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Deponierungsstrategie, Versuchsfelder und die Zukunft

A. LAGERKVIST, H. ECKE

Zusammenfassung

Uber die letzten Jahre hat das Langzeitproblem der Abfalldeponierung in vielen Ldndern gesteigerte
Beachtung gefunden. Neue Strategien der Deponierung wurden entwickelt und eingesetzt. Die
Kenntnisse dartiber, was die Ergebnisse ihrer Anwendungen sein werden, sind weitestgehend
umvollstdndig.

Deshalb bediirfen die Umwandlungsprozesse in Deponien weiterer Untersuchungen. Diese Arbeit
mup “die besonderen Merkmale des Forschungsgebietes berticksichtigen:

. Deponien sind komplexe Systeme,
. Deponieprozesse sind langsam
. Deponien miissen immer funktionsfihig sein.

Die Komplexitdt der Prozesse spricht fiir experimentelle Studien, und die Langsamkeit weist hin auf
den Bedarf an Langzeituntersuchungen. Die Tatsache, daf Deponien die fundamentale Komponente
des Abfallmangements darstellen, die zudem nicht versagen darf, deutet darauf hin, daf relevante
Ergebnisse aus Grofversuchen gewonnen werden, in denen realistische Deponierungsverfahren zum
Einsatz kommen.

Ideal wdre die Uberwachung ganzer Deponieanlagen. Beruhend auf praktischen Einschrankungen
mupf sich jedoch auf Versuchsfelder geeinigt werden. Weil die Einrichtung von Versuchsfeldern
anspruchsvoll ist, ist es sehr wichtig, die bestehenden bestmdglichst zu nutzen. Aus diesem Grund
wurde eine weltumfassende Datenbasis tiber Versuchsfelder zusammengestellt.

Uber eine blofe Datenverwaltung und Dokumentation des Standes der Forschung hinaus ergibt sich
die Moglichkeit, die Datenbasis als Informationsquelle fiir die eigene Forschungsarbeit zu benutzen.
Erfahrungen, die an anderen Orten gesammelt wurden, kinnen in die eigene Arbeit mit einbezogen
werden. Zudem konnen Entwicklungen im Bereich der Deponietechnik aufgesptirt werden.

Einleitung

Die Ausbeutung der Rohstoffe und deren letzt-
endliche Beseitigung, d.h. Riickfiilhrung in die
Natur, ist die Ursache fiir fast alle Umwelt-
probleme. Eine dauerhafte Gesellschaft be-
notigt einen zwischen der Okosphire und der
»Technosphire“ ausgewogenen Materialhaus-
halt. Dennoch akkumuliert unsere derzeitige
Gesellschaft weiterhin Materialien, die verwal-
tet, instandgehalten und kontrolliert werden

miissen, wihrend gleichzeitig Emissionen die
Biosphidre gefihrden (Abb. 1). Die infolge-
dessen hervorgerufene Verschlechterung der
Umweltqualitit bedroht unsere Gesellschaft
vermutlich stirker, als die Endlichkeit der
Rohstoffe.
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derzeitiger Zustand:

die Umwelt als
Rohstoffdonator

Gesellschaft

die Umwelt als
Schadstoffakzeptor

Abb. 1: Derzeitiger Zustand des Materialaustausches zwischen der menschlichenGesellschaft und der Natur

In allen Industrieldndern wird das Problem der
nicht nachhaltigen Materialbilanz und die
daraus resultierende Belastung fiir die Umwelt
erkannt. Grundsitzlich wurden drei Strategien
vorgeschlagen, um dem entgegenzuwirken:

1. Abfallreduktion
2. Isolation des Abfalls gegeniiber der
Umwelt und
3. Verinderung der Abfallqualitit.
Alle drei Mafinahmen tragen zu einer Losung
des Problems bei. Am Ende besteht jedoch in
jedem Fall der Bedarf, Materialien zu beseiti-

gen, die qualititsmindernd auf die Umwelt
wirken konnen.

A

Umweltnutzen

Abfallreduktion wird erreicht mittels
effizienteren Produktions- und Konsump-
tionsprozessen, einschlieflich Recycling.

Angesichts des hohen Niveaus an spezifischem
Material- und Energieverbrauch in unserer
Gesellschaft, ist es relativ einfach eine Reduk-
tion der Aballmenge zu erwirken. Im Zuge der
ErschlieBung der Abfallreduktionspotentiale
wird der Nettogewinn an Umweltqualitit
jedoch mit jedem weitern Verfahrensschritt
geringer. Ab einem gewissen Abfallreduk-
tionsgrad werden alle weiteren MaBnahmen
sogar negative Auswirkungen auf die Umwelt
haben (Abb. 2).

Umweltkosten

Abb. 2: Kosten-Nustzen-Beziehung beim Recycling und anderen Prozessen
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Abfallisolation ist die traditionelle
Losung der Miillbeseitigung. Hierbei sind
viele Techniken méglich, wie z.B. verschie-
dene Deponieeinkapselungen, aktive MaB-
nahmen zur Emissionskontrolle und auch lang-
fristig wirkende, passive Einrichtungen wie
z.B. Filter. Bis heute gibt es allerdings keine
emissionsfreien Deponien. Fiir den Fall, daB
unbegrenzte Ressourcen zur Verfligung stehen
sollten, wire es sicherlich moglich, Abfall von
der Umwelt zu isolieren. Dies bedeutet jedoch
nur, daB das Verunreinigungspotential aller
eingeschlossenen Materialien konserviert wird.
Daher besteht die Méglichkeit, da diese Ver-
unreinigungen zu irgendeinem spiteren Zeit-
punkt zutage treten konnen. Ist es bereits heute
moglich, die zukiinftigen Probleme mit der
Abfallisolation abzuschitzen und entspre-
chende Vorkehrungen zu treffen? Ist die
gegenwirtige Gesellschaft ausgeriistet mit
Institutionen und Ressourcen fiir ein langfristi-
ges Abfallmanagement? Ein weiteres Problem
mit Hinblick auf die Isolierung ist die Tat-
sache, da8 niitzliche oder sogar begrenzende
Rohstoffe dadurch aus den natiirlichen Kreis-
laufen ausgeschlossen werden.

Qualitidtsverinderungen des Abfalles
konnen diesen gegeniiber seiner Umwelt
unschéddlich machen. Grundsitzlich ist dieses
Ziel dann erreicht, wenn die Qualititsunter-
schiede zwischen dem Abfall und seiner Um-
gebung vernachléssigbar gering sind. Auch im
Hinblick auf die Abfallreduktion bestehen hier
groBe Potentiale beim Einsatz von biologi-
schen Abfallbehandlungsverfahren oder der
Verbrennung von organischen Biopolymeren.
Jedoch gilt auch in diesem Fall, dhnlich dem
Verfahren zur Abfallreduktion, daB der Grad
der Verdnderung der Abfallqualitit zu den
Umweltkosten, die in den ProzeB gesteckt
werden, in Beziehung gesetzt werden muB.
Denn ab einem gewissen Umweltkonsten-
niveau ist der umweltbezogene Nutzen
negativ.

Deponien sind der wichtigste Pfad fiir die
Uberfithrung, d.h. Beseitigung, von festen
Abfillen in die Natur. Die dominierende
Deponierungsstrategie ist die Isolierung. Die
Aufmerksamkeit wird jedoch mehr und mehr

auf die Abfallqualitit und die Miillvermeidung
gerichtet. Ein Beispiel flir das wachsende
Interesse an der Abfallqualitit ist der Vor-
schlag, daB der organische Gehalt im
Deponiegut gering gehalten werden sollte, d.h.
nur Aschen oder anorgansiche Materialien
deponiert werden sollten. Warum gerade
Aschen im Hinblick auf die angestrebte Lang-
zeitstabilitit in einem reduzierenden Milieu
gelten, ist keineswegs einsichtig. Ein Beispiel
der Abfallvermeidung ist der gesteigerte Ein-
satz von Recyclinggut in verschiedenen Pro-
dukten.

Es ist zu erwarten, daB die heutigen Entwick-
lungen im Abfallmanagement in zwei ent-
gegengesetzte Richtungen tendieren. Beruhend
auf dem forcierten Recycling diirfte die
Dispersion an Verunreinigungen zunehmen.
Auf der anderen Seite bewirken héhere Anfor-
derungen an Deponieeinkapselungen, daf die
von Deponien ausgehende Dispersion ab-
nimmt. Weil beide Prozesse langsam ver-
laufen, werden iiber die nichsten zehn bis 20
Jahre wahrscheinlich nur marginale Aus-
wirkungen zu verzeichnen sein. Fiir deren
angemessene Beurteilung ist eine Stiitzung auf
Referenzmaterialien unumginglich.

Ganz gleich, welche Deponierungsstrategie
wir ergreifen, Deponien sind immer das letzte
Glied bei der Rohstoffgewinnung, bei Pro-
duktionsprozessen, der Konsumption, dem
Recycling und der Abfallvorbehandlung und
miissen sich jeweiligen Fluktuationen und
Trends auf diesen Sektoren anpassen.

Deponien sind ein unvermeidbarer Teil der
Abfallbeseitigung. Das zentrale Ziel der
Abfallbeseitigung ist es, die nachhaltige
Materialbilanz zwischen der Natur und der
Gesellschaft aufrechtzuerhalten. Um dies zu
erreichen, wird ein tieferes Verstindnis iiber
Miilleigenschaften, Deponieprozesse, natiirli-
che Stoffkreislaufe und deren Zusammenhénge
bendtigt. Wiaren diese Voraussetzungen ge-
schaffen, dann wire es moglich, natur-
wissenschaftlich begriindete Entscheidungen
fiir die Abfallbeseitigung zu treffen. Relevante
Fragen wiren z.B.:
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o Was darf, oder vielmehr was darf nicht
produziert werden?

0o Sollten Abfille getrennt oder gemischt
verwahrt werden?

0  Wie sollten Abfille behandelt werden?

0 Wie konnen Abfille in unterschiedliche
Umgebungen eingefiigt werden?

Abb. 3 illustriert eine mogliche Abfolge von
Entscheidungen, die im Hinblick auf eine
nachhaltige Abfallbeseitigung zu treffen sind.
Die Kapazitit des gegebenen Rezipienten
begrenzt den langfristig ertriglichen Materi-
alstrom aus einer Deponie. Verschiedene
Behandlungs- und Langerungstechniken kon-
nen auf der Deponie zum Einsatz kommen, um
dies zu gewihrleisten. Fiir manche Stoffe
lassen sich trotz dieser Techniken obige
Kriterien nicht erfiillen. Deshalb sollten sie
Deponien nicht zugefiihrt werden. Daraus
lassen sich auf naturwissenschaftlichem Grund
Qualitdtskriterien formulieren, die als Unter-
lage fiir Eingriffe in den Materialflul in der
Gesellschaft dienen kann.

Deponieversuchsfelder

Es gibt viele Ursachen, die die Untersuchung
von Deponieprozessen erschweren. Z.B. kann
eine einzelne Deponie viele verschiedene
Abfallarten beinhalten, die {iber mehrere Jahr-
zehnte hinweg mit unterschiedlichsten Techni-
ken verfiillt wurden. Auch wenn eine Deponie
ausschlieBlich in seinen Eigenschaften als
homogen zu betrachtendes Material beinhalten
wiirde, das unter identischen Umstinden
deponiert wurde, so werden die im Deponie-
korper ablaufenden Prozesse dennoch einer
zeitlichen Entwicklung unterworfen. Allein die
Deponiegrofie und die Tatsache, daB der all-
tagliche Anlagenbetrieb fortwdhrend aufrecht
erhalten bleiben mufl, konnen praktische
Probleme mit der Beobachtung von Deponie-
prozessen mit sich fiihren. (Installierte MeB-
instrumente auf der Oberfliche einer in
Betrieb befindlichen Deponie, und sie werden
auf alle Kompaktorfahrer wie Mittelpunkte
eines Gravitationsfeldes wirken).

Abb. 3: Entscheidungsabfolge fiir eine nachhaltige Abfallbeseitigung
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Eine Moglichkeit Deponieforschung zu
erleichtern, ist die Einrichtung von Deponie-
versuchsfeldern. Die Felder (oder auch Zellen)
sind ein Teil der Deponie und werden speziell
fiir experimentelle Studien und Monitoring-
zwecke eingerichtet. Abhingig von den jewei-
ligen Forschungsfragen variiert ihr Design.
Die ersten uns bekannten Zellen wurden in
den friihen 30er Jahren errichtet, wihrend die
neuesten sich noch im Bau befinden.

Damit diese Kenntnisse zuginglicher werden,
haben wir Daten von abgeschlossenen als auch
laufenden Versuchsfeldexperimenten zusam-
mengestellt (Lagerkvist & Ecke 1995).

Die Arbeit wurde durchgefiihrt als ein Teil der
landfill Gas Actifity (LFGA) des Bioenegie-
abkommens (Bioenergy Agreement) der Inter-
nationalen  Energiebehorde  (International
Energy Agency, IEA). Repridsentanten der
Energiebehdrden von Kanada, Dinemark, den
Niederlanden, Norwegen, Schweden, GroB-
britannien und den USA haben hieran mit-
gewirkt

Déinemark, 2
Schweiz, 2
Osterreich, 3

Die IEA - Versuchsfelddatenbasis

Eine systematische Zusammenstellung der
Informationen iiber Versuchsfelder begann
1992. Im vorhinein wurde eine Zusammen-
fassung von Versuchsfeldberichten von einigen
Teilnehmern der Mitgliedsstaaten (Gro8britan-
nien, Schweden, Dinemark und den USA)
angefertigt (Lawson et. al. 1992). Derzeitig
beinhaltet die Datenbasis Informationen iiber
112 Felder in 25 Projekten, durchgefiihrt vor-
nehmlich in den Teilnehmerstaaten (Abb. 4
und 5). Es ist oftmals schwierig, eine gute
Dokumentation der Programme zu erhalten,
und aus diesem Grund gibt es selbst in den
Teilnehmerstaaten weiterhin Deponieversuchs-
felder, die noch nicht mit in die Datenbasis
aufgenommen werden konnten. Die einzigen
von Nicht-LFGA-Staaten dokumentierten Ver-
suchsfelder sind die in Croglio (Schweiz) und
Breitenau (Osterreich) gelegen.

Grofbritannien
24

Abb. 4: Anzahl untersuchter Deponieversuchsfelder (unterteilt nach Staaten)
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Abb.5: Geographische Lagen (o ) der in der Datenbasis dokumentierten Deponieversuchsfelder. Die Karten
zeigen Europa bzw. die USA, unterteilt nach Staaten.
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Die Struktur der Datenbasis

Fir jede Deponiezelle sieht die Datenbasis
eine formalisierte Struktur in der Dokumen-
tation folgender Informationen vor:

Identifikation der Zelle
Verantwortungstrager fiir das Projekt,
Projektziele und Experimente,
physischer Zellaufbau,

Monitoring,

Literatur und

Kommentare.

Die in den Projektberichten zusammengestell-
ten Schlufifolgerungen werden, soweit sie sich
auf die Projektziele beziehen, in einem separa-
ten Kapitel aufgefiihrt. Koordinaten beschrei-
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ben die geographische Lage der Deponien und
erleichtern deren Lokalisierung. Im Index sind
Schliisselbegriffe alphabetisch aufgelistet und
entsprechenden Projekten zugeordnet.

Beobachtungen der Datenbasis

In GrofBbritannien gibt es im Bereich der
Deponieforschung die ldngste Tradition
(Abb. 6). 1932 wurden hier die ersten Abfall-
zellen errichtet. Uber ein Vierteljahrhundert
dauerte es, bis diese Arbeit an gleichem Ort in
Manchester fortgefithrt wurde.

Von 1966 bis 1970 wurden in den USA 37
Versuchsfelder errichtet. Alle dienten der
Untersuchung des Einflusses der Vorzerklei-
nerung von Hausmiill (millfilling-Konzept,

1970 1980 1990

Jahreszahl

Abb. 6: Zeitlicher Verlauf der Anzahl der unter Erforschung stehender Deponieversuchsfelder. Das Summen-
Sldchendiagramm zeigt eine Aufschliisselung entsprechend der einzelnen Staaten.
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Ham & Bookter 1982) und wurden hauptsich-
lich von der US-Umweltbehérde (Environ-
mental  Protection Agency, US EPA)
finanziert. Die Studien wurden in Zusammen-
arbeit der Universitdt Wisconsin und der Stadt
Wisconsin durchgefiihrt (Reinhardt & Ham
1973). Spiter in den USA etablierte Projekte
zeichnen sich durch Beitrige vieler unter-
schiedlicher Partner aus, wie z.B. Energie-
unternehmen, -beh6rden und Kommunen als
Sponsoren, Consultingfirmen in der Projekt-
leitung, Universititen und andere Forschungs-
einrichtungen als beratende oder versuchs-
durchfiihrende Institutionen.

In Folge errichtete europidische Projekte
weisen dhnliche Muster in bezug auf Finan-
zierung, Durchfiihrung und Auswertung auf.

Insgesamt wurden von uns annihernd 4*10° t
in Versuchsfeldern deponierten Abfalls doku-
mentiert. Abbildung 7 verdeutlicht, daff die
GroBe der Zellen stark variiert, d.h. von
Zellen mit nur wenigen Tonnen Abfallmasse
bis zu 35.000 t pro Zelle in Breitenau, den
grofiten Feldern der Datenbasis.

Etwa 75% der in Versuchsfeldern deponierten
Abfallmasse wurde bis heute iiber einen Zeit-
raum von maximal acht Jahren untersucht.
Keines der dokumentierten Projekte wurde
(bisher) ldnger als neun Jahre betrieben.
Sowohl die Ladnge des Untersuchungszeit-
raumes (neun Jahre) als auch die Zellgrdfe
(etwa 15.000 t) betreffend nehmen die Ver-
suchsfelder in Brogborough, Grofibritannien,
eine herausragende Stellung ein.

= 3 7 Breitenau - 400 -
ot [-M
" T
& 2
= 41 g
5 S
K> [~y
% i 1
2’ ‘ £2
= o =
17/} (o] “v_;
S 200 5 &
> 27 o r200 5 g
2 8 S =
2 Sl
N -~ 2
g 17 £«
-3} o} -
eé - 100 2
s o
01 £
. £
= &
< '1 T T T T T T T T T T O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Versuchsdauer [Jahre]

Abb. 7: Die in Versuchsfelder deponierte Masse (Breitenau-Versuchsanlage ist hervorgehoben), aufgetragen

iiber den akuellen Untersuchungszeitraum. Die Summenkurve (-

) gibt Aufschluf iber die zu

einem auf den Versuchsbeginn bezogenen Zeitpunkt untersuchte Abfallmasse aller Zellen.
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Versuchsfelder, chronologisch geordnet

Abb. 8: Die Abszisse ist eine Aufreihung aller Versuchsfelder der Datenbasis in chronologischer Reihen-
folge ihrer Errichtung. Dariiber aufgetragen ist die Anzahl der Monitoringvariabeln als
Summenstapeldiagramm fiir die Medien Sickerwasser, Gas und Deponiegut sowie flir andere

Untersuchungen.

Abb. 8 zeigt quantitative Auswertung der in
einzelnen Zellen gemessenen Variabeln. Dabei
wurde eine Unterteilung in Sickerwasser, Gas,
Deponiegut und iibrige Untersuchungen voll-
zogen. Letztere schlieBen Monitoringvariabeln
wie z.B. Setzungsgrad, Wetterbeobachtungen
und Grundwasseruntersuchungen mit ein.

Es féllt auf, daB mit der Analyse der Sicker-
wisser die Anzahl der Monitoringvariabeln
stark

zunimmt. Dies 148t sich hauptsdchlich durch
Elementaranalysen erkldren, bei denen eine
Vielzahl von Metallen bestimmt werden. Das
Absinken der Gesamtanzahl der Variabeln fiir
neuere Untersuchungen ist dadurch zu erkla-
ren, da diese oftmals noch nicht abgeschlos-
sen sind und dadurch ein Teil der Mefwerte
noch nicht zugénglich ist.

Des weiteren ist auffdllig, daB der Unter-
suchung des Deponiegutes relativ wenig
Beachtung geschenkt wird. Dies ist verwun-

derlich, weil dessen Stabilisierung in vielen
Projekten eines der wichtigsten Ziele war und
ist.

Uber den dokumentierten Zeitraum von 63
Jahren unterlag die Deponieforschung einer
Entwicklung in dessen Verlauf unterschiedli-
che Schwerpunkte gesetzt wurden. Tabelle 1
zeigt eine chronologische Auflistung neuer
Themen. Auffillig ist, daB anfangliche Unter-
suchungen der 30er Jahre einen eher beschrei-
benden Charakter besafien. Bis zu diesem
Zeitpunkt war ganzlich unerforscht, welche
chemischen und biologischen Prozesse in einer
geordneten Deponie ablaufen. Zudem galt das
Interesse der Frage, ob diese Prozesse eine
potentielle Gefahr fir die Menschen, die in
ihrer naheren Umgebung leben, darstellen.

Im Laufe der 60er und 70er Jahre wurden die
Einfliisse unterschiedlicher Methoden der
Abfallvorbehandlung und Deponierung unter-
sucht. Ausfuihrliche Berichte liegen iiber das
sogenannte Millfilling-Konzept vor. Dabei
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wurden feste Abfille zermahlen, schichtweise
deponiert und ohne tidgliche Deckschicht bis
auf das unter praktischen Gesichtspunkten
kleinstmogliche Volumen kompaktiert. (Ham
& Bookter 1982).

Dies fiihrte dazu, da verschiedene Methoden
der Abfallvorbehandlungen hinsichtlich der
Abfallstabilisierung untersucht wurden. Die
Ergebnisse dienten in den 80er Jahren dem
Entwurf des Deponiereaktorkonzeptes. Heu-
tige Projekte schlieBen auch Aspekte einer

nachhaltigen  Deponietechnik  mit  ein.
Erforscht werden z.B. die Moglichkeiten der
Verwertung von kompostiertem Hausmiill.
Ziel dabei ist es, eine geordnete Stoffriick-
fiihrung in die Umwelt zu gewihrleisten.

Fiir Tabelle 1 lassen sich zusammenfassend die
in Abbildung 9 genannten iibergreifenden
Entwicklungsstufen in der Deponieforschung
nennen.

Jahr Thema

1932 biologisches und chemisches Verhalten der Stoffe in einer geordneten Deponie;

»1st die geordnete Deponierung sicher?“

1960  Auswirkung durch Verdichtung von Hausmiill;

1966 Vorbehandlung von Hausmiill durch Zerkleinerung;

1970 Isolation der Versuchsfelder von duBeren Einfliissen;

Auswirkung von Deponieabdeckungen;

1971  Untersuchungen iiber den Wasserhaushalt von Deponien und Sickerwasserriickfiihrung;
Stabilisierung von Hausmiill durch Beimischungen

1979  Aspekte der Deponiegasentstehung und -nutzung

1980 biologische Sickerwasserbehandlung

1986 EinfluB einer Hausmiilldeponie auf das Grundwasser
Betrieb einer Hausmiilldeponie als Reaktordeponie

1987  Untersuchungen iiber den zweistufigen, anaeroben Abbau (TSAAD)

1992  Moglichkeiten der Verwertung von kompostiertem Hausmiill

Tab. 1 Chronologische Auflistung neuer Themen in der Deponieforschung

geordnete Stoffriickfiihrung
in die Umwelt

Deponiereaktorkonzept

Abfallstabilisierung

Abfallvorbehandlung /
Millfilling-Konzept

beobachtende Forschung

Zeitachse

Abb. 9: Entwicklungsstufen in der Deponieforschung
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Bei der Zusammenstellung der aus den Pro-
jekten gezogenen SchluBfolgerungen wurde
offensichtlich, da auf die am Projektbeginn
gestellten Forschungsfragen oftmals nicht ein-
gegangen wird. In manchen Berichten fehlt die
Présentation der gezogenen SchluBfolgerungen
sogar ganzlich. Fir die abgeschlossenen
Projekte gilt, da8 29 von insgesamt 47
Forschungsfragen (62%) in den jeweiligen
Berichten keine Erwdhnung in den SchluB-
folgerungen finden.

Schlussfolgerungen

Die Entwicklungen im Abfallmanagement
vollziehen sich heute schneller als je zu vor.
Ahnlich der Gesellschaft im allgemeinen
scheint das Abfallmanagementsystem dem
Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik zu
folgen - unwiderruflich gewinnt es an Kom-
plexitit. Fir die Auswertung und ein tieferes
Verstindnis der heutigen und zukiinftigen
Entwicklungen ist der Bedarf an Referenz-
quellen offensichtlich.

Deponieversuchsfelder sind ein wichtiges Bei-
spiel fiir mogliche Referenzquellen. Bedauer-
licherweise werden sie heute stark vernach-
lassigt. Damit das Potential abgeschlossener
sowie laufender Experimente an Versuchs-
feldern vollstdnig ausgeschopft werden kann,

ist es unentbehrlich, daB deren Aufzeich-
nungen zuginglich und anwendbar gemacht
werden. Es ist zu wiinschen, daB die IEA-
Datenbasis hierzu ihren Beitrag leistet. Weiter-
hin ist es notwendig, daB bestehende Ver-
suchsfelder fiir zukiinftige Untersuchungen
erhalten bleiben, denn es ist offensichtlich, das
wir die in der Zukunft auftretenden
Forschungsfragen nicht vorhersagen kdnnen.
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DISKUSSION

Deponierungsstrategie, Versuchsfelder und die Zukunft

VORTISCH: Mit der Frage der Miillver-
brennung ist natiirlich ein besonders heifies
Eisen angefalt worden. Wenn ich selbst
etwas dazu sagen darf: tatsichlich ist es so,
da8 die Toxikologen sich keineswegs einig
sind, ob eine Anlage, vorausgesetzt sie hilt
alle sogenannten Grenzwerte ein, auch
genauso unbedenklich ist, wie bei Betrach-
tung der einzelnen Schadstoffe fiir sich
alleine. Es gibt also eine nicht geringe Zahl
von Toxikologen, die der Meinung sind, eine
Fiille von Stoffen, vom Menschen aufgenom-
men, alle unterhalb des sogenannten Grenz-
wertes, konnen gemeinsam doch zu einer
Irritation der Zelle filhren. Das ist meBbar.
Auflerdem haben die, die sich mit Deponie-
rungsfragen beschiftigen, den Eindruck, daB
die Diskussion beziiglich Deponierung oder
Verbrennung nicht nach rein wissenschaft-
lichen Gesichtspunkten gefiihrt wird, sondern
mehr nach geschiftlichen. Im deutschsprachi-
gen Mitteleuropa ist, wenn wir es einmal
ganz harmlos sagen, durchaus ein politischer
EinfluB der Verbrennerlobby spiirbar.

SchlieBlich darf man auch sagen, wenn man
von Stabilitdt spricht, da8 von allen natiirli-
chen Substanzen Gliser die instabilsten sind,
deswegen studieren wir sogerne Gliser, weil
sie sich am schnellsten in Tonminerale
umwandeln und dann wieder zeigen, wie das
Milieu war, in dem sie sich umgewandelt
haben. Das geht aber natiirlich iliber normale
Verwaltungszeitrdume hinaus, der eigene
Grabstein wird deshalb nicht mehr umge-
stiirzt. Geologisch gesehen muB man aber
dessen klar sein, zumal das durchaus auch
Glaser sein konnen, die von Anfang an nicht
gerade die stabilsten sind. Denn natiirlich
hdngt die Glasstabilitit von der chemischen
Zusammenstzung auch ab.

WIMMER: Es reizt mich zu diesen Anmer-
kungen noch einige Anmerkungen zu machen.

Ich werde weder von einer Verbrenner- noch
von einer Deponierer-Lobby bezahlt und
fiihle mich keiner zugehdrig. Sie werden nie
Toxikologen, Geologen, Chemiker und
welche Wissenschaftsdisziplinen noch immer
finden, die sich alle in irgendeiner Form iiber
ihren Gegenstand der Wissenschaft einig sind,
sonst gibe es u.a. keinen wissenschaftlichen
Fortschritt.

Ich glaube, und ich habe mich sehr intensiv
damit beschiftigt, daB man heute Abfallver-
brennungsanlagen bauen kann, die pro Kilo-
wattstunde nutzbare Energie keine hdheren
Emissionen haben, als unsere konventionelle
Energieerzeugungstechnologie. Man kann
auch vermutlich sehr leicht nachweisen, da8,
wenn man den gesamten Osterreichischen
Hausabfall und den ihnlichen Gewerbeabfall
etc. verbrennt, etwa in der GrdBenordnung
Hunderstel- bis Zehntelprozent Zusatzschad-
stoff-Fliisse in die Luft als wesentlicher toxi-
kologischer Pfad produziert werden wiirden,
wenn sie die Energie nicht nutzen. Wenn sie
die Energie nutzen, kann es ungefdhr ein
Null-Summenspiel durch Substitionseffekte
sein.

Zu den Glidsern: es gibt nicht nur einen
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, son-
dern auch den ersten, man kann Stoffe durch
nichts zum Verschwinden bringen - aufler
durch radioaktive Prozesse, die uns hier nicht
interessieren. Wenn wir Stoffe in die Natur
einfiilhren wollen, und das Konzept halte ich
fir richtig und richtungsweisend, in den
Kreislauf der Natur, was immer das sein soll,
zuriickgeben wollen, dann haben wir auch
eine Zeitperspektive und wir haben die groBe
Unbekannte der Zukunft. Wir wissen nicht,
ob das in 10 Jahren oder in 10.000 Jahren
passiert. oder “nie”. Damit ist man an einem
Punkt, meiner Meinung nach, der die Option
“Zukunft” sehr fragwiirdig = werden 148t.
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Wenn ich Prozesse in die Zukunft verlagere,
miifite ich sie letztendlich kontrollieren. Wenn
ich sie kontrollieren will, dann wird das
Deponieren sehr rasch teuer und teurer als
das Verbrennen heute. Wenn sie 50 Jahre
lang Sickerwasser behandeln wollen, und so
wie es nach Osterreichischen oder deutschen
Rechtsvorschriften ist, so jede Woche oder
alle zwei Wochen die Sickerwisser auf alle
moglichen Parameter messen, ihr Gas
messen, einen Mann habe, der herumliuft auf
der Deponie, die Grundwassersonden kon-
trolliert etc., dann haben sie eine sehr teure
Form der Deponierung und sie verdoppeln
etwas die Kosten bei 20, 30 Jahren Nach-
sorge. Es wird also bald unleistbar. Warum
nicht die Option Glas und ich gebe ihnen
recht. Glas wire ein technisches Produkt, das
wir in breitem Umfang nutzen kénnten in
unserer Gesellschaft. Und immerhin haben
vulkanische Glaser sehr, sehr lange geologi-
sche Zeitrdume, auch unter erosiven Bedin-
gungen, ganz gut iiberlebt.

LAGERKVIST: Das zeigt die Bediirfnisse fiir
neue Technologie in den Deponien, um Abfall
schneller zu stabilisieren. Ich finde diese
Gegensitze zwischen Verbrennung und Depo-
nieren ein bifichen konstruiert. es gibt ja
keine Verbrennung ohne Deponieren. Wenn
die Verbrennungsanlage liuft, dann gibt es ja
Riickstinde, die beseitigt werden miifiten.
Wenn es technische Gebrechen gibt und die
Anlage nicht lauft, aus welchen Griinden
immer, dann muB man einen Notausgang
haben, man kann ja den Abfall ins Ausland
nicht sehr lange exportieren. Aber die grund-
satzliche Frage ist ja, wie macht man die
Transferierung von Gesellschaft zur Natur am
effizientesten Weg. Das ist die Frage, ob der
eine oder der andere Weg ist wohl gleich-
giiltig. Aber man soll ja keine besondere
Richtung im voraus ausschlieffen, bevor man
richtig versteht, was fiir Konsequenzen die
verschiedene Wege haben. Und wenn es zum
Verglasen kommt, besteht die Tatsache, es
kostet Energie, es kostet unter Umstinden
auch Nachsorge. Vielleicht gibt es mehrere
effektive Wege die gleichen Ziele zu errei-
chen. Das muff man ja untersuchen. Es gibt
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sehr verschiedene Situationen und Ldsungen,
die moglich sind.

VORTISCH: Wobei das Problem ist, daB} in
Mitteleuropa die Gesetzgeber jetzt dazu liber-
gehen, mit der Festlegung einer Deponie-
rungsobergrenze von 5 % organischem
Kohlenstoff nur einen Weg offen zu lassen,
und das erscheint eben bedenklich.

LAGERKVIST: Aber das wird sich, meine
ich, in 10 Jahren dndern. Die Gesetze ndhern
sich immer dem, was praktisch moglich ist,
es dauert nur lange.

HENRICH: Ich habe noch eine Frage zur
Verbrennung. Muff man bei der Verbrennung
nicht Voraussetzungen machen, die in Rich-
tung Miilltrennung gehen? Ich denke da zum
Beispiel an die Batterien, die getrennt
gesammelt werden, oder auch an PVC, daf
man chlorhiltigen Kunststoff eben kennzeich-
net, daB die abgetrennt werden. Und was
wiren die weiteren Vorausetzungen, ihrer
Meinung nach, fiir eine saubere Verbrennung,
jetzt abgesehen von Filtrationsmanahmen.

LAGERKVIST: Was sind die Motive fiir die
Verbrennung? Es ist ja das iibliche liber Ener-
giefaktoren und Bediirfnisse fiir Materialien
zu reden. Aber dann gibt es ja auch eine
andere, mehr langfristige Frage: welche
Bedeutung haben diese Materialien auf
Dauer? Welche Bedeutung haben z.B. organi-
sche Stoffe fiir die Mobilitit des Metalles in
ithrer Langzeitwirkung. Gestern haben wir
beispielsweise etwa diese Eisenkarbonate
gesehen. Wir haben von Deponien Material-
proben genommen und haben versucht die
Metallspezifizierung zu untersuchen. Anfangs
haben wir geglaubt, die Metalle sind alle aus
Sulfiden in den Deponien. Ich meine hier
nicht in der Gesamtdeponie sondern im
untersten Bereich, wo das Sickerwasser aus-
tritt. Aber wir haben herausgefunden, da8 es
zumindest in dem Fall, wo es sich um Haus-
miill handelt, einfach nicht genug Schwefel
und Sulfide gab. Aber was haben wir, wir
haben einen organischen Komplex. Das ist ein
sehr bedeutender Faktor fiir die Reten-
tion/Reduktion einiger Stoffe. Wenn man das
wegnimmt, dann kann das ja eine Konsequenz
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auf Langzeit haben. Aber dariibet wissen wir
heute nicht genug.

HENRICH: Ich habe eine Frage, die geht
vielleicht noch in eine andere Richtung.
Meiner Meinung nach wird eben von der
Bevolkerung die Miilltrennung nicht konse-
quent genug durchgefiihrt. Dafl etwa die
Batterien eben nicht zuriickgegeben werden,
sondern einfach in den Hausmiill kommen.
Genauso weil man nicht, um was fiir einen
Kunststoff es sich handelt, PVC’s oder chlor-
freier Kunststoff oder sind ihre Erfahrungen
vielleicht so, daB in skandinavischen Lindern
das Konzept der Miilltrennung besser durch-
fiihrbar ist als in siidlichen Lindern.

LAGERKVIST: Ich bin nicht sicher, aber ich
glaube, die bestlaufende Miilltrennung lauft in
der Stadt Bras in Schweden, wenn wir vom
nordischen Raum reden. Kontinentale kenne
ich iiberhaupt nicht. Die organische Fraktion
hat im Durchschnitt zw. 96 und 98 % Rein-
heit. Und besser als das ist es nicht moglich.

WIMMER: Die organische Fraktion wird
kompostiert?

LAGERKVIST: Die organische Fraktion
wird in diesem Fall durch eine 3-stufige
Behandlung zuriickgewonnen. Erst kommt
eine acidogene-anaerobe Behandlung, deren
Sickerwasser wird behandelt, dann hat man
eine Nachkompostierung. Aber die Sauberkeit
in der organischen Fraktion ist sehr hoch.
Aber es gibt eine Grenze, weil die Komplexi-
tit in diesen Materialstromen in der Gesell-
schaft zunimmt, genau wie die Komplexizitit
der Gesellschaft selber, dies entspricht iibri-
gens auch dem zweiten Hauptsatz der Ther-
modynamik. Man kann nicht 100% Reinheit
bei der organische Fraktionierung erreichen,
auf Dauer sind, glaube ich, diese 96 oder 98
% auch nicht haltbar. Das verlangt, da man
eine Grenze zieht. In Bras gibt es die organi-
sche Fraktion, dann die verschiedenen
Materialriickgewinnungsfraktionen, ferner
gibt es sogenannte gefdhrliche Materialien,
und dann gibt es den Rest, der zur
Verbrennung geht. Mit fiinf bis sechs
Fraktionen und einer Menge von Informatio-
nen geht es noch. Aber auf Dauer wird das
auf eine niedrigere Ebene stofien.

MULLER: Es gibt ein gutes Beispiel. In
einer deutschen Grofstadt hat man in einem
Postamt versucht, die Leute dazu zu erzie-
hen., die Briefe schon vorzuordnen, Ortspost,
Siiden, Norden, Westen, und die Leute stan-
den da und haben schén sortiert und hinter
den Schlitzen ist alles wieder in einem
gemeinsamen Korb gefallen. Und das ist die
Situation, die wir bei der Miillfraktonierung
haben. Wir haben in Deutschland jetzt in den
Haushalten 4 Topfe und ich habe beim Arse-
nal gesehen , daB es dort 6 verschiedene
Behilter gibt, wo man den Miill sortieren
muf.

Ich glaube es gibt eine psychologische
Grenze, wo die Leute nicht mehr mitmachen.
Abgesehen davon haben wir in unserer
Gemeinde schon ca. 15 % tiirkische Gastar-
beiter, die nicht deutsch konnen, wir haben
spanische, wir haben slowenische Arbeiter,
das ist auch schon ein Unsicherheitsfaktor bei
der Trennung, und ich meine, mit 4 Behdltern
ist die Grenze schon iiberschritten, soda} die
Leute nicht mehr mitmachen und man
anfingt, alle Arten des "umgekehrten" Miill-
diebstahls zu vollziehen. Man kann beobach-
ten, bevor die Miillabfuhr kommt, daf einer
noch in die Ecke schleicht und guckt, ob in
einem anderen Behilter noch etwas frei ist,
und dann etwas hineinschmeifit. Praktisch
miifite man also eine Miillpolizei einrichten.
Es gibt in Deutschland schon Gesetze, man
darf kontrollieren, aber die diirfen das nicht,
solange die Miillbox innerhalb des Grund-
stiickes steht, da darf der "Sheriff" nicht hin-
eingehen. Aber in dem Moment, wo man es
auf die Strafe stellt, da guckt der hinein und
sagt “aha”. Es gibt zwar noch keine Strafe,
aber die Erziehungsmafnahmen sind sicher

gut.

Aber was passiert jetzt? In dem Landkreis, in
dem ich wohne, geht all dieser Miill der so
schon sortiert ist, nach Sintzheim auf eine
neue Miillsortierungsanlage und wird nochmal
von Hand sortiert, weil man fiir Glas eine
Reinheit von 99 % braucht und das niemals
erreicht. Auf den Containern steht braunes
Glas, griines Glas, gelbes Glas, farbloses
Glas, und das ist an diese Grenze gekommen,
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Man kann noch so umweltbewuit sein und
alle diese Dinge wissen, es wird nie soweit
kommen,dal der geforderte Standard erreicht
wird und es muB von Hand nachsortiert
werden. Wieso kann man das nicht von vorn-
herein so machen, da8 man sagt, wir lassen
diesen ganzen BIlodsinn und nehmen fiir
Humus/Kompost eine braune Tonne, das ver-
steht jeder, das sind Essensabfille. Aber da
diirfen wieder keine Knochen hinein. Jetzt
frage ich mich, bei Ihren Essensabfillen,
Knochen gehdren ja auch dazu, wenn Sie
Hiihnchen essen, oder kochen Sie die Kno-
chen extra? Den Joghurtbecher, den Sie
haben, den miissen sie vorher ausspiilen, und
jetzt frage ich mich, wieviel Wasser wird da
verschwendet. Eine wirklich gut durchdachte
Regelung, glaube ich, wird sich so aus-
wirken, daB letztendlich alles sortiert werden
muB. Die Technik der Sortierung ist so weit
fortgeschritten, daB man das auch machen
kann. Ich frage mich, wer priift im Arsenal in
den 6 Behiltern, ob das wirklich immer
gemacht wird?

LAGERKVIST: Warum ist das so, da man
ausgerechnet auf diesem Gebiet eine Wert-
gemeinschaft in der Gesellschaft erreichen
will?. Kénnte man solche Wertgemeinschaften
erreichen, hitte man ja keine Kriminalitit.
Der Mensch ist leider nicht fiir diese Gesell-
schaft gebaut.

WIMMER: Ich méchte die Diskussion nicht
iiberstrapazieren, aber zu Herrn Prof Miillers
Beitrag eine kurze Anmerkung: die Erfahrun-
gen mit einer Gesamtabfallsortierung gab es
in Osterreich lange Zeit, das beriihmte
“Rinter-Zelt” in Wien. Gesamtabfallsortie-
rung zu Werststoffen ist sinnlos, ist wertlos,
ist nicht machbar, ist eine Katastrophe. Sie
miissen bestimmte Hauptfraktionen vorher
getrennt erfassen. Ob die etwas dreckiger
oder etwas sauberer sind, ist egal, man muf
sie nachsortieren und bekommt dann ganz
gute Produkte.

VORTISCH: Im Prinzip ist das ja ein drama-
tischer Appell, jetzt auch einmal riickwirts zu
denken und zu sagen, wir miissen eigentlich
bei der Erzeugung des Miills einsetzen. Denn
unsere Lebensqualitdt war in den 50er Jahren
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ja auch nicht viel schlechter, bis auf weniger
Autos, die herumfahren konnte, dafiir gab es
mehr Bahn. Wir hatten aber nur einen
Bruchteil des Miills. Wir miissen uns klar ma-
chen, daB da volkswirtschaftliche Zwinge
erzeugt worden sind, die eigentlich gesamt-
volkswirtschaftlich gar nicht sinnvoll sind:
mit viel Aufwand, mit viel Raffinesse Pro-
dukte erzeugen, mit viel Aufwand und viel
Raffinesse sie irgendwo hinbringen und
hoffen, daB sie die Umwelt nicht schidigen.
Ich glaube, das sollten wir nicht vergessen.

Ich hitte noch einen praktischen Hinweis. Es
gibt als Erginzung noch zu den Versuchs-
deponien auch ausgegrabene normale Depo-
nien. In W-Deutschland hat man eine alte
Deponie - schon mit Basisdichtung eines
bestimmten Tones, ganz bestimmten boden-
mechanischen Eigenschaften, tonmineralogi-
schen Eigenschaften am Anfang - nach 8
Jahren Laufzeit ausgegraben und gesehen, dafl
unter Einstau, aufgrund hoherer Thallium-
gehalte der Sickerwisser vermutlich, die
quellfdhigen Tonminerale, einst durch Ver-
witterung aus Illit entstanden, sich in der
Basisdichtung riickwaschend zuriickent-
wickelt haben wieder zu Illit, zu einem Ton-
mineral mit viel geringerem Volumen. Ent-
sprechend gab es unter Einstau RiBbildungen,
die schon ungefihr 10 cm oder ein bifichen
mehr hineinreichten. Die bodenmechanischen
Eigenschaften, Plastizitdt, Selbstheilungsver-
mogen haben sich auch entsprechend ge-
indert. Also solche Projekt gibt es einige
beim deutschen Bruder und sollte man viel-
leicht in Ihre Datenbank mit aufzunehmen
versuchen .

Die letzte Frage wire, werden ihre Gesamt-
darstellungen veréffentlicht und wo, sodaf
wir alle darauf zuriickgreifen konnen.

LAGERKVIST: Wir haben eine Zusammen-
fassung publiziert, die ungefdhr 300 Seiten
lang ist. Und das Material wachst immer
noch. Wir werden versuchen, diese Daten-
basis iiber das Internet verflighar machen,
damit man die Daten durch ein Suchprofil
erreichen kann. Dann bekommt man einen
Rapport und fragt nach einer gewissen Art
von Versuchen oder Resultaten. Ich kann
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ihnen nicht die Gesamtdatenbasis kopieren,
das wird zu teuer.

VORTISCH: Gesamtverdffentlichung, sagen
wir einmal der wichtigsten Zahlen.

LAGERKVIST: Ja wir werden daraus Prisen-
tationen machen. Wir sind ja noch am
Anfang. Neues Material bekomme ich gerne.

VORTISCH: Die Daten, die sie genannt
haben, sind die auch veroffentlicht ?

TUFAR: Das ist keine Frage, sondern nur
eine kurze Anmerkung zu dem, was Prof.
MULLER gesagt hat. Es wird ja die Miillent-
sorgung in Hessen ganz intensiv betrieben.
Vor einiger Zeit ist in Nordhessen eine Gro$-
deponie gemacht worden, die Miillpreise sind
drastisch erhoht worden. Wir sammeln ja sehr
viel Miill und sortieren den Miill und da ist
der normale Hausmiill drastisch zuriickge-
gangen. Daraufhin ist wieder eine Miiller-
héhung gekommen mit dem Argument, die
Deponie ist nicht ausgelastet und das erhoht
die Preise. Das wollte ich dazu sagen. Wir
leben in einer Gemeinde, wo der Biirger-
meister etwas anderes reagiert hat und nur
mehr 4 mal wochentlich die Tonnen entleeren
1dBt. Es ist wirklich zum Teil unsinnig, was
da an Energie verschwendet wird.

Aber ich habe eine Frage, die sollten wir
vielleicht nicht aus dem Blickpunkt verlieren.

Diskussionsbeitrige von:

Dr.W. HENRICH
Voslauer Heilquellenverwertungs AG
Faitzriegelgasse 2
A - 2540 Bad Véslau

Prof. Dr.G. MULLER
Inst.f.Sedimentforschung der
Universitdt Heidelberg
D-69112 Heidelberg

Dr.G. RIEHL-HERWIRSCH
Institut fiir Geologie
TU - Wien
Karlisplatz 13
1040 Wien

Wollen wir wirklich einen Wissenschafts-
zweig in der Zukunft brotlos machen? Denn
hitten die alten Romer und Griechen schon so
konsequent Miill entsorgt, dann hdtten wir
heute keine Archdologen. Damit wollte ich
abschliefien.

HENRICH: Da ich das Mikrophon schon
habe, wollte ich auch eine provokante Bemer-
kung machen, auf die ich fiir mich die Ant-
wort schon habe. Miifiten nicht eigentlich alle
Produkte doppelt so teuer sein, wie sie jetzt
sind, also Autos, Computer, weil man eben
fiir die Beseitigung, Zerlegung etwa dieselben
Kosten aufzuwenden hat wie fiir die Her-
stellung ?

TUFAR: Es gibt hin und wieder in Hessen
Schulfunkfernsehsendungen. In einer wurde
vorgerechent, wenn man wirklich das fiir
Wirmedimm-Materialien bezahlen miifite ,
was die Produktion kostet, ist es besser man,
nicht zu dimmen.

RIEHL - H.: Ich habe mich bis jetzt zuriick-
gehalten, aber ich mdochte hinweisen auf
meinen Vortrag, da werden viele Fragen be-
handelt und auch die Dokumentation und die
Schwierigkeit vor allem einer Langzeitdoku-
mentation in einer Gesellschaft, wenn man
dafiir eintritt.

Prof. Dr.W. TUFAR
Philipps-Univ.Marburg,
Fachbereich Geowissenschaften

Hans-Meerwein-Strafle
D-35032 Marburg/Lahn

Prof. Dr.W. VORTISCH
Inst.f. Prospektion u. angew.
Sedimentologie
Montanuniversitédt Leoben
A - 8700 Leoben

Dipl.Ing.Dr.J. WIMMER
Oberdsterreichische Umweltanwaltschaft
Stifterstrafie 28
A - 4020 Linz
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