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Wasserhaushalt und Emissionssituation
am Beispiel der
Hausmiill-Versuchsanlage Breitenau

E. BINNER, Th. LAHNER

1. Einleitung

Der Begriff der "Reaktordeponie” wird in den
"Leitlinien zur Abfallwirtschaft” aus dem Jahr
1988 (BUNDESMINISTERIUM fiir UM-
WELT, JUGEND und FAMILIE, 1988) fest-
gelegt und in den "Richtlinien flir die Ablage-
rung von Abfdllen” aus dem Jahr 1989
(BUNDESMINISTERIUM fiir LAND- und
FORSTWIRTSCHAFT, 1989) iibernommen.
Demnach handelt es sich bei diesem Deponie-
typ um eine "Deponie mit Verbindung zur
Biosphdare und zeitlich begrenzten, kontrol-
lierten Emissionen, die auf Grund von be-
herrschbaren biologischen, chemischen und
physikalischen Vorgingen auftreten”. Durch
eine Intensivierung der biologischen Abbau-
vorgidnge im Deponiekdrper sollen die Emis-
sionen innerhalb eines abschitzbaren, mdg-
lichst kurzen Zeitraumes erfolgen. Lose- und
Umsetzungsvorginge sind so zu beeinflussen,
dafl diese noch wahrend der Standzeit der
Barriere "Deponietechnik” weitgehend abge-
laufen sind.

Aufgrund der heutigen Erkenntnisse kann die
Reaktordeponie in eine Endlagerstrategie nur
insoferne eingegliedert werden, als getrachtet
wird, die “0kologisch relevante“ Bestands-
dauer durch verschiedene Mafnahmen mog-
lichst kurz zu halten und das Schadstoffpoten-
tial zu minimieren. Der Zeitraum ist insbeson-
dere im Hinblick auf die nur begrenzte
Lebensdauer der Barriere Deponietechnik
wichtig, danach soll die Deponie in die Um-
welt entlassen werden konnen, ohne deren
nachhaltige negative Beeinflussung.

2. Ziele des Projektes

Eine der Zielsetzungen des 1986 begonnen
Forschungsprojektes » Versuchsdeponie
Breitenau“ war die Errichtung einer Reaktor-
deponie nach den Kriterien der Leitlinien zur
Abfallwirtschaft in Osterreich. Es wurde ver-
sucht, Mainahmen zur Verbesserung des Ab-
bauverhaltens organischer Substanz von Miill-
deponien am Beispiel der Versuchsdeponie
Breitenau aufzuzeigen.

Um diesen Zielvorstellungen gerecht zu
werden, wurde in Breitenau

e nur Hausmiill mit bekannter Zusammen-
setzung und definiertem Schadstoffgehalt
eingebaut

e auf eine homogene Beschaffenheit des
Miillkorpers geachtet

e beim Einbau ein optimaler Wassergehalt
durch entsprechende ~ Wasserzugaben
angestrebt

e durch Sickerwasserkreislauffiihrung nach
Abschluf des Miilleinbaus eine positive Be-
einflussung des Abbauprozesses angestrebt.

3. Versuchsaufbau

Die in der Aufgabenstellung des Projektes
Hausmiillversuchsanlage Breitenau formulier-
ten Fragestellungen hinsichtlich des Wasser-
haushaltes verlangten die Gliederung der Ver-
suchsdeponie in 3 vollstindig voneinander
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getrennte Abschnitte. Durch das Hochziehen
von PEHD-Folien wurden die einzelnen
Deponiefelder moglichst fliissigkeitsdicht und
gasdicht voneinander getrennt.

Durch die bauliche Trennung der Deponie-
felder war es moglich Sickerwasser und
Deponiegas aus den einzelnen Teilbereichen
gesondert zu sammeln, zu analysieren, und
dadurch Aussagen iber den EinfluB unter-
schiedlicher Randbedingungen zu erforschen.
Zur Sickerwasseruntersuchung wurden 5 glas-
faserverstirkte Zisternen geschaffen, in denen
sogenannter ,Uberlauf* aus 3 Feldern - er ent-
spricht dem in ,,normalen“ Deponien anfallen-
den Sickerwasser - und ,Durchlauf“ aus 2
Feldern - er entspricht dem eine mineralische
Dichtung durchdringenden Sickerwasser -
gesammelt wurden.

Die Gaserfassung erfolgte iiber in 3 Horizon-
ten iibereinander, sternférmig angeordnete
Gasdrainagen, die in einen Sammelschacht
miinden. Jeder Horizont kann einzeln zwangs-
entgast werden.

In diesem Vortrag werden die Auswirkungen
unterschiedlicher Randbedingungen auf den
Wasserhaushalt und die Produktion von
Sickerwasser und Deponiegas der Versuchs-
deponie dargestellt.

Im folgenden wird niher auf den Aufbau der
drei Versuchsfelder eingegangen. Abbildung 1
zeigt einen Schnitt durch die Deponie und gibt
einen Uberblick iiber die wesentlichsten bau-
lichen Unterschiede.
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FELD I

ol be~

Flache 1= 4622 m’

I 80-100 cm Schiuff + Ton + Kies
I 20 ecm Rollschotter (Gasdrainage)
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Flache 3= 3798 m’

75 cm Kompost (Setzung auf ca. 40 cm)
I 130 cm Wandkies
L Mull

l 20 cm Kies
- Mull )
b 130 cm Wandkies
10cm Erdauﬂage -1 Ml
80-100 cm Schiuff 4
+ Ton + Kies
Viies - 10 cm Erdauflage
20 cm Rolischotter - 75cm  Kompost
20 cm Kies 4 130 cm Wandkies
MUl 4 Mall
N\
oY e

Ml Mall
Kies (Drainage)
Schiuff + Kies

Kies (Drainage)

Folie Folie

Kies (Drainage)
Schiuff + Kies
Kies (Drainage)
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Kies (Drainage)
Folie

h52601 ipten\grafik\dep

Abb. 1: Schematische Darstellung der Versuchsdeponie Breitenau.
Feldgrofe, Oberflichengestaltung und Basisdichtung.
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3.1 Randbedingungen in den Deponieabschnitten
3.1.1 Deponieabschnitt 1 (= Feld I)

OberflichengroBe:
Miillmenge:
Miillzusammensetzung:
Schiittbeginn:
Schiittende:
Schiittdauer:

4.622 m?

35.000t FS

Hausmiill aus Wien, keine Aufbereitung
November 1987

September 1988

11 Monate

Schiittgeschwindigkeit: hoch, Miillmenge < 10.000 t nur 2 Monate

Deponiebasisdichtung:
Oberflichenabschluf:
Oberflachengestaltung:

Einbauwassermenge:
SIWA-Kreislauffiihrung:

Zeitdauer bis zur
»Stabilen“ Methanphase:

Schluff-Ton-Kies-Schicht + Folie

Juni 1989

Schluff-Ton-Kiesgemisch, eine Hilfte zusétzlich mit Erdauflage.
Begrenzt dicht (Setzungsrisse), geringe Verdunstung.

32 1/t Miill

19 1/t Miill wihrend der Einbauphase; nach Oberflichengestaltung
keine Sickerwasserkreislauffiihrung.

pH-Wert > 75 nach 15 Monaten
BSB5/CSB < 0,1 nach 24 Monaten

3.1.2 Deponieabschnitt 2 (= Feld II)

OberflichengroBe:
Miillmenge:
Miillzusammensetzung:
Schiittbeginn:
Schiittende:
Schiittdauer:
Schiittgeschwindigkeit:
Deponiebasisdichtung:
Oberflichenabschluf:
Oberflichengestaltung:

Einbauwassermenge:
SIWA-Kreislauffiihrung:

Zeitdauer bis zur
»Stabilen“ Methanphase:

2.929 m?

25.600 t FS

Hausmiill aus Wien, keine Aufbereitung
Oktober 1987

Oktober 1988

12 Monate

Miillmenge < 10.000 t iiber 6 Monate
Schluff-Ton-Kies-Schicht + Folie

Juni 1989

130 cm Wandkies, eine Hilfte (B) zus. mit 75 cm Roh-kompost und
10 cm Erdauflage. Durchlissig, geringe Verdunstung und Wasser-
kapazitit in Teil A, hohe Verdunstung und Wasserkapazitit

in Teil B.

36 1/t Miill

16 1/t Miill wihrend der Einbauphase

15 1/t Miill in 1. Halbjahr 1990

pH-Wert > 7.5 nach 8 Monaten
BSB5/CSB < 0,1 nach 18 Monaten
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3.1.3 Deponieabschnitt 3 (= Feld III)

Oberflichengrofe:
Miillmenge:
Miillzusammensetzung:

Schiittbeginn:
Schiittende:
Schiittdauer:
Schiittgeschwindigkeit:
Deponiebasisdichtung:
OberflichenabschluB:
Oberflichengestaltung:

Einbauwassermenge:

SIWA-Kreislauffiihrung:

Zeitdauer bis zur

3.798 m?
33.200 t FS

1/3 Hausmiill + Klirschl. aus Graz, aufbereitet (zerkl.),
2/3 Hausmiill aus Wien, keine Aufbereitung

Jinner 1987

September 1988

21 Monate

sehr nieder, Miillmenge < 10.000 t iiber 12 Monate
Folie

Juni 1989

130 cm Wandkies + 75 cm Rohkompost. Durchldssig, aber hohe
Wasserkapazitat und hohe Verdunstung.

6,5 1/t Miill

3,4 1/t Miill wahrend der Einbauphase
6,4 1/t Miill im 2. Halbjahr 1989
11 1/t Miill im 2. Halbjahr 1990
4,5 1/t Miill im 1. Halbjahr 1991
18,4 1/t Miill im 2. Halbjahr 1991

pH-Wert > 7,5
BSB5/CSB < 0,1

nach 8 Monaten
nach 16 Monaten

»Stabilen® Methanphase:

3.2 Einbau der Abfille

In die bestehende Grube wurden (als Teilver-
fiillung; eine freie Sickerwasservorflut ist
damit gewihrleistet) insgesamt 93.800 t
Hausmiill aus Breitenau, Graz und Wien ein-
gebracht, befeuchtet und verdichtet eingebaut.
Das verfiillte Volumen nach Verdichtung
betrug 76.760 m3; damit wurde eine Dichte
von 1,22 t/m3® erzielt. Die Miillzusammen-
setzungen waren anndhernd bekannt.

Von den eingebauten Abfdllen stammten rd.
72.000 t aus Wien, rd. 7.000 t aus Graz und
geringfiigige Anteile aus der Umgebung von
Breitenau.

In Feld Il wurde im Jidnner 1987 mit dem
Schiittvorgang begonnen. Um den Schiitt-
vorgang rasch abschlieBen zu kdnnen, waren
groBe Miillmengen erforderlich. Es gelangte
daher aufbereiteter (zerkleinerter) Hausmiill
aus der Grazer AEVG-Anlage und in nur
geringem Umfang Hausmiill aus den Bezirken
Neunkirchen und Baden zur Anwendung.
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Nach Verfiillen von 1/3 des Deponieab-
schnittes 3 stand ab Juni 1987 kein Grazer
Miill mehr zur Verfiigung. Da nicht rasch
genug Ersatz gefunden werden konnte, kam es
zu einer ungewollten Verzdgerung beim
Verfiillen von Feld III. Fiir die restlichen 2/3
von Feld III und die anderen Felder (Schiittbe-
ginn Okt. bzw. Nov. 1987) wurde unzer-
kleinerter Wiener Hausmiill verwendet. Auch
bei Feld II gab es in der Anfangsphase eine
Unterbrechung des Schiittvorganges. Feld I
wurde sehr rasch verfiillt.

Bedingt durch die Unterbrechung des Schiitt-
vorganges bei Feld III (in geringerem Umfang
auch bei Feld II) blieben die Abfalle hier
lingere Zeit Niederschligen (und auch
SauerstoffeinfluB) ausgesetzt als bei Feld I.
Dies ist bei der Interpretation der Abbauvor-
ginge und auch der Wasserbilanz zu
beachten.
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3.3 Einbauwasser und Sicker-
wasserkreislauffiihrung

Bei allen Feldern wurde versucht den Ein-
bauwassergehalt im Sinne einer Reaktor-
deponie zu optimieren. Daher wurden zur
Befeuchtung, vom  Ausgangswassergehalt
abhingige Einbauwassermengen zugesetzt.
Feld III bendtigte mit 6 1/t Miill wesentlich
weniger zusitzliches Wasser (Grazer Miill
gemischt mit Klarschlamm war von Haus aus
feuchter) als die Felder I und II (um die 35 I/t
Miill).

Wesentlich fiir die Interpretation des Wasser-
haushaltes sind auch die Unterschiede bei der
Sickerwasserkreislauffihrung. Neben dem
Niederschlagseinfluf ergab sich daraus in Feld
IIT und im ersten Halbjahr 1990 auch in Feld
II ein zusdtzlicher Wassereintrag in das
Schiittgut.

3.4 Oberflichengestaltung

Als wesentlichste EinfluBgroBe auf den
Wasserhaushyalt der Versuchsdeponie stellte
sich die unterschiedliche Oberflichengestal-
tung heraus.

Bei Feld I wurde versucht die Oberfliche
fliissigkeitsdicht zu gestalten. Dazu wurde eine
80 bis 100 cm starke Schluff-Ton-Kies-Schicht
analog zur Deponiebasisdichtung aufgebracht.
Eine Feldhidlfte wurde zusitzlich mit 10 cm
Erdauflage versehen.

Feld II wurde fliissigkeitsdurchlissig mit 130
cm Wandkies abgedeckt. Bei einer Hélfte des
Feldes stellte dies die oberste Schicht dar; bei
der anderen Hilfte wurden zusitzlich 75 cm
Rohkompost und 10 cm Erdauflage aufge-
bracht.

Bei Feld III wurde die 130 cm Wandkies-
schicht zur Gianze mit 75 cm Rohkompost
abgedeckt. Der Wassereintritt durch die im
Prinzip durchlissige Oberflache wird mit Hilfe
des hohen Wasserhaltevermdgens des Kompo-
stes und der aktuellen Verdunstung infolge des
rasch aufkommenden Bewuchs eingeschrinkt.

4. Wasserbilanz
4.1 MeBdaten

Zur Erstellung der Wasserbilanz werden seit
Dezember 1988 auf der Deponie Nieder-
schlagsmessungen (N) durchgefiihrt. Fiir den
Zeitraum 1987/88 wurden Niederschlagswerte
aus Katzelsdorf - durch Parallelbeobachtung
im Jahr 1989 korrigiert - herangezogen. Die
Niederschlagsganglinie (Abb. 2) zeigt iiber die
Jahre gleich bleibende Charakteristika der
Niederschlagsverteilung, mit Maxima im
Sommer und Minima im Winter, wobei 1991
der Monat Juli als besonders niederschlags-
reich heraussticht. Die flir den ostdsterreichi-
schen Klimaraum charakteristischen, geringen
jahrlichen Niederschligen (durchschnittlich
590 mm/Jahr) erlauben Sickerwasserkreislauf-
fiilhrung zur Reduzierung der in die Kldranlage
zu entsorgenden Sickerwassermengen und zur
Optimierung des Wassergehaltes im Deponie-
korper.

Die Jahresniederschlagsmengen betrugen in
mm/a bzw. 1/m2:

Untersuchungsjahr  Jahresniederschiag
1987 500
1988 497
1989 571
1990 626
1991 740

Der Oberflichenabflu (O) wird wegen der
unterschiedlichen Oberflichengestaltung je
Halbfeld getrennt iiber ein Rinnensystem in
Zisternen abgeleitet und gemessen. Durch
Kurzschliisse im Wasserkreislauf (Defekte an
der Pumpendichtung) und Setzungen im
Rinnensystem traten Fehler bei der Erfassung
auf.

Einbauwasser (E) und Sickerwasserriickpref-
mengen (R) wurden und werden (iber
Volumenmessungen sehr genau erfafit.

Die aktuelle Verdunstung (V) kann nur man-
gelhaft abgeschitzt werden. Wihrend der
Schiittphase ist die Verdunstung wegen des
fehlenden Bewuchses und des Windschutzes
(durch die tief unter dem Grubenrand liegende
Miilloberfliche) zu vernachldssigbar.
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Abb. 2: Niederschlagsverteilung im Raum Breitenau; Beobachtungszeitraum 1987 - 1991.

Nach Abschluf der Deponie steigt sie mit
zunehmendem Bewuchs an.

Die Verdunstung und der Einfluf des Wasser-
haltevermdgens der Abdeckschicht wurden nur
qualitativ, nicht jedoch quantitativ beriick-
sichtigt.

Eine qualitative Beurteilung der Verdunstung
zeigt folgende Zusammenhinge:

Feld I/1  glatte dichte Oberfliche (bis zum
Auftreten von Setzungsrissen),
kein Bewuchs, kein Wasserhalte-

vermdogen,

sehr groBer OberflichenabfluB,
durch ungleiche Setzungen kommt
es zur Ausbildung von Wannen,
geringe Verdunstung.

dichte Oberfliche (bis zum Auf-
treten von Setzungsrissen) mit
10 cm Erdauflage, kein Bewuchs,

mittlerer Oberflichenabfluf,
durch ungleiche Setzungen kommt
es zur Ausbildung von Wannen,
geringe Verdunstung.

m—

Feld 12

Feld II/1  sehr durchlissige Oberfliche mit
geringer Wasserkapazitit, leichter

Bewuchs,
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--> geringer OberflachenabfluB, ge-
ringe bis mittlere Verdunstung.

Feld II/2  durchléssige Oberflache mit hoher
Wasserkapazitat, mittlerer bis
starker Bewuchs,

--> geringer Oberflichenabflu}, mitt-
lere bis hohe Verdunstung.

Feld III  durchlidssige Oberfliche mit sehr
hoher = Wasserkapazitit, sehr
starker Bewuchs,

--> geringer Oberflichenabflul, sehr

hohe Verdunstung.

Die Sickerwassermengen (Abfluf}) werden aus
den voneinader getrennten Feldern in 3 glas-
faserverstirkten Kunststoffzisternen gesammelt
und mengenmiBig erfaft.

Ein Teil des anfallenden Sickerwassers
(STWA) wurde alternierend in die Felder II
und III zuriickgeprefit, der Rest wurde mittels
Tankwagen in eine Kldranlage entsorgt. In
Feld 1 wird seit Beendigung des Miilleinbaus
nicht riickgeprefit. Die Wasserzufuhr erfolgt
hier alleine iiber Niederschlage.
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4.2 ZuflufBl

Bedingt durch die ungleichen Feldergrdfen ist
eine Beurteilung der unterschiedlichen Rand-
bedingungen der Felder nur durch Beziehen
der MeBwerte auf die Flicheneinheit m? Feld-
fliche oder auf die Masseneinheit Tonne ein-
gebauten Miills moglich. Die Entwicklung der
Niederschlagsmengen je Tonne Miill und
Monat zeigen bei allen Feldern - mit Aus-
nahme der Anfangsphase in Feld III durch die
sehr geringen Miillmengen - einen #hnlichen
Verlauf. Durch die groBere Oberfliche sind
die Werte bei Feld I generell hoher (0 - 3 1/t)
als bei den anderen Feldern. Wihrend der
Schiittphase liegen die Niederschldge zwischen
3 und 18 1/t und Monat (Feld III bis iiber 20
1/t). Nach Deponieabschlufl liegen die Werte
in der Regel unter 10 1/t Miill und Monat (im
feuchten Jahr 1991 traten hohere Werte auf).

Der Zufluf wurde aus

Niederschlagsmenge
[mm/Monat x Feldfliche/t Miill]

+ Einbauwasser {1/t u. Monat]

+ Sickerwasserkreislauf [1/t u. Monat}
- Oberflichenabflu {1/t u. Monat]
errechnet.

Wie bereits eingangs erwihnt wurde die Ver-
dunstung fiir die Berechnungen nicht beriick-
sichtigt.

4.3 Abflul (=Sickerwassermenge)

Der Sickerwasseranfall dieser Deponie ergibt
sich aus den MeBwerten von Uberlauf plus
Durchlauf. Uberlauf ist das iiber der Schluff-
dichtung abgeleitete Sickerwasser; Durchlauf
ist das die Schluffdichtung durchdringende und
an der Folie aufefangene Sickerwasser.

Schwankungen im AbfluB der einzelnen Felder
werden wiahrend der Miilleinbringung (bis
Ende 1988) vor allem durch unterschiediche
Einbauwassermengen und Sickerwasserkreis-
lauffiihrung verursacht.

Nach Oberflichenabschluf} liegt die Ursache
v.a. im unterschiedlichen Eindringen der

Niederschlige und in einer unterschiedlicher
Sickerwasserkreislauffiihrung.

Feld I zeigt, wie durch die dichte Oberfliche
zu erwarten war, nach Deponieabschluf
sehr geringe Sickerwassermengen. Aller-
dings zeigt sich auch noch im 2. Jahr nach
Oberflichengestaltung (Einfliisse aus der
Schiittungsphase konnen ausgeschlossen
werden) ein starker Zusammenhang zwi-
schen Niederschlag und Abfluf. Dies weist
auf einige wenige, aber dafiir sehr stark
durchldssige Bereiche in der Oberflichen-
abdichtung hin.

1991 treten gegeniiber den Vorjahren
wesentlich hohere AbfluBmengen auf. Das
AbfluBgeschehen verlduft vergleichbar zu
Feld II; die Mengen sind allerdings gerin-
ger. Ungleiche Setzungen und Risse lassen
die Dichtung zumindest Grtlich unwirksam
werden. Besonders im mit Erde abgedeck-
ten Teilbereich des Feldes I konnte sehr
starke Rifibildung beobachtet werden; mit
dem Niederschlag wurde Erde in die Risse
eingeschwemmt und verhinderte dadurch
die ,Selbstheilung“ (= Einwaschen von
Feinstteilen) der Schluff-Ton-Dichtung.

Die fiir diesen Vortrag nicht im Detail zur
Verfligung stehenden Vergleichswerte fiir
1992 bis 1995 zeigen weiterhin hohe
AbfluBmengen.

Die Spitzen im Abflugeschehen erfolgen
wihrend des Schiittvorganges unmittelbar
auf das Niederschlagserreignis, nach Ober-
flichenabschluf um 1-2 Monate zeitver-
setzt. Isotopenmessungen (RANK, 1993)
zeigen, daB Niederschlagswasser sehr rasch
(innerhalb von Stunden) in der Basis-
drinage ankommt. Zumindest ein Teil des
Niederschlags findet somit entlang von
leicht durchlissigen (Rand)bereichen (zum
Schutz der Folie wurden Altreifen und Kies
aufgebracht) zur Deponiebasis. Das ldnger
andauernde Abflufgeschehen nach Beendi-
gung des Niederschlagserreignisses weist
allerdings auch darauf hin, daf ein erhebli-
cher Anteil des Niederschlages den Depo-
niekorper durchsickern muf.
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Feld II zeigt wesentlich stirkere Schwankun-
gen im SickerwasserabfluB und liefert die
hochsten Sickerwassermengen aller drei
Felder bis 1990. Niederschlige konnen -
zumindest im Halbfeld 2 - ungehindert ein-
dringen und versickern.

Die signifikanten AbfluBspitzen werden
durch starke Niederschlige bei gleichzeiti-
ger SIWA-Kreislauffiihrung (1. Jahreshilfte
1990) hervorgerufen. Die AbfluBspitzen
erfolgen rasch auf das Niederschlags-
erreignis, evt. Randeinfliisse machen sich
bemerkbar.

Feld III Niederschlag und AbfluB zeigen auch
hier einen deutlichen Zusammenhang.
Bedingt durch die SIWA-Kreislauffiihrung
in der 2. Jahreshilfte kommt es zu linger
anhaltenden Abfliissen im Winter. Auch die
AbfluBispitzen liegen in dieser Zeit (geringe
Verdunstung wegen der Vegetationsruhe,
SIWA-Kreislauffiihrung).

1991 bringt Feld IIl trotz Sickerwasser-
kreislauffihrung die geringsten Sicker-
wassermengen. Obwohl die Riickpressung
im 2. Halbjahr 1991 fast doppelt so hoch
ist wie im Vergleichszeitraum 1990, und
obwohl hohere Niederschlige auftraten,
war der AbfluB geringer als 1990. Wasser-
speichervermdgen und Verdunstung haben
sich offenbar weiter verbessert.

Die AbfluBmengen sind verglichen mit Feld
II sehr gering und erfolgen mehrere Monate
zeitversetzt zu den Niederschligen. Die
Erkldrung dafiir sind die hohe Verdunstung
durch den Bewuchs und das sehr hohe
Wasserspeichervermégen der Kompost-
abdeckung, aber auch des aufbereiteten
Grazer Miills. Moglicherweise spielen auch
»virtuelle Wasserspiegel“ eine wichtige
Rolle.

Betrachtet man die Sickerwassermenge im
Verhiltnis zum Jahresniederschlag, so zeigt
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Feld I (ohne Sickerwasserkreislauffiihrung) fir
den Zeitraum nach der Oberflichengestaltung
im Juli 1989 bis Ende 1991 einen Wert von
27%. Vergleichsweise gibt EHRIG (1980) fiir
Deponien mit abgedichteter Oberfliche 10 -
15% an.

Feld II lieferte mit 45% den hochsten Anfall
an Sickerwasser (Riickpressung in der
1. Jahreshilfte 1990). EHRIG gibt fiir Depo-
nien mit lockerer Oberfliche 30 - 60% an.

Feld III zeigt trotz lockerer Oberfliche und
hoher Sickerwasserkreislauffiihrung durch den
dichten Bewuchs mit 17% einen deutlich
geringeren Sickerwasseranfall als Feld I.

Eine Betrachtung der entsorgten Sicker-
wassermengen seit 1991 zeigt eine Reduktion
in allen Feldern (die Niederschlige waren
wesentlich geringer als 1991). Der Gesamt-
abfluf von Feld II ndhert sich jenem von Feld
III an. Als Grund dafiir kommen Unterschiede
in der Sickerwasserkreislauffihrung (seit 1991
nur mehr in Feld III) bzw. eine dichtere Vega-
tationsdecke auf Feld II in Frage. Eine Inter-
pretation ist allerdings erst nach Kenntnis der
Detaildaten 1991 bis 1995 moglich.

Feldl FeldIl Feld Il

ZufluB: 1931/t 2101/t 24711t
Abflus}: 69 1/t 99 1/t 37 1/t
AbfluB, in % 27% 45% 17%
Niederschlag

(89-91):

ublich. Bereich 10-15% 30-60%  k.A.

(nach Ehrig,

1989):

Tabelle 1: Abfluf als %-Satz des Niederschlages
seit Oberflichenabschluf.
Versuchsdeponie Breitenau, Deponie-
Sfelder I - I11.

Beobachtungszeitraum 1989 - 1991.
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4.4 Beurteilung des Einflusses unter-
schiedlicher Deponieabdeckungs-
varianten auf den Sickerwasser-
haushalt

Aus den betrachteten Daten geht hervor, daB
bei jeder Oberflichengestaltungsvariante
Niederschldge in den Deponiekdrper eindrin-
gen. Eine Einkapselung durch Aufbringen
einer Schluff-Ton-Schichte zur Abdichtung der
Oberfliche bewirkt nicht zwingend
geringere Sickerwassermengen als eine durch-
lassig ausgefiihrte Oberfliche mit Kompost-
abdeckung und Bewuchs. Nach Versagen der
Schluff-Ton-Dichtung (also zu einem nicht
vorhersagbaren Zeitpunkt) kommt es durch die
Wiederbefeuchtung des Miills zu erhohter
biologischer Aktivitit. Ohne Einkapselung
wird dieser Vorgang bereits wihrend einer
frilheren Phase abgeschlossen. Die Versuche
in Breitenau zeigten eine zumindest
gleich gute und dauerhafte Wirkung einer
Kompostabdeckung mit dichtem Bewuchs hin-
sichtlich des Wasserhaushaltes (Verdunstung),
wie eine versuchte Einkapselung mit einer
Schluff-Ton-Abdichtung. Die Auswertung
1991 weist auf eine Schidigung der Ober-
flichenabdichtung von Feld I bereits innerhalb
von 3 Jahren nach ihrer Herstellung hin,
wihrend die Wirkung der Vegetation offen-
sichtlich immer besser wird. Trotz Sicker-
wasserkreislauffiihrung und hoéheren Nieder-
schlagen 1991 sinkt der Sickerwasseranfall in
Feld III.Die nach Deponieabschluf} bei Feld III
im Winter auftretenden héheren Sicker-wasser-
mengen sind sowohl auf die verringerte Ver-
dunstungsleistung (durch Vegetationsruhe) als
auch auf die STIWA-Kreislauffiihrung wihrend
dieser Periode zuriickzufiihren. Feld II zeigt
generell den hochsten Sickerwasseranfall,
wobei sich im Sommer der Einfluf der STWA-
Kreislauffiihrung (bis 1990) zusitzlich negativ
auswirkte.

durch die Wiederbefeuchtung des Miills zu
erhohter biologischer Aktivitit. Ohne Ein-
kapselung wird dieser Vorgang bereits
wihrend einer friiheren Phase abgeschlossen.
Die Versuche in Breitenau zeigten eine
zumindest gleich gute und dauerhafte
Wirkung einer Kompostabdeckung mit dich-
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tem Bewuchs hinsichtlich des Wasserhaus-
haltes (Verdunstung), wie eine versuchte Ein-
kapselung mit einer Schluff-Ton-Abdichtung.
Die Auswertung 1991 weist auf eine Schidi-
gung der Oberflachenabdichtung von Feld I
bereits innerhalb von 3 Jahren nach ihrer Her-
stellung hin, wihrend die Wirkung der Vege-
tation offensichtlich immer besser wird. Trotz
Sickerwasserkreislauffiihrung und hdheren
Nieder

5. Sickerwasserinhaltstoffe

Aus den Sickerwassersammelbehdltern wurden
wochentlich Proben entnommen und zur Stabi-
lisierung tiefgefroren. Eine Probe je Monat,
seit August 1990 nur noch alle 3 Monate, wird
einer chemischen Analyse unterzogen.

Durch Vergleich der Ganglinien der Stoff-
konzentrationen mit den Sickerwassermengen
und den Ganglinien des pH-Wertes kdnnen
Losungs- und Abbauvorginge im Deponie-
korper beurteilt werden.

Eine Abschitzung des Stoffaustrages aus
Deponien kann nicht alleine durch Betrachtung
der Sickerwasserkonzentrationen erfolgen.
Konzentrationen sind von der Loslichkeit des
Inhaltsstoffes und von der Menge des Elu-
tionsmediums abhéngig. Geringe Konzentratio-
nen bedeuten daher nicht zwangsladufig geringe
Stofffliisse, da sie ja auch durch Verdiinnung
(hohe Sickerwassermengen) hervorgerufen
sein konnen.

Aus diesem Grund wurden als nidchster Schritt
Frachten je Tonne eingebauten Miills berech-
net (Konzentration im Uberlauf x Sicker-
wassermenge [g bzw. mg/t FS und Monat]).
Als Sickerwassermenge wurde die Summe aus
Uberlauf und Durchlauf herangezogen. Die
unterschiedlichen FeldgroBen (und damit ver-
bunden unterschiedliche Miillmengen) werden
durch Errechnen der Stofffrachten je Tonne
eingebauten Miills beriicksichtigt.

Durch  Aufsummieren der Monatswerte
wurden Jahresfrachten und Gesamtfrachten
[g bzw. mg/t] errechnet und in Diagrammen
dargestellt
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Abb.4:Wasserbilanz - Zufluf und Abfluf. Jahres- u. Gesamtmengen [l/t Miill]

Versuchsdeponie Breitenau, Deponiefelder I - I11.
Beobachtungszeitraum 1987 - 1991.

Die Auswertung hat gezeigt, da die Sicker-
wasserkonzentration einer Reihe von Inhalts-
stoffen stdrker milieuabhdngig (pH-Wert) ist,
wihrend sie bei anderen Parametern vom Um-
gebungsmilieu nicht beeinfluft wird. Eine
dritte Gruppe zeigt zusitzlich einen Einfluff
unterschiedlicher Miillzusammensetzung oder -
aufbereitung (Feld III - zerkleinerter Grazer
Miill) bzw. einen Einfluf der Sickerwasser-
kreislauffiihrung.

Zur Gruppe der stark von Milieubedin-
gungen beeinfluften Parametern ge
hoéren:

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB =
COD), Biochemischer Sauerstoffbedarf
(BSBs = BOD;), Kalzium, Magnesium,
Eisen, Mangan, Chrom, Nickel und Zink.

Die Gruppe der gering milieubeeinflufiten
Parameter umfaft:
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Alkalitat, Stickstoff (Ng;, NH4-N und
NO3-N), Gesamtphosphor, Kalium,
Natrium und Blei.

3. Die in Breitenau offensichtlich von der
Miillzusammensetzung beeinfluBten Para-
meter sind (auf diese wird im Vortrag
nicht gesondert eingegangen):

Organische Belastung, Kalzium, Magne-
sium, Natrium, Eisen, Nickel, Chrom
(h6here Werte in Feld III) Mangan und
Zink (niederere Werte in Feld III). Stick-
stoff bleibt wesentlich hoher als bei den
anderen Feldern, was aber auch durch die
SIW A-Kreislauffiihrung mitbeeinflufit
sein kann.

5.1 pH-Wert

Unmittelbar nach Beginn der Miillschiittung ist
das austretende Sickerwasser neutral bis
schwach sauer. Nach einer kurzen aeroben
Phase unmittelbar nach der Miillschiittung,
sinkt der pH-Wert mit Beginn der sauren
Phase (einige Monate nach dem Einbau) auf
pH = 6. Die danach einsetzende instabile
Methanphase (kann bis zu 10 Jahre dauern)
macht sich in einem Anstieg des pH-Wertes
bemerkbar.

Die "Stabile Methanphase” mit starker
Gasproduktion ist durch pH-Werte zwischen
7,5 und 9 gekennzeichnet. Die "Instabile
Methanphase” wird bei den Feldern II und III
sehr rasch iberwunden. Innerhalb von 8
Monaten werden pH-Werte um 8 erreicht und
bleiben ab diesem Zeitpunkt relativ stabil.

Bei Feld I dauerte die "Instabile Phase"
wesentlich langer. Ein pH-Wert von 7.5
wurde erst nach 15 Monaten bleibend iiber-
schritten. Erst nach 20 Monaten wurde ein
pH-Wert von 8 erreicht. Die Schwankungen
bleiben grofer als bei Feld II und III. Eine
mogliche Erklarung fiir dieses unterschiedliche
Verhalten kann die unterschiedliche Schiittge-
schwindigkeit sein. Feld I wurde, vor allem in
der Anfangsphase sehr rasch geschiittet.
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Dadurch wurde das Material nicht so stark
durch Niederschlige befeuchtet, wie beispiels-
weise in Feld III (hohe Sickerwassermengen
zu Beginn der Schiittphase). Wahrscheinlich
wurde auch der aerobe Abbau in der ersten
Miillschicht stirker behindert als in den
Feldern mit langsamerer Schiittgeschwindig-
keit - die dafiir ausreichende Sauerstoffversor-
gung kann von oben her bis ca 1 m ins
Material erfolgen.

5.2 Milieuabhingige Parameter
5.2.1 Chem. Sauerstoffbedarf (CSB)
5.2.1.1 Konzentrationen

Die organische Verunreinigung zeigt eine sehr
deutliche Korrelation mit dem pH-Wert.
Niedere pH-Werte (widhrend der "Sauren
Phase") liefern sehr hohe CSB (und auch
BSBs) Konzentrationen.

Feld I erreicht durch die lange dauernde
"Saure Phase" sehr hohe CSB-Werte
(57.000 mg O,/l). Mit Ansteigen des pH-
Wertes iiber 7,5 gehen die CSB-Konzentra-
tionen auf ca 15.000 mg O,/ zuriick.

Es zeigt sich eine sehr rasche Abnahme der
organische Belastung im Sickerwasser.
Bereits nach 2 Jahren liegen Konzentratio-
nen mit 2500 mg/l so nieder, wie sie nach
EHRIG (1989) in herkdmmlichen Deponien
erst nach 6 Jahren erreicht wird. Ob dies
auf die optimierten Einbaubedingungen der
Versuchsdeponie zuriickzufiihren ist, ware
mittels Analysen des Abbauzustandes der
Abfille zu untersuchen.

Feld II erreichte die stabile "Methanphase”
rascher. Dementsprechend niederer ist die
organische Belastung des Sickerwassers.
Die maximale CSB-Konzentration betrigt
29.000 mg O,/1. In diesem Feld sinken die
Konzentrationen mit Erreichen eines pH-
Wertes > 7,5 auf unter 10.000 mg O,/1.
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CSB-Konzentration im Sickerwasser
Breitenau 1987 - 1991, Feld |
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Feld III zeigt durch den frilhen Schiittbeginn
die Spitzenbelastungen schon im Juli 1987.
Das Deponiealter liegt allerdings zu diesem
Zeitpunkt, genauso wie bei den anderen
Feldern, bei etwa 59 Monaten. Im Unter-
schied zu Feld II sinken die CSB-Konzen-
trationen erst kurz nach Erreichen von pH-
Werten > 7,5 unter 10.000 mg O,/1. Dies
ist moglicherweise auf die anderen Mate-
rialeigenschaften  (hGherer  organischer
Anteil, Zerkleinerung) zuriickzufiihren, die
wesentlich héheren Maximalkonzentratio-
nen (41.000 mg O,/I) bewirken kdnnen.

Die BSBs-Konzentrationen liegen wesent-
lich niederer als die CSB-Konzentrationen,
zeigen aber einen dhnlichen Verlauf.

5.2.1.2 Frachten

Feld I liefert sowohl bei den Jahresfrachten
1988 und 1989, als auch bei den
Gesamtfrachten wegen der lange dauernden
"Sauren Phase" und der hohen Abflufmen-
gen - bedingt durch die grofie Oberflache -
die hochsten Stoffaustrige; dies dndert sich
ab 1990. Die Oberflichengestaltung
(Abdichtung) wirkt sich positiv auf das
Abflufigeschehen aus. Feld I zeigt nun
geringere Jahresfrachten als Feld II (Abb.
7.

Feld II Die Oberflichengestaltung wirkt sich
offensichtlich nicht frachtenvermindernd
aus. 1988 und 1989 liegen die ausgetrage-
nen Frachten zwischen Feld 1 und III, ab
1990 treten in Feld II die h6chsten Frachten
auf. Die abnehmende Tendenz ist auf den
fortgeschrittenen Abbau der organischen
Substanz zuriickzufiihren.

Feld III zeigt deutlich eine positive Wirkung
der Oberflichengestaltung auf Wasserhaus-
halt und Sickerwasseremissionsfrachten.
Durch das Wasserriickhaltevermdgen der
Kompostschicht und die starke Verdun-
stung durch die dichte Pflanzendecke aber
auch durch die altersbedingte Konzentrati-
onsabnahme kommt es trotz Sickerwasser-
kreislauffiihrung zu dhnlich niederen Frach-
ten wie in Feld I.

Sehr aussagekriftig fiir den Abbauzustand ist
das Verhiltnis zwischen BSBs und CSB im
Sickerwasser. Wihrend der "Sauren Phase”
liegt das Verhiltnis mit 0,8 bis 0,25 relativ
hoch. Nach 2 Jahren Bestandsdauer der
Deponie fillt das Verhiltnis auf 0,09 bis 0,06.
Nach BAUMANN (1985) ist ab einem Ver-
hiltnis BSBs:CSB von ca 0,1 die stabile
Methanphase erreicht. Fiir Deponien mit
Sickerwasserkreislauffihrung nennt er dafir
einen Zeitraum von 4 - 7 Jahren. Die Deponie
Breitenau erreicht diese Phase in Feld III bzw.
II bereits nach 16 bzw. 18 Monaten. In Feld 1
dauert es 24 Monate.

Die Elemente Ca, Fe, Mn, Mg, sowie einge-
schrankt auch Cr, Ni, und Zn zeigen ein dhn-
lichen Verlauf der Konzentrationen und Frach-
ten im Sickerwasser wie die organische
Inhaltsstoffe.

5.3 Milieuunabhingige Parameter
5.3.1 Stickstoff

5.3.1.1 Konzentrationen

Auch bei den Kjeldahlstickstoffkonzentratio-
nen (sie entsprechen im Groflen und Ganzen
den Ammoniumkonzentrationen) zeigt sich ein
starker Anstieg wahrend der Anfangsphase.
Anders als beim CSB bleiben die Konzentra-
tionen liber den ganzen Beobachtungszeitraum
in gleicher GroBenordnung. Ein ausgeprégter
Einfluf} des pH-Wertes ist nicht zu sehen.

Ein Einfluf der Sickerwassermengen auf die
Hohe der Konzentrationen kann derzeit nicht
eindeutig belegt werden. Zwar scheinen hohe
Sickerwassermengen geringere Konzentratio-
nen hervorzurufen (Maxima im Herbst/
Winter, Minima im Sommer), doch ist der
Einflup der Sickerwasserkreislauffiihrung
noch nicht abschitzbar. Bei Feld III zeigt die
Kreislauffiihrung nicht so starken Einflufl wie
bei Feld II. Weiterfilhrende Aussagen dazu
sind erst nach Auswertung der Folgejahre, ab
1992 zu erwarten (keine Kreislauffiihrung in
Feld II).
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Versuchsdeponie Breitenau, Deponiefelder I - 111,

Beobachtungszeitraum 1987-1991.

5.3.1.2 Frachten

Die Frachtenganglinien zeigen eine sehr starke
Korrelation zu derjenigen der AbfluBmengen.
Hohe Sickerwassermengen bewirken hohe
Frachten. Diese Tatsache spricht gegen einen
Verdiinnungseffekt. Bei allen Feldern gibt es
nur geringe Konzentrationsschwankungen,
auch bei veranderlichen Sickerwassermengen.
Feld I zeigt diese Abhingigkeit infolge der
generell geringeren Sickerwassermengen nicht
so deutlich.

Wihrend bei Feld I (sehr deutlich) und bei
Feld III (weniger ausgeprigt) eine Abnahme
der Jahresfrachten mit zunehmendem Depo-
niealter festzustellen ist, bleiben bei Feld II
die Jahresfrachten ziemlich konstant. Die
Ursache liegt wie in Punkt 4 beschrieben in
den unterschiedlichen Sickerwassermengen
und den Unterschieden in der Kreislauffiih-
rung.
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Wihrend bei Feld I (sehr deutlich) und bei
Feld III (weniger ausgeprigt) eine Abnahme
der Jahresfrachten mit zunehmendem Depo-
niealter festzustellen ist, bleiben bei Feld 11
die Jahresfrachten ziemlich konstant. Die
Ursache liegt wie oben beschrieben in den
unterschiedlichen Sickerwassermengen und
den Unterschieden in der Kreislauffiihrung.

Bei den Gesamtfrachten zeigt sich der gleiche
Verlauf wie beim  SickerwasserabfluB
(Abbildung 9). Feld II liefert die hochsten
Werte, Feld III bis auf 1991 (zu beachten ist
die Zeitversetzung durch den unterschiedli-
chen Schiittbeginn) die niedrigsten. Ursache
des Anstieges ist wahrscheinlich die Sicker-
wasserkreislauffiihrung. Feld 1 ndhert sich
Feld III immer mehr an.

Alkalitdt, Stickstoff (Ng;, NH4,-N und NO;-
N), Gesamtphosphor, Kalium, Natrium,
Cadmium und Blei zeigen #hnliche Charak-
teristika in ihrem Verlauf.
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N-KjKonzentration im Sickerwasser
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Versuchsdeponie Breitenau, Deponiefelder I - 111,

Beobachtungszeitraum 1987-1991.

6. Gashaushalt
6.1 Erfassung des Deponiegases

Das anfallende Deponiegas wurde seit April
1989 mengenmiBig erfaBt. Bedingt durch die
spezifische Bauweise der Versuchsdeponie
war es moglich die Gasmengen aus den ein-
zelnen Deponiefeldern und aus je drei ver-
schiedenen Entgasungshorizonten getrennt zu
erfassen.

Da die Deponieabdeckung aber erst einige Zeit
nach Beginn der ,stabilen“ Methanphase (Feld
II 8 Monate, Feld III 20 Monate) aufgebracht
wurde, ist ein grofler Teil des gebildeten
Gases vor Inbetriebnahme der Gaserfassung
entwichen. Aufgrund der Inhaltsstoffe des
Deponiegases kam es in Teilen des Gaser-
fassungssystemes zu Korrosionsschiden an den
Gaszihlern. Die gemessenen Werte sind daher
teilweise fehlerbehaftet Die Gesamtgasmengen
von < 25 m’/t FS liegen jedenfalls weit unter
den zu erwartenden Werten. Theoretische
Abschidtzungen (uber Cory) ergeben ein Poten-
tial von ca 130 m® Gas/t FS erwarten, unbe-
handelter Restmiill setzte in Laborversuchen
30 bis 80 m’ Gas/t FS frei.
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Bei der Interpretation der erfafiten Deponie-
gasmenge ist weiters die Art der Deponieab-
deckung unbedingt zu beriicksichtigen. Feld II
wurde mit 130 cm Wandkies abgedeckt.
Wegen der durchldssigen Oberflachenab-
deckung konnte daher nur ein Teil der gebil-
deten Gasmengen erfait werden. Gasmessun-
gen in der Oberflichenabdeckung zeigten vor
allem in diesem Feld erhdhte Methankonzen-
trationen.

Der Verlauf der Gasproduktionskurve zeigt
eine deutlich abnehmende Tendenz der ge-
messenen Werte. Unterschiede lassen sich
sowohl zwischen den einzelnen Feldern, als
auch zwischen den einzelnen Gaserfassungs-
horizonten erkennen. Die wesentlichen Gas-
mengen wurden aus den mittleren und aus den
unteren Horizonten abgesaugt.

Feld III, das 1991 kaum mehr Gasbildung
gezeigt hatte, setzt zur Zeit (Nov.1995) wieder
Gas frei. Wegen der defekten Gaszihler kann
die Gasproduktion nicht quantifiziert werden.
Ursache dieser unerwarteten Aktivitit kdnnte
sein, daf bisher trockenstabile Deponieteile
nunmehr durch Kreislauf- bzw. Nieder-
schlagswasser angefeuchtet wurden. Dafiir
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Abb. 10: Gasproduktion pro Tonne Miill (Summenlinie).
Versuchsdeponie Breitenau, Deponiefelder I - 111,
Beobachtungszeitraum 1989-1991.
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O Werte: Baccini/Belevi

OoTw;m

<& Werte: Breitenau

Index 1 ... Transferkeoffizient nach 1 Jahr
Index 4 ... Transferkeoffizient nach 4 Jahren

Gratie Inge Herg, lotret DS4 196

Abb. 11: Vergleich der Transferkoeffizienten fiir Feld I der Versuchsdeponie Breitenau mit Angaben von
BACCINI et al (1987) fiir Hausmiilldeponien mit einem Alter von 10 Jahren

sprechen auch die in Feld III im Vergleich zu
den anderen Feldern geringfiigig héheren und
stirker schwankenden CSB-Konzentrationen
im Sickerwasser. Weiterfiihrende Aussagen
sind auch hier erst nach einer Auswertung der
MeB- und Analysedaten 1992 bis 1995
moglich.

7. Stoffbilanz der Deponie

Zur Bestimmung des Stoffhaushaltes einer
Reaktordeponie werden Stoffeintrag in die
Deponie (Abfille), Stoffaustrag iiber Depo-
niegas und Sickerwasser und Lagerverinde-
rung bestimmt. Der Quotient aus Stoffinput
(Masse x abgeschitzte Stoffkonzentrationen
des eingebauten Hausmiills) und Stoffoutput
(Sickerwassermengen x gemessene Stoff-
konzentrationen im Sickerwasser, fiir Depo-
niegas war eine derartige Bilanzierung auf -
Grund der schlechten Datenlage nicht mog-
lich), ergibt fiir jeden betrachteten Stoff den
sogenannten Transfer koeffizienten. Der
Transferkoeffizient beschreibt den Transfer
eines Stoffes aus dem Abfall in das Sicker-
wasser (ksrwa) bzw. in das Deponiegas
(kgas,), d.h. er gibt an, wieviel des Inputs
eines Stoffes die Deponie bis zum betrachteten
Zeitpunkt verlassen haben. Die zeitliche Ent-
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wicklung des Transferkoeffizienten wird als
Transferfunktion bezeichnet (k=k(t)).

Allgemein zeigen Stoffhaushaltsuntersuchun-
gen an Reaktordeponien, dal Kohlenstoff im
wesentlichen iiber das Deponiegas aus der
Deponie ausgetragen wird, wihrend Metalle
vor allem mit dem Sickerwasser ausgetragen
werden. Diese Erkenntnisse wurden durch die
Untersuchungen an der Versuchsanlage be-
stitigt. Neue Erkenntnisse konnten vor allem
hinsichtlich des zeitlichen Verlaufes der Trans-
ferfunktionen gewonnen werden, die Transfer-
koeffizienten fiir Feld II der Versuchsdeponie
Breitenau mit einem Alter von 4 Jahren ent-
sprechen in etwa jenen einer 10 Jahre alten
Hausmiilldeponie (BACCINI et al, 1987).

8. Erkenntnisse, Interpretation

8.1 Wasserhaushalt

Wihrend der Schiittphase kdnnen durch ein
moglichst rasches Verfiillen einzelner Depo-
nieabschnitte mit sofortiger Deponieabdeckung
die Sickerwassermengen stark reduziert wer-
den. In Feld III mit der lingsten Schiittdauer
in der Anfangsphase (1987/88) sind grofie
Sickerwassermengen - und damit auch Schad-
stofffrachten - freigesetzt worden. Diese fiir
die Sickerwasserentsorgung giinstige Gege-
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benheit (geringe SIWA-Mengen) steht jedoch
in Widerspruch zu der geforderten mdglichst
guten und gleichméBigen Durchfeuchtung des
Miills als Voraussetzung fiir optimales Abbau-
verhalten in der Reaktordeponie.

Als mafigebliche Einflufgrofe auf den
Wasserhaushalt (Sickerwassermengen) abge-
schlossener Deponien erwies sich die Ober-
flachengestaltung.

Die Oberflachenabdeckung durch Kompost mit
anschliefender Begriinung (Feld III) vermin-
dert die Sickerwassermengen (17% des
Niederschlages im Zeitraum 1989-1991) -
zumindest im Pannonischen Klimaraum mit
Niederschlagsmengen unter 750 mm - in glei-
chem Mafle wie eine Abdichtung der Deponie-
oberfliche (Feld I) mit mineralischem Material
(27% des Niederschlages). Eine Oberflidchen-
abdichtung hat jedoch den Nachteil eines
"vorprogrammierten Versagens” durch
Setzungen des Deponiekorpers, zu einem nicht
vorhersagbaren Zeitpunkt. Rifbildung und
erhohte Durchléssigkeit sind die Folge. 1991
stieg der Sickerwasseranfall in Feld I zufolge
Rifibildung, wie Altersbestimmungen am
Sickerwasser zeigten (RIEHL und LECHNER,
1995), auf 29% des Niederschlages, wihrend
er bei Feld III auf 11% sank

Die Kombination aus leicht durchldssigem
Boden (im konkreten Fall Wandkies) und
geringer Pflanzenbedeckung, wie sie bei Feld
II vorliegt, ist beziiglich Sickerwasserbildung
die ungiinstigste Art der Oberfliachengestaltung
(Sickerwasseranfall 45% vom Niederschlag
bzw 35% im Jahr 1991).

8.2 Sickerwasserinhaltsstoffe

Die Konzentrationen im Sickerwasser nehmen
mit zunehmender Lagerungsdauer deutlich ab.
Eine derart rasche Konzentrationsabnahme ist
einerseits durch extreme Intensivierung der
Abbauprozesse in der Reaktordeponie zu
erkldren, wobei sich vor allem der sorgfiltige
Einbau (Ablagerung ausschlieflich von
Hausmiill, Zugabe von Einbauwasser) sehr
positiv ausgewirkt hat. Einfluf hat aber ande-
rerseits auch der rasche Deponieabschlufl nach

weniger als einem Jahr - herkdmmliche
Deponien werden iiber wesentlich ldngere
Zeitrdume geschiittet.

Die Kreislauffiihrung zeigte keinen positiven
EinfluB auf die Sickerwasserzusammen-
setzung. Durch den Stoffriicktransport blieben
die Konzentrationen im Gegenteil sogar
hoher. Die Stickstoffbelastungen des nach
Riickpressen austretenden Sickerwassers (Feld
II und III) liegen hoéher als die von aus-
schlieBlich durch Niederschlagswasser gebil-
detem Sickerwasser (Feld I). Diese Aussage
muf} durch Analysen ab 1992 noch bestatigt
werden. Bei Feld III wird der Effekt mdgli-
cherweise auch durch die andere Miillzu-
sammensetzung (Hausmiill Graz) verstarkt.

Trotzdem wurden in allen Feldern nach 2-3
Jahren CSB-Konzentrationen erreicht, die nach
Literaturangaben nach friihestens 6-8 Jahren
erreichbar sind (Abb. 12).

Ob die Konzentrationsabnahme im Sicker-
wasser tatsdchlich auf giinstigere Abbaube-
dingungen im gesamten Deponiekrper
zuriickzufiihren ist, oder ob durch die Ausbil-
dung bevorzugter Sickerwege nur &rtli-
che Bereiche durchstromt und dadurch
intensiv abgebaut und ausgelaugt wurden,
kann erst nach dem geplanten Aufgraben des
Deponiefeldes II mit Sicherheit geklart
werden.

Die starke Konzentrationsabnahme der
milieuabhingigen Parameter (z.B. CSB), bei
nur geringem Absinken der Konzentrationen
jener Parameter die physikalischen bzw.
chemischen Losungsvorgidngen unterworfen
sind (z.B. Leitfahigkeit, Stickstoff) lassen
eher grofrdumigen Abbau vermuten. Beim
Durchstromen einzelner Bereiche durch gro-
flen Wassermengen miifiten verschiedene
Parameter, wie beispielsweise die Leitfahig-
keit wesentlich stirker abnehmen. Dieser
Effekt zeigt sich 1991 in Feld I. Bei Feld III
konnten die hoher bleibenden Konzentrationen
auch auf die Sickerwasserkreislauffiihrung
zuriickzufiihren sein. Dagegen spricht aller-
dings der parallele Verlauf in Feld II, in dem
seit Juli 1990 nicht mehr riickgeprefit wird.

249



BARBARA-GESPRACHE

Payerbach 1995
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Versuchsdeponie Breitenau
3 Abschnitte

:) nach EHRIG (1989)
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Abb. 12: Sickerwasserkonzentrationen in Abhdngigkeit vom Deponiealter - Vergleich der Versuchsdeponie
Breitenau mit Literaturangaben (EHRIG, 1989).

Auf die Ausbildung von bevorzugten Sicker-
wegen lassen die stark schwankenden Tempe-
raturen in Feldmitte von Feld I und II
schlieBen. Hier diirften bevorzugte Sicker-
wege direkt am Temperaturfiihler vorbei-
fihren, wodurch  Niederschlagsereignisse
starke Temperaturabnahmen hervorrufen.

Auch die eher geringe Gasproduktion - die
Mengenaufzeichnung ist allerdings stark
fehlerbehaftet - 1aft Ortliche Sickerwege
wahrscheinlicher erscheinen als gleichmaBigen
Abbau im gesamten Deponiekdrper.

8.3 Gashaushalt

Fiir das Erreichen der ,stabilen“ Methanphase
(angezeigt durch ein BSB;CSB-Verhiltnis
<0,1) zeigt sich ein positiver Einfluf der
Sickerwasserkreislauffiilhrung. Bereits nach 24
Monaten (Feld I) bzw. 16-18 Monate (Feld III
und II) liegt das Verhaltnis unter 0,1. BAU-
MANN 1985 gibt fiir Deponien mit Sicke-
rwasserkreislauffiihrung einen Zeitraum von
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4-7 Jahren bis zum Eintreten der ,stabilen®
Methanphase an.

Feld III zeigt den raschesten Ubergang zur
»Stabilen“ Methanphase. Da Feld II ein dhn-
liches Verhalten wie Feld III zeigt, ist die
unterschiedliche Miillzusammensetzung alleine
(im Feld III ist zerkleinerter Grazer Miill ein-
gebaut) keine Erklarungsméglichkeit. Das
unterschiedliche Verhalten kann auf eine
bessere Durchfeuchtung bzw auf aerobe
Milieubedingungen iiber einen lingeren Zeit-
raum nach dem Einbau - bedingt durch den
langsameren Miilleinbau - und das sich daraus
ergebende giinstigere Abbauverhalten im
Deponiekérper zuriickzufiihren sein. Eine
Verstirkung dieses Effektes konnte durch eine
entsprechende Vorbehandlung des Hausmiills
erreicht werden. Dadurch wird die Phase der
Hydrolyse und Versduerung vorweggenom-
men; rascheres Erreichen der ,stabilen®
Methanphase und geringere Sickerwasser-
konzentrationen sind die Folge. Bei ldngerer
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biologischer Vorbehandlung kann auch die

Gasbildung betrichtlich vermindert werden.

Die Unterschiede zwischen Feld I und den
beiden anderen konnen durch schlechteres
Abbauverhalten bedingt durch raschere Miill-
schiittung  (schlechtere = Durchfeuchtung,
aerober Abbau nur sehr kurzzeitig) erklirt
werden. SIWA-Kreislauffiihrung als mogliche
Ursache scheidet aus, da diese in den beiden
ersten Jahren in allen Feldern parallel
erfolgte.

Eine weitergehende Beurteilung der SIWA-
Kreislauffiihrung kann erst nach einigen wei-
teren Beobachtungsjahren erfolgen. Vor allem
der Einfluf auf die Sickerwassermengen und
die Gasproduktion konnte noch nicht geklirt
werden. FeldII und Feld Il wurden mit
Sickerwasserkreislauf gefilhrt. Bis 1990
lieferte Feld II groBe Gasmengen, Feld III
dagegen &duBlerst geringe; wegen der spiten
Inbetriecbnahme der Zwangsentgasung fehlen
hier allerdings 20 Monate Gaserfassung.
FeldI ohne Kreislauffiihrung zeigt 1991
immer noch betrichtliche Gasproduktion. Seit
1991 erfolgt eine Sickerwasserkreislauf-
fihrung nur noch in Feld III; damit ergibt
sich die Moglichkeit mit Hilfe der MeBwerte
nach 1991 noch offene Fragen betreffend
Sickerwasserkreislauffiihrung zu beantworten.
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DISKUSSION:

Wasserhaushalt und Emissionssituation
am Beispiel der
Hausmiill-Versuchsanlage Breitenau

HENRICH: Ich habe eine technische Frage.
Ich habe wahrscheinlich iiberhort, wie die
einzelnen Felder gegeneinander abgedichtet
sind. Auch durch Folien ?

BINNER: Ja, sie sind durch Folien abgedich-
tet.

LAGERKVIST: Bei der Bezeichnung "stabile”
Methangdrung habe ich Bedenken, da es sich
ja um verschiedene Milieus in verschiedenen
Teilen dieses Miills handelt. Man konnte eher
von einer dominierenden Methangirung
sprechen. Wenn man will, daB diese schnell
einsetzt, gibt es verschiedene Methoden. Ihre
Ergebnisse zeigen, daB die Beliiftung die
effektivste Manahme ist und das hat sich auch
in vielen anderen Fillen gezeigt. Es gibt
bereits 1991 eine Doktorarbeit in Hamburg,
wo man das systematisch in grofem MaBstab
auf Deponien untersucht hat und es hat sich
gezeigt, daB man sofort Methanbildung hat,
wenn man eine kompostierte Bodenschicht
verwendet. Das kann man also durch tech-
nische MaBnahmen beeinflussen. Zu diesen
fehlenden Daten iiber die Gasmenge konnte
man vielleicht mit einer Feststoffprobenahme
durch alle Profile Ergebnisse bekommen.

BINNER: Ich glaube eher nicht, daB das
gehen wird. Wenn ich mir iiberlege, welche
Probleme wir schon im Kompost aufgrund der
Probeninhomogenitit mit Massenbilanzen
haben um allein den organischen Abbau zu
bestimmen, so wage ich es auszuschlieBen,
daB wir durch chemische Analysen von Fest-
proben aus der Deponie tatsichlich eine Bilanz
machen kdnnen. Man kann sicherlich abschit-
zen, wie weit ist der Streubereich, wie schaut

das Material jetzt aus, wieviel organische Sub-
stanz ist in etwa abgebaut worden. Aber eine
Bilanz selbst kann man sicher nicht erstellen.

LAGERKVIST: Muff man da vielleicht die
ganze Anlage ausrdumen ?

BINNER: Ja, man miiite die ganze Anlage
ausrdumen, durch eine Miihle schicken und
dann analysieren. Zu ihrer ersten Anmerkung
mit der biologischen Vorbehandlung: das ist
sehr richtig, wir schlagen heute nicht mehr
vor, die Reaktordeponie so aufzubauen, wie
wir es in Breitenau versucht haben, das war
Wissensstand 1986. Wir stehen heute auf dem
Standpunkt, daB eine biologische Vorbehand-
lung des abzulagernden Materials unbedingt
erforderlich ist. Damit kann ich die saure
Phase aus der Deponie auslagern, d.h. die
CSB-Konzentrationen, die Schadstoffkonzen-
trationen, die iiber das Sickerwasser ausgetra-
gen werden, konnen minimiert werden. Und
natiirlich konnen dann auch die Gasemissionen
dann, sehr stark minimiert werden, das hingt
aber von der Zeitdauer der biologischen
Behandlung ab. Salzburg-Siegerwiesen zeigt,
daB 3 Wochen Vorbehandlung fiir die Stabili-
sierung des Materials zu wenig sind, daf aber
3 Wochen fiir die Vorwegnahme dieser sauren
Phase sehr gut geeignet sind. Das Material
beginnt dort sehr rasch und intensiv zu gasen.
Will man die Gasproduktion verhindern, dann
miifite man iiber wesentlich ldngere Zeitrdume
biologisch vorbehandeln. Man kommt da
bestimmt in den Bereich von 4-6 Monaten, um
das Gasemissionspotential um 95 % zu ver-
mindern.
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LAGERKVIST: Es gibt noch einen anderen
Denkansatz: warum soll man iiberhaupt diese
saure Phase iiberwinden? Man kann diese
saure Phase niitzen um die Methanproduktion
zu vermindern oder sogar iiber einen langen
Zeitraum zu verhindern. Wir haben in Luleau
ein Versuchsfeld, das seit 1988 in die saure
Phase ohne Methanproduktion getrieben wor-
den ist. Wir nehmen das Sickerwasser, filtern
es, und fangen das Methan sehr einfach ein.
Da kann man auch die Schwermetalle sehr
rasch auslaugen. Wir haben einen pH von 5,5
und 30 g bis 50 g COD und in diesem Milieu
laugen sich viele Komponenten sehr rasch aus
und dann bekommt man diese stabilisierten
Riickstidnde.

BINNER: Sie laugen also sehr intensiv aus in
der Anfangsphase und machen die Methan-
produktion in einem 2.Schritt nebenbei.

RIEHL-H. Vielleicht darf ich ganz kurz zu
ihren Ausfithrungen ergédnzen: Ich glaube, da
noch jetzt nach dem sehr langen und inten-
siven Zuriickpressen im Feld III trockene
Bereiche von Fliissigkeiten erfaBt werden,
denn dort steigt die Temperatur, bzw. sie
bleibt ldnger oben, wir haben noch iiber 30
Grad im Feld III und unten noch héhere
Temperaturen. Dort scheint zwar ein erster
Bereich ganz friih begonnen zu haben, ein
grofler Bereich jedoch diirfte erst jetzt durch
das intensive Zuriickpressen von Wissern
erfaBt sein, der durch die gute Abdeckung/-
Vegetation noch trocken gewesen ist und jetzt
nachziehen diirfte. Wir haben die hohen
Temperaturen im Feld III, die sich lidnger
halten, der besser zerkleinerte Miill ist schein-
bar trockken gefallen und jetzt bekommt er
wieder genug Wasser.

BINNER: Die wieder steigende Gasproduktion
in Feld III deutet ja darauf hin.

RIEHL-H. Das wire eine Interpretations-
moglichkeit. Ich méchte dazu noch kurz zur
finanziellen Situation etwas sagen. Die ganze
Versuchsanlage hat den Steuerzahler so gut
wie nichts gekostet. Die Schiittung erfolgte
durch die bauausfiihrende Firma im Austausch
zum Miillerlos. Allein die Untersuchungen
wurden von der Offentlichen Hand getragen,
und das waren iiber die gesamte Zeit 4 Mio.
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Schilling, also das ist so gut wie gar nichts,
wenn man es mit anderen Projekten vergleicht.
Wir haben dann immer wieder aufmerksam
gemacht, wir brauchen zumindest 500.000,--
Schilling im Jahr, aber das wurde nicht
bewilligt. Alle haben dauernd von unserem
Finanzbedarf gewufit und es wurde nicht
bewilligt. Ich m6chte sagen, daB das eher eine
Verhinderungsstrategie  ist, sodafl  die
Versuchsanlage Breitenau nicht weiterlaufen
soll, eventuell von politischer Seite, ich kann
es mir sonst nicht erkliren. Das ist eine sehr
komplexe Angelegenheit.

TUFAR: Beim Miill geht es ja um sehr viel
Geld.

RIEHL-H. Es geht um sehr viel Geld und
niemand will wissen, was wirklich genau
drinnen ist. Das ist sicher fiir viele eine
Strategie, die sehr nahe liegt. Das ist genau
dasselbe, wie bei der Inertisierung, daf es da
genug viele gibt, die das gerne moglichst lange
hinauszégern wollen.

VORTISCH: Trotzdem sollte man jetzt darauf
hinweisen, dal die Versuchsanlage Breitenau
besser und funktioneller gebaut worden ist als
die meisten Deponien Ende der Achziger,
Anfang der Neunzigerjahre. Ich md&chte hier
noch einen Vermerk zur Diagenetischen Iner-
tisierung machen, denn der total andere
Gedanke ist, den Schadstoffbinder mit dem
Schadstoffgeber so zu vermengen, daB es
iiberhaupt keine langen Transportwege mehr
geben kann und dadurch auch keine Konzen-
trationssteigerung. Bei gleichzeitig wesentlich
giinstigerem Verhiltnis zwischen Schadstoff-
geber und Schadstoffbinder als in jeder ande-
ren Deponie. Der Anteil an wirksamer mine-
ralischer Substanz ist bei der Diagenetischen
Inertisierung ein Vielfaches im Verhdltnis zu
einer konventionellen Deponie. Trotzdem geht
kein Deponieraum verloren.

BINNER: Ich gebe Ihnen recht, wenn es sich
um vorbehandelte Abfdlle handelt.

GRAFENEDER: Ich hitte noch eine Frage zur
Gasemission. Sind nach der Abdeckung die
Konzentrationswerte der Restemissionen an
der Oberfliche untersucht worden?
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BINNER: Wir haben in der Oberflichen-
abdeckung Gasmessungen durchgefiihrt und
immer wieder Methan festgestellt bis in Berei-
che von etwa 20-30 % sowie Sauerstoff-
zehrung, wobei ich die detaillierten Werte hier
nicht verfiigbar habe. Es wurden Messungen
in allen drei Feldern vorgenommen, wobei wir
in Feld I, wo Schluffabdichtung war, beson-
dere Probleme gehabt haben, die Sonden zu
setzen.

GRAFENEDER: Das waren also die Methan-
konzentrationen bis etwa 30 %. Mich wiirde
aber interessieren, welche Gasmengen da aus-
getreten sind. Gingig ist da I/m’/h.

BINNER: In dieser Richtung wurden keine
Messungen durchgefiihrt. Wir haben nur
mittels Sondenentnahme Gasproben auf ihre
Zusammensetzung untersucht um zu schauen,
ob iiberhaupt Deponiegas in die Abdeckung-
schichte eindringt.
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