein Wesen das sich die Mittel
zur Befriedigung seiner Bediirfnisse erarbeiten
mulB, auf ihre Indienstnahme angewiesen ist.
Damit ist aber auch die Veranderung der Um-
welt untrennbar verbunden.

Alle Veranderungen wurden aus einer
bestimmten Erfolgserwartung heraus eingelei-
tet, diese Erwartungen wurden meist mehr
oder minder erfiillt, waren aber oft auch mit
negativen Begleitumstinden oder Folgen ver-
bunden. Eine Riickfiihrung der Veranderungen
ist trotzdem nicht mdglich - es wurde vom
Menschen ein "neuer Naturzustand" geschaf-
fen, der um so weniger als "neu” erkannt wird
je dlter er ist, ohne Riicksicht auf seine jewei-
lige Auswirkungen.

Der Ambivalenz einer solchen Betrachtungs-
weise bin ich mir, gerade aus langjahriger
Verwaltungs- und Beurteilungspraxis heraus,
voll bewufit.

Die juridische Hauptproblematik bei der Beur-
teilung der Frage wann ein neuer Naturzustand
vorliegt, sehe ich bei jenen Fillen, in denen
die MiBachtung bestehender Regeln, sei es der
Wisssenschaft, der Technik oder des Rechtes
zu dem Zustand gefiihrt hat.

Den Begriff eines verzichtbaren Gewissers zu
schaffen lehne ich ab, die grundsitzliche For-
derung nach der Reinheit aller Gewisser an
jeder Stelle wird aber mit den derzeitigen
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Randbedingungen nicht aufrecht zu erhalten
sein.

Wir miissen uns auch im klaren sein, daf eine
vollstindige Entfernung schidlicher anthropo-
gener Stoffe aus der Umwelt naturgesetzlich
nicht moglich ist. "Rein" im Zusammenhang
mit einer Sanierung ist daher, meiner Ansicht
nach, ein teleologisch, in Abhingigkeit von
der Machbarkeit festzulegender Begriff. Eine
Sanierung, nur diese wird angesprochen, muf
sich auf die angemessene Herabsetzung einer
konkreten Schiadigung oder Gefahr beziehen,
die Behebung potentieller Gefdhrdungen ist
volkswirtschaftlich nicht finanzierbar.

Im Altlastensanierungsgesetz hat in der
Novelle 1992 der Gesetzgeber dies anerkannt.

SchlieBlich sind die in der Volkswirtschaft fiir
Umweltschutzmafnahmen zur Verfligung ste-
henden personellen wie materiellen Mittel
begrenzt und ist deren optimaler, dh. effizien-
tester Einsatz notwendig. Daher stellt sich die
gesellschaftspolitische Frage, wieviel der
Gesellschaft die Erreichung eines bestimmten
Zieles wert ist. Erst dann darf das Ziel festge-
schrieben werden.

Zu ermdglichen ist auch die schrittweise Set-
zung von Sicherungs- und SanierungsmaB-
nahmen, entweder nach einem von vorn herein
feststehenden Konzept oder auch nach dem
sich entwickelnden Wissensstand und/oder
Stand der Technik.

Die rasche Setzung von MaBnahmen, auch
wenn ein 100%iger Erfolg, bzw.Sicherheit fiir
alle Zukunft nicht erreicht wird, muff bei
Sicherungs- und Sanierungsmafnahmen recht-
lich ermdglicht werden. Dies schliet auch die
"Sanierungsdeponie” mit ein.,Diese hat von
der Ausstattung her zumindest dem Stande der
Technik zu entsprechen, hinsichtlich der Beur-
teilung des Standortes mufl aber eine Abwi-
gung zwischen dem durch die Mafnahme
erreichten verminderten Gefahrenpotential und
dem urspriinglichen Schadenspotential zuge-
lassen werden. Letztendlich haben wir ja
Sanierungsdeponien in all jenen Fillen, in
denen Altlasten mit dem Ziel der Sicherung
umschlossen werden.
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Es folgt die Frage nach der Wirkung, nach
dem Ergebnis von Sanierungsmafinahmen.
Gelingt es wirklich zu "sanieren", dh.ein
Gefahrenpotential zu beseitigen oder kommt es
nur zu dessen Verlagerung, méglicherweise in
geringer problematische Bereiche ? Wurde die
Technologiefolgenabschitzung, deren Fehlen
in der Vergangenheit oft zu den nun zu sanie-
renden Sachverhalten gefiihrt hat, bei den jetzt
zu setzenden Mafnahmen durchgefiihrt?

Ein Vergleich: wir streben bei der Giiterpro-
duktion die Erstellung von Okobilanzen an,
um die Umweltbelastung durch ein Produkt,
von der Gewinnung der Rohstoffe liber seine
Produktion, den Gebrauch bis zur Entsorgung
umfassend beurteilen zu konnen.

Auch eine Sanierung und/oder Sicherung ist
ein Produkt bei dem es méglicherweise ver-
schiedene Alternativen gibt, die hinsichtlich
der Gesamtheit ihrer Auswirkungen zu ver-
gleichen und ganzheitlich abzuwigen sind.
Meiner Ansicht nach ist dabei auch eine
laisser-faire - Variante einzubeziehen.

Sanierung, dh. Beseitigung des Gefahrens-
potentials, kann auch durch Nutzungsinderung
erfolgen, wenn wir uns von dem Gedanken
freimachen, durch technische MaBnahmen
jeden Zustand einer Korrektur im Sinne unse-
res momentanen Wissens und Interesses zufiih-
ren zu kdnnen oder zu miissen.

Die Okobilanz fiir Varianten priift letztlich
auch die Angemessenheit der vorgesehenen
MaBnahme. Hier fliefit die volkswirtschaftli-
che Komponente als ein Teilfaktor ein.

Zu diskutieren ist, welche Kriterien fiir derar-
tige Uberlegungen gelten sollen und wie die
rechtlichen Grundlagen zu ihrer Verwirkli-
chung zu modifizieren sind.

SchlieBlich: die Utopie.

Das erste Erfordernis der Utopie unserer Zeit
ist die materielle Fiille zur Befriedigung aller
Bediirfnisse Aller, das zweite: Leichtigkeit bei
der Aneignung dieser Fiille. Das dritte Ziel:
die Erhaltung und Wiederherstellung "natiir-
licher " Verhiltnisse. Utopie eins und zwei
beruhen auf der Nutzung der Umwelt und

stehen daher mit der dritten per se im
Widerspruch.

Bescheidene Ziele sind meiner Meinung nach
gefragt, so mifitonig dies im Hinblick auf die
GroBartigkeit unseres Konnens klingen mag.

Sektorales Vorgehen hat seine Ursache oft
auch in Zwingen, die sich aus der verdffent-
lichten Meinung zu ergeben scheinen. Man
hort immer wieder "da8 nur die Medien etwas
bewegen". Es kann aber nur etwas bewegt
werden, was von den Medien zunichst zur
Kenntnis genommen und dann reflektiert
wurde.

Die Gefahr ist, und dies hat wohl schon jeder
erlebt, daB diese Art der Bewegung der Dinge
nicht immer das Richtige trifft und zu Panikre-
aktionen, von wem immer, fiihrt.

Die Losung dieser sehr wesentlichen Frage
liegt wohl in der gezielten Beteiligung der
Offentlichkeit am Problem, das "was" ist hier
klar, das "wie" ein Buch mit sieben Siegeln.
Es geht um entsprechende Vermittlung von
Wissen und nicht nur von Information. Infor-
mation allein, wie wir es heute erleben, fiihrt
oft zur Angst und Angst ist immer kontrapro-
duktiv.

Die so viel zitierte "Transparenz” von Zustin-
den, Handlungen und Ergebnissen ist unab-
dingbar.

Tranparenz erfordert aber auch die Bereit-
schaft Verantwortung zu iibernehmen, fir die
eigene Meinung und Entscheidung.

Mit der Verwissenschaftlichung unseres
Lebens und der Entwicklung neuer Wertvor-
stellungen steigt die fachliche Meinungsviel-
falt, die zu einer Hemmung des Entschei-
dungsprozesses fiihrt, wenn Fachdiskussionen
zu Streitgesprachen iiber ideologisch begriin-
dete gegensitzliche Standpunkte werden.

In diesem Zusammenhang darf ich abschlie-
Bend Sir Karl Popper zitieren:

"Es ist keine Schande zuzugeben, daf
eine Idee, die man gehabt hat, falsch
war. Hingegen ist es verwerflich, wenn
man zu vertuschen versucht, daf die
Idee, die man verfolgt, von Anfang an
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Jalsch gewesen ist. Wir miissen daher
unsere Einstellung zu unseren Fehlern
dndern, denn die alte berufsethische
Einstellung fiihrt dazu unsere Fehler zu
vertuschen, zu verheimlichen und so
schnell wie méglich zu vergessen. "
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DISKUSSION

BEHEBUNG VON UMWELTSCHADEN

RIEHL-H.: Vielleicht kann ich zur Diskussion
mit dem Hinweis auf die beiden Gegensitze
iberleiten, die Sie zum SchluB angefiihrt
haben. Einmal die Frage, kOnnen wir auf
Wisser verzichten und sagen o.k., die sind
versaut, wir wollen sie weiter versauen, und
andererseits die Frage, ob wir eine absolute
Reinheitsforderung verallgemeinern kdnnen.

Im noérdlichen Niederosterreich finden wir
etwa immer, wenn wir tiefer hinunterbohren,
"geogen verdreckte" Wisser, die in keiner
Weise geeignet sind als Trinkwasser verwen-
det zu werden. Ahnliches gilt fiir Wisser im
westlichen kalkalpinen Bereich. Darf ich viel-
leicht Herrn Dr. WESSELY, der diese
Situation ja sehr gut kennt, um eine
Stellungnahme ersuchen.

WESSELY: "Geogen verunreinigt” ist natiir-
lich ein schlechter Ausdruck. In der Regel
steigt mit der Tiefenlage eines Wasservor-
kommens auch seine Salinitit. Das Problem
ist, daB bei einer Entnahme tiefliegender
Grundwisser (SiiBwdésser), wenn es sich um
fossile Wasser handelt, die nur langzeitig
erneuerbar sind, die Gefahr besteht, daf
Salinitdt aus tieferen Horizonten eingezogen
wird. So kommen im Wiener Becken im Pan-
non oder im Pont fossile Siflwésser vor und
hier kann bei intensiver Entnahme aus dem
finften oder vierten Unterpannon Wasser
hoherer natiirlicher Salinitit mitgezogen wer-
den.

Bei den Kalkalpen wissen wir, daB das Siif3-
wasser sehr tief hinunter reichen kann, vor
allem in Bereichen, wo eine Frischung statt-
gefunden hat, d.h. Zirkulationssysteme in
Gang gesetzt wurden, durch die die Salz- oder
Salinenwisser ausgetrieben wurden. Ich denke
nur z.B. an die Bohrung in Berndorf, wo wir
bis 5.400 m SiiBwasser haben, allerdings auf
andere Weise natiirlich "kontaminiert”, weil es

eine Temperatur von 70°C aufweist. Die
Verwendungsmdglichkeit als Trinkwasser ist
daher wohl kaum gegeben.

SchlieBlich haben wir in bestimmten Bereichen
der Kalkalpen Gipswasser, deren Entstehung
durch thermokatalytische Ausldsungen aus
dem Anhydrit der unteren oder auch der
tieferen oberen Trias bedingt ist und die sich
dann durch das Zirkulationsverhalten der
Waisser irgendwo angereichert haben, siehe
Oberlaa, Baden usw. Das sind also durch ihre
lange Geschichte natiirlich verdnderte Wisser.

Nur wiirde ich diese Wisser nicht als potenti-
elle Trinkwisser ansehen. Potentielle Trink-
wisser sind jene, die im Wiener Becken etwa
in den hoheren Schichten des Tertidrs und
natiirlich im Quartir vorkommen und auch in
den Kalkalpen bis in groBe Tiefen vorhanden
sind. Ist damit die Frage beantwortet?

KASPER: Die Stellungnahme der Wasser-
wirtschaft haben Sie mit den letzten Worten
schon vorweggenommen. Mit diesen hier oben
beschriebenen Wissern setzen wir uns zum
Zwecke der Wasserversorgung, zumindest
derzeit, nicht auseinander, von seltenen Ein-
zelfdllen abgesehen.

Unser Diskussionspunkt ist die Erhaltung der
Natiirlichkeit der Beschaffenheit der Wisser
und die Natiirlichkeit ist bei den beschriebenen
Wissern ja zweifelsohne derzeit gegeben.
Sollten diese Wisser einmal einer Nutzung
zugefiihrt werden, so wird dem Erneue-
rungsmechanismus, aus Griinden der Quanti-
tits- wie Qualititssicherung, jedenfalls beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen sein.

Mir hat aber die Bemerkung "wenn wir ein
Wasser versaut haben, dann kOnnen wir es
weiter versauen” absolut nicht gefallen.

RIEHL-H.: Ich habe dabei den Begriff des
"verzichtbaren Wassers" gemeint. Mir ist
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bekannt, daB in einzelnen Bundeslindern die
Meinung vertreten wird, da8, wenn das Was-
sers irgendwo versaut ist, es nichts ausmacht,
wenn dort neue, zumindest potentielle Bela-
stungsquellen geschaffen werden.

KASPER: Solchen Uberlegungen wiirde ich
mich personlich nicht anschliefen, ich wei8
auch nicht wie und aus welchen Griinden das
dort ausgesprochen wurde.

Meine Kritik geht auch in eine andere Rich-
tung. Kritikpunkt ist nicht der Vollzug, son-
dern der Inhalt einzelner Bestimmungen des
Wasserrechtsgesetzes.

Wir haben in Osterreich, seit dem Wasser-
rechtsgesetz der dreiBliger Jahre, die Bindung
der vom Gesetz geforderten Grundwasser-
qualitdt an die Trinkwasserqualitit. Die For-
mulierung lautet verkiirzt "Grund- und Quell-
wasser mufl als Trinkwasser verwendet wer-
den kénnen”.

Diese Forderung konnte in der Vergangenheit
immer ohne wesentliche Schwierigkeiten
erfiillt werden.

In den letzten Jahrzehnten haben wir unser
ganzes Umfeld, gezielt und offenbar zu unse-
rem Vorteil, weltweit immer mehr technisiert
und zweifelsohne verédndert.

Die Entwicklung der chemischen Analytik
ermdglicht uns auf einmal kleinste Spuren von
Stoffen im Trinkwasser und auch im Grund-
wasser festzustellen.

Daran paflt sich die Definition der Qualitit des
Trinkwassers an. Bei einer Veranstaltung habe
ich unldngst {iberspitzt formuliert, daB Trink-
wasser heute flir mich ein Substrat ist, das
vom Hygieniker in bestimmter, dynamischer
Weise an Hand von Grenzwerten definiert
wird.

Dem steht das Grundwasser, geogen geprigt
und anthropogen beeinflut, gegeniiber.
Anthropogen beeinfluit nicht unbedingt durch
Schadstoffe, sondern auch durch viele andere,
teilweise schleichend wirksame Einfliisse, die
sich einfach aus der menschlichen Existenz,
aus der menschlichen Titigkeit ergeben.

Da tut sich jetzt eine Schere auf.
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Die Wasserrechtsnovelle 1990 hat in den
Forderungen keine Anderung gebracht, jedoch
das "Sanierungsgebiet” neu eingefiihrt. Im
Falle der unzulissigen anthropogenen Belast-
ung von Grundwassergebieten ist die Behorde
verpflichtet Manahmen zur Wiederherstellung
der ordnungsgemafen Grundwasserbe-
schaffenheit zu setzen. Durch die Festlegung
von Schwellenwerten fiir die zuldssige Grund-
wasserbeschaffenheit wurde der Zeitpunkt des
Eingreifens definiert.

Die Schwellenwerte betragen fiir die Mehrzahl
der Stoffe 60% jener Konzentrationen, die im
Trinkwasser  zulissig  sind.  Uberspitzt
ausgedriickt verlangen wir also, daf das
Grundwasser, und zwar jedes Grundwasser,
"pesser” als das Trinkwasser ist, um hier
einen gewissen Sicherheitspolster zur gesetz-
lichen Forderung zu haben.

Das ist ein wunderbares Ziel, das ich 100%ig
unterstiitzen wiirde, wenn ich seine Realisier-
barkeit aus naturwissenschaftlicher wie volks-
wirtschaftlicher Sicht sehen wiirde. Hier bin
ich aber skeptisch.

Weiters hat die Behorde nach den Bestim-
mungen des WRG die Moglichkeit, sogar die
Verpflichtung, zum besonderen Schutze von
Trinkwasserfassungen  Schutzgebiete  und
Schongebiete einzurichten, wenn dies erfor-
derlich ist.

In diesem Zusammenhang erinnere ich mich
an eine Diskussion, die vor vielleicht 15 Jah-
ren im Zusammenhang mit Naflbaggerungen
gefiihrt wurde.

Jede Eroffnung des Grundwasserkdrpers, etwa
durch eine Naflbaggerung, hat zweifelsohne
einen raumlich beschriankten Einfluf auf die
Beschaffenheit des Grundwasserkdrpers in
ihrer Umgebung, sei es in chemischer oder
physikalischer Hinsicht.

Wire es nicht moglich den Begriff des
Schutzgebietes hier umzukehren und ein sozu-
sagen negatives Schutzgebiet festzulegen, in
dem ich gewisse Wassernutzungen, wie etwa
die ErschlieBung von Trinkwasser ohne ent-
sprechende Aufbereitung ausschliefe ?
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Der Gedanke ist meines Wissens nach nicht
mehr weiter verfolgt worden, k&nnte aber
einen Ansatz bieten zur Losung des Problems
bei jenen vielen Altlasten, von denen ich zwar
einen Einfluf auf das Grundwasser habe oder
annehmen muB, aus naturgesetzlichen Gege-
benheiten dieser EinfluB aber iiber einen
bestimmten engen Raum nicht hinaus wirkt.

Dies gilt natiirlich nicht flir jene Verunreini-
gungen die persistent und gleichzeitig mobil
sind, hier miissen wir andere LGsungen
suchen.

BRUNNER: Mir hat Thr Vortrag ausgezeich-
net gefallen, vor allem auch die letzten 5
Minuten. Ich glaube, wenn man mit solchen
Konzepten an die Probleme herangeht, kommt
man zu viel rationaleren Ldsungen, als sie im
Moment aus vielen Randbedingungen heraus
verfolgt werden.

Sie haben eindringlich gezeigt, wie mit heuti-
gen Sanierungstechniken CKW und TOC
reduziert werden konnen. Wenn wir eine
Beziehung herstellen zwischen den entfernten
Mengen und jenen, die noch in der Deponie
drinnen sind, so ist dies jedenfalls ein sehr
hohes Mifiverhiltnis.

Da dringt sich die Frage auf, ob es iiberhaupt
sinnvoll ist, diese Schadstoffreduktion in den
Grundwassern vorzunehmen und ob es nicht
6konomisch ebenso tragbar wire, da man
hier gar nichts tut und dafiir die Deponie, wie
sie gesagt haben richtig saniert, also entfernt
und thermisch usw. aufbereitet?

Das wire die erste Frage.

Die zweite Frage ist mehr eine wissenschaft-
liche.

Den ganzen Transport der CKW im Grund-
wasser kann man vielleicht auch modellieren.
Insbesonders wenn man den Grundwasserleiter
kennt, kGnnte man ja berechnen, wie lange die
FlieBzeiten von den einzelnen Schadstoff-
quellen dauern, bis die Schadstoffe bestimmte
Punkte, etwa WVU"s erreichen.

Wurden solche Modelle angewandt?

KASPER: Bei der 2. Frage beginnend:

Solche Modelle existieren noch nicht, in
Zusammenarbeit des Bundes mit den Lindern
Niederosterreich, Wien und Burgenland wird
allerdings ein mathematisches Grundwasser-
modell fiir den Bereich der Mitterndorfer
Senke erarbeit, in das sicher auch ein Schad-
stofftransportmodell eingebaut werden kann.
Die Erarbeitung der Eingangsparameter dafiir
ist jedoch sehr aufwendig.

Fir iberschligige Abschatzungen begniigen
wir uns derzeit mit der Kenntnis der durch-
schnittlichen  Abstandsgeschwindigkeit im
Grundwasser, die zwischen 5 und 7 m/d, in
Extremféllen auch bei 10 m/d liegt.

Die 1. Frage wire eine sehr umfangreiche
Diskussion wert, da sicher unterschiedliche
Meinungen gegeneinander stehen.

Die Sperrbrunnenanlage wurde zu einem
Zeitpunkt initiiert, als man der Meinung war,
da die Emissionen aus dem Deponiekdrper
wesentlich héher sind, als sie sich nunmehr,
nach vier Jahren Betrieb der Anlage, tatsich-
lich entwickeln.

Die Sperrbrunnenanlage hatte ihre zweite
Begriindung darin, dafl damals absehbar war,
daB, auf Grund der Gesetzeslage und des
Rechtsmittelzuges, ganz abgesehen von tech-
nischen Problemen, die Verwirklichung der
Raumung einen vieljahrigen Zeitraum in
Anspruch nehmen wird, Emissionen also mit-
telfristig weiter erfolgen werden. Dariiber
hinaus war ersichtlich, da eine Bergung der
Fisser allein, d.h. ohne komplette Umlagerung
der Deponie, nicht realisierbar ist. Aber selbst
wenn dies erfolgen konnte, besteht im Zuge
der Durchfiihrung dieser Arbeiten die Gefahr
zusitzlicher Emissionen.

Das alles wollte man mit der Sperrbrunnenan-
lage absichern.

Das aus den Brunnen entnommene Wasser
(derzeit rd. 901/s) wird, iiber Auftrag der
Wasserrechtsbehorde, auf Trinkwasserqualitit
aufbereitet, sogar auf etwas geringere Schad-
stoffwerte als im Trinkwasser zuldssig waren,
und anschliefend wieder versickert. Es wird
also dem Grundwasservorkommen der
Mitterndorfer Senke nicht entnommen.
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Dartiber hinaus sehe ich personlich in der
Sperrbrunnenanlage auch einen gewissen For-
schungsbereich fiir die befaten Hochschulin-
stitute. In diesem Rahmen geschieht dort viel.

Die Kosten, die fiir die Anlage aufgewendet
wurden und noch aufgewendet werden, sind
unzweifelhaft sehr hoch.

BRUNNER: Ich wollte durch meine Frage in
keiner Weise das Konzept, das gewihlt wurde
in Frage stellen.

Ich wollte darauf hinaus, was man fiir die
Zukunft gelernt hat, wo in Zukunft Priorititen
Zu setzen sind?

Kann man es sich in Zukunft leisten bei-
spielsweise 2 Jahre nichts zu tun und dann
sofort die Quelle zu sanieren? Was ist hier
Ihre Meinung, was hat man gelernt, was wire
sinnvoll?

KASPER: Ich habe versucht darzustellen, da
wir Rechtsinstrumentarien brauchen, die bei
einem erkannten Schadensfall einen raschen
Zugriff zum Zwecke der Sanierung oder
Sicherung ermoglichen, auch bei einem Ein-
griff in bestehende Eigentums- oder andere
Rechtsverhiltnisse. Derzeit sind diese nicht
gegeben.

RIEHL-H.: Ist in so einem Fall nicht sowieso
die Moglichkeit durch Gefahr im Verzug
gegeben?

KASPER: Gefahr im Verzug ist im Einzelfall
zu beweisen, der bloBe Verdacht ist nicht aus-
reichend. Im gegenstdndlichen Falle wurden
durch gezielte Grabungen in der Deponie an
drei Stellen "Fasslager” mit den relevanten
Inhaltsstoffen gefunden, dies ermdglichte die
Aussage, daB vergleichbare Lagerungen an
anderen Stellen der Deponie mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit zumindest nicht aus-
geschlossen werden konnen. Sonst wire,
gerade im Falle der Fischer-Deponie, auch die
Vermutung moglich, da die Verunreini-
gungen einen anderen Ausgangspunkt haben.

UNBEKANNT: Das Problem ist ja auch: wie
weit sind schidliche Stoffe tatsachlich schid-
lich? Sie haben formuliert: "Die Obduktion
des Verungliickten ergab, ohne Zusammen-
hang mit der Todesursache, das Vorhanden-
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sein von CKW-Dampfen in der Lunge". Wie
ist das zu verstehen?

Gibt es tatsichlich eine hohere Krebsrate im
Raume von Wr.Neustadt und wie weit gibt es
da einen Zusammenhang mit dem GenuB des
Wassers?

Dieser eine Todesfall ist durch Ersticken im
Brunnenschacht zu beklagen gewesen, aber
wie weit sind tatsichlich CKW im Trinkwas-
ser schidlich oder tSdlich?

KASPER: Diese Frage ist eigentlich von
einem Hygieniker zu beantworten und der bin
ich nicht.

Ich kann nur sagen, daf im Herbst 1981, als
die Verunreinigung des Grundwassers bekannt
wurde, in Osterreich keine Grenz- oder Richt-
werte fiir CKW im Trinkwasser existierten. Im
Mirz 1982 wurden in der BRD, vom
deutschen Bundesgesundheitsamt, Werte fest-
gelegt, die dann auch in Osterreich zur Beur-
teilung herangezogen wurden. 1984 wurden in
Osterreich eigenstindig Grenzwerte festgelegt.

Alle diese Werte sind auf dem Vorsorgeprin-
zip aufgebaut, das heifit, man geht bei ihrer
Festlegung davon aus, daB auch bei lebens-
langem GenuB des belasteten Wassers eine
Schiadigung der Gesundheit nicht eintritt.

Wie von Ihnen angesprochen, wurde vor eini-
ger Zeit auf Grund einer Studie behauptet, dafl
im Spital Wr.Neustadt eine Haufung bestimm-
ter Karzinome auftrat. Mir ist bekannt, daf}
eine epidemiologische Studie diese Behauptung
widerlegt, auch durch die Feststellung, daf in
keiner Weise eine Abhingigkeit zwischen
jenen Personenkreisen besteht, die einerseits
Patienten des Krankenhauses Wr.Neustadt sind
oder waren und andererseits ihr Trinkwasser
aus der Mitterndorfer Senke (selbst im
weitesten Sinne) bezogen.

JANDER: Als Querdenker mdcht ich hier
eines in den Raum stellen: wir haben ausge-
pumpte Erdollagerstitten auf der Welt, die
nachweislich eine gewisse Konsistenz und
Lagerstittentiefe haben. Als Nichtgeologe
mochte ich fragen, was sagen Sie zu dem
Stichwort "Abfallverfliissigung und Tiefen-
verbringung” ?
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RIEHL-H.: Wir haben in Kollegen Wessely
einen zustindigen Fachmann von der OMV bei
uns, der dazu wohl Stellung nehmen kann. Es
wurde dies ja schon durchgefiihrt.

WESSELY: Das schaut vielleicht nur wie eine
geologische Frage aus.

Es sind mehrere Argumente gegen so eine
Vorgangsweise anzufiihren.

Das eine ist, daB auch alte Erdéllagerstitten
durch tertiire Methoden weiter ent6lt werden
konnen und dann habe ich Fremdstoffe drin-
nen.

Das zweite ist, da man Erdollagerstitten auch
als Gasspeicher verwenden kann. Sie haben ja
bewiesen, daf sie dicht sind und die Befiillung
mit Importgas zur Zwischenspeicherung ist
wiederholt mdglich, nicht nur einmal, wie bei
einer Abfallverpressung.

Und als drittes darf man die Geothermie nicht
vergessen. Momentan ist die Geothermie
bestimmt kein sehr geliebtes Kind, weil die
Erdolpreise im Keller sind und sich, dkono-
misch gesehen, kein Mensch besonders um
Alternativenergie reiit. Aber das kann sich
dndern.

JANDER: Es kommt mir auf den grundsatzli-
chen Gedanken an, Abfille, allenfalls auch
nach Verbrennung, zu konditionieren und in
grofler Tiefe in geeigneter Weise abzulagern.

KASPER: Als Nichtgeologe sehe ich zunichst
als Schwierigkeit, die {iblicherweise in den
Deponien abzulagernden Materialien einmal so
zu konditionieren, das heiit zu verfliissigen,
daB sie iiberhaupt verpresst werden kdnnen.

Der Grundgedanke wird ja, in anderer Weise,
bei der Ablagerung bestimmter Abfallstoffe in
Untertagedeponien, in der BRD etwa in Salz-
stocken, verfolgt. Durch den Bestand dieser
Salzstdocke als geologische Einheit ist gesi-
chert, dal sie gegeniiber der Hydrosphire
isoliert sind, d.h. "dicht" sind.

Nur glaube ich, daB derartige Ablagerungs-
formen nur bei ganz speziellen Abfallarten
realisierbar sind.

In diesem Zusammenhang mé&chte ich noch ein
anderes Problem ansprechen.

Wenn ich heute beabsichtige eine Deponie zu
rdumen, weil sie an ihrem derzeitigen Standort
ein zu hohes Gefahrenpotential darstellt, habe
ich sofort das Akzeptanzproblem am Standort
der neuen Ablagerung. "Das Zeug ist so
gefahrlich, daB es von dort weg muff und zu
uns soll es herkommen ? Kommt nicht in
Frage !"

Dann haben wir noch eine tatsdchliche
zusidtzliche Umweltbelastung, etwa durch die
Aufnahme des Materials, seinen Abtransport,
etwa seiner Verbrennung, mit der Entsorgung
der Reststoffe usw.

Ich denke, man miifite versuchen hier nicht
sektoral vorzugehen sondern im Sinne einer
Okobilanz. Okobilanz ist derzeit nur ein
Schlagwort, keiner wei so richtig, wie er sie
wirklich erstellen soll, aber wenn ich die
Sicherung oder Sanierung einer Altlast
betrachte, so habe ich ja letztendlich auch ein
"Produkt” vor mir, bei dem ich Folgen und
Auswirkungen verschiedener Produktvarian-
ten, einschlieBlich einer laisser-faire - Varian-
te, gesamtheitlich priifen, bewerten und ver-
gleichen kann.

SCHONTHALER: Weil Sie etwas gesagt
haben vom Querdenken. Wir miissen noch
weit mehr querdenken, am anderen Ende
ansetzen, nicht bei der Abfallentsorgung,
sondern bei der Abfallvermeidung. In der
Richtung sind wir noch viel zu wenig unter-
wegs.

Gerade wenn ich an Losungsmittel denke, vor
4 - 5 Jahren hat es praktisch keinen wasser-
16slichen Lack am Markt gegeben und heute
ist die nichste Farbenhandlung voll damit. Die
Industrie hat sich darauf geworfen, aus
welchen Griinden immer und es funktioniert,
wie wir sehen. Vielleicht mit gewissen Nach-
teilen in manchen Fillen, aber es ist akzeptiert
und funktioniert.

Ich glaube in diese Richtung miiite man viel
weiter gehen.

Ein anderer Ansatz noch, den ich einbringen
mochte: Wir gehen nach wie vor zu viel in
Richtung Konzentration und Grofitechnologie
im Abfallbereich. Die Konzentration soll,
unter anderem, sicherer und kontrollierbarer
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machen. Diesen Ansatz bezweifle ich.
Mehrere kleine Deponien, gleichen Sicher-
heitsstandards wie bei einer grofien voraus-
gesetzt, fiihren im Versagensfall einer Deponie
jedenfalls zu geringeren und leichter
kontrollierbaren Emissionen, abgesehen von
allen Transportproblemen im Zusammenhang
mit der Zentralisierung.

RIEHL-H.: Meine sehr geehrten Damen und
Herren, wir sind schon wesentlich iiber der
vorgesehen Zeit und ich mdchte daher die
Diskussion an dieser Stelle unterbrechen und
ihnen allen fiir die rege und engagierte Teil-
nahme daran danken.
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ZUR GEOLOGIE VON BERLIN

WIRTSCHAFTLICHE NUTZUNG UND
OKOLOGISCHE PROBLEME

H. KALLENBACH

Zusammenfassung

Die Geologie der Grofstadt Berlin ist geprdgt durch ihre Lage in der Norddeutschen Tiefebene:
Muachtige kdnozoische Deckschichten liberlagern den halokinetisch gefalteten Untergrund, in dem
eine vom Rotliegenden zur Kreide durchgehende Schichtenfolge erbohrt wurde. Von wirtschaft-
lichem Interesse ist eine Salzkissenstruktur im Westen von Berlin, in deren Top die Dettfurt-
Sandstein-Folge des Mittleren Buntsandsteins als Erdgas-Porenspeicher genutzt wird.

Die Ablagerung der jtingeren Deckschichten setzt nach einer das Paldozdn und Eozdn umfassenden
Schichtllicke mit dem Septarienton ein, der die letzte grofiflichige Transgression im ndrdlichen
Mittel-Europa dokumentiert. Das prdglaziale, durch Halokinese und Erosion geprdgte Relief wird
durch die Gletscheriiberfahrungen im Pleistozdn villig neu gestaltet. Drei Eiszeiten sind im Berliner
Raum mit Mordnen, Schmelzwasser- und Beckensedimenten sowie zwei Warmzeiten mit organischen
Bdden nachzuweisen. Die junge glaziale Morphologie der Berliner Landschaft erzwingt eine durch
den Untergrund vorgegebene Gliederung in Bauland, Griinfldchen und Feuchtbiotope.

Die Berliner Trinkwasserversorgung basiert ausschlieflich auf Grundwasser, das aus dem oberen
Grundwasserstockwerk im Hangenden des Septarientones gewonnen wird. Der steigende Verbrauch
zwingt zur Grundwasseranreicherung durch Versickerung von Oberfldchenwdssern, die jedoch nur
in begrenzten Mengen zur Verfiigung stehen. Probleme schaffen tiefeingesenkte frih-elsterglaziale
Erosionsrinnen, die stellenweise die Basis des Septarientones durchschnitten haben und somit Wege
zum Aufstieg von salzhaltigen Tiefenwdssern dffnen.

Ehemalige Rieselfelder miissen heute wegen der in Jahrzehnten angereicherten Schadstoffe als
gefdhrliche Altlast und Bedrohung des Grundwassers angesehen werden. Schwermetalle werden
durch den sauren Regen in kurzer Zeit remobilisert, kdnnen aber durch weitere Beaufschlagung mit
mechanisch und biologisch gereinigten Klarwdssern fixiert gehalten werden. Geschiebemergel und
tonige Glazialsedimente erweisen sich als hydrogeologische und geochemische Barrieren und
konnen daher zur Dichtung fir Deponien eingesetzt werden. Allerdings erfahren die mineralischen
Dichtmassen im Kontakt mit Schadwdssern mineralogisch-geochemische Alterationen, die ihre
primdren Eigenschaften langfristig negativ beeinflussen kénnen. Um diese Prozesse ndher zu
erfassen, werden an der TU Berlin stationdre Langzeit-Durchstrémungsversuche durchgefiihrt,
insbesondere um Testverfahren zur Eignungspriifung von mineralischen Dichtmassen zu entwickeln.

1. Einleitung mehr als ein Drittel ihrer Fliche wird von

Griinanlagen und Wasser eingenommen. Diese
Jede Grofstadt stellt erhebliche Anforderungen fir die Lebensqualitit der Stadt wichtigen
an ihre Landschaft und geologischen Re- Proportionen sind keineswegs nur das Produkt
sourcen. Berlin ist eine griine Stadt, denn von féhigen Landschaftsplanern und Architek-
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ten, unter denen in Berlin beriihmte Person-
lichkeiten wie Lenné und Schinkel waren,
sondern die Bedingungen werden von der
geologischen Entwicklung des Berliner Rau-
mes vorgegeben. Die Stadt liegt im Nord-
deutschen Tiefland und wird im oberflichen-
nahen Bereich von michtigen quartiren Deck-
schichten beherrscht, die sich einerseits wirt-
schaftlich hervorragend nutzen lassen, aber

speziell im Uberlastungsfall verursachen
konnen. Natiirlich mufl ebenfalls die Schich-
tenfolge und der Aufbau des tieferen Unter-
grundes, der nur an einzelnen Stellen in der
Umgebung der Stadt die Oberfliche erreicht,
in die vorliegenden Fragestellungen einbezo-
gen werden. Daher mdchte ich mit einer
Ubersicht iiber die ltere geologische Entwick-
lung des Berliner Raumes beginnen.

andererseits auch Okologische Probleme
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Abb.1: Schichienfolge des Berliner Untergrundes
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2. Der tiefere Berliner
Untergrund

2.1 Schichtenfolge und Struktur

Der Berliner Untergrund wurde mit Seismik-
profilen und Bohrungen, von denen einzelne
mehr als 4000 Meter Tiefe erreichten, erkun-
det. Dariiber hinaus sind altere Schichtfolgen
im Top von Salzaufwélbungen im Berliner
Umland an der Oberfliche exponiert. In der
Abb.1 wird eine Ubersicht der Schichtfolgen
des tieferen Untergrundes von Berlin gegeben.

Unterpermische Vulkanite, die wegen ihrer
hohen Michtigkeit von mehr als 700 m bisher
im Stadtgebiet nicht durchteuft wurden, konn-
ten als dlteste Gesteine nachgewiesen werden.
Im Zechstein lag Berlin im zentralen Teil des
Germanischen Beckens, in dem als Folge von
mehrfachen Abschniirungen zum freien Nord-
meer vier salinare Eindampfungszyklien mit
einer primiren Gesamtmichtigkeit von 600 m,

die durch halokinetische Bewegungen auf iiber
2500 m anwachsen kann, auftreten. Die Trias
mit den Abteilungen Buntsandstein, Muschel-
kalk und Keuper kann in der Salzstruktur von
Riidersdorf ostlich von Berlin an der Ober-
fliche eingehend studiert werden. Im unteren
und mittleren Buntsandstein entwickelte sich
ein flaches Lagunenmeer mit starken terrestri-
schen Einfliissen, wie oolithische Kalkstein-
bildungen einerseits und zyklische Sandstein-
Schieferton-Folgen andererseits dokumentie-
ren. Der Berliner Muschelkalk besteht aus
marinen Karbonaten und teilweise Evaporiten
und liegt paliogeographisch im Ubergangs-
bereich zwischem dem zentralen westlichen
Germanischen Becken und der Schlesischen
Pforte im Osten. Insbesondere die 70 Meter
michtigen Oolithkalke (Schaumkalkserie) des
unteren Muschelkalkes haben bis zur Gegen-
wart Rohstoffe zum Kalkbrennen und fiir die
Zementerzeugung geliefert. Die Sediment-
folgen des Keupers zeigen mehrfachen Wech-
sel von Festland- und Flachseefazies und
enthalten im oberen Teil Schichtliicken.

Schionwalde

1000
2000
3000
<000

“E=Z

NERER

Buntsandst. Muschelkalk Kevper ~ Lios

Dogger Malm  Unterkreide

TRIAS

JURA

Abb.2:  Struktur des tieferen Untergrundes von Berlin
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Am Ende der Trias wird eine kritische Auflast
von mehr als 800 Metern erreicht und damit
der schwerkraftbedingte Aufstieg des Zech-
stein-Salzes eingeleitet (TRUSHEIM 1957).
Durch die Entwicklung von Salzkissen,
Diapiren und Salzabwanderungssenken sind
die tiberlagernden Schichtfolgen des Jura und
der Kreide sehr unregelmiig entwickelt und
haufig durch Schichtliicken gekennzeichnet (s.
Abb. 2). Die letzte marine Transgression im
Berliner Raum bewirkte im mittleren Oligozin
die Ablagerung des Septarientones, ein bis 160
m michtiger, dichter sandiger Mergel von
grofler wirtschaftlicher Bedeutung. Er trennt
das salzhaltige untere Grundwasserstockwerk
von einem oberen SiiBwasserbereich. Im
oberen Oligozin und Miozin zog sich das
Meer aus dem Berliner Raum zuriick, sodaB
danach limnische sandige Folgen mit Braun-
kohlenflozen, die im vergangenen Jahrhundert
in Brandenburg im Tage- und Tiefbau mehr-
fach abgebaut wurden, zur Ablagerung kamen.
Die halokinetischen Bewegungen dauerten bis
zum Quartdr an und formten in Verbindung
mit erosiven Vorgingen das priglaziale Relief.

Topbereich der
Speicherstruktur
{gasgesittigt bei
1 Mrd. m? {Va) )

2.2 Nutzung einer Salzstruktur als
Erdgasspeicher

1969 wurde auf der Salzkissen-Struktur "Am
Postfenn" im Berliner Grunewald eine Erkun-
dungsbohrung auf Erdgas abgeteuft. Das Ziel
wurde zwar nicht erreicht, aber die Bohrung
lieferte die Erkenntnis, daB hier alle Voraus-
setzungen zur Einrichtung eines Aquiferporen-
speichers gegeben waren. Der Dettfurt-Sand-
stein des Mittleren Buntsandsteins besitzt eine
giinstige Porositit und filhrt gespanntes
Wasser. Der Erdgasspeicher wird die Toplage
der Kissenstruktur zwischen 800 und 850
Meter Tiefe ausnutzen und mit einer Kapzitat
von einer Milliarde m? etwa den Jahresbedarf
der Stadt Berlin decken. Zwar wurden mit 6
Explorations- und 15 Produktionsbohrungen
auch kleinere Stérungen in der Struktur nach-
gewiesen, aber die tonigen Sedimente des
auflagernden Rots dichten den Erdgasspeicher
zuverlissig zur Oberflache ab, wie vor kurzem
durchgefiihrte Druckversuche zeigen. Dariiber
hinaus bietet der im Hangenden vorkommende
oligozidne Septarienton eine weitere zusitzliche
Sicherheit (s. Abb. 3 u. 4).

Abb.3: Strukuriibersicht, bezogen auf Oberkante des Dettfurt-Sandsteins
(Mittlerer Buntsandstein) / westliches Berlin (aus KREKLER & BURKOWSKY 1985)
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Abb.4: Profilschnitt durch den Top des Salzkissen "Am Postfenn” (aus KREKLER & BURKOWSKY 1985)

3. Die quartiren Deckschichten
3.1 Pleistoziin

Die Klimaverschlechterung im Pleistozin
fiihrte zur Inlandsvergletscherung der skandi-
navischen Hochgebirge, von denen méchtige
Eisstrome iiber die Ostsee und das Nord-
deutsche Tiefland nach Siiden abflossen. Im
Berliner Raum lassen sich drei Eiszeiten,
nimlich das Elster-, Saale- und Weichsel-
glazial, nachweisen (Abb.5). Die erste Eis-
iiberfahrung fiihrte zu einer dramatischen
Anderung des Reliefs, indem die morpho-
logischen Hochgebiete - wie z. B. bei Liibars
im Norden von Berlin - vom Eis abgetragen
wurden, wihrend die tiefergelegenen Siid-
bereiche des Stadtgebietes michtige Akkumu-
lationen von Morédnen und Schmelzwasser-
sedimenten aufweisen (siche Abb.6). Die
heutigen groflen Eintalungen wurden im
wesentlichen durch die ablaufenden Schmelz-
wisser im Vorfeld des Inlandeises geschaffen.
Dazu geho6rt das Warschau-Berliner Urstomtal,

das den Barnim - ein Hochgebiet im Norden
der Stadt - von der Teltower Grundmorinen-
Platte im Siiden trennt.

In der elsterglazialen Folge treten zwei
Geschiebemergelhorizonte auf, die eine zwei-
malige Eisiiberfahrung des Berliner Raumes
beweisen. Sie werden getrennt durch Schmelz-
wasser-Sande und -Kiese sowie gelegentliche
Einlagerungen von Bindertonen. Auffallend
sind allochthone Schollenreste des priglazialen
Untergrundes in der untersten Grundmorine
sowie der allgemein hohe Anteil von auf-
genommenem Tertidrmaterial. Die warmzeit-
lichen Sedimente des Holstein-Interglazials
stammen in Berlin von frei méandrierenden
FluBldufen mit seeartigen Erweiterungen, in
denen neben Sanden vor allem fossilfiihrende
Mudden und Tone zur Ablagerung kamen.
Insbesondere fossile Boden bezeugen ein
warmzeitliches Klima.

Die Ablagerungen der drei Gletschervorstofie
des Saale-Glazials, die etwa wie die Elster-
gletscher bis in den Raum Leipzig nach Siiden
vordrangen, sind weitflichig verbreitet, aber
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ortlich in der Zuordnung - nicht zuletzt wegen
der durch Bedeckung eingeschrinkten Beob-
achtung - heftig umstritten. In den Grundziigen
wurde das heutige Relief in dieser Zeit
geschaffen, wie unter anderem die Anlage des
Warschau-Berliner Urstromtales zeigt, welches
die Schmelzwisser nach NW iiber die Elbe in
die Nordsee abfiihrte. Wahrend der Saalever-
eisung wurden groBe Schollen, die eine Linge
von 7 km und 2 1/2 km Breite erreichen
konnten, aus dem tertidgren Untergrund ge-

3

*. .0, e e
SN~ o~
" ., .

. .. .t .

rissen. Dank einer als Gleitfliche wirkenden
Druck-Schmelzgrenze im gefrorenen Unter-
grund - die Eistrome waren im Zehrbereich
vorwiegend temperiert - wurde die Losung
grofer Komplexe aus dem gefrorenem tertia-
ren Schichtverband und die Einlagerung in die
jlingeren pleistozdnen Sedimente nach kurzem
Transport moglich. Die Dimension dieser
Schollen ist so gro3, daf in diesen im letzten
Jahrhundert mehrfach Bergbau auf miozine
Braunkohle betrieben werden konnte.
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Die Boden, Mudden und Seekalke des Eem-
Interglazials sind nur in geringer Flichenaus-
dehnung erhalten und daher ist, wenn diese
Sedimente fehlen, die Trennung von saale- und
weichseleiszeitlichen Sedimenten oft schwie-
rig, aber mit Hilfe von Kleinkiesanalysen
moglich.

Im Weichselglazial 148t sich eine Teilung des
skandinavischen Inlandeises durch die als
Strompfeiler wirkenden Inseln Bornholm und
Riigen in einen westlichen Belt- und 6stlichen
Ostsee-Gletscher nachweisen. Der Raum
Berlin lag im EinfluSbereich des Oder-Glet-
schers, der sich vom Ostseegletscher ab-
zweigte. Er ist in mehrere Eisstrome unter-
teilt, von denen der Berliner und der Branden-
burger Eisstrom das Stadtgebiet iiberschritten.
Im Vergleich zu den Vereisungen der ilteren
Glazialen hatten die weichselglazialen Glet-
scher eine geringere Ausdehnung. Die Entfer-
nung zur dufersten Eisrandlage des Branden-
burger Stadiums am Baruther Urstromtal
sidlich von Berlin betrigt vom Zentrum der
Stadt etwa 40 km. Trotz der geringen Eisdicke
von weniger als 100 Meter, die aus der
Bodenverdichtung abgeleitet werden kann, war
die Wirkung der Vereisung auf die Mor-
phologie der Berliner Landschaft groB, insbe-
sondere durch den intermittierenden Riickzug
der Gletscher, wie durch zahlreiche Staffeln
von Stauch- und Ablationsendmorinen, zuge-
ordneten Sanderflachen, subglazialen Schmelz-
wasserrinnen und Grundmoranenplatten doku-
mentiert ist. Zwischen der siidlichsten
Eisrandlage des Brandenburger und des Pom-
merschen Stadiums kdnnen mit morphologi-
schen Beobachtungen und Gefiigeanalysen der
Morénen mindestens 5 Riickzugsstaffeln unter-
schieden werden (BEHRMANN 1949/59,
FRANZ 1962). Im Westen von Berlin werden
als Folge einer ortlichen Oszillation des
Brandenburger VorstoBes zwei weichsel-
glaziale Grundmorinen beobachtet (BOSE
1979). Sowohl nach der ersten Eisiiber-
schreitung als auch nach dem endgiiltigen
Riickzug des Eises blieben im Berliner
Untergrund erhebliche Toteismassen zuriick,
die zum groBen Teil fiir einige Tausend Jahre
erhalten blieben, wie zahlreiche S&lle und
Toteiswannen bekunden. Zur Zeit der Bildung
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der Frankfurter Zwischenstaffel, welche 10
km nordlich von Berlin gelegen ist, wurde das
saaleeiszeitlich angelegte Warschau-Berliner
Urstromtal wieder freigespiilt und blieb iber
den Beginn des Pommerschen Stadiums hinaus
in Funktion.

3.2 Spitglazial und Holozéin

Die jlingeren geologischen Ereignisse im
Berliner Raum sind bestens dokumentiert in
den Berliner Seen, die von einer Arbeits-
gruppe der Freien Universitdt Berlin mit Hilfe
von Bohrkernen untersucht wurden (PACHUR
& ROPER 1984).

Die Flichenseen, dazu gehoren der Tegeler
See, der groBe Miiggelsee und die FluBiseen-
kette der Havel, werden im wesentlichen als
Ergebnis der Gletschererosion und unter-
geordnet der Mitwirkung von subglazialen
Schmelzwissern angesehen. Sehr bemerkens-
wert ist die Lage des Tegeler Sees im
Urstromtal. Nach seiner Morphologie muf er
als Zungenbecken der weichseleiszeitlichen
Vereisung angesprochen werden. Das Becken
war durch Toteis geschiitzt, als die Schmelz-
wisser durch das Urstromtal abgefiihrt
wurden. Der Beweis liegt einerseits in der
Form und andererseits darin, da§ Hoch- und
Niederterrasse des Urstromtales den See nicht
umgiirten, sondern ihn urspriinglich geschnit-
ten haben.

Die Rinnenseen miissen fast ausschlie§lich der
subglazialen Erosion zugeordnet werden. Dazu
gehort die sogenannte Grunewaldrinne, die aus
einer Kette von extrem schmalen Liangsseen
besteht. Diese Rinne dokumentiert die friihere
Nahtstelle zwischen dem Brandenburger und
Berliner Eisstrom. Die Reibung beider Eis-
strOme fiihrte hier zu einer vermehrten
Bildung von Spalten, in die Schmelzwisser
fielen und unter hohem hydrostatischen Druck
Auskolkungen des Untergrundes bewirkten.
Auch diese Depression wurde langzeitig durch
Toteis versiegelt, soda$ die typischen Toteis-
wannen mit steilen Flanken iiber die Perigla-
zialzeit hinaus bis heute erhalten blieben.
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In der Abbildung 7 sind die wesentlichen Ent-
wicklungsphasen nach Riickzug des Eises aus
dem Berliner Raum zusammengestellt (nach
PACHUR & ROPER 1984). Es beginnt mit
der Anwehung von zum Teil machtigen
Diinen, deren Liefergebiete in den zunichst
vegetationsfreien Morinen- und Sanderflichen
zu suchen sind. Sehr bemerkenswert ist die
zum Teil extrem lange Erhaltung des Toteises
unter Bedeckung bis etwa 12. 000 B.P., was
im Berliner Raum einer Zeitspanne von mehr
als 5. 000 Jahren entspricht. Eine weitere
Kuriositit ist die Bildung von Rhythmiten in
den Berliner Urseen zwischen der jiingeren
Tundrenzeit und dem Atlantikum. Es handelt

tionsthythmen von hellen sommerlichen
Karbonatfdllungen und dunklen eisen- und
sulfitreichen Winterlagen. Fehlende Bio-
turbationen deuten daraufhin, daB im tieferen
Seewasser anoxische Bedingungen vorherrsch-
ten. In dieser Zeit waren die Berliner Seen
noch klein und standen mit der Ionenfracht
ihrer Umgebung im Gleichgewicht. Mit dem
Klimaxstadium wihrend des Atlantikums vor
etwa 6 .000 Jahre B.P. endete diese Periode.
Die weltweite ErhShung des Meeresspiegels
fiihrte zum Riickstau der Elbe und damit zum
Anstieg des Wasserspiegel in allen Berliner
Seen, die sich vielfach zu FluBlseen zu-
sammenschlossen und wieder durchgehend

sich um jahreszeitliche Sedimenta- sauerstoffreiche Wisser fiihrten.
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Abb.7: Emtwicklung nach dem Hochglazial im Raum Berlin (verdndert nach PACHUR & ROPER 1984)

151



BARBARA-GESPRACHE

Payerbach 1993

Starkes, durch Nahrstoffbelastung bedingtes
Algenwachstum fiihrt in der Gegenwart in den
Berliner Seen erneut zu Sauerstoffmangel und
Faulschlammbildung. Als Beispiel dafiir mag
der Tegeler See dienen, der im EinfluBbereich
ehemaliger Rieselfelder liegt, einen relativ
geringen Wasserdurchsatz hat und im Sommer
Temperaturschichtung  aufweist. Der See
konnte in den letzten Jahren durch eine auf-
wendige Entphosphatung aller Zufliisse und
durch eine voriibergehende Beliiftung vor der
Eutrophierung  bewahrt und langfristig
stabilisiert werden.

4. Eignung des quartiren
Untergrundes fiir Bauzwecke

Die Nutzung des Berliner Raumes als Bauland
ist durch die Geologie des Untergrundes zwin-
gend vorgegeben. Optimal geeignet fiir jede
Art von Bauten sind die pleistozinen Grund-
mordnenplatten, die durch Eisiiberfahrungen
eine extrem hohe Bodenverdichtung erhalten
haben. Auch die Talsande des Berliner
Urstromtales kdnnen als guter Baugrund ange-
sehen werden. Problematisch dagegen sind
Toteislocher und Toteiswannen, insbesondere
subglaziale Schmelzwasserrinnen, die im Post-
glazial mit méichtigen organischen Boden aus-
gefiillt wurden. Diese Bereiche werden in der
Regel als Parkanlagen mit Teichen genutzt.
Um die Jahrhundertwende glaubte man jedoch,
auch schwierige Baugriinde technisch zu
beherrschen und iiberbaute den Charlotten-
burger Torfgraben, den nérdlichen Ausldufer
der frilher erwdhnten Grunewaldrinne. Diese
durch subglaziale Schmelzwisser der Weich-
seleiszeit angelegte Hohlform besteht aus zahl-
reichen tiefen Kolken, welche zunichst durch
Toteis plombiert und spiter vorallem durch
organische Bdden ausgefiillt wurden. Die
Stabilitit der auf Baumpfahle gesetzten Hiuser
war abhingig vom Grundwasserstand. Als
Folge einer Grundwasserabsenkung zum Bau
einer U-Bahnlinie um 1965 traten extreme
Setzungen auf, die zum Abbruch vieler Hiuser
fihrten. Diese harte Erfahrung wird Berlin
auch kiinftig vor einer zu starken Einschrin-
kung seiner Griinflichen bewahren.
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5. Quellen und Grundwasser

Durch den in den letzten hundert Jahren abge-
sunkenen Grundwasserspiegel sind natiirliche
Quellen im Berliner Stadtgebiet selten gewor-
den. Die letzte entspringt am Kliffrand der
Teltower Platte zum Berliner Urstromtal. Hier
versickern Niederschldge auf der Teltower
Hochflidche, stauen sich als Schichtwasser auf
der unteren weichseleiszeitlichen Grund-
morine und treten nach etwa 4 Monaten knapp
iber dem Niveau des Urstomtales aus.

Im Berliner Untergrund werden zwei Grund-
wasserstockwerke ausgewiesen: Das untere
fiihrt salzhaltige Wisser und liegt unter dem
mitteloligozidnen Septarienton, der im Berliner
Raum der Hauptgrundwasserhemmer ist. Das
obere siifwasserfiihrende Stockwerk besteht
aus Ablagerungen des Oberoligozéns, Miozdns
und Pleistozdns und wird durch Einlagerung
von Grundwasserhemmern wie Geschiebe-
mergel, Beckentonen, interglazialen Mudden
und Braunkohlensilten in bis zu 5 lokale, aber
grofrdumig kommunizierende Grundwasser-
leiter gegliedert. Fast ausschlieflich wird das
Trinkwasser in Berlin aus den pleistozédnen
Grundwasserleitern gewonnen und zwar im
Ostteil der Stadt vorwiegend aus den
jungpleistozdnen Sanden und im ehemaligen
West-Berlin mehr aus den elsterglazialen
Sedimenten. Ein Profilschnitt durch den
Grunewald im Stidwesten von Berlin (Abb.8)
verdeutlicht beispielhaft die hydrogeologische
Situation: An der Basis steht der Septarienton
in der Regel durchgehend an, wihrend die im
Hangenden folgenden Grundwasserhemmer
des Pleistozins Erosionsliicken aufweisen. Die
oberoligozinen und miozdnen Sande sind von
elstereiszeitlichen Rinnen durchschnitten und
teilweise vollig erodiert. In einigen Bereichen
von Berlin haben diese Rinnen stellenweise die
Basis des Septarientones erreicht und damit
ortliche Aufstiegszonen fiir die salzfiihrenden
Tiefenwisser geschaffen. In diesen Bereichen
kann nur eingeschrdnkt Siifwasser gefordert
werden.

Der vergleichsweise komplizierte geologische
Aufbau einschlieflich der lokalen Erosions-
licken in den -eingelagerten Grundwasser-
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stauern flihrt zu duBerst differenzierten Flief-
wegen fiir infiltriertes Oberflichenwasser, wie
durch die Untersuchungen im Unterhavel-
Grunewald-Bereich von SOMMER VON
JARMERSTEDT et al. (1993) dokumentiert
wurde. In der Abb. 9 werden die hydrauli-
schen Verhiltnisse sowie die Uferfiltrats- und
GrundwasserflieBwege an der Unterhavel dar-
gestellt. Die Infiltration des Havelwassers
findet fast ausschlieflich nur im Bereich der
sandigen Strandplatten im ufernahen Bereich
statt, da das Havelbett durch etwa 30 m mich-
tige Mudden an der Basis abgedichtet wird.
Diese Uferfiltrate treten in den obersten
Grundwasserleiter ein, breiten sich mit

erheblichen Verweilzeiten unter dem Gruned-
wald aus und sickern durch Erosionsliicken
der Geschiebemergel langsam in die unteren
pleistozdnen Grundwasserleiter ein. Dieser
komplizierte Weg fiihrt zwar z. Zt. zu einer
willkommenen Reinigung, ist aber langfristig
nicht ohne Probleme, da das Havelwasser
erheblich kontaminiert ist. Die Brunnen-
galerien an der Unterhavel fordern somit heute
- von Leckagen abgesehen - ein qualitativ
hochwertiges Trinkwasser, das aus landbirti-
gem Grundwasser und natiirlich gefiltertem
Fluwasser besteht. Dies setzt allerdings den
Nutzungsverzicht auf den obersten Grundwas-
serspeicher voraus.
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Zur Gewinnung von Grundwasser sind in
Berlin etwa 1250 Brunnen in Betrieb, die im
Bereich des Urstromtales und parallel zu den
Fliachen- und Rinnenseen vorwiegend als
Brunnengalerien abgeteuft wurden. Eine
Wasserforderung von 350 Mio m3 pro Jahr
tibersteigt die natiirliche Grundwasserneubil-
dung, die auf einem jahrlichen Niederschlag
von 550 mm und einer begrenzten Menge von
natlirlichem Uferfiltrat basiert, betrichtlich.
Daher ist eine kiinstliche Grundwasser-
anreicherung durch Versickerung von Ober-
flichenwissern unumginglich. Ein Teil des
Berliner Abwassers wird in der Phosphat-
eleminierungsanlage behandelt und anschlie-
Bend in die Grunewaldseenkette iibergeleitet.
Dadurch wird ein weiteres Absenken der See-
wasserspiegel verhindert, die sonst, wegen der
hohen Entnahme durch die umliegenden Hoch-
leistungsbrunnen, erheblich schwanken wiir-
den. Die erneute Inbetriebnahme von ur-
spriinglichen Entwisserungsgriaben in den
Berliner Forsten zur Versickerung wurde zu
Gunsten von kiinstlichen Versickerungsbecken
aufgegeben, weil die damit verbundenen stin-
digen Entschlammungsarbeiten, die mit Hand-
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arbeit verbunden sind, zu kostenaufwendig
waren. Der Anteil der Grundwasseranreiche-
rung an der Gesamtférdermenge 148t sich nicht
genau quantifizieren. Nach Schitzungen fur
West-Berlin von KLOOS (1986) entfallen 40
% des geforderten Rohwassers auf reines
Grundwasser. Die verbleibenden 60 % werden
aus Uferfiltrat und kiinstlicher Grundwasser-
anreicherung gewonnen.

Gegenwirtig kommt es auf den Erhalt und die
Erweiterung der jetzt genutzten Kapazititen
der Wassergewinnung in Berlin an. Dabei geht
es um die langfristige Qualitéts- und Mengen-
sicherung des landbiirtigen Grundwassers und
des Oberflichenwassers. Folgende Probleme
miissen kurz- oder mittelfristig geldst werden:

a) Die Menge des Oberflichenwassers, das
fiir die natirliche und kiinstliche Ver-
sickerung zur Verfiigung steht, wird in
naher Zukunft eher abnehmen, da durch
die geplante Flutung der Braunkohlen-
tagebaue, deren Stimpfungswasser derzeit
die Spree speist, groBe Wassermengen fir
die Vorflut verloren gehen werden.
Zusitzlich ist zu beflirchten, daB die
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sauren Grubenwisser den Chemismus der
Spree nachhaltig verdndern. Eine ersatz-
weise angedachte Uberleitung von Wasser
aus der Oder erscheint problematisch, da
dieser Strom zu den kontaminiertesten
Fliissen Europas zihlt.

b) Die an Berlin angrenzenden Gemeinden
haben bisher nur eine unzureichende Ab-
wasserentsorgung und belasten daher die
Vorfluter erheblich.

¢) ViehgroBmastbetriebe der friiheren DDR
haben groBe Feldflichen vor den Toren
von Berlin durch extreme Giilleauftrige
hochbelastet.

d) Ein Ausweichen auf tiefere Grundwasser-
leiter erfordert einen erheblichen Erkun-
dungsaufwand, weil damit die Gefahr des
Aufstiegs von hoéher mineralisierten
Tiefenwissern, die im wesentlichen NaCl
aus dem Zechstein enthalten, wichst.
Eine starke Absenkung des Grundwassers
kann dariiber hinaus die hydraulischen
Verhiltnisse ungiinstig beeinflussen, weil
die im ungedeckten Grundwasserleiter
angereicherten Kontaminaden schnell in
den Hauptgrundwasserleiter —migrieren
wiirden.

6. Die Sanierung der Rieselfelder

Die Anlage von Rieselfeldern um die Jahr-
hundertwende galt als groBer Fortschritt. Es
war ein Abwasserbehandlungsverfahren, das
die Flisse vor der Einleitung hygienisch
bedenklicher Stoffe schiitzen und gleichzeitig
erheblichen landwirtschaftlichen Nutzen haben
sollte. Letzteres traf insbesondere auf die
mageren Sandbdden von Berlin zu, deren
Wasserbindungsvermdgen miBig entwickelt
ist. Inzwischen wurde die Verrieselung iiber
die letzten drei Jahrzehnte immer weiter
zuriickgefahren und 1993 endgiiltig eingestelit.
Dieser Prozefl war dadurch begriindet, daf} die
DDR landwirtschaftliche Nutzfliche brauchte
und zudem immer mehr Klirwerke in Betrieb
gingen, so dal der Anteil des ungeklirten
Abwassers auf 0 zuriickfiel. Heute zeigen die
ehemaligen Rieselfelder, die einst 12.000 ha

um Berlin in Anspruch genommen haben, alle
Merkmale einer Schadstoffiiberlastung und
erweisen sich nach der Stillegung als dkologi-
sche Zeitbomben, da eine Remobilisierung der
bisher gebundenen Schadstoffe einsetzt und
das Grundwasser bedroht.

Da die ehemaligen Rieselfelder in ihrer Nut-
zung stark eingeschrinkt sind und negative
Einfliisse auf den Untergrund und das Umland
zu Dbefiirchten sind, haben die Berliner
Wasserbetriebe und das Landesamt Branden-
burg in jlingster Zeit Forschungsprojekte zur
langfristigen Sanierung in Angriff genommen.
Die Technische Universitit Berlin ist mit ver-
schiedenen Instituten an dem Projekt
"Rieselfelder siidlich Berlins - Altlast, Grund-
wasser, Oberflichenwasser" beteiligt. Das
Teilprojekt "Hydrogeologie” beschiftigt sich
schwerpunktmifig mit der Zustandsanalyse
einerseits der Grund- und Oberflichenwisser
sowie andererseits der den Bodenhorizonten
unterlagernden Sedimenten in der gesdttigten
und ungesittigten Zone. Mit weiterfilhrenden
Untersuchungen soll die Gefahrdung der
Trinkwasserversorgung erfat und nach Mdg-
lichkeit abgewendet werden. In Zusammen-
arbeit mit Hydrologen, Bodenkundlern und
Biologen werden Grundlagen fiir die weitere
Raumplanung und Nachnutzung der Riesel-
felder erarbeitet.

Nach den vorldufigen Ergebnissen gelangten
Salze und Nihrstoffe in erheblichen Mengen
mit dem Abwasser auf die Rieselfelder und
wurden trotz ihrer hohen Loslichkeit in groBen
Umfange im Boden absorbiert (TROGER et
al. 1994). Durch die nach Stillegung erheblich
lingere Verweildauer des versickernden
Regenwassers werden die gutidslichen Salze
im Boden remobilisiert und mit den Sicker-
wissern allmihlich abgefiihrt.

Ein spezielles Problem ist die tiefgreifende
Ubersittigung des Bodens mit Stickstoff. Der
Abbau kann durch die Erzeugung eines Reduk-
tionsmilieus sehr beschleunigt werden. So
wird z. B. etwa 2 m unter der Basis von ange-
legten Teichen eine starke Zersetzung der
Nitrate erreicht. Im ibrigen wird das Regene-
rationsvermégen des Bodens durch den Anbau
einer milieustabilen Vegetation - z. B.
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Schilfrohr - verstirkt. Ebenfalls problematisch
sind die Phosphate, die nach Aufgabe der
Rieselfelder mit der Zersetzung der organi-
schen Substanz immer stirker ausgetragen
werden.

Aus den Abwissern wurden Schwermetalle
wie Kupfer, Nickel, Zinn, Blei und Cadmium
in der oberen Bodenzone gefillt und weit-
gehend gebunden. Nach bisheriger Auffassung
sind Geschiebemergel mit hohen Karbonat-
und Tongehalten wirksame Barrieren, wie z.
B. in Profilen im Rieselfeld Karolinenhéhe im
westlichen Berlin (Abb. 10) nachgewiesen
wurde (AURAND et al. 1984). In der
Elementverteilung tritt hier ein Hauptmaxi-
mum in den karbonatreichen oberen 2,5 m

und ein kleineres Nebenmaximum in einer
karbonatfiihrenden Schicht bei 7,5 m auf.
Nach neueren Erkenntnissen werden jedoch
die Schwermetalle vorrangig aus den Abwis-
sern in einer sulfidischen Phase im Boden her-
ausgefiltert bzw. fixiert. Mit der Einstellung
der Verrieselung wird die angereicherte
organische Substanz partiell oxidiert, wodurch
die Schwermetalle wieder freigesetzt werden.
Da insbesondere Sandbdden unter dem Einfluf
des sauren Regens und der Oxidation der
organischen Substanz im pH-Wert sinken,
werden die Schwermetalle in 16sliche Phasen
tiberfiihrt und gelangen schnell ins Grund-
wasser, insbesondere wenn der Flurabstand
klein ist.
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Abb.10: Elementverteilung im Rieselfeld Karolinenhohe im westlichen Berlin
(leicht verdndert nach AURAND et al. 1984)
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In Abb. 11 werden Schwermetallgehaite in
petrologisch ahnlichen Sedimenten verglichen
und zwar in drei Profilen, von denen das erste
aus einem nicht berieselten, das zweite aus
einem bis vor 15 Jahren berieselten und das
dritte aus einem weiterhin berieselten Feld
stammt. Es erweist sich, daB 15 Jahre ohne
Abwasserbeaufschlagung geniigt haben, um
den SchwermetalliiberschuB abzubauen und
den Urzustand annihernd wieder herzustellen.
Diese schnelle Remobilisierung und die damit
verbundene Grundwassergefahrdung 148t sich
jedoch vermeiden oder zumindest extrem ver-

Tiefe(m)

A °7

langsamen, wenn die Rieselfelder weiterhin
mit Klarwasser (mechanisch und biologisch
gereinigtes Abwasser aus den Klarwerken),
das immer noch leicht alkalisch ist, beauf-
schlagt werden. Unter diesen Bedingungen
wird der Abbau der organischen Substanz
vermindert und die Schwermetalle bleiben
gebunden. Versuche haben gezeigt, daB in
diesem Fall die unter den Rieselfeldern neu-
gebildeten Grundwiésser mit ihren Schwer-
metallgehalten im Rahmen der fiir Trinkwasser
giiltigen Grenzwerte bleiben.
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Abb.11: Schwermetallgehalte an 3 petrologisch gleichen Profilen
A) nicht berieselt, B) bis vor 15 Jahren berieselt, C) noch berieselt (verdndert nach AURAND et al. 1984)
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Die fortgefiihrte Bewirtschaftung der Riesel-
felder mit gereinigtem Klarwasser dient dar-
tiber hinaus mehreren Zwecken:

- Schutz des Grundwassers und der Vor-
fluter

- Reserveflachen fiir kontaminierte Abwis-
ser im Falle von Storfillen in den Klir-
werken

- Regeneration der Felder fiir kiinftige wirt-
schaftliche Nutzungen

- Forderung der Grundwasserneubildung.

Besonders der letzte Punkt ist fiir den Grof-
raum Berlin wichtig, weil die Menge der
Oberflichenwisser fiir die Anreicherung des
Grundwassers kaum noch ausreichen wird.

7. Zur Eignung eiszeitlicher
Sedimente im Grofiraum
Berlin als mineralische
Dichtmassen

Geschiebemergel und Beckentone sind gute
Grundwasserhemmer und gleichzeitig auch
geochemische Barrieren. Sie werden im
Berliner Raum als mineralische Dichtungs-
massen im Deponiebau eingesetzt, um Abfall-
stoffe sicher zu lagern. (Nattirlich wire auch
der mitteloligozdne Septarienton geeignet,
doch wegen seiner in der Regel groferen
Tiefenlage findet er dafiir weniger Verwen-
dung). Durch den Kontakt mit den damit ver-
bundenen Sickerwissern erfahren die einge-
setzten  Dichtungsmassen = mineralogisch-
geochemische Veranderungen (Alterationen).
Trotz der extremen Bedeutung fiir die Lang-
zeitbestdndigkeit ist bisher der Ablauf dieser
Prozesse noch weitgehend ungeklirt. Das
Studium der natiirlichen Alterationsprozesse in
der Verwitterungszone ermdglicht es, die fiir
mineralische Dichtmassen charakteristischen
Degradations- und Aggradationsvorginge zu
-erfassen. Danach besteht ein Zusammenhang
zwischen der Versickerung von meteorischen,
ionenuntersittigten = Widssern und  einer
Abnahme der Kationen-Austauschkapazitit
(KISTEN, in Arbeit). Ahnliche Beobachtungen
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wurden von HENDRIKS (1991) im Rahmen
der geologischen Hauptuntersuchung des
geplanten Deponiestandortes Augzin/Mecklen-
burg-Vorpommern beschrieben. Die Analyse
der Tonmineralvergesellschaftung von Proben-
material ergab hier eine auffdllige Verdn-
derung des Tonmineralspektrums in den dort
anstehenden Geschiebemergeln.

Am Institut fiir Geologie und Paldontologie
der Technischen Universitdt Berlin werden zur
Zeit Langzeit-Durchstrdmungsversuche mit
anorganischen und organischen Priifflissig-
keiten an ausgewihlten mineralischen Dicht-
massen durchgefiihrt. Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Durchstrdmungsversuchen wer-
den stationire Bedingungen eingehalten, bei
denen die Konzentration der Priiffliissigkeit
durch Erneuerung stindig konstant gehalten
wird (Abb 12). Zur Erginzung dienen
Alterationsversuche in speziell dafiir ent-
wickelten Zellen, die dariiberhinaus eine
Erfassung von Losungs- und Ausfillungs-
reaktionen entlang einer Fliefstrecke ermogli-
chen. Das Ziel ist, ein geeignetes Testver-
fahren zur Eignungspriifung von mineralischen
Dichtmassen zu entwickeln.

Fir die Anlage kiinftiger Deponien sollten
verstirkt  geochemisch-lagerstittenkundliche
Konzepte eingesetzt werden, bei denen die
Transformationsprozesse geogener Sediment-
gesteine als  Vorbild dienen  (vergl.
BACCINI et al. 1992). Das Verfahren der
"Diagenetischen Inertisierung” nach RIEHL-
HERWIRSCH, bei dem eine zuverldsssige
Riickeinbindung von Abfallstoffen in die
Lithospshiare erfolgt (LEILER 1993), bietet
hierzu einen hoffnungsvollen Ansatz.

Eine abschlieBende Beurteilung der ausgewhl-
ten Proben hinsichtlich ihrer Eignung als
mineralische Dichtmassen ist zur Zeit noch
nicht moglich. Erste Analysenergebnisse von
beaufschlagten = Geschiebemergeln  deuten
jedoch auf eine giinstige mineralogische
Zusammensetzung des Probenmaterials fiir
eine langfristige Immobilisierung einzelner
anorganischer Schadstoffe hin. Die stoffspezi-
fische Retardationswirkung von Grundmori-
nen-Ablagerungen insbesondere gegeniiber
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Abb. 12: Durchstromungsversuch unter stationdren Bedingungen (nach KISTEN 1994)

Schwermetallen wurde auch von BROSE & tiber leichtfliichtigen Chlorkohlenwasserstoffen
BRUHL (1990) erkannt, zugleich aber auch hingewiesen.
auf die unzureichende Barrierewirkung gegen-
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8. Ausblick

Mit dem Ausbau von Berlin zur Hauptstadt
und dem weiteren Anstieg der BevOkerungs-
dichte wird die Belastung der geologischen
Resourcen zunehmen. In erster Linie geht es
um die Reinerhaltung des Bodens und des
Wassers sowohl im Oberflichenbereich als
auch im Untergrund. Grundsitzlich gilt, daB
die iiber 100jdhrige Versorgung der Stadt mit
qualitativ hochwertigem Grundwasser durch
Bewirtschaftung der  Grundwasservorrite
erfolgreich ist und trotz erkennbarer Probleme
weiter verfolgt werden muffl (SOMMER-VON
JARMERSTED et al.1993). Um die Grund-
wassergewinnung unter den gegebenen kom-
plexen geologisch-hydrologischen Verhiltnis-
sen ergiebig und langfristig stabil zu erhalten,
bedarf es weiterer ausgedehnter Forschungen,
da die gegenwartig vorliegenden Untersuch-
ungsergebnisse in der Regel lokal gebunden
sind und vorwiegend Pilotcharakter haben.
Das Grundwasserbeobachtungsnetz  sollte

samtliche, auch zur Zeit noch nicht
bewirtschaftete Grundwasserleiter, iiber deren
Aufbau teilweise nur liickenhafte Kenntnisse
vorliegen, getrennt durch MeBstellen erfaft
werden. Die Programme zur Erkundung der
miozinen Grundwasserleiter, die zwar {iber
eine gute Wasserergiebigkeit verfiigen, ortlich
aber durch Braunkohleneinschaltungen storen-
de Inhaltsstoffe aufweisen konnen, sind auf
das Berliner Umland auszudehnen. Dies gilt in
gleicher Weise fiir die groBflichige Gewin-
nung von Uferfiltraten. Um zu verhindern,
daB durch erhohte Versickerung die ober-
flachlichen Abflufmengen zu stark gemindert
werden, sollten die Reinwisser der Klarwerke,
sofern eine 3. Reinigungsstufe zur Verfigung
steht, verstirkt verrieselt und zur Erginzung
der oberflichennahen Grundwasservorrite her-
angezogen werden. Vor allem miissen im
Stadtgebiet und Einzugsbereich von Spree und
Havel die vielzihligen oberflichennahen
Kontaminationsherde, deren Frachten das
Grundwasser bedrohen, langfristig saniert
bzw. in Kontrolle gehalten werden.
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DISKUSSION

ZUR GEOLOGIE VON BERLIN

LEHNHARD: Warum #ndert sich die Kon-
zentration einer Fliissigkeit bei einem kon-
ventionellen Durchstromungsversuch ?

KALLENBACH: Die Fliissigkeit reagiert mit
dem durchstrdmenden Korper, was zwangs-
laufig bei einer nahezu stehenden Fliissigkeit
zu Konzentrationsverdnderungen fiihren muB.
Bei der von Herrn KISTEN entwickelten
stationdren Durchstrdmungsanlage wird die
Priiffliissigkeit im langsamen Durchfluff
gehalten und damit konstant erneuert. Dies
entspricht in etwa den  natiirlichen
Bedingungen unter einer Deponie.

UNBEKANNT: Warum wird der Schwer-
metallaustrag erh6ht, wenn die Berieselung
eingestellt wird ?

KALLENBACH: Die Schnelligkeit der
Schwermetallremobilisierung ist abhingig vom
Substrat, d. h. ein karbonatreicher Geschiebe-
mergel wird diese Elemente wesentlich ldnger
halten als ein ausgewaschener Geschiebesand.
Die Bindung der Schwermetalle kann zunichst
durch die leicht basischen Abwisser aufrecht
erhalten werden. Nach Einstellung der Beauf-
schlagung durch Abwisser beginnt die Ein-
wirkung der sauren meteorischen Wisser und
damit die Losung der Schwermetalle. Neueste
Berliner Forschungsergebnisse weisen auf die
hohe Bindungsfahigkeit des organischen Mate-
rials fiir metallische Elemente hin, solange die
Berieselung lauft. Nach Ende setzt Oxidation
ein, die zur Zerstérung der organischen Sub-
stanz und somit zur sofortigen Freigabe der
Schwermetalle fiihrt. Durch Berieselung mit
leicht basischen Klarwdssern kann dieser
Prozess gestoppt bzw. extrem verlangsamt
werden.

RIEHL-H.: Erginzung: Durch die basischen
Deponiesickerwisser werden in
Hausmiilldeponien Schwermetalle zunichst
gebunden, langfristig aber - wenn die sauren

meteorischen Wisser dominieren - gehen sie in
Losung, was auch durch aufgebrachte
Oberflichenabdichtungen, die leider sehr
schnell ihre Funktion verlieren, nicht verhin-
dert werden kann.

STADLER: Ist das gezeigte Erscheinungsbild
des Geschiebermergels mit einzelnen schwim-
menden Geschieben in einer relativ feinkdrni-
gen Matrix typisch ?

KALLENBACH: Ja, durchaus. Das nordische
Inlandeis hat durch Exaration erhebliche Sedi-
mentmengen aus dem mesozoischen und vor
allem tertidgren Untergrund aufgenommen.
Dieses leicht aufzubereitende Material bildet
die Matrix, welche den Hauptanteil des
Geschiebemergels ausmacht. Der Karbonat-
anteil liegt in der Regel lber 10%.

RANK: Wie steht es mit der Bohr- und Bear-
beitbarkeit des Geschiebemergels ?

KALLENBACH: In der Regel kein Problem,
da groBe Geschiebe eigentlich die Ausnahme
sind.

RANK: Die Rieselfelder sollen mit Klarwis-
sern weiterhin in Betrieb gehalten werden. Ist
dies eine SanierungsmaBnahme auf Zeit ?
Hofft man, da die meteorischen Wisser eines
Tages nicht mehr sauer sind ? Welchen
Zwecken sollen die Rieselfelder in Zukunft
dienen ?

KALLENBACH: Natiirlich wird eine lang-
fristige Sanierung angestrebt. Zunichst werden
die Schwermetalle fixiert gehalten und damit
eine Stofwirkung auf das Grundwasser ver-
mieden. Andererseits gehen geringflgige
Mengen, die unter den fiir Trinkwasser
geltenden Toleranzwerten liegen, immer in
Losung, sodaB in langen Zeitrdumen der
Elementgehalt sinkt. Der ausgesprochen posi-
tive Nebeneffekt ist die konstante Grund-
wasserneubildung unter den Berieselungs-
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flichen. Nach der bisherigen Rechtslage
diirfen Klarwisser - also gut gereinigte Ab-
wasser - zwar nicht zur Grundwasseran-
reicherung versickert werden, aber fiir die
Berieselung wird eine Ausnahmegenehmigung
erteilt. Wegen des abzusehenden Mangels an
Oberflichenwasser diirfte der breitere Einsatz
von Klarwissern kiinftig sowieso unvermeid-
lich sein. Da die Trinkwassergewinnung
grundsétzlich aus den tieferen Grundwasser-
leitern erfolgt, ergeben sich daraus keine Pro-
bleme. Im ibrigen sollen die Rieselfelder in
den niachsten hundert Jahren zwar nicht zum
Ackerbau, aber z. B. fiir Freizeitanlagen
genutzt werden. AuBlerdem dienen sie als
Reserveflichen fiir Storfélle in den Klarwerken
oder Sturzregen. Sie bewirken damit eine
wesentliche Pufferung fiir die Vorfluter.

SCHROLL: Uber geeignete Pflanzen ist eine
biologische Reinigung méglich. Was wird in
Berlin diesbeziiglich unternommen ?

KALLENBACH: An den Forschungen in den
Berliner Rieselfeldern sind Botaniker mit selb-
stindigen Teilprojekten beteiligt, um die bio-
logischen Moglichkeiten der Sanierung in
voller Breite zu testen.

UNBEKANNT: Sind die angesprochenen
Behandlungsmethoden auch im Winter wirk-
sam ?

KALLENBACH: Die Versickerung ist natiir-
lich behindert, unter gréBeren Wasserflichen
weniger und auf den Rieselfeldern mehr. Bei
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einer Beaufschlagung mit Klarwasser ergeben
sich daraus keine Probleme, weil diese Wisser
fiir die Vorfluter ungefihrlich sind.
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Um die Katastrophe im Vaionttal, die auf der
ganzen Welt und insbesondere in Fachkreisen
(Geologie und Zivilingenieurbereich) grofie
Bestiirzung hervorgerufen hat, noch einmal
aufarbeiten zu koOnnen, ist es wichtig, die
Geschichte der Untersuchungen und der Ereig-
nisse vor und wihrend des Baues der Stau-
mauer und des Aufstauversuches zu kennen.
Nicht zu vergessen sind auch die Versuche,
die gemacht wurden, um den Bergsturz, der
am Anfang der Katastrophe abging, zu er-
kldren.

Der Zeitraum, in dem die Bauarbeiten began-
nen und keine aufsehenerregenden Ereignisse
das spitere Geschehen ankiindigten, wird hier
nicht beriicksichtigt. Daher soll die Beschrei-
bung mit dem Erdrutsch von Pontesei begin-
nen.

In diesem Bereich des Mae"tales (am rechten
NebenfluB des Piaveflusses, der bei Longarone
in die Piave miindet) hat sich am 22. Mirz
1959 bei der ersten Flutung des dort errichte-
ten kiinstlichen Staubeckens ein grofiflichiger
Bergsturz (ca. 22 Mio. m?) auf der linken Tal-
seite geldst und eine hohe Flutwelle erzeugt.
Der Stauspiegel war zu diesem Zeitpunkt 30 m
abgesenkt, die Welle hat die Mauerkrone
gerade noch in einzelnen Positionen iiberspiilt.
Ein Mann, der auf der rechten Seeseite unter-
wegs war wurde mitgerissen, sonst entstanden
keine weiteren Schaden.

Zu diesem Zeitpunkt war der Bau der Stau-
mauer von Vaiont bereits in einem fortge-
schrittenen Stadium und es ergab sich die
Dringlichkeit einer Untersuchung, ob die
Hinge des zukliinftigen Staubeckens die Gefahr
von Erdrutschen in sich triigen. Es ist dabei
wichtig sich daran zu erinnern, da zu diesem
Zeitpunkt noch keine Voruntersuchungen iiber
die Stabilitdit der Talhinge bei Staumauern

vorgesehen waren; es gab auch zu diesem
Zeitpunkt noch keine derartigen Studien.

Das Problem der Stabilitdtsbegutachtung der
Hinge des Staubeckens von Vaiont wurde an
Prof. Leopold MULLER herangetragen, der
ein Programm fiir eine geologisch-technische
Studie des gesamten Flutungsbereiches er-
stellte. Diese Arbeit wurde von Prof. E.
SEMENZA im Juli 1959 begonnen, der zwei
Monate spiter von Dr. F.GIUDICI zusitzlich
unterstiitzt wurde. Als Unterlage diente eine
eigens dafiir erstellte topographische Karte,
Mafistab 1:5000. Die Untersuchung brachte
mehrere alte, bereits vernarbte Rutschungen
zutage, von denen sich nur eine als wirklich
gefahrlich herausstellte: sie befand sich auf der
linken Hangseite, nicht weit von der Stau-
mauer entfernt, und umfafite den Pian del Toc.
Die Studie wurde im Friihling 1960 abgege-
ben, aber die wichtigsten Punkte waren den
Planern bereits Ende des Sommers 1959 mit-
geteilt worden.

Die wichtigsten Resultate waren folgende:

1. Die Zone des Pian del Toc und die
benachbarte Zone des Massalezza-
baches im Osten entsprechen einer
grofen alten Hangbewegung, die sich
von der linken Flanke gelGst und die
in der Wiirmeiszeit entstandene Tal-
sohle des FluBes bedeckt hat.

2. Der nachfolgende Einschnitt der
Vaiontschlucht hatte auf der rechten
Flanke einen Teil dieser Masse
zuriickgelassen, “colle isolato” (=iso-
lierter Hiigel) genannt.

3. Die linke Flanke des Tales stellte eine
Art Sesselform dar, die weiter westlich
im steilen Ostlichen Hang des Piave-
tales gegeniiber von Longarone, gut
sichtbar war; diese Struktur entsprach

167




BARBARA-GESPRACHE

Payerbach 1993

168

dem tiefsten Teil der Nordflanke der
Synklinale von Erto, und an einem
Teil der Bruchzone war sie nahezu
eben und stark nach Osten geneigt.

Man nahm damals daher an, daB die
Rutschung auf einer mehr oder weni-
ger zylindrischen Oberfliche stattge-
funden hatte, die ein mylonitisches
Band (in annzhernd ca. 600 m Héhe)
mit einer in EW-Richtung verldngerten
Senkung im Gebiet des Pian del Toc
verband.

Die abgeglittene Masse war, wie man
an ihrer Ostlichen Ausrichtung gut
sehen konnte, stark zerkliiftet und in
nahezu EW-Richtung gefaltet.

Der nérdlich gerichtete Hang der
Masse hingegen war weder nach Osten
geneigt noch gefaitet und auch kaum
zerkliiftet. Diese Tatsache hat in der

Abb.1:

Folge verhindert, da das gesamte
Ausmal} der alten Bewegung recht-
zeitig erkannt wurde. Ursache dafiir
war die starke natiirliche Zementation
des Gebietes und schwere Zuganglich-
keit des Geldndes, die ein genaueres
Untersuchen behinderte.

Man stelite daher die Hypothese auf, da8 sich
die gesamte Masse bei der Flutung des Stau-
beckens neuerlich in Bewegung setzen kdnnte.
Daher wurden die von Prof. MULLER vorge-
schlagenen Vorsichtsmanahmen (Messungen)
getroffen, und zwar wurden die Seewasser-
spiegelhdhen  stufenweise verdndert und
gleichzeitig die oberfldchliche Verschiebung
tiglich gemessen. Der Wasserspiegel des Sees
wurde dabei sowohl beim Fluten als auch beim
Entleeren um jeweils 5 m verdndert, an-
schlieflend fiir einige Tage konstant gehalten.
Dieser Zyklus wurde mehrfach ausgefiihrt.
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GEOLOGICAL
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Im September-Oktober 1961 wurden nach
Fertigstellung des Stollens auch 4 Piezometer
in nicht zementierten Bohrungen installiert, die
die Grundwasserspiegel in den Schichten bis
Oktober 1963 registrierten (Abb.1, Piezometer
P, - Py).

Als der Stollen im Oktober 1961 fertig gebaut
war, begann man mit einer neuerlichen
Hebung des Wasserspiegels bis auf 700 m. Zu
diesem Zeitpunkt erreichten die Bewegungen
bereits Geschwindigkeiten von iiber 1,5 cm
pro Tag, was wesentlich niedriger war als
beim vorigen Versuch. Beim erneuten Absen-
ken des Wasserspiegels auf 650 m horten die
Bewegungen auf.

Die Wasserspiegelhohe bei dieser zweiten
Flutung, bei der die Bewegungen anfingen,
war also um 100 m hoher als bei der ersten
Flutung. Dies fiihrte zu der, bereits von
MULLER ausgesprochenen Vermutung, daf
die Ursache der Bewegungen in einer Sit-
tigung der Gesteinshorizonte lag, die beim
ersten Aufstau vom Wasser erreicht worden
waren. In der Uberzeugung, daB dies die
einzige Ursache der Instabilitit wire, wurde
beschlossen, den Wasserspiegel weiter zu
heben, wobei die Vorsichtsmafinahmen aber
weiter eingehalten wurden.

Diese erneute Hebung startete im April 1963.
In diesem Fall begannen die Bewegungen erst,
nachdem eine Wasserspiegelhbhe von 700 m
Uiberschritten worden war, wobei die Ge-
schwindigkeiten sehr klein waren. Dies schien
die These zu bestitigen und man begann den
Wasserspiegel langsam weiter anzuheben. Die
Bewegungsraten blieben weiterhin klein, bis
eine Hohe von 710 m erreicht worden war,
beim weiteren Aufstau nahmen sie stark zu.

Es ist unverstiandlich, warum nicht sofort eine
Absenkung vorgenommen, sondern bis zum
Ende des Septembers gewartet wurde, als die
Geschwindigkeiten bereits 2 cm/Tag erreich-
ten; viel hohere Werte als sie im August
gemessen wurden. Die Geschwindigkeiten
nahmen schlieflich weiter rasch zu - bis zur
Felsgleitung am 9.10.1963.

Die fehlende oder verzogerte Reaktion auf
diese Vorginge ist unerkldrbar. Man kann nur
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annehmen, da die Ubergabe der Anlage von
SADE an ENEL eine mogliche Ursache dafiir
war.

In aller Welt und insbesondere in technisch-
wissenschaftlichen Fachkreisen hatte die Kata-
strophe alarmierend gewirkt aber auch grofies
Interesse hervorgerufen. Eine Vielzahl von
Wissenschaftern begann die Ursachen dieser
Massenbewegung und vor allem deren grofie
Geschwindigkeit zu analysieren. Sie war der
Hauptgrund fiir die H6he der Flutwelle und
der von ihr verursachten weiteren Zer-
storungen. Abb.3 bis 6 zeigen geologische
N-S Schnitte jeweils vor und nach der
Massenbewegung.

Wie bereits MULLER 1964 erkannte, war
seine erste Vermutung nur auf nicht
ausreichende Fundamente gestiitzt. Auch die
anderen Wissenschaftler erkannten, daf man
es hier mit einem Problem hdochster
Komplexitit zu tun hatte und daf hier
verschiedene Faktoren die Massenbewegung
verursachten.

Unter diesen Faktoren war zuallererst die
geologische Struktur des Nord-Hanges des
Monte Toc und im speziellen das Vorhan-
densein einer alten Rutschmasse und daher
einer vorgegebenen Bewegungslinie entlang
welcher der Reibungswinkel mdglicherweise
extrem klein gewesen sein mufite. Die nach
verschiedenen Gesichtspunkten bestimmten
Reibungswinkel waren aber immer zu hoch,
als daf} sie eine Gleitung und noch dazu eine
mit einer derart grofen Geschwindigkeit, nicht
zuliefien.

Auch nach der eindeutigen Feststellung, daB
sich eine Tonschicht im Inneren der Bruchzone
befand, konnte die hohe Geschwindigkeit nicht
erklirt werden. Daher stellte man von einigen
Seiten die Vermutung auf, daB der Porendruck
entlang der Bruchfliche durch die Bewegung
groBer und in der Folge die effektiven Span-
nungen kleiner wurden. Die durchgefiihrte
Schitzung zeigte, daff tatsdchlich dieser
Mechanismus die berechneten Geschwindig-
keiten verursacht haben kdnnte. Natlirlich trat
dieser Faktor erst nach Beginn der
Rutschungen auf.
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Die Frage nach den ausldsenden Faktoren war
Gegenstand vieler Vermutungen.

Die wichtigsten sind:

1. die Errichtung des Staubeckens und
seine Wasserspiegelschwankungen,

2. das Vorhandensein von Tonlagen ent-
lang der Gleitfliche (Trennfliche,
ruptur surface),

3. die Existenz einer alten bewegten
Masse,

die geologische Struktur,
die Seismizitit dieses Gebietes,

das Vorhandensein einer unter hydro-
statischem Druck stehenden Schicht im
Zusammenhang mit der Trennfliche.

Obige Vermutungen sollen allerdings nicht
weiter diskutiert werden, da sie nicht zur
Losung des Problems fiihrten.

Ein gewaltiger Fortschritt hingegen war die
Studie von HENDRON, A.J. und PATTON,
F.D.1985, deren wichtigste Resultate sind:

1. Bestdtigung der bestehenden alten
Massenbewegung.

2. Die Entdeckung von montmorilloniti-
schen Tonzonen mit bis zu 10 cm
Dicke entlang der Bruchfliche und
auch auflerhalb dieser Zone (Reibungs-
winkel 8-10°). Diese Schichten bilden
unweigerlich  eine  durchgehend,
wasserundurchlassige Zone.

3. Daraus folgt weiters die Existenz von
zwei im Hang befindlichen Grund-
wasserleitern, getrennt durch den
Stauer. Diese Tatsache wurde durch
die Piezometermessungen bestitigt.

Dieser dritte Aspekt ist von besonderer Wich-
tigkeit und forderte eine Neubegutachtung des

hydrogeologischen Schemas der gesamten
Zone durch die beiden Autoren. Priziserweise
muf gesagt werden, daB die Piezometer einen
Wasseraustausch aller WasserspiegelhGhen
erlaubten. Zwei von ihnen zeigten die Hohen-
lage des Seespiegels, Piezometer P, hingegen
bis Mitte 1962 leicht hohere Werte. Dies
wurde immer als Folge der darunterliegenden
Schicht gehalten, ein EinfluB der nach der,
durch den Erdrutsch verursachten Unter-
brechung der zwei Schichten, fehlte (siehe
Abb. 7 und 8).

Der unterschiedliche EinfluB der beiden
Schichten wurde wie folgt erklart.

1. Das Bergwasserniveau des oberen
Aquifers, das der alten Rutschung ent-
sprach (stark zerkliiftet und extrem
durchléssig), wurde klarerweise vor
allem vom Wasserspiegel des Sees
beeinflufit, wie man auf Abb. 7 an den
entsprechenden Werten sehen kann.

2. Der untere Aquifer hingegen (gelegen
im "Vaiontkalk", kaum zerkliiftet, aber
durch die an der Vaiontschlucht klar
sichtbaren, schwach ausgebildeten
Karsterscheinungen leicht  wasser-
durchléssig) wurde sowohl durch den
See als auch durch die Niederschlige
alimentiert. Das Bergwasserniveau war
von der Niederschlagsmenge und der
eher langen Auffiillzeit des Aquifers
abhingig.

3. Die Permeabilitit, die Form der beiden
Aquifere und ihre Auffiillzeiten waren
also vollig verschieden, daher auch die
Spiegel in den Piezometern. Genauer
gesagt konnte im unteren Aquifer, als
Folge von Schneeschmelze bzw. lan-
gen Regenzeiten, der Druck wesentlich
hohere Werte erreichen als im
dariiberliegenden. Dadurch konnten
solche Driicke entstehen, daf der
Widerstand in der Bruchfliche kleiner
wurde und so eine Instabilitit der
Masse begiinstigte.
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Abb.7:

Die Abb.9 zeigt den Zusammenhang zwischen
Wasserspiegelhohe (reservoir elevation) und
der, in den jeweils letzten 30 Tagen gesam-
melten Niederschlagsmenge (precipitation).
Man kann erkennen da Wertepaare - deren
Bewegungsrate durch unterschiedliche Punkt-
signaturen dargestellt ist - deutlich in zwei
Bereiche geteilt werden kdnnen: Einen Bereich
mit auftretenden Massenbewegungen und einen
mit gleichsam stabilem Zustand.
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after Miiller, (1964 a)

Vaiont Slide, comparison of waterlevels, movements, and precipitation, 1960 through 1963

Dies lies die Formulierung einer mdglichen
GesetzmaBigkeit zwischen drei Parametern zu:

(1) der Stauhohe,

(2) der in 30 Tagen gesammelten Nieder-
schlagsmenge, bzw. der davon abhidngen-
den Druckvariation im untenliegenden

Aquifer, und
©))

der Bewegungsrate.
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b) Open Standpipe  ¢) Open Standpipe
a) Sealed Standpipe without seal sealed by squeezing

piezometer (Eg. P, & Pg) or swelling soil

Bentonite
Seal
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(EQ- P2 [
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no displacement

d) P, July'6t - e) f)
(Eg. P, after Feb '62)
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Abb.8: Sketches showing a possible explanation for water levels recorded in piezometer P2
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Abb.9:  Stabilitat der Vaiont-Rutschung in Abhangigkeit vom 30-Tage-Niederschlag und der Stauspiegelhohe

Die in dem Diagramm dargestellten Bewegungsgeschwindigkeiten der Rutschmasse (in cm/Tag) als Funktion der Nieder-
schlagsmenge (x-Achse) und der Stauspiegelhohen (y-Achse) ergeben zwei gut unterscheidbare Gruppen von Wertepaaren
("invilupo di rontura”). Die Trennungslinie beschreibt jene Kombination von Stauspiegelhohe und Niederschlagsmenge,
welche eine derartige Druckverteilung in den Poren verursacht, ab der signifikante Massenbewegungen entstehen. Die
Ergebnisse dieser Korrelation zeigen, warum die Rutschmasse bei bestimmten Wasserspiegelhohen stabil blieb und warum
sie in der Folge, bei derselben Seespiegelhhe, instabil wurde.

Aus der Verteilung der beiden Bereiche kann man folgendes ableiten:
a) Die Niederschlige hatten auch in Abwesenheit des Sees zu einem Bruch gefiihrt.

Bei nicht vorhandenem Stausee betrdgt die fiir einen Bruch notige Gesamtniederschlagsmenge in 30 Tagen
ca. 700 mm. Da in den 4 gemessenen Monaten immer eine monatliche Niederschlagsmenge von mindestens 500 mm
registriert wurde, ist durchaus annehmbar, daff im postglazialen Zeitraum (dem der prdhistorische Erdrutsch an der
Nordseite des Monte Toc zuzuordnen ist) die Menge von 700 mm itberschritten wurde. Daraus folgt, daf auch ohne
den See in der Vergangenheit bereits Rutschungen stattfanden.

b) Der Wasserspiegel hitte auch mit geringen oder fehlenden Niederschldgen eine Rutschung verursacht.

Das, ohne Niederschlag, eine Massenbewegung auslosende Stauseeniveau, liegt bei ca. 710 - 720 m. Diese Hohenan-
gaben entsprechen etwa der maximal erreichten Stauhohe von 722,5 m: daraus folgt, daf sich die Rutschmasse nach
Erreichen der kritischen Stauspiegelhohe auch in einem Zeitrawn sparlichen Niederschlags gelost hatte.

Der Erdrutsch von 1963 ist daher eine Folge der kombinierten Effekte der Stauspiegelerhohung und der Zunahme des
Porendrucks als Funktion der Niederschlagsmengen (siehe Piezometermessungen).
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HENDRON und PATTON haben weiters
nachtréigliche Stabilitdtsanalysen in ca. N-S -
Richtung auf der Basis der drei geologischen
Profile von ROSSI und SEMENZA fiir
mehrere WasserspiegelhShen und fiir hohe und
geringe Niederschlagsmengen durchgefiihrt.
Aber die Sicherheitsfaktoren, die bei der
Verwendung eines Reibungswinkels von 12°
an der Basis und von 3040° zwischen den
Schichten ermittelt wurden, waren immer zu
nieder: die Masse war wahrend des gesamten
Aufstauversuches immer - im Gegensatz zur
Realitdt - instabil.

Diese zweidimensionale Analyse brachte also
kein giiltiges Ergebnis. Die Autoren fiihrten
daher eine dreidimensionale Berechnung
durch, wobei sie sowohl das Einfallen der
Schichten gegen Osten hin als auch das Vor-
handensein der Stérung, die die Gleitmasse im
E begrenzte, beriicksichtigten. Die Analyse
zeigte, da ca. 40% des gesamten Wider-
standes durch die Stérung im E bei einem Rei-
bungswinkel von 36° bewirkt wurde. Weiters
zeigte sich, dafl die hier bestimmten Sicher-
heitsfaktoren fiir diverse Bewegungen der
Masse mit der Realitdt tibereinstimmten.

Diesselben Autoren glaubten weiters, daf3 die
hohe Geschwindigkeit der Masse am
9.10.1963 (Geschwindigkeit ca. 20-25 m/s)
einer Verminderung des Reibungswider-
standes, durch die entstandene Reibungswarme
entlang der Rutschfliche verursacht wurde,
zuzuschreiben sei. Der Reibungswiderstandes
wire nach 19 m Bewegungsstrecke um 66%
geringer.
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DISKUSSION:

I1. TEIL

Nach dem Vortrag

VAIONT-LONGARONE -
30 JAHRE NACH DER KATASTROPHE

Anm: Frau Dr. GHIROTTI harte Vortrag und Diskussion
bestreiten sollen; auf Grund eines Eisenbahnstreikes in
Ialien konnte sie nicht zur Tagung kommen,; Herr Dr.
UMILE hat sich dankenswerter Weise bereit erkliri, die
Ausfiihrungen von Prof. SEMENZA zu ibersetzen.

TSCHADA: Ich kann mir nach dem heutigen
Vortrag vorstellen, da es durchaus méglich
ist, da sich in dieser Schichte durch die
Karsterscheinungen oberhalb langsam das
Wasser sammelt und da8 so ein System war,
bei dem unten durchaus etwas herausflieBen
kann, aber wenn mehr Wasser von oben
kommt als unten herausrinnen kann, dann baut
sich in dieser Kluft der Wasserdruck immer
héher auf. Das ganze System kommt dann
unter Auftrieb und das wird dann zum
entlastenden Moment und Heber dieser ganzen
Masse. Man kann sich durchaus erkldren, daB
in der vorher abgerutschten Zone durch die
Kliiftigkeit das Wasser ohne weiters ausrinnen
konnte, nicht aber unbedingt aus dieser
Schichte, die eigentlich oberhalb und unterhalb
durch eine kleine Mylonitzone abgedichtet
war. Das ist, so glaube ich, eine sehr einfache
Erklarung, die man sich vorstellen kann.

Auch das Einzugsgebiet ist demnach etwas
grofer als das natiirliche, das man kannte,
dazu war dieser lang dauernde Niederschlag
sehr groB, grofer jedenfalls als bei uns in
Tirol, wo so viel Niederschlag in einem Jahr
gemessen wird.

FRAGE: Wie hitte man das verhindern
kOnnen ?

TSCHADA: Wie kann man Niederschlag
verhindern ?

Im Kaunertal hat man ja auch beobachtet, daff
ein Hang unter Auftriebskriften durchaus
Hebungen haben kann und daf§ dieser Vorgang
den Hang stabilisiert. Wenn es solche echte
Gleitflichen gibt, noch dazu oberhalb und
unterhalb dicht, und wenn man es vorher
gewuflt hitte, wire es moglich gewesen etwas
zu unternehmen. Doch dieses Wissen gab es
nicht.

SEMENZA: Ja, das stimmt.

RIEHL-H.: Dr. TSCHADA  hat jetzt
zusammmengefafit, wie man sich das
vorstellen kann: durch einen zweiten
druckhaften Aquifer (Vaiont-Kalk), der vom
Monte Toc angespeist wurde.

SEMENZA: Das stimmt.

RIEHL-H.: Ich glaube das wiére die Ldsung
des heute Gesagten. Dieser tiefere Aquifer hat
wegen der grofien Niederschlige durch die
Karstwege des Monte Toc einen Druckanstieg
erfahren, obwohl man sehr wohl - wie
MULLER gesagt hat - in der Gleitmasse
oberfldchlich ein Absinken des Kluftwasser-
spiegels beobachtet hat. Und damit war man
beruhigt, ohne zu wissen, daf sich der tiefere
Horizont aufgespiegelt und einen Auftrieb fiir
die Masse bewirkt hat. Das wire die
Interpretation der beiden Autoren HANDRON
und PATTON.

Also der obere Kluftwasserspiegel, der mit
dem See auslduft und der tiefere, der von oben
gespeist wird und den Auftrieb fiir die Masse
bildet.

TSCHADA: Noch eine Teufelei: als man
gesehen hat, dal die Bewegungen zunehmen,
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hat man - was sehr verstindlich ist - Wasser
abgelassen. Vielleicht hitte man das nie
gemacht, wenn man geahnt hitte, wie das
funktioniert. Denn durch das Ablassen hat
man das Gefille nur noch gréBer gemacht.
Wenn der Speicher voll geblieben wire, wire
dieser Uberdruck nicht so groB gewesen.

SEMENZA: Vollkommen richtig. Es war
nicht zielfihrend, dieses Wasserniveau
abzusenken.

SCHONTHALER: Nachdem ich kein Geologe
bin, darf ich auch ganz laienhafte Fragen
stellen:

Frage 1: Ich glaube es ist schon herausge-
kommen, wire der Stausee nicht da gewesen,
dann wire die Masse nicht gerutscht. Ist das
richtig ?

SEMENZA: Ilhrer Behauptung muf} ich
widersprechen. Es hdtte auch ohne Stausee
eine Rutschung stattfinden konnen.

SCHONTHALER: Na gut, dann wire die
Masse gerutscht, aber es wire nichts passiert,
denn Longarone ist ja durch die Flutwelle
zerstort worden. Und ohne Stausee auch keine
Flutwelle !

Frage 2: Wie lange hitte es gedauert, um den
Stausee weitgehend leer zu bekommen ? Von
diesen 710 m auf etwa 600 m abzuspiegeln ?

RIEHL-H.: ca. ein Monat ? Das ist eine Frage
der Dimensionierung des Grundablasses.

SEMENZA: Das Unglick kommt von der
Geschwindigkeit der Absenkung. Prof.
MULLER hat vorgeschlagen, die Absenkung
miifite sehr langsam erfolgen; S m rasch,
einige Tage warten und so weiter und tiefer.
In den letzten Tagen scheint die Absenkung
sehr rasch vorgenommen worden zu sein,
mehr als diese 5 m.

SCHONTHALER: Die Frage geht dahin,
wenn man den Stausee schnellstens entleeren
hitte konnen - Anfang September war man auf
710 m, da hat man die grofen Bewegungen
festgestellt und bis Oktober hitte man immer-
hin mehr als einen Monat Zeit gehabt - wire
vielleicht die Masse schneller hineingeglitten,
aber es wire nicht genug Wasser im See
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gewesen, um diese Flutwelle auszuldsen. Und
nur um das geht es ja.

RIEHL-H.: Da muf ich aber hinzufiigen -
bitte um Korrektur, Herr Dr.TSCHADA - es
hat kein Mensch damals geahnt oder gewuft,
daB eine Masse mit dieser Geschwindigkeit zu
Tale gleiten kann. Es war das erste Beispiel
dieser Art. Es hat diesen siidamerikanischen
Eissturz (Huascaran/Yungai) gegeben, der
solche Geschwindigkeiten gehabt hat, aber alle
Massenbewegungen sind ja abgefahren. Man
hat diese Geschwindigkeiten und diese
Schnelligkeit der  Verdrangung  nicht
vorhersehen koénnen. Im Urteil von Vajont
bzw. im ProzeB war ein wesentlicher Punkt,
zu dem man die Sachverstindigen befragt hat:
gibt es ein Beispiel, daB sich eine derartige
Masse mit 90-100 km/h zu Tal bewegen kann.
Es waren keine Paralellen bekannt.

UNBEKANNT: Immerhin, 3,5 cm pro Tag
waren doch schon ganz schén. Natiirlich kann
das nicht so eine Katastrophe auslosen.

RIEHL-H.: Man hat vorher diesen Bypass
unten gebaut, damit sich die Masse am
Gegenhang anlehnen kann ohne den Speicher
zu "trennen” wie in "Pontesei”, dann wire
zwar der vordere Stauraum voll, aber man holt
dadurch das Wasser von hinten nach vorne.

Man hat aber nicht an diese Hochgeschwin-
digkeit gedacht, die auch noch zusitzlich
durch die Sesselstruktur verstirkt wurde. Die
Kliifte gehen, wenn sie sich um diese "hintere
Sesselkrimmung” bewegen, unten auf und
saugen Wasser an, wihrend sie sich, wenn sie
um die vordere Sessselkante gleiten wieder
zugehen, damit einen Uberdruck erzeugen der
dann unten einen zusdtzlichen Auftrieb liefert.
Auf einem Wasserpolster geht die ganze
Masse ab.

Das war nicht vorhersehbar und ohne Beispiel.

UNBEKANNT: Man hat doch in Anbetracht
der Gleitung im Speicher Pontesei schon
gewuBt, daB da schon betrichtliche Geschwin-
digkeiten zustande kommen kOnnen. Das war
ja 3 Jahre vorher.

RIEHL -H.: Das war 3 m iberflutet
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UNBEKANNT: Nein30 m !
SEMENZA: 30 m !

UNBEKANNT: Also das war sicher eine
betrdchtliche Geschwindigkeit, die da zustande
kam.

RIEHL-H.: Entschuldigung, wir haben ein
Original bekommen von Prof.SEMENZA und
wir haben diskutiert; es kann unméglich 30 m
gewesen sein. Nur, wir haben uns nicht
vorstellen konnen, daB in Pontesei eine 30 m
Uberflutung  stattgefunden hat, weil keine
Schdden da sind. Es mufl weniger Wasser
gewesen sein. Ich kann mir 30 m schwer
vorstellen.

UMILE: Prof. Semenza hat immer 30 m
geschrieben.

RIEHL-H.: Ich weil} es, aber wir haben immer
geglaubt, daB ist ein Irrtum. Bei Pontesei sieht
man keine Schéden.

ANMERKUNG: Bei der Exkursion 1994 wurde diese
Frage geklart: Die Flutwelle hat in der Tat 30m
betragen,; durch vorherige Absenkung des Einstaues war
die Mauer aber nur gering iiberspiilt worden.

UNBEKANNT: Konnten Sie ein Profil zeigen,
wie tief die Piezometer gingen.

RIEHL-H.: Das wire eine wichtige Frage.

ERLAUTERUNG: Es folgt eine Frage und Aniwortfolge
iber die Uberflutungen von Pontesei und Vaiont. Diese
Frage wurde durch die obenstehende "Anmerkung” nach
der Exkursion im September 1994 geklért.

UNBEKANNT: Gibt es denn kein Bild der
Sperre  mit dem Sperrenhaus vor der Kata-
strophe ?

TSCHADA: Die andere Frage war: Wo war
jetzt das Piezometer ungefahr ?

SEMENZA: Die Frage ist noch unbeant-
wortet. Die piezometrischen Werte im Profil,
ungefahr bei 720 m zeigt die Position (Abb.?),
in diesem Punkte 930 m, aber ich glaube der
Maximaldruck ist 200 m oberhalb der Krone,
das ist der hochste Punkt. Der Wasserstand
hatte ein Gefille gegen Nord.

RIEHL-H.: Das ist schon klar.
SEMENZA: Das ist die Hohe der Flutwelle.

UNBEKANNT: Wieviele Kubikmeter Wasser
waren damals im Speicher ?

SEMENZA: Mehr als 100 Millionen Kubik-
meter.

RIEHL-H.: Eine wesentliche Frage ist noch,
die der Kollege gestellt hat: wie tief waren die
Piezometer die registriert wurden ?

SEMENZA: Diese piezometrischen Werte
sind im Diagramm dargestellt.

RANK: Die Frage ist: haben die Piezometer in
diesen zweiten Horizont (Aquifer) hineinge-
reicht ?

SEMENZA: Diese Piezometer waren etwas
primitiv. Ein Rohr mit mehreren Lochern d.h.
wenn nur ein Piezometer bis zum zweiten
Aquifer reicht ist natiirlich das Wasserniveau
im Piezometer abgesunken.

UNBEKANNT: Wie tief war das wirklich ?

SEMENZA: Sie sehen, P1, P3, und P4 haben

exakt immer dieselben Diagramme. P2 ist ver-
schieden, es hatte in den ersten Monaten ein
hoheres Niveau. Erst nachher zeigte es exakt
denselben Verlauf.

RIEHL-H.: Ist Piezometer P2 spiter ‘auBer
Betrieb gewesen oder hat es sich den anderen
Werten angepalit ?

SEMENZA: Nein, nein ........ dasselbe Alter.
Die Hypothese von HENDRON und PATTON
ist, daB dieses Piezometer in Folge der
Bewegungen unterbrochen worden ist, sodal
in den ersten Monaten die Messungen die
Summe der Einflisse beider Wasserniveaus
und nachher nur das des oberen darstellten.

RIEHL-H.: Also hier wire es gebrochen,
abgeschert worden.

SEMENZA: Die Messungen waren identisch
mit denen der anderen.

RIEHL-H.: Weil unten der ZufluB gesperrt
war. Durch die Massenbewegung wire der
ZufluB gesperrt und sie messen dann nur mehr
die parallelen Werte von dem oberen Teil.

TSCHADA: Bitte, vielleicht darf ich dazu
noch was sagen. Es gelingt einem sehr leicht
etwas zu messen, was nicht stimmt. So ein
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Piezometer funktioniert nur dann exakt, wenn
es wirklich ein dichtes Rohr ist mit
Abdichtung durch die einzelnen Schichten
hindurch. Ist im Rohr ein Leck, dann kann
sich der Wasserdruck zwischen den Schichten
ausgleichen. Man mifit dann irgendeinen
Wasserdruck

HALBMAYER: Dann ist es ja nicht gescheit
gemacht, in der Regel hat man eine
Filterstrecke und dort spiegelt sich das halt
auf, aber das waren ja andere Zeiten und eine
andere Fragestelllung, das ist klar, aber heute
wissen wir mehr dariiber.

RIEHL-H.: Ich glaube, wir haben hier doch
eine wesentliche Bereicherung und Information
bekommen und wir danken sehr herzlich fiir
das, das was Du uns hier geboten hast. Dank
sind wir auch Herrn Dr. UMILE schuldig fiir
seine Ubersetzungsarbeit sowie den Diskus-
sionsrednern, ganz besonders auch Herrn Dr.
TSCHADA fiir seine wertvollen Beitrage und
seine Hilfe bei der Zusammenfassung.

An Dich, lieber Prof. SEMENZA, diirfen wir
noch eine Bitte richten: wir haben uns
vorgestellt, daB wir im ndchsten Sommer mit
einem Bus nach Alpago und Vaiont fahren
koénnen und daf Du uns einen Tag Deiner Zeit
zur Fiihrung zur Verfiigung stehst.
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DISKUSSION:

Nach der

2.TEIL

Exkursion

VAIONT-LONGARONE -
30 JAHRE NACH DER KATASTROPHE

Anlaplich der Vaiontexkursion der Geoschule Payerbach
im September 1994 wurde im AnschluB an die Besich-
tigung eine Fortsetzung der im Vorjahr begonnenen
Diskussion angesetzt.

RIEHL-H.: Die Tagung hat geheiien: "Die
Grenzen der Geotechnik". Hitte man etwas
machen konnen um die Katastrophe zu
verhindern, bzw. was wiirde man heute, wo
man im nachhinein alles kennt, fiir
Mafnahmen getroffen haben. Hitte man das
Abgleiten in irgendeiner Weise verhindern
konnen ?

SEMENZA: In meiner Arbeit steht, da mit
dem Absenken des Stausees zu lange gewartet
wurde.

Es gibt mehrere Fragen in mehrere Richtun-
gen. Wenn man die Geologie in der Genauig-
keit gekannt hitte, wie man sie jetzt kennt,
hitte man die Staumauer wahrscheinlich gar
nicht gebaut, das Staubecken gar nicht errich-
tet. Es war ja davor nur eine Geol.Karte
1:100.000 zur Verfiigung.

Zur Frage, was man bereits wihrend des
Baues der Staumauer hitte verhindern oder
anders machen kdnnen: Zur Klirung soll die
Abb.7, die auch die Niederschlagsmengen
zeigt, auf Seite 174 dienen. Wenn man die
Vorschlige von Prof. MULLER  genauer
verfolgt hitte, hitte man das Ganze leicht
verhindern kdnnen.

Bei der dritten Flutung des Staubeckens, bei
einer Stauhohe von ca.710 m, die im
August/September 1963 erreicht wurde, bei
der also die Bewegungsgeschwindigkeiten

bereits so grof waren, hitte man den Stau-
spiegel schneller absenken sollen.

TSCHADA: Aus welchem Grund kann man
das sagen ? Wenn man die Verformungen der
Jahre davor anschaut, dann ist eigentlich im
Jahre 1963 mit Uberschreiten der Kote 700
weniger Bewegung gewesen als im Jahr zuvor.
Es ist sicher ein steiler Knick im September
festzustellen, soda man vielleicht mit dem
Einstau hitte zuriickgehen konnen, aber es war
eigentlich kein Anzeichen den Messungen zu
entnehmen, daf es sich anders verhilt als im
Jahr davor. Der Niederschlag war auch etwa
gleich. In allen drei Jahren war er hoch. Die
Verteilung war im Jahr 1963 nicht so
auflerordentlich anders.

SEMENZA: Wie man aus der Arbeit von
Prof. MULLER sehen kann, hitte man um den
Sicherheitsvorkehrungen gerecht zu werden,
bei dieser Hohe trotzdem im August absenken
miissen und nicht bis zum September warten
sollen.

JACOBS: Aber wenn man Abb.9 auf Seite
176 anschaut, der Tag mit der "Failure" ist ja
genau an der Grenze zu dem Bereich, den
HAMPTON und BATTON als kritisch
ansehen. Es gab aber schon vorher viele Tage,
die in dem kritischen Bereich lagen, bis es
dann halt einfach gereicht hat. Das Absenken
ein paar Tage friiher hitte wahrscheinlich auch
nichts mehr gebracht.

SEMENZA: Natiirlich haben sie da recht,
aber diese Abbildung wurde nachher erstellt
und nicht vorher. Nachher 148t sich das dann
leichter beurteilen. Sie haben aber schon recht.

RIEHL-H.: Ich michte jetzt ganz kurz, ohne
in Hybris verfallen zu wollen, folgendes
anmerken: diese Zeichnung (Abb.7) von
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MULLER stammt von vorher, und MULLER
hat bereits im untersten Diagramm auf die
relativ hohen Driicke von Piezometer 2 im
Gegensatz zu den anderen Piezometern hin-
gewiesen. Wir wissen natiirlich heute: nach
seiner Interpretation ist dieses P, in den
Vaiont-Kalk gegangen und hat dort in dem
verkarsteten Kalk die Uberdriicke aus den
Regenfillen vom Monte Toc aufgenommen.
Aber was hat man sich iiber das "Aus-der-
Reihe-Tanzen" von Piezometer 2 eigentlich
damals gedacht, gibt es da Interpretationen
oder hat man einfach gesagt, das ist ab-
weichend.

SEMENZA: Eigentlich nicht, ich kann mich
nicht daran erinnern daB iiber P2 gesprochen
worden ist, es kann natiirlich sein, aber ich
war nicht dabei.

RIEHL-H.: Gibt es hier aus unseren Reihen
jemanden, der dazu etwas weiB ?

JACOBS: Eine Frage: Konnte der geologische
Schnitt S (Abb.4 und Abb.6) nicht ganz kor-
rekt dargestellt sein, denn P2 reicht nur in die
untere, alte Bewegungsmasse und nicht bis in
den Vaiont-Kalk. Ist das vielleicht nur eine
Ungenauigkeit in dieser Schnittdarstellung ?

SEMENZA: Das kann schon sein, daB das
nicht ganz richtig eingetragen worden ist.

RIEHL-H.: Miiite die Darstellung des
Piezometers P2 verlingert werden ?

SEMENZA: Man miite das Profil leicht
andern.

RIEHL: Ich glaube, wesentlich war ja, da P2
unter die strichliert dargestellite Bewegungs-
zone reicht und damit in Verbindung mit dem
verkarsteten Vaiont-Kalk war.

SEMENZA: Ja, man hat angenommen, daB es
bis dahin gereicht hat. Diese Profile konnen
sicher ein biBchen abweichen, es sind teilweise
Informationen aus zweiter Hand, aus erster
Hand waren diese Informationen nicht zu
bekommen, sie waren wie eine Art Staats-
geheimnis, das man nicht so genau kennt.

JACOBS: Hat es vor Errichtung der Stau-
mauer in der tief eingeschnittenen Klamm
irgendwelche Bergwasseraustritte aus den
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Schichtfugen gegeben. Unterhalb von Casso
sieht man das sehr schon, dort treten aus den
Schichtfugen feine Quellen aus.

SEMENZA: Das Wasser ist auch vorher so
aus den Kavernen herausgekommen, wie Sie
es heute gesehen haben. An die Menge kann
ich mich nicht erinnern, aber es ist jedenfalls
Wasser herausgekommen. Der ganze Nieder-
schlag vom Monte Toc bleibt nicht an der
Oberfliche sondern sinkt intern ab. Karstpha-
nomene gibt es sowohl im Gipfelbereich als
auch weiter unten im Vaiontkalk.

KROPF: Es sind doch schon 1960 und 1961
Teilbereiche abgegangen, die darauf aufmerk-
sam machen mufiten, daB das Gebiet instabil
ist, und es wurde ja auch schon geologisch
von Ihnen vorher beobachtet. Hat man nach
Thren Beobachtungen auch den oberen Abri8-
rand untersucht oder hat man nur den Rutsch-
kuchen selbst und seine Front betrachtet ?

SEMENZA: 1960 hat man bereits die Bruch-
linie gesehen und vorher hat man Material von
dem friheren Abrutsch gesehen.
(Tonbandprotokoll nicht verstandlich)

KROQPF: Stimmt es, daB es schon vorher be-
kannt war, welche Masse sozusagen labil
ist ?

SEMENZA: Man hat bereits 1960 festgestellt
welcher Bereich rutschen kénnte, und auch in
welche Richtung.

KROPF: Den Geologen war das gesamte
AusmaB der mdglichen Rutschung dort durch-
aus schon vorher bewuft ?

SEMENZA: Nicht ganz genau, aber in etwa.

KROPF: Natiirlich konnte niemand den Zeit-
punkt vorausahnen, aber die Labilitat dieser
Gesamtmasse war durchaus schon vorher
bekannt ?

RIEHL-H.: Darf ich dazu etwas feststellen:
Ich glaube es war bis zuletzt fir alle
unbekannt, da$ so eine Bewegung so rasch vor
sich gehen kann. Man hatte immer noch auf
ein Anstitzen an den Gegenhang gehofft.
Meines Wissens nach trifft das auch im Kau-
pertal z.T. zu. Das erhoffte man sich auch in
Vaiont. Man hat sogar einen Bypass errichtet,
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damit man das Wasser von hinten nach vor
bringt. Ich denke, ich gehe recht in der
Annahme, daB man gesagt hat: "OK, lassen
wir das jetzt am Gegenhang aufsitzen und
leiten wir {iber den Bypass das Wasser aus
dem Restsee nach vorne, damit wir nicht die
Situation von Pontesei haben."

KROPE: Die eigentliche Katastrophe liegt in
der Geschwindigkeit des Ereignisses.

RIEHL-H.: Das steht
ProzeBakten.

auch in den

SEMENZA: Wie Sie festgestellt haben: man
hat nicht mit einer so groSen Geschwindigkeit
gerechnet, und hat damit auch daran gedacht,
daf bei den gesetzten Vorkehrungen eine der-
artige Geschindigkeit nicht erreicht werden
wiirde. Bis zum Sommer waren auch nur sehr
geringe Geschwindigkeiten gegeben. Man hat
vermutet, daB sich die Masse nur langsam
weiterbewegen wiirde, immer nur stiickchen-
weise, aber nicht mit einer solchen Geschwin-
digkeit. Bis sie eben vom Gegenhang irgend-
wann einmal gestoppt wird.

RIEHL-H.: Zwei Uberlegungen: Einerseits hat
MULLER gesagt, daf mit dieser Annahme,
daB der Piezometerspiegel parallel geht mit
den Stauspiegelschwankungen, kein Uberdruck
in der Masse ist, also kein Uberdruck, der tat-
sdchlich dann vom Monte Toc entstanden ist.

Zweitens ist zuletzt - nach meiner Information
von der ich nicht wei woher sie kommt - die
Sesselstruktur der Rutschmasse wesentlich.
Die Sesselstruktur &ffnet die Gesteinskliifte
unten, wenn sich die Masse tiber den Bereich
der Biegung bewegt, wenn sie {iber den
Sesselsitz weitergeht, machen sie wieder zu.
Es kommt innen zu einem gewaltigen Uber-
druck. Durch eine starke Reduktion der inne-
ren Reibung, ausgeldst durch diesen hohen
Innendruck, kOnnen dann jene hohen Ge-
schwindigkeiten der ganzen Masse entstehen.
MULLER war ja insofern beruhigt, als der
Piezometerstand parallel mit den Spiegel-
schwankungen verlief und damit eine Ein-
fluBnahme auf die Bewegungen mdglich
schien.

TSCHADA: In den nichsten Jahren (ab zwei-
ter Hilfte 1962, Abb.7) hat das P, den glei-
chen Druck gebracht wie die anderen Piezo-
meter. Man hat also nicht wissen kdnnen, da8
das aus den dargestellten Griinden so war.
Uberall ist der gleiche Wasserdruck gemessen
worden, den Kluftwasseriiberdruck hat man
nicht erkennen kdnnen.

SEMENZA: Die Piezometer waren auch nicht
fachgerecht genug, ein Geologe wiirde sie so
nie installieren und sie waren einfach irgend-
wo gesetzt worden. Man wuflite eigentlicht
nicht ganz genau, was sie dort messen wiir-
den.

KROPF: Abgesehen von diesen ganzen strati-
graphischen und geologischen Untersuchun-
gen, die sicher schon einige Jahre vorher
gelaufen sind, ist noch iiberhaupt nicht zur
Sprache gekommen, da8 ja auch ein ganz ein-
facher Modellversuch schon vorher gemacht
wurde, der eigentlich dasselbe Ergebnis
gebracht hatte wie die nachfolgende Katastro-
phe. Es wurde das Gebiet im Modell darge-
stellt und man hat diese Masse in den Stausee
hineinrutschen lassen; es hat sich genau das
Ergebnis gezeigt, das die Katastrophe nachher
gebracht hat. Man hat nur nicht daran glauben
wollen, daB es so schnell gehen kann. Das war
das Problem. Die Hohe der Welle und die
Menge des austretenden Wassers haben fast
exakt libereingestimmt.

SEMENZA: Ich habe das Modell gesehen,
aber ich glaube, daB das Modell nicht ganz
genau mit der Wirklichkeit {ibereinstimmt,
weil eben zum einen der Hang nicht in Sessel-
form sondern durch eine gleichgeneigte Holz-
platte dargestellt war, und zum anderen die
Rutschmasse als Schottermasse angenommen
worden ist.

KROPF: Man hat wahrscheinlich nicht
geglaubt, daB die Reibung wirklich so niedrige
Werte annehmen konnte. Anders ist das nicht
zu verstehen. Ich wollte nur kuriosititshalber
daran erinnern, daB ja schon 1961 die bekann-
te Journalistin Pina Merlin genau diese Kata-
strophe so - ich will nicht sagen vorhergesagt -
aber wahrscheinlich aus dem Modell abgeleitet
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und publiziert hat. Und das waren exakt die
Fakten, die 2 Jahre spiter eingetreten sind.

SEMENZA: Kaum jemand hat davon gewuft.
Sie hat gesagt, daB sie alles wei. Das war
natiirlich nicht sehr glaubwiirdig. Dieses
Modell war eben nur ein Prototyp mit vielen
Fehlern und ungenau. Es hat z.B. auch nur
eine Flutwelle von 30 m Hohe berechnet, in
Wahrheit entstand eine Flutwelle von 190 m.
Aber es war der erste Versuch im Modell eine
Rutschung darzustellen.

Erst nach der Katastrophe hat man wieder
Versuche gemacht und sie verbessert. Mit Pla-
stikfolien konnte man eine derartige Reibung
erzeugen, die eine gleichartige Flutwelle; in
jenem AusmaB ausldste, wie es dann wirklich
eintraf - aber eben erst nachher.

TSCHADA: Zum damaligen Zeitpunkt hat
man eben nur daran gedacht, wie die Rei-
bungsverhiltnisse Fels gegen Fels sind. Man
hat also nur mit Reibungswinkel Berechnun-
gen gemacht, wenn sich ein Fels, eine Fels-
platte auf der anderen bewegt und diese Rei-
bungswinkel sind ja nicht so klein. Sicher
konnen sie bei gewissen Felsbeschaffenheiten,
etwa bei 15° oder so liegen. Aber diese 15°
reichen tdberhaupt nicht aus, um solche
Geschwindigkeiten zu erméglichen. Das sollte
man wirklich beachten. Denn die Verschie-
bung - wir haben heute nachgerechnet, in 4
Sekunden war alles vorbei - ist praktisch ohne
Reibung abgelaufen, anders ist diese grofie
Geschwindigkeit nicht zu erkliren.

Ich erinnere an einen Modellversuch, den die
Japaner gemacht haben. Sie haben kiinstlich
Muren erzeugt und haben auch eine Muren-
stopvorrichtung entwickelt, das ist ein Wehr,
wo man unten das Wasser abzieht. Sie haben
nachgewiesen, da diese Muren mit grofier
Geschwindigkeit auf einem Wasserfilm abfah-
ren; und daB, sobald man das Wasser unten
wegnimmt, das ganze Murenmaterial stehen
bleibt. Man verwendet das jetzt auch in der
Schweiz, um einen Murenstop zu bauen, eine
Murenbremse. Aber das ist Wissen von heute
und nicht Wissen von 1961/62.

SEMENZA: Das wichtigste sind die Tonla-
gen, man hat damals nicht gewufit, da es sie
gibt.
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KROPF: Prof.SEMENZA, halten sie es fiir
moglich, daB durch dieses Abrutschen der
riesig schweren Masse - die ja mit einem
gewissen Auflagedruck auf ihrer Rutschfliche
aufgelegen ist - das dazwischen befindliche
Wasser zur Verdampfung gebracht wurde und
es zum Aufbau eines Dampfdruckes zwischen
diesen Flichen wihrend des Rutschvorganges
kam ?

Es entsteht ja eine enorme Energie, die da
umgesetzt wird, sie bringt das Wasser sicher
auch zur Verdampfung und es ist denkbar, daB
richtige Dampfpolster entstehen.

Meine Frage ist also, ob bei dieser Energie-
umsetzung die in kurzer Zeit in einer
beschrinkten Fliache stattfindet, das vorhan-
dene Wasser zur Verdampfung gebracht wer-
den kann und durch diese Verdampfung eine
weitere Verminderung der Reibung entsteht.

SEMENZA: Diese Tatsache ist durchaus
méglich aber sie ist nicht fiir die Ursache der
Bewegung verantwortlich.

KROPF: Es ist doch ein einfaches physikali-
sches Rechenbeispiel, sich jene Energie auszu-
rechnen, die freigeworden ist, sie auf die Fla-
che umzulegen und mir sogar die anfallende
Leistung pro m? auszurechnen. Das ist einfa-
che Physik. Dann kann ich noch brutaler
zuriickrechnen, welche Temperatur dort ent-
standen sein miifte. Da mifte ich jetzt wieder
einen definierten Korper dafiir annehmen und
eine gewisse Schichtstirke in der sich das
ganze abspielt, die aber natiirlich unbekannt
ist. So lieBe sich ausrechnen, ob die Tempera-
turen iiber den Siedepunkt gestiegen sind.

RIEHL-H.: Das wird meines Wissens auch
von einer Gruppe in Kofels angenommen, wo
sogar das Aufschmelzen der Gesteine in einen
Bimsstein so interpretiert wird. Ich kénnte mir
durchaus vorstellen, daB diese Theorie in
Vaiont mitspielt.

Aber Prof. SEMENZA hat den Wunsch
geduflert, dal er Kofels gerne anschauen
mochte. Ich weifl aber nicht, ob das jemand
zeigen will und dann kdnnten wir in einer wei-
teren Exkursion Kofels anschauen.
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SEMENZA: Es bestﬁnde__auch die Mdoglich-
keit, diese Diskussion in Osterreich fortzuset-
zen, auch mit Frau Dr.GHIROTTI.

RIEHL-H.: Das wesentliche, das man aus
dieser Diskussion mitnehmen solite, ist das
Wissen um die Bedeutung auch noch so
unwichtig erscheinender Kleinigkeiten, wie
also z.B. ein nicht sofort erklirbarer Piezo-
meterstand - ein Piezometer ist etwas, das es
bei jeder Baustelle gibt - Interpretationsliicken
offen lassen, kann die auch mitverantwortlich
sein konnen fiir eine ungeniigende oder falsche
Antwort auf drohende Krifte der Natur.

Das, glaube ich, ist es, was als Lehre mitzu-
nehmen ist oder als Erkenntnis. Wir wollen
nicht kritisieren, sondern versuchen, daraus zu
lernen. In diesem Sinn zeigen wir es auch
unseren Bauingenieurstudenten und weisen sie
darauf hin, daf es eben solche Rutschungen in
dieser Grofenordnung gibt, wir miissen auf so
etwas aufpassen.

TSCHADA: Vor allen Dingen: wenn man
Piezometer eindichtet, da§ man sie prizise mit
einer Kernbohrung herstellt und genau doku-
mentiert, was man erbohrt hat. Jede Schichte.

SEMENZA: Genau das ist die Frage, die ich
an den Wissenschaftsforderungsfonds gestellt
habe. Ein Piezometer konnte zur Verfiigung
gestellt werden. Aber eine Kernbohrung bis
zum Kalk von Vaiont um das ganze genau zu
untersuchen, kostet mehrere 10 Mio. Lire.
Das wiren alleine die Bohrkosten - und so
passiert halt nichts.

JACOBS: So eine Bohrung kostet im Prozent-
satz zu diesem Gesamtbauwerk nichts. Das ist
einmal das erste.

SEMENZA: Fiir 200 m Tiefe ?

JACOBS: | m Bohrung kostet bei uns ca.
OS 3.000,-

LIEGLER: Da muf ich natiirlich noch was
dazusagen: Ich kenn das gut aus Persien, dort
wird 800 m gebohrt nur fiir Sondierungen.
Nur um ein Projekt zu erstellen, gibt es 5 oder
6 Bohrungen zwischen 400 und 800 m Tiefe.

SEMENZA: Ich habe mir Voranschlige von
italienischen Firmen machen lassen, vielleicht
ist das in Italien teurer ?

LIEGLER: Damals hat es vielleicht mehr
gekostet oder man war vielleicht nicht bereit
gewesen, so viel wie heute auszugeben.

SEMENZA: Das war vor 5/6 Jahren.

LIEGLER: Das zweite war, diese Ablesungen
aus den Piezometern haben meines Erachtens
nach einschlifernd gewirkt auf die kritische
Beurteilung. Man miite sich eigentlich die
Verformung ansehen: zunichst reagiert die
Masse gar nicht so kritisch. Ab einem gewis-
sen Punkt, sozusagen erst bei einer gewissen
Schmerzgrenze, tritt dann plotzlich eine Ver-
groBerung und Beschleunigung ein und das
war das kritische, auf das hitte man acht
geben miissen. Ich glaube also, da8 die Beob-
achtung der Verformungen, die kritische
Beurteilung der Verformungen, wesentlich
wichtiger gewesen wire.

SEMENZA: Das wurde schon berticksichtigt.
Als diese Geschwindigkeiten erreicht wurden,
ist der See wieder abgesenkt worden.

KROPF: Die Volumensverdriangung des ins
Wassers hinuntergleitenden Kuchens war gro-
fer als die Wassermenge, die man ableiten
konnte. Der See ist gestiegen, obwohl der
Ablal offen war. Ab einem gewissen Punkt
konnte man den Seespiegel praktisch nicht
mehr beherrschen, er ist unwillkiirlich immer
mehr gestiegen und hat natiirlich das Problem
automatisch vergrofiert. Es kam schlieBlich zu
dieser rapiden Beschleunigung. Das war etwa
ab August 1963.

SEMENZA: Es ist eigentlich nicht abgesenkt
worden.

KROPF: Aber nach Beobachtungsberichten
von damals schliefe ich, daB es so war. Ja,
knapp vor der Katastrophe konnte man den
Stauspiegel nicht mehr beherrschen, er stieg
schneller durch das Eindringen des Gleit-
kuchens als man absenken konnte.

SEMENZA: In den letzten 2/3 Tagen, aber da
war es zu spat.
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KROPF: Es gab sogar den Befehl zur Evaku-
ierung, aber die Leute wollten es nicht wahr-
haben. In dem Ort Casso sind angeblich nur
35 Familien dem Evakuierungsbefehl gefolgt.

UNBEKANNT: Auch die Stauspiegelanhe-
bung im Jahr 1963 war viel zu rasch.

SEMENZA: Ja, wahrscheinlich.

KROPE: Ich glaube, aus dieser Erfahrung sind
erst jene Aufstauprogramme entstanden, die
dann spidter normalerweise vorgeschrieben
wurden.

SEMENZA: Nachdem wir heute so gut wie
nichts gelGst haben, wiirde ich sagen, daf wir
das ganze fortsetzen und wenn mdglich an
einem oder zwei Tagen entweder in Osterreich
in groBerer Zahl oder in Italien und vor allem
in Anwesenheit von Frau Dr.GHIROTTI. Sie
hat sich mit den Driicken im Untergrund
beschiftigt und hat eine Dissertation iiber
dieses Thema geschrieben.

RIEHL-H.: Ich danke Prof. SEMENZA und
darf die Tiroler Gruppe (TIWAG) bitten, daf
wir vielleicht im Frithjahr zu Euch kommen
konnen um Kofels zu besichtigen und dort
einen halben Diskussionstag anschliefen. Dazu
kdnnte man vielleicht noch den Tschirgant-
Bergsturz ansehen.

UNBEKANNT: Es wire natiirlich sinnvoll,
wenn dann auch Prof. PATZELT dabei wire.

RIEHL-H.: Das wire gut und da sollte dann
auch Frau Dr.GHIROTTI dabei sein.

JACOBS: Noch eine Frage: sind die Ver-
schiebungsmessungen  geoddtisch  gemacht
worden und vor allem: was haben diese Son-
dierstollen gebracht, die oben an der Ober-
kante, am Abrif}, ausgebrochen wurden ?

SEMENZA: Man kam von einer stark zerkliif-
teten Zone in eine schlammartige Zone und
dann zum Fels.
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Man wollte eigentlich die Machtigkeit dieser
Zone feststellen, aber man hat bei einer Stelle
begonnen, wo die Michtigkeit sehr gering
war. Also an der falschen Stelle.

JACOBS: Dann hat man also die Charakteri-
sierung dieser Basisflache schon gehabt ?

SEMENZA: Man hat sie gesehen, es waren
tonhaltige sehr feine Schichtungen.

JACOBS: Hat man da auch die Bewegungen
gemessen ?

SEMENZA: Nein, dort nicht.

Disskussionsbeitrige von:
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1. Einleitung

Die Kolnbreinsperre wurde in den Jahren 1974
bis 1977 im Rahmen des Baues der Kraft-
werksgruppe Malta errichtet. Sie bildet das
Absperrbauwerk fiir einen Speicher mit einem
Nutzinhalt von 200 Mio m® Wasser. Mit einer
Bauwerkshéhe von 200 m, einer Kronenlinge
von 626 m und einer Betonkubatur von
1,6 Mio m? zahlt die KéInbreinsperre im hin-
teren Maltatal zum Zeitpunkt ihrer Fertig-
stellung nicht nur zur hochsten Talsperre
Osterreichs, sondern auch zu den hochsten
Bogenmauern Europas.

2. Geologie

Die Sperrenstelle und der Speicherraum liegen
zur Gédnze im Zentralgneis der Ankogel-
Hochalmgruppe in den Ostlichen Hohen
Tauern. An der Sperrenstelle konnen geolo-
gisch drei Zonen, je nach Schieferung und
Kliftung, unterschieden werden:

- am rechten westlichen Hang und im
Talboden herrscht massiger Granit-
gneis vor,

- in der linken Ostlichen Flanke steht
sogenannter Plattengneis an und

- am linken Hangfu8 werden diese bei-
den Gebirgsarten durch eine Schiefer-
gneiszone getrennt.

Aus dieser Gebirgscharakteristik leiten sich
eine grofere Nachgiebigkeit der linken Ein-

bindungsflanke und ein steiferes Widerlager
am rechten Talhang ab. Alle drei Gebirgsarten
setzten sich erwartungsgemdf auch an der
Aufstandsfliche des in den letzten Jahren
errichteten Stiitzgewdlbes fort und wurden
anldBlich des Aushubes besonders sorgfiltig
kartiert.

3. Statische Berechnung der
Kolnbreinsperre

Die statischen Untersuchungen fiir die Kéln-
breinsperre wurden in den Jahren 1972 bis
1976 von den Tauernkraftwerken durchgefiihrt
und erfolgten nach dem Lastaufteilungsver-
fahren mit S5 horizontalen und 9 vertikalen
Tragelementen. Entsprechend dem damaligen
Stand der Technik wurden in den Kreuzungs-
punkten von Bogen und Konsolen 3 der 6
moglichen Verformungsgrofen ausgeglichen.

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Verformungseigenschaften der drei vorhin
erwihnten Gebirgsarten wurden fiir alle not-
wendigen Lastfille (Eigengewicht, Vollstau
und Temperatur) die Verformungen (Ver-
schiebungen und Verdrehungen) und Span-
nungen an der doppelt gekriimmten Sperren-
schale ermittelt.

Aus den errechneten, maximalen Druck-
spannungen von o; = 9 N (90 kg/cm?) und
der damals im Gewdlbesperrenbau iiblichen
Sicherheit s = 3,6 wurde die fiir die Errich-
tung der Sperre notwendige Betongiite fest-
gelegt. Die geforderte Bruchfestigkeit des
Vorsatzbetons mit ogp= 330 kg/cm? und fiir
den Kernbeton mit 6gp = 270 kg/cm?.
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4. Das Beobachtungssystem der
Kolnbreinsperre

Die Kdlnbreinsperre war von vornherein mit
einem umfangreichen Beobachtungssystem
ausgestattet, das einen sehr genauen Vergleich
mit den Rechenergebnissen ermdglichte. Ab
1976 standen rund 400 Ablesestellen zur Ver-
fiigung, von denen bereits damals 300 an eine
automatisch registrierende Ferniiberwachungs-
anlage angeschlossen waren.

Mit diesem Beobachtungssystem wurde der
Nachweis erbracht, daf sich die Kolnbrein-
sperre in den Stauperioden 1976 und 1977, in
denen der Wasserspiegel bis auf 1812 m ii.A.
bzw. 1854 m Gi.A. gestaut wurde, projekt-
gemaB verhilt.

Aufgrund des reguldren Verhaltens der Sperre
erteilte die Oberste Wasserrechtsbehdrde
anlidBlich der Vorkollaudierung im Juli 1978
den Osterreichischen Draukraftwerken die
Bewilligung zum Vollstau. Nach Uberschrei-
ten der Staukote von 1860 m muften unter
anderem folgende Beobachtungen gemacht
werden:

- Die Sickerwasserverluste aus den
Drianagen in den Kontrollgingen
nahmen stark zu, erreichten Werte
iiber 200 1/s und

- der Sohlenkluftwasserdruck an der
Aufstandsflache der hochsten
Sperrenbldcke erreichte Werte, die bis
zu 100 % der Stauhéhe entsprachen.

S. Erginzungsmafinahmen in den
Jahren 1979 bis 1985

Aus diesen Beobachtungen wurde abgeleitet,
daB sich im wasserseitigen Griindungsbereich
der hochsten Sperrenblocke eine Zerrzone
ausgebildet haben muB und dadurch der in den
Untergrund reichende Dichtschirm im Bereich
der Sperrenaufstandsfliche zerstdrt wurde.
Zur Reduzierung der bei hoher Staulage auf-
tretenden Sohlenwasserdriicke und der uner-
wiinschten Sickerwasserverluste wurden in den
Jahren 1979 bis 1985 an der Kolnbreinsperre

194

folgende Abdichtungs- und Entspannungsmag-
nahmen durchgefiihrt:

- 1979: Durchfihrung von Dichtinjek-
tionen im Griindungsbereich mit Ze-
ment und Kunstharz sowie Abteufen
von zusdtzlichen Drénagebohrungen
gegen die luftseitige Aufstandsflache;

- 1980 und 1981: Errichten eines Ge-
frierschirmes zur Abdichtung der
wasserseitigen Rifizone;

- 1981 bis 1983: Bau eines Vorbodens
wasserseitig der hochsten Sperren-
blocke mit dem Ziel, den Dichtschirm
aus der gezerrten Griindungszone in
den Stauraumboden zu verlegen;

- 1984 und 1985: Erginzung des Dicht-
schirmes mit Injektionen sowie Aus-
besserungen an der Kunststoff-Folie
des Vorbodens.

Diese Mainahmen ermdglichten bis 1985 im
Kolnbreinspeicher einen Fiillungsgrad iiber
90 % und zweimal, in den Jahren 1979 und
1983, das Erreichen der Vollstaukote von
1902 m ii.A.

Aus der grofien Anzahl von Bohrungen, die in
diesen Jahren durchgefiihrt wurden, war es
schlieflich auch moglich, einen umfassenden
Uberblick iiber das Schadensbild zu bekom-
men.

6. Das Schadensbild im
Griindungsbereich der
Kolnbreinsperre

Mit mehr als 33. 000 Ifm Schlag- und Kern-
bohrungen und iiber 1. 000 Ifm Gleitmikro-
meter-Mefistrecken wurde eine umfassende
Erkundung der Rifzonen im Aufstandsbereich
der Sperre durchgefiihrt. Die dabei erkundeten
Risse lassen sich in zwei grofie Bereiche ein-
teilen;

- Luftseitiger Riflbereich
Die Risse dieses Bereiches verlaufen
im Felsuntergrund anndhernd parallel
zur Aufstandsfliche und im Sperren-
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beton entlang horizontaler Betonier-
fugen und reichen unterschiedlich
weit, maximal 11 m, in den Sperren-
beton. Sie weisen bei leerem Becken
eine maximale Offnungsweite von
3,5 mm auf.

- Wasserseitiger Rifibereich

Zum wasserseitigen Riflbereich wer-
den die steil gegen die Aufstands-
fliche einfallenden Risse im Beton
und im Felsuntergrund gezdhlt, die
sich am wasserseitigen Fufl der
Blocke 12 bis 21 wihrend der Stau-
perioden der Jahre 1978 bis 1983
bildeten. Die bis heute wasserfiihren-
den Risse reichen teilweise bis ins
mittlere Aufstandsdrittel und wiesen
beim Vollstau 1979 Offnungsweiten
von maximal 30 mm auf.

7. Ursache der Schiden an der
Kolnbreinsperre

Mit der Kldrung der Ursachen des unerwarte-
ten Verhaltens der Sperre und vor allem der
Rifbildung im Aufstandsbereich beauftragte
die Staubeckenkommission im April 1979 in
ihrer 43. Sitzung eine Gruppe von Experten.
Dieser Bericht lag im Mirz 1983 vor. 1984
wurde dieser Ursachenkatalog von Dr.
LOMBARDI erginzt.

Kurz zusammengefat entstanden die luftseiti-
gen Risse bereits beim Bau der Sperre und
sind eine Folge von Zugspannungen entlang
der luftseitigen Begrenzung der Aufstands-
fliche der Sperre bei leerem Becken (Lastfall
Eigengewicht). Es gibt zahlreiche Hinweise,
daB sich diese Risse anliBlich der Injektion der
vertikalen Blockfugen erweitert haben kdnn-
ten.

Die wasserseitigen Risse bildeten sich hinge-
gen beim Aufstau oberhalb der Staukote von
1860 m ii.A., das sind 42 m unter dem Voll-
stau. Thre Ursachen sind in der hohen Bean-
spruchung des durch die luftseitigen Risse

geschwichten Griindungsquerschnittes, vor
allem infolge der grofien Querkraft, zu suchen.

Nachteilig und spannungserhéhend haben sich
dabei folgende Einfliisse ausgewirkt:

- eine geologisch bedingte unterschied-
liche Nachgiebigkeit des Felsunter-
grundes im Talboden und

- die Einsenkung (Setzung) des Stau-
raumbodens entlang der wasserseitigen
Aufstandsfliche infolge des Gewichtes
des gestauten Wassers.

8. Das Projekt zur Sanierung der
Kolnbreinsperre

Da sich mit den erwdhnten Erginzungs-
mafBnahmen von 1979 bis 1983 keine iber-
zeugende Verbesserung im Gesamttragverhal-
ten der Sperre einstellte, verfligte die Oberste
Wasserrechtsbehorde 1984 eine Begrenzung
des Betriebswasserspiegels im Kolnbrein-
speicher zuerst 17 m, schlieflich 22 m unter
dem projektgemifBen Stauziel von
1902 m i.A.

Die Osterreichischen Draukraftwerke ent-
schlossen sich daraufthin, gemeinsam mit
Dr. LOMBARDI ein umfassendes Projekt zur
Sanierung der Koélnbreinsperre mit folgenden
Zielen auszuarbeiten:

- die Standsicherheit der Sperre im Rif-
bereich zu verbessern,

- den uneingeschrinkten Staubetrieb im
Kolnbreinspeicher auf Dauer sicherzu-
stellen und

- die Sickerwasserverluste zu verrin-
gern,

Nach Untersuchung mehrerer Sanierungsmog-
lichkeiten fiel sehr rasch die Entscheidung fiir
die Errichtung eines luftseitig der Sperre
angeordneten Stiitzgewdlbes.

Aber auch zur Sicherung der Standsicherheit
der Sperre bei leerem Becken wurden MaB-
nahmen an der Wasserseite iberlegt.
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8.1 Die Konstruktionselemente
fiir die Sanierung der Koln-
breinsperre

Sie lassen sich in 3 Elemente gliedern:

Das luftseitige Stiitzgewdlbe

Mit dem 65 m hohen Stiitzgewélbe, dessen
Konstruktionsgewicht  sich aus rund
500. 000 m®> Beton und 150. 000 m?
Uberschiittungsmaterial zusammensetzt, wird
fir den rissegeschwichten Aufstandsquer-
schnitt der Sperre ein Widerlager geschaffen,
das die Verformungen in diesem Bereich
wirksam reduziert und die Standsicherheit der
Sperre auf Dauer gewihrleistet.

Gegen dieses Stiitzgewdlbe stiitzt sich die
Sperre in Zukunft bei Vollstau mit rund
1,2 Mio t ab. Das entspricht rund 22 % der
gesamten auf die Sperre wirkenden Wasserlast
von 5,4 Mio t.

Die Kraftiibertragungskonstruktion

Die Ubertragung der Abstiitzkraft von
1,2 Mio t von der Sperre auf das Stiitzgewélbe
erfolgt:

-  iiber eine 6 bis 8 m hohe Kontaktzone
entlang des luftseitigen Sperrenfufes,
der Kraftschlu wurde wie bei Block-
fugen mittels  Zementinjektionen
erreicht;

- und ilber 613 Lagerelemente, die in
9 Lagerhorizonten angeordnet sind und
von denen jedes einzelne bei Vollstau
rund 1600t an Abstiitzkraft von der
Sperre auf das Stiitzgewdlbe iibertragt.

Zement- und Kunstharzinjektionen in den
RiBbereichen der Griindungszone

Die Abstiitzung der Sperre gegen das luft-
seitige Stiitzgewdlbe bewirkt, daf die Ver-
schiebung der hochsten Sperrenblécke an der
Aufstandsflache auf die Halfte und die radialen
Verdrehungen auf zwei Drittel der jetzigen
Werte vermindert werden.

Diese Reduktion der Verformungen bewirkt,
daB sich der Zugspannungsbereich auf das
wasserseitige Drittel der Aufstandsflache
beschrinken wird und das urspriinglich ge-
plante Dichtungskonzept ausgefiihrt werden
kann. Es sieht vor, dal der Dichtschirm, rund
10 m von der Wasserseite entfernt, vom Kon-
trollgang 5 aus in den Felsuntergrund abge-
teuft wird.

8.2 Statische Untersuchungen an
einem FE-Rechenmodell

Die Ermittlung der Verformungen, der Span-
nungen und vor allem der komplexen Kine-
matik im Bereich der Kraftiibertragungs-
konstruktion zwischen Sperre und Stiitz-
gewdlbe erfolgte an einem raumlichen Rechen-
modell nach der Methode der Finiten
Elemente. Das Modell umfaft die Talsperre,
das luftseitig davon angeordnete Stiitzgewolbe
einschlieBlich der Kraftiibertragungskonstruk-
tion und einen entsprechend ausgedehnten
Gebirgskdrper.

Fiir den Beton der Sperre und des Stiitzgewdl-
bes wurden  Verformungsmoduln von
E,, = 18 000 bis 22 000 N/mm?,

fiir den Granitgneis ein Verformungsmodul
E, = 30 000 N/mm?,

fiir den Schiefergneis ein Verformungsmodul
Ey = 10 000 N/mm? und

fiir den Plattengneis ein Verformungsmodul
von Ey = 20 000 N/mm? gewihlt.

Die Querkontraktion wurde einheitlich mit
v = 0,17 angenommen.

Die Berechnungen wurden unter der Voraus-
setzung homogener und isotroper Material-
eigenschaften mit dem Programmsystem Ansys
auf einer Rechenanlage bei den Osterreichi-
schen Draukraftwerken in Klagenfurt durch-
gefiihrt.

Von den vielen Mdglichkeiten der Auswertung
einer solchen Berechnung werden in der Folge
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- die Verformungen und

- die Verteilung der Vertikalspannungen
im Griindungsbereich der Sperre
gezeigt, jeweils ohne und mit Wirkung
der Abstiitzung,

- sowie das ermittelte Abstiitzprogramm
und

- der errechnete Verlauf der Gesamt-
abstiitzkraft

dargestellt.

Deutlich ist daraus die bereits erwihnte ent-
lastende Wirkung auf die Sperre zu sehen.

Die radialen Verschiebungen werden auf die
Hilfte, die radialen Verdrehungen auf zwei
Drittel ihrer Werte reduziert.

Die Gesamtabstiitzkraft wurde mit rd.
1,2 Mio t ermittelt.

8.3 Baudurchfiihrung

Der Felsaushub und die Vorbereitung der Auf-
standsflache erfolgte in der schneefreien Zeit
1989.

Mit dem Einbau der 480. 000 m? Beton wurde
im Herbst des selben Jahres begonnen.

1990 stand ganz im Zeichen des Massen-
betons, tiglich wurden bis zu 4000 m? Beton
verarbeitet. Die grofiten Betonierblgcke wiesen
Abmessungen von 40 x 30 x 3 m = 3600 m3
auf.

Mit nur 190 kg Bindemittel pro Kubikmeter
Beton, davon 45 % bzw. 80 kg Flual, wurde
eine Bruchfestigkeit des Betons von minde-
stens 200 kg/cm? (20 N/mm?) erreicht.

Mit der Zugabe von Eisscherben und einer
Rohrinnenkiihlung an den horizontalen
Arbeitsfugen konnte die Abbindetemperatur
unter 32°C gehalten werden.

Mit drei Gleitmikrometer-Mefstrecken entlang
der Aufstandsfliche des Stiitzgewélbes wurde
nachgewiesen, daf der Beton auch unter die-
sen Bedingungen bisher rissefrei blieb.

202

1991 erfolgte die erste Blockfugeninjektion fiir
das Stiitzgewolbe.

Mit dem Einbau der Kraftiibertragungs-
konstruktion wurde begonnen und die erste
Etappe der umfangreichen Zement- und Kunst-
harzinjektionen wurde durchgefiihrt.

Im Kolnbreinspeicher wurde im Herbst 1991
wieder eine Staukote von 1880 m d.A.
erreicht.

1992 wurde die Blockfugeninjektion fiir das
Stiitzgewdlbe wiederholt. Die Kraftiiber-
tragungskonstruktion wurde fertiggestellt und
die zweite Etappe der Injektionen im Griin-
dungsbereich der Sperre wurde erfolgreich
abgewickelt.

Im Oktober 1992 erreichte der Wasserspiegel
im Kdlnbreinspeicher eine Kote 7 m unter dem
Vollstau.

1993 wurde schlieBlich die dritte und vorletzte
Etappe der Injektionen, vorwiegend mit Kunst-
harz, abgewickelt.

Und am 4. Oktober 1993 wurde das erste Mal
nach Errichtung des Stiitzgewdlbes wieder der
Vollstau im Kolnbreinspeicher erreicht.

Eine Zusammenstellung der Massen ergibt,
da im Zuge der Sanierung der Kolnbrein-
sperre:

rund 471. 000 m3 Beton,
rund 2.100 t Bewehrungsstahl und
73.700 m? Schalungen,

fiir die bisher durchgefiihrten Injektionen:

rund 51.000 1fm Kernbohrungen,
rund 134 t Zement,
rund 212. 000 kg Rodur und

fir die Kraftiibertragungskonstruktion:
613 Lagerelemente mit einem Gesamt-
stahlgewicht von 1.500 t verarbeitet
wurden.

Zur Vorbereitung der Felsaufstandsflache
wurden rund 120. 000 m3* Uberlagerung und
20. 000 m? Felsen verbracht.
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9. Verhalten von Sperre und
Stiitzgewolbe beim
Vollstau 1993

Wihrend nach Fertigstellung der Sperre im
Jahre 1977 rund 400 Ablesestellen installiert
waren, sind es heute nach Erreichen des Voll-
staues iiber 8.000 MebBstellen.

Fir die Beschreibung des Verhaltens von
Sperre und Stiitzgewdlbe beim Vollstau 1993
werden daher im Rahmen dieses Vortrages nur
die Ergebnisse einiger ausgewihlter MeBein-
richtungen ndher beschrieben.

9.1 Stauverlauf

Die heurige Stauperiode 1993/94 begann Ende
April bei einer Wasserspiegellage im Koln-
breinspeicher von 1752 m ii.A. Am 1. Juni lag
der Wasserspiegel auf 1855 mi.A., am 1.
September bei 1885 m ii.A. und schlieBlich am
4. Oktober erreichte er die Stauzielkote von
1902 m i.A.

9.2 Entwicklung der Abstiitzkraft
zwischen Sperre und Stiitzgewolbe

Mit der Abstiitzung der Sperre auf das Stiitz-
gewdlbe wurde entsprechend dem Lagerein-
stellprogramm bei einer Staukote von
1758 m i.A. begonnen. Das 613. und letzte
Lagerelement im Lagerhorizont 9 wurde am
4. August 1993 kraftschliissig gespannt. Bei
der Vollstaukote von 1902 m ii.A. betrug die
gesamte iiber die Lagerkonsole iibertragene
Abstiitzkraft rund 9.200 MN (920. 000 t). Die
direkt dber den Stiitzsockel iibertragene
Abstiitzkraft wird aus der Zusammendriickung
der Gleitfuge mit rund 0,2 Mio t abgeschitzt,
woraus sich eine Gesamtabtiitzkraft von rund
1,12 Mio t ergibt.

Die Gesamtabstiitzkraft verlief beim Auf-
stau 1993 sowohl parallel zu den Werten, die
beim Aufstau 1992 gemessen wurden, als auch
entlang der rechnerisch ermittelten Lagerkraft-
linie.

Auch aus der stauabhingigen Darstellung der
mittleren Lagerkrifte in den einzelnen Lager-

horizonten 1 bis 9 des Blockes 16 ergibt sich
eine bemerkenswert gute Ubereinstimmung
mit den Rechenwerten. Die in den unteren
Lagerhorizonten 1, 2 und 3 beobachtete
Abweichung im Lagerkraftverlauf bei Kote
1880 m ii.A. stellte sich als kurzfristige
Abweichung heraus und war eine Folge der
Erh6hung des Sohlenwasserdruckes bei
Block 16.

Die an den Lagerkonsolen von Sperre und
Stiitzgewdlbe gemessenen radialen und tangen-
tialen Lagerspaltinderungen sind bemerkens-
wert und beweisen die Notwendigkeit der
Neopreneelemente.

Zum Beispiel aus dem MeBwertverlauf der
MeSstelle 46 1 B 92 wird abgelesen, daB sich
der Lagerspalt des Lagerhorizontes 1 zwischen
den Blocken 16 und 26 von Staubeginn bei
Kote 1752 mii.A. bis zum Zeitpunkt des
Lagerschlusses bei Kote 1780 m ii.A. um rund
1 mm verkleinert hat. Nach der Lagerein-
stellung hat sich die Spaltweite bis zur Kote
1845 mii.A. um weitere 1,7 mm verringert.
Bis zur Kote 1895 m ii.A. blieb die Spaltweite
unverindert. Bis zum Vollstau vergroBerte
sich die Spaltweite wieder um rund 2 mm.

Gleichzeitig hat sich an der MeBstelle
46 1 B 94 eine vertikale Versetzung der beiden
gegeniiberliegenden Lagerflichen -eingestellt.
Der MeBwert blieb bis zum Vollstau stetig und
zeigt im gleichen Zeitraum eine vertikale
Relativverschiebung zwischen den beiden
Lagerflichen von 10,5 mm.

Eine analoge Betrachtung am Lagerhorizont 9
des Blockes 16 verstirkt dieses Bild.

9.3 Verhalten des Stiitzgewolbes

Die horizontale Radialverschiebung des mitt-
leren Stiitzgewdlbeblockes 46, gemessen an
der MeBstelle 46 4 SL 1 im obersten Kontroll-
gang auf Kote 1761 m ii.A., betrigt beim
heurigen Vollstau, bezogen auf den Staube-
ginn 1993 bei Kote 1752 m d.A., 18,2 mm.

Die horizontale Radialverschiebung auf Hohe
des untersten Kontrollganges auf Kote
1719,80 m ii.A, gemessen an der MeBstelle
46 5 SL 1, hat sich im selben Zeitraum bei
6,1 mm eingestellt.
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Die vertikal nach oben gerichtete Verschie-
bung des Stiitzgewslbes, gemessen an der
MeBstelle 46 5IN 1 auf Hohe des untersten
Kontrollganges, betrdgt bei Vollstau, bezogen
auf den Staubeginn 1992, rund 3,8 mm.

Die Hebung der Krone des gleichen Stiitz-
gewolbeblockes 46 betrug beim heurigen Voll-
stau rund 5,8 mm.

Dieser Streckung des Stiitzgewdlbes an der
Sperrenseite wurde durch die Ausbildung einer
horizontalen Trennfuge in der Nihe der Auf-
standsflache Rechnung getragen.

Das an der rechten Talflanke annahernd hori-
zontal 40 m in den Untergrund reichende
Extensometer 54 8 E 02 zeigt bei Vollstau
eine Verkiirzung der MefBstrecke von rund
1,9 mm. Das analoge Extensometer an der
linken Talflanke 38 7 E 02 zeigt zum gleichen
Zeitpunkt eine Verkiirzung der MeBstrecke
von 3,6 mm. Beide Stauchungen sind ein
Hinweis dafur, da sich gerade die Gewdl-
bewirkung im Stiitzkorper einstellte und sie
bestdtigen die unterschiedliche Gebirgsnach-
giebigkeit zwischen dem massigen Granitgneis
auf der rechten und dem plattigen, strukturier-
ten Gneis an der linken Talflanke.

9.4 Verhalten der Kélnbreinsperre

Die radiale Verschiebung der Sperrenkrone
des Blockes 16, gemessen an der MeBstelle
16 0 BG 1, betrug vom Staubeginn bei Kote
1752 m i.A. bis zum Vollstau 92 mm. 1979
betrug der vergleichbare Wert 158 mm,
1983 120 mm .

Die radiale Verschiebung an der MeBstelle
16 5 BG 1 auf Hohe des Kontrollganges 5 auf
Kote 1719,8 m i.A. betrug im selben Zeit-
raum 10 mm. 1979 betrug der vergleichbare
Wert 31 mm, 1983 17 mm.

Die vertikale Verschiebung der Sperrenkrone
des Blockes 16, gemessen an der Mefstelle
16 0IN 1, zeigt eine Hebung von 29,8 m..
1979 betrug der vergleichbar Wert 41,7 mm,
1983 betrug der vergleichbare Wert 27,5 mm.
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Die vertikale Verschiebung auf Hohe des
Kontrollganges S, gemessen an der Mefstelle
16 5IN 1, betrug beim Vollstau 1993 7,8 mm.
Der vergleichbare Wert betrug 1979 22,1 mm
und 1983 8 mm.

Die Neigungsinderung im Kontrollgang 5 des
Blockes 16 betrug bis zum heurigen Vollstau,
gemessen an der Mefstelle 165KL 1,
0,62 mm/Ifm. Der vergleichbare Wert im
Jahre 1979 1,3 mm/lfm, 1983 wurden
1,1 mm/Ifm gemessen.

Stellvertretend fiir die vielen Gleitmikrometer-
mefistrecken werden drei MefBstrecken im
Griindungsbereich des Blockes 18 erldutert.

An der Gleitmikrometermefstrecke
18 4 GM 1, die vom Kontrollgang 4 gegen die
Luftseite des Blockes 18 reicht, sind deutlich 2
luftseitige Risse zu erkennen.

An der GleitmikrometermeBstrecke 18 4 GM
2, die vom Kontrollgang 4 gegen die Wasser-
seite des Blockes 18 reicht, sind 3 wasser-
seitige Riffamilien zu erkennen.

Entlang  der Gleitmikrometermefistrecke
18 5 GT 1, die vom Kontrollgang 5 gegen die
Wasserseite reicht, sind die Risse der soge-
nannten Rifgruppe 1 und Rifigruppe 2 zu
sehen. Wihrend die RiSgruppe 1 Offnungs-
weiten von mehreren Millimetern aufweist,
zeigen die Risse der Rifigruppe 2 maximale
Offnungsweiten von 0,4 mm.

Aus der stauabhidngigen Darstellung der
Sickerwasserdurchtritte zeigte sich die nach
wie vor progressive Zunahme dieser Werte in
der Nihe der Vollstaukote. Bei Staukote
1895 m ii.A. wurde der Wert 6 /s gemessen,
bei Staukote 1900 m ii.A. lag der Wert bei
12 1/s, schliellich bei Vollstau bei 17 1/s.

Eine zusammenfassende Darstellung der
Sohlenwasserdruckverhdltnisse an der Auf-
standsfliche der Sperre und des Stiitzgewdlbes
ist in einem Grundriff dargestellt. Daraus ist
zu ersehen, daB wasserseitig des Dicht-
schirmes, mit Ausnahme der Blocke 19 und
20, projektgemif der volle Sohlenwasserdruck
wirkt.
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10. Zusammenfassung

Mit dem Erreichen des Vollstaues in der heu-
rigen Stauperiode wurde das bisher wichtigste
Ziel am Weg zur Sanierung der Koélnbrein-
sperre erreicht. Aus der vorliegenden Auswer-

tung der Mefwerte ergibt sich

daB sich die angestrebte Verringerung
der Verschiebungen an der Auf-
standsfliche eingestellt hat;

dal die angestrebte Verringerung der
Verdrehungen an der Aufstandsfliche
der hochsten Sperrenblcke ebenfalls
erreicht werden konnte;

- daB der Sohlenwasserdruck mit Aus-
nahme der Blocke 15, 16 und 17
innerhalb der Rechenannahme liegt;

- daB die Sickerwasserluste bei Vollstau
bei 17 1/s liegen und

- daB sich die Abstiitzkraft in jeder
Hinsicht projektgemdB entwickelt hat.

Aus den bisherigen Beobachtungen leiten wir
die berechtigte Hoffnung ab, daB sich in
Zukunft das endgiiltige Ziel der Sanierung ein-
stellen wird und ein uneingeschrinkter Stau-
betrieb im Kolnbreinspeicher ermdglicht wird.
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DISKUSSION

DAS VERHALTEN DER KOLNBREINSPERRE
NACH ERRICHTUNG EINER TALSEITIGEN
ABSTUTZKONSTRUKTION

UNBEKANNT: Wieviel Prozent des Sperren-
betons sind dann noch auf die Vorstiitzmauern
aufgegangen ? Was sind die relativen Kosten
des Sperrenbetons und Vorbetons ? Warum
hat man keinen Sohlstollen gemacht, der sich
eigentlich doch als Kontrolle in Bogensperren
sehr gut bewdhrt hat ?

OBERNHUBER: Zur ersten Frage, das ist
einfach, da gibts Zahlen:

Die Sperre hat 1,6 Mill. Kubikmeter Beton.
Das Stiitzgewdlbe 460.000 Kubikmeter Beton,
das sind etwa 30%.

Zu den Kosten: Die Kosten der urspriinglichen
Sperre sind schwierig anzugeben, da sie auf
den aktuellen Stand hochzurechnen wiren. Die
Kosten des Stiitzgew(lbes, wenn man alles
zusammennimmt  (Errichtungskosten, Pla-
nungskosten und Finanzierungskosten), sind
etwas unter 2 Milliarden Schilling. Da ist aber
wirklich alles zusammengezahlt.

RIEHL-H.: Auch die Sanierung im Vorjahr ?

OBERNHUBER: Nicht die ErginzungsmaB-
nahmen in den Vorjahren. Diese Kosten kenne
ich nicht genau, die GréBenordnung liegt bei
400 Mio.S. Die Kosten der GesamtmaBnah-
men kommen in die GréBenordnung der Er-
richtung einer neuen Sperre. Eine neue Sperre
mit 1,6 Mio m’ Beton wiirde, wenn man mit
2000,-/m3 rechnet, auf ca. 3,2 Mrd. S kom-
men. Aber von den Kosten habe ich wirklich
nicht allzuviel Ahnung, ich habe mich auch
damit nicht primir beschiftigen miissen.

UNBEKANNT: Wurde da im letzten Ab-
schnitt noch einmal 5 Meter erhsht ?

OBERNHUBER: Nein 2 Meter.

Nun zur dritten Frage, die Frage nach dem
Sohlstollen: den untersten Kontrollgang

bezeichnet man als Sohlstollen, wenn man die-
sen nicht 10 m iiber die Aufstandsflache setzt,
sondern unmittelbar an den Felsen anschliefit.
Bei der Sperre Schlegeis wurde zum Beispiel
ein Sohlstollen angeordnet. Fiir Sohlstollen
gibt es sicher Argumente fiir und wider, die
man im jeweiligen Fall abwigen muB. Bei
Schweizer Talsperren zum Beispiel wurden,
soweit mir bekannt ist, grundsitzlich keine
Sohlstollen angeordnet.

UNBEKANNT: In Schlegeis hat man dann
eine Schlitzwand.

OBERNHUBER: In Schlegeis ja. Den
Sohlstollen bei der Sperre Schlegeis hat man
aber nicht im nachhinein gefrdst, sondern von
vornherein angeordnet. Ich kenne nicht alle
Argumente, die man bei der K&lnbreinsperre
beziiglich eines Sohlstollens {iberlegt hat,
sicherlich haben auch die Erfahrungen
Schlegeis und die Vorgehensweisen bei den
Schweizer Talsperren eine Rolle gespielt.

UNBEKANNT: Der Untergrund war keine
Uberraschung von der Geologie her, sodaB die
Nachgiebigkeit grofer war als man angenom-
men hat. Warum hat man sich also auf diese
hohe, grofie Sperre eingelassen ?

OBERNHUBER: Es hat sicher Zeiten gege-
ben, wo man die unterschiedlichen Nach-
giebigkeiten von linker und rechter Flanke
sehr ins Treffen gefiihrt hat. Im Zuge der Dis-
kussion und der weiteren Untersuchungen hat
sich jedoch herausgestellt, daB nicht so sehr
die groBere Nachgiebigkeit im Bereich der lin-
ken Flanke, sondern eher der sehr steife
Untergrund im Bereich der rechten Flanke ein
Problem darstellt. Insbesondere das Verhiltnis
der E-Module Beton und Fels ist in diesem
Bereich nicht gerade giinstig. Der E-Modul
des Betons ist verhdltnismaBig niedrig, ca.
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180 000 kp/cm?, und der des Felsens im
Bereich der rechten Flanke sehr hoch, ca.
300 000 kp/cm2. Das heifit, in diesem Bereich
ist der Felsen um wesentliches steifer als der
Beton, was fiir die Sperrenstatik nicht gerade
vorteilhaft ist. Dieses ungiinstige Verhiltnis
der E-Module von Beton und Fels ist sicher
auch ein gewisses Spezifikum fiir Kolnbrein,
ich glaube aber nicht, daf es wirklich das
Kernstiick der Probleme darstellt.

UNBEKANNT: Aber immerhin hat man ja
enorm viel in die Vorbereitung des Unter-
grundes investiert, Horizontalstollen vorge-
tricben, von denen aus man gebohrt und den
ganzen Felsbereich sozusagen erst richtig ver-
festigt hat.

OBERNHUBER:_ Ich glaube nicht, da die
Probleme im Untergrund liegen, vielleicht
eher an der Ausformung der Aufstandsfliche,
das wire vielleicht ein anderer Punkt. Insbe-
sondere der scharfe Ubergang vom Hang zum
Talboden kann sicherlich zu Spannungskon-
zentrationen fiihren.

HALBMAYER: Wihrend des Uberlagerungs-
aushubes zeigte es sich, daf die Talform etwas
anders geformt ist, als durch die Vorarbeiten
bekannt war. Eine Uberarbeitung des Sperren-
projektes war dadurch notwendig geworden.
Wihrend der Voruntersuchungen wurden in
den Sondierstollen u.a. Versuche mit der
TIWAG-Radialpresse und Stempeldruckver-
suche durchgefiihrt. Die dabei erhaltenen
Felskennwerte wurden in den Berechnungen
mitberticksichtigt. Generell wurde die Sperre
unter den hangparallelen Kliiften fundiert.
Durch die Bohrungen aus den Horizontalstol-
len (Dichtschirm) hat man den Felsbereich
nicht verfestigt.

Anderes ist sogar wahrscheinlich schlechter,
das Anlehnen, das Anbetonieren an der hohen
wasserseitigen Einbindung. Es hat gerade an
der rechten Flanke eine Stelle gegeben, da ist
darauf Bedacht genommen worden, da man
den Frostzwickel nicht erreicht, der da dar-
unter ist. Aber es gab auch keine hangparalle-
len Kliifte, unter die ist man darunter gegan-
gen.

RIEHL-H.: Ist die Frage damit beantwortet?
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Ich darf dann noch kurz drei Fragen stellen,
die ich gestern schon kurz angeschnitten habe.
Erstens einmal, welche Bewertungen gibt es
zu diesen Dingen, also zu der Frage, wie weit
ein vorzeitiges Verpressen des unteren
Gewdlbes, die iber den Ubergang der
Wasserdeponie daher aber sehr breit geschil-
derten Talboden verhindert oder beschrdnkt
hat. Dann vielleicht noch eine Frage: in Italien
ist ein Pulvino dblich, wie weit wire ein
solcher in diesem Fall hilfreich gewesen, diese
differente E-Modulverteilung in den Griff zu
bekommen und als dritte Frage, wie kommt
man jetzt auf Dauer mit so einem Pflegefall zu
Rande, d.h. ist eine dauernde Betreuung und
die Xontinuitit der Leute, die nicht beim Bau
dabei waren sondern spiter dann aus den
Unterlagen diese Dinge betreuen miissen,
gegeben, wie funktioniert das oder wie wird
das in Zukunft funktionieren ?

OBERNHUBER: Zur ersten Frage: es geht
darum, da8 man die Sperre bis zu einem
gewissen Niveau betoniert und dann bereits im
unteren Bereich die Blockfugen ausinjiziert
hat. Gewdhlt wurde diese Vorgangsweise, um
wihrend der Errichtung der Talsperre bereits
eine Zwischenstauhaltung zu ermdglich. Die
Frage ist jetzt, ob die Abtragung des Eigen-
gewichtes des oberen Sperrenbereiches durch
das Ausinjizieren der Blockfugen im unteren
Bereich beeinfluft wird. Insbesondere stellt
sich dabei die Frage, ob das Eigengewicht der
mittleren Blocke tatsdchlich im Talboden
"ankommt”, oder in die Flanken abgeleitet
wird. Die Berechnungen zeigen im wesentli-
chen, daB die Ableitung der Normalkraft
durch eine Gewdélbewirkung im unteren Sper-
renbereich nicht beeinfluft wird, wahrend hin-
gegen das Biegemoment aus dem Eigen-
gewicht im Aufstandsbereich der mittleren
Blocke durch die Gewoélbewirkung reduziert
wird. Wesentlich in diesem Zusammenhang ist
auch die Beobachtung, dal 1978 bei leerem
Becken vor den Injektionen mit grofler
Wahrscheinlichkeit der Zustand "unabhidngige
Blocke” vorhanden war. Dies kann man aus
den Messungen und Beobachtungen ableiten,
das habe ich einmal sehr genau nachverfolgt.
Ich glaube, dal das vorzeitige Ausinjizieren
der Blockfugen im unteren Sperrenbereich
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keine nennenswerte nachteilige Auswirkung
auf das Tragverhalten hatte.

Nun zur zweiten Frage, der Frage nach dem
Pulvino: ob man bei einer Sperre einen
Pulvino anordnen soll oder nicht, ist meiner
Meinung auch ein wenig Glaubenssache. Bei
der Kolnbreinsperre wire durch die Anord-
nung eines Pulvinos der Ubergang rechte
Flanke zu Talboden sicherlich etwas weicher
ausgeformt worden. Eine weichere Ausfor-
mung hitte sicherlich eine gewisse Entspan-
nung des sehr steifen Eckes gebracht, ein
Pulvino hitte aber sicherlich nichts an der glo-
balen Situation, wie z.B. an dem Verhiltnis
Querkraft zu Normalkraft im Talboden gein-
dert.

Nun zur dritten Frage, der Frage nach der
Wartung der Lagerelemente: das ist sicherlich
eine sehr wesentliche Frage, und es wurden
diesbeziiglich auch friihzeitig Uberlegungen
angestellt. In diesem Zusammenhang ein paar
grundsitzliche Bemerkungen zur Lagereinstel-
lung. Bisher wurden die Lager eingestellt in
den Jahren 1991, 1992 und 1993. Wir haben
1993 den Vollstau erreicht, es wird beim
Absenken wiederum bleibende Verschieb-
ungen geben, was eine Neueinstellung der
Lager im nédchsten Jahr zur Folge haben wird.
Wir haben uns dazu entschieden, bei einer
erforderlichen Lagereinstellung immer sdmt-
liche Lager neu einzustellen und nicht nur
Teilbereiche. Damit sind immer klare Verhilt-
nisse gegeben. Sind die bleibenden Verschieb-
ungen abgeklungen, so wird an der Lager-
einstellung nichts mehr gedndert. Man wird
sicher 1994 die Lager nochmals neu einstellen,
im darauffolgenden Jahr wird man vermutlich
an der Lagereinstellung nichts andern und
beim darauffolgenden Aufstau beobachten, wie
sich die Lagerkrifte gegeniiber dem Vorjahr
entwickeln. Wann genau die bleibenden Ver-
formungen soweit abgeklungen sein werden,
daB man an der Lagereinstellung nichts mehr
dndern muf}, ist derzeit noch nicht bekannt.
Nichtsdestotrotz ist natiirlich die Abstiitz-
konstruktion im ganzen Bauwerk ein Element,
das einer intensiven Betreuung bedarf. Dies
gilt vor allem in Hinblick auf die Beobachtung
und die Auswertung der Ergebnisse. Ich sehe

es jedoch nicht so pessimistisch, da in 10,
20, 30 Jahren niemand mehr da wire, der
diesen Mechanismus noch versteht und die
entsprechenden Entscheidungen treffen kann.

UNBEKANNT: Wie wiirde man die Sperre,
nach den Erfahrungen, ohne diesen unstandes-
gemiBen Buckel neu machen ? Ist man sich
dariiber im klaren ?

OBERNHUBER: Fiir mich im nachhinein ist
es natiirlich einfach, gescheit zu reden. Im
wesentlichen wiirde ich zwei Punkte sehen:
das eine ist die Ausformung der Aufstands-
fliche und das zweite ist die Dicke der Sperre.
Ich glaube nicht, daB man heute bei dieser
Talform noch eine Sperre mit 1,6 Mio. m?
Beton konstruieren wiirde. Aber vor 20 Jahren
war eben ein anderer Wissensstand und
eventuell auch ein anderer Zeitgeist. Man geht
eben immer mit der Entwicklung mit, und man
hat im Laufe der Zeit immer schlankere
Sperren gebaut. Man hat damit trotz einiger
Riickschldge gute Erfahrungen gemacht und ist
dann wiederum einen Schritt weiter gegangen.
Mit Kolnbrein hat man in dieser Entwicklung
sicherlich eine Grenze erreicht.

UNBEKANNT: Ist es nicht allgemein so, daf
man die grofe Bedeutung der Scherkrifte am
Mauerfufi im Mittelschnitt, verursacht durch
das andersartige Verformungsverhalten der
Talflanken, unterschitzt hat ? Sie haben unten
wesentlich grofiere Querkrifte zu lbertragen
gehabt oder gleich viele auf eine zu kurze Fla-
che, soda man die Kraftiibertragung auf den
Felsen zu sehr konzentriert hat. Mit den
Lagern konnen sie ja in Wahrheit herumspie-
len und auch beliebige Querkrafteintragungen
steuern, die Aufteilung kdnnen sie jetzt mit
dieser Konstruktion ja wihlen, das ist ja ein
Plus, und jetzt haben sie dann dadurch die
Verformungen im Felsen unten besser im Griff
als vorher.

Sie haben im Vortrag eigentlich nie gesagt,
daB die Stabilitit der Mauer nie in Frage
gestellt war, das muB man beim Gewdlbe
einmal sagen, es war nur unbequem, daf da
unten soviel Wasser herausrinnt, besonders fir
die Allgemeinheit und da unten der Beton
immer hin und herreibt, gibt es auch Brosel,
das ist nicht ganz angenehm, aber sonst glaube
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ich, daB die Sperre jetzt damit endgiiltig im
Griff ist.

OBERNHUBER: Ich bin froh, daf Sie das
sagen, und ich méchte das auch noch unter-
mauern. Ich hatte ja auch Gelegenheit mit
mehreren internationalen Talsperrenexperten
iiber das Problem Kolnbrein zu sprechen.
Nach einem Vortrag, den ich in Paris halten
durfte, hatte ich zum Beispiel Gelegenheit mit
LONDE iiber das Problem Kélnbrein zu spre-
chen. Londe war der Ansicht, da# die Sanie-
rungsmafinahmen sehr interessant und sicher
auch zielfiihrend sind, aber nicht unbedingt
notwendig gewesen wiren. Seiner Ansicht
nach, "lebt" die Standsicherheit einer Gewdl-
bemauer von den Flanken und im Talboden
kénne man beziiglich der Gleitsicherheit
gewisse Kompromisse eingehen. Bei Koln-
brein hitte es seiner Meinung nach auch in
Zukunft groBere Verschiebungen gegeben,
durch das Gewdlbe wire aber die Standsi-
cherheit jederzeit gewihrleistet gewesen. Es
ist sicher richtig, daB Gewolbemauern grofie
Tragreserven besitzen, bei Kdlnbrein galt es
eben abzuwigen, ob der beobachtete Auftrieb
und Verformungszustand im Talboden fiir
einen uneingeschrinkten Dauerbetrieb zuldssig
sind oder nicht,

UNBEKANNT: Wenn man den Teil der
Grundfliche gesehen hat, da hat man dann die
Teufelei schon gesehen, da waren in Zehner-
meterabstinden etwa 5 cm breite Kliifte mit
den Letten und mit Zerreibsel angefiillt, und
wie kompakt ist jetzt so ein Gebilde, das in
Wahrheit aus groBen Felsklotzen besteht, die
zwar 15/20 m Kantenldnge haben, aber doch
einzelne Kl6tze sind, und das Wasser, dieses
Biest, das schleift, kann sich da durcharbeiten
und macht die Belastung nur noch groBer,
besonders wenn es dann Risse durch den gro-
Ben Schub nach unten gibt und dieser Felsen
noch dazu ausgeprigte Kriecheigenschaften
hat, besonders der Schiefergneis.

OBERNHUBER: Ja, wobei der Schiefergneis
schon sehr begrenzt ist.

HALBMAYER: Zum Zeitpunkt des Baues der
Kolnbreinsperre war man groBteils noch der
Meinung, je besser der Untergrund (héherer
E-Modul) desto besser ist es fiir die Sperre.
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Heute weil man jedoch, dafl es sehr giinstig
wire, wenn der E-Modul des Untergrundes
gleich dem E-Modul des Sperrenbetons ware.

UNBEKANNT: Ja, da reiflen Sie jetzt eine
riesige Frage auf, denn gerade Hauptdolomit
vergleicht man mit dem Gneis. Wie ist die
Lastverinderung bei vielen Lastwechsel, da
bleibt plastisch viel mehr {ibrig als beim Kalk.

HALBMAYER: Aber der Kalk ist trotzdem
besser, z.B. als Betonzuschlag, als Schiitt-
material und er ist hdchstwahrscheinlich ein
besseres Sperrengriindungsgestein als bei-
spielsweise ein kleinkliiftiger Hauptdolomit.

UNBEKANNT: Spielt da nicht auch die Vor-
belastung des Gesteins eine Rolle ? Die Wiande
der Alpen bestehen im wesentlichen aus
Kalkwinden und im Urgestein und Gneisen
sind sie relativ seltener vertreten. Was sagen
denn die Alpinisten dazu, ich weif} es nicht ?

RIEHL-H.: Im Gneis, im Zentralgneis haben
wir ja schon sehr hohe Winde.

UNBEKANNT: Aber so frei dastehend wie in
den Dolomiten, um 1000 m hoch, das ist doch
relativ selten mit den Spannungen.

HALBMAYER: Ja, das sehen wir im Auf-

schluf}.

UNBEKANNT: Wir werden die Frage nicht

16sen, glaube ich.

SEMPRICH: Meine Frage bezieht sich auf die

Berechnungen mit den 36.000 Freiheitsgraden
mit der Finiten-Elemente-Methode. Sie hatten
einmal gesagt, daB es sich um eine nichtlineare
Berechnung handelt. Andererseits habe ich auf
einer Folie gesehen, daf Sie da Kennwerte
angesprochen haben, die mit "E" abgekiirzt
sind und das interpretiere ich als Elastizi-
titsmodul und dann haben Sie auch eine
Anisotropie, also richtungsabhdngig ange-
geben. Nun, verstehe ich es richtig, daf die
Rechnung wohl linear elastisch durchgefiihrt
wurde, dal aber zusitzlich dann die verschie-
denen Bauzustinde simuliert wurden mit den
unterschiedlichen Lagerungsbedingungen, aber
linear elastisch ?

OBERNHUBER: Es gibt verschiedene Arten
der Nichtlinearititen, Material-Nichtlineari-
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titen und statisches System. Die Nicht-
linearitdt hat sich nur auf das statische System
bezogen, was die Sache an und fiir sich
nicht einfacher macht zum Rechnen, aber der
Untergrund wurde linear elastisch gerechnet
orthotrop.

SEMPRICH: Zweite Frage: Sie haben anfangs
gesagt, daB Sie 23 kg/cm® Zugspannungen
errechnet haben, unten im Sohlbereich bei
Vollstau auf der wasserseitigen Seite, konnten
Sie nach Herstellung der Mauer aus dem
Potential der Rifbreiten, die wahrscheinlich
aufgetretene  Zugspannung im  Beton
riickrechnen ? Ist das dann die Gré8enordnung
gewesen oder welche Zugfestigkeit wiirden Sie
heute diesem Beton zuordnen ?

OBERNHUBER: Wir haben nicht den Ver-
such gemacht, die Zugspannungen aus den
RiBbreiten nachzuvollzichen, wenn man die
gesamten Zusammenhidnge kennt, kommt man
auch zur Ansicht, daB dies nicht mdglich ist.
Vielleicht noch einige Bemerkungen zu Zug-
spannungen und Zugfestigkeit: Was man dabei
meiner Meinung nach unbedingt beachten
muB, ist, daB Zugspannungen von zum
Beispiel 10 oder 20 kp/cm? bei einer 60 m
hohen Sperre einen anderen Stellenwert und
eine andere Bedeutung haben, als bei einer
Sperre von 200 m Héhe. Das ist sehr wesent-
lich, alleine wenn man die keilende Wirkung
des Wassers betrachtet. Unter Zugfestigkeit
versteht man im allgemeinen die Zugfestigkeit
bei einem Versuch im Trockenen, bei einer
Wassertiefe von 200m mu8 man unter
Umstidnden eine keilende Wirkung des Was-
sers von 20 kp/cm? dazuzdhlen. Dies gilt ins-
besondere im Falle des Vorbodens wie er bei
Kolnbrein konstruiert wurde oder wie er zum
Beispiel auch bei Zillergriindl vorhanden ist.
Bei Zillergriindl hat eben auch diese keilende
Wirkung des Wassers zu einem Schaden
gefiihrt, teilweise kennen Sie wahrscheinlich
das Problem, das dort aufgetreten ist. Das
heift wiederum, ein Vorboden bei einer
Sperre von 60 m Hohe kann unter Umstinden
genau das erfiillen, was man sich von ihm
erwartet. Bei einer Sperre von 200 m Hohe
sind eben noch andere Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen, das heift beim Ubertragen

von Erkenntnissen von einer niedrigeren
Sperre auf eine 200 m hohe Sperre ist Vor-
sicht geboten, dies trifft insbesondere auf die
Zugspannungen zu. Noch einmal zuriick zu
Ihrer Frage: Bei Kolnbrein ist es nicht mog-
lich, auf Grund der Messungen der Rifbreiten
auf die unmittelbar vor dem Entstehen der
Risse vorhandenen Zugspannungen zu schlie-
Ben.

UNBEKANNT: Ein paar Fragen zu Dingen,
die kolportiert worden sind, ich verstehe
eigentlich nichts davon. Zum einen ist
kolportiert worden, da8 die Mauer gegeniiber
dem urspriinglichen Projekt erhéht worden
sei, stimmt das, wenn ja, wieviel ?

OBERNHUBER: Ja, zwei Meter.

UNBEKANNT: Zweiter Punkt, dafl der
Gefrierschirm, den Sie gezeigt haben, mehr
Schaden angerichtet habe als, na ja, geniitzt
hat er ohnehin nichts, wie wir wissen.

OBERNHUBER: Der Gefrierschirm hat an
und fiir sich insofern geniitzt, weil man doch 2
Stauperioden den Speicher so bewirtschaften
konnte, wie man sich es vorgestellt hat.

UNBEKANNT: Es ist auch kolportiert wor-
den, daB dann die Risse umso grofer gewesen
wiren, auch im Hinblick auf diese Auffrie-
rung.

OBERNHUBER: Von all dem, was wir jetzt
wissen aus dieser Zeit, und ich glaube, man
sieht diese Dinge jetzt schon halbwegs objek-
tiv, gibt es keine wirklichen Hinweise, dal der
Gefrierschirm grobe Schiden zur Folge gehabt
hitte. Natiirlich war man sich auch damals im
klaren, da man den Gefrierschirm nicht 10
Jahre betreiben wird konnen, erstens war ja
der Betrieb nicht einfach, wie Sie auf einem
der Dias gesehen haben, und zweitens wire
der oftmalige Frost/Tau-Wechsel fiir das
Material sicher nicht gut gewesen. Deshalb
wurde der Gefrierschirm auch immer als
Ubergangsldsung betrachtet bis der Vorboden
zur Verfligung gestanden ist.

UNBEKANNT: War zum Zeitpunkt, wo der
Gefrierschirm gemacht worden ist, bereits der
Vorboden im Gesprich oder beschlossen ?
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OBERNHUBER: Wihrend des Betriebes des
Gefrierschirmes ist der Vorboden gebaut wor-
den. Zu welchem Zeitpunkt die Idee des Vor-
bodens das erste Mal aufgetaucht ist, kann ich
nicht genau sagen. Der Gefrierschirm war
sicher eine Briicke zum Vorboden.

UNBEKANNT: Die dritte Frage: damals ist
gesagt worden, eine Sperre bis 160 m Hoéhe,
die haben wir im Griff, das ist klar, da kann
nichts passieren; und jetzt diese 200 m Sper-
renhGhe, wie wiirden sie heute dariiber den-
ken, sind heute auch 200 m hohe Sperre pro-
blemlos oder wie schaut es da aus?

OBERNHUBER: Ich glaube, man kann sicher
200 m hohe Gewoélbemauern problemlos
bauen, ich glaube, auch bei der Breite und
Talform wie in Kolnbrein. Es gibt mehrere
Gewoélbemauern, die hoher als 200 m sind,
zum Beispiel El Cajon in Honduras. Eine
Gewolbemauer Kolnbrein wiirde man jedoch
heute sicherlich nicht mehr mit 1,6 Mio. m?
Beton konstruieren.

UNBEKANNT: Doppelte Menge oder ?

OBERNHUBER: Das ist jetzt a tempo
schwierig zu sagen, doppelte Menge wiirde ich
nicht meinen.

RIEHL-H.: Darf ich kurz noch einmal
nachfragen, sie haben zuerst gesagt betreffend
der Seitenkriften, die Sperre wiirde unten
"klick" machen und sie stiitzt sich seitlich auf.
Wie schaut das aus, wenn ich staue, da wiirde
immer mehr Wasser unten rauskommen und
das wiirde iiber kurz oder lang doch zu
betrdchtlichen Korrosionen fiihren. Nutzbar ist
es dann nicht mehr, das war die Frage.

OBERNHUBER: Man muf} vielleicht auch auf
eines hinweisen, das wird sehr viel {ibersehen
oder nicht entsprechend beachtet. Wir in
Osterreich haben es im allgemeinen mit
Jahresspeichern zu tun, die sind im Herbst
voll und im Friihling leer. Das heifit, wir
haben jedes Jahr einen Stauzyklus. Es gibt
jedoch eine Anzahl von grofien Sperren, wie
zum Beispiel El Cajon, da wird einmal aufge-
staut und dann schwankt der Stauspiegel nur
mehr in den obersten 10 m. Ich sage nicht,
daB das ein giinstigerer Belastungsfall ist als
bei unseren Sperren, der Unterschied in der
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Belastung ist jedoch nicht aufier Acht zu las-
sen. Man kann zum Beispiel im Fall von nur
geringen Stauspiegelschwankungen Problem-
Iosungen, wie Ausinjizieren von offenen
Rissen, ins Auge fassen, die man bei grofien
Stauspiegelschwankungen unter Umstinden
nicht ins Auge fassen wiirde. Natiirlich
werden auch die Speicher mit nur geringen
Stauspiegelschwankungen irgendwann abge-
senkt werden, aber es ist eben ein Unter-
schied, ob man das jedes Jahr macht oder in
30 Jahren einmal. Nun unmittelbar zu Threr
Frage: Obwohl eine Gewdlbemauer unbestrit-
ten hohe Tragreserven besitzt, wiirde ich nicht
meinen, daf auf eine solide Standfestigkeit im
Talboden verzichtet werden kann. Ich glaube,
man sollte eine Talsperre sicherlich nicht so
ausreizen, insbesondere dann nicht, wenn man
jahrlich be- und entlastet.

RIEHL-H.: Die Frage wird eindeutig mit nein
zu beantworten sein, falls eine Gefahr fiir die
Unterwohnenden besteht. Wo man sagt nein?

OBERNHUBER: So sehen es wir auch und
ich auch die Behdrde sieht es so und deswegen
haben wir die Situation, die wir jetzt vorfin-
den.

RIEHL-H.: Sind noch Fragen ? Wenn dem
nicht so ist, dann darf ich recht herzlich
danken fiir Ihre Ausfiihrung und daf sie sich
fiir die Diskussion zur Verfigung gestellt
haben.

Diskussionsbeitrige von:

HALBMAYER, Dr.H.,
Verbundgesellschaft,
Am Hof 64,
A-1010 Wien

RIEHL-HERWIRSCH, Dr.G.,
Institut f. Geologie
Technische Universitdt Wien
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A-1040 Wien

SEMPRICH, o.Univ.Prof.Dipl.Ing.Dr.§.,
Inst.f. Bodenmechanik u. Grundbau,
Technische Universitdt Graz,
Rechbauerstrafie 12,
A- 8010 Graz
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