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Deponiebiirtige Methanemissionen und deren Vermeidung

M. HUMER, D. GRASSINGER, P. LECHNER

1 Methanbildung und
Methanmengen

Bei der Ablagerung von Hausmiill wird durch
den mikrobiellen Abbau der organischen In-
haltsstoffe unter Luftabschlul Deponiegas ge-
bildet. Aus einer Tonne abgelagertem Miill
konnen in Abhingigkeit des Gehalts an abbau-
barem Kohlenstoff rund 120 bis 250 m* Depo-
niegas freigesetzt werden. Dieses besteht zu ca.
60 % aus Methan und 40 % Kohlendioxid mit
geringem Anteil an Spurenstoffen. Deponiegas

entsteht bereits wenige Wochen bis Monate
nach der ersten Miillablagerung.

Auf geordneten Deponien wird dieses Gas in
der Regel iiber technische Entgasungsanlagen
entsorgt. Allerdings kénnen technische Entga-
sungsanlagen erst nach dem Abschluf} eines
Deponieabschnittes wirkungsvoll in Betrieb
gehen. Zu diesem Zeitpunkt ist aber bereits ein
GroBteil des Deponiegases in die Atmosphére
entwichen.

Tab. 1: Globale Emissionen von Methan in Millionen Tonnen (nach Deutscher Bundestag 1990)

Millionen Tonnen CH, pro Jahr

Natiirliche Quellen

Feutgebiete (Moore, Stimpfe, Tundra) 115 (50-200)
Ozeane 10 (5-20)
Seen 5 (1-25)
Zersetzung von CH, Hydraten 5 (0-100)
Termiten und andere Insekten 40 (10-100)
Fermentation (durch wildlebende Wiederkiuer) 5 (2-8)

alle natiirlichen Quellen 180 (68-453)
Anthropogene Quellen

Reisfelder (Nafreis) 130 (70-170)
Fermentation durch Wiederkéuer (Viehhaltung) 75 (70-80)
Miilldeponien 40 (20-60)
Verbrennung von Biomasse 40 (20-80)
Erdgas-Verluste bei der Gewinnung und Verteilung 30 (10-50)
Kohlebergbau 35 (10-80)
alle anthropogenen Quellen 350 (200-520)
unbekannte fossile Quellen 60

alle Quellen

590 (268-973)
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Abb. 1: Konzentrationszunahme an Methan und Kohlendioxid im Vergleich zum Anstieg der
Weltbevolkerung; nach JACOBSON und FIROR (1992) zitiert bei KRAPFENBAUER (1995)

In den letzten Jahrzehnten zeigt sich ein konti-
nuierlicher Anstieg des Methangehaltes der
Atmosphidre mit einem Zuwachs von ca. 1 %
pro Jahr. Lufteinschliisse in Eisbohrkernen von
Gronland lieen erkennen, daB8 der Methange-
halt der Atmosphire vor 1800 bei ca. 0,8 ppm
lag und seither korrelierend mit dem Bevélke-
rungswachstum auf derzeit rund 1,7 ppm ange-
stiegen ist (sieche Abbildung 1).

In Osterreich wurden in den letzten Jahren ca.
640.000 t Methan pro Jahr (Stand 1995) emit-
tiert. Davon stammen rund 30%, das sind ca.
185.000 t, aus Deponien und Altablagerungen.
Weltweit werden jédhrlich geschitzte 40 - 60
Mio t Methan aus Miillablagerungen in die
Atmosphire freigesetzt. Damit liegen Deponien
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an dritter Stelle des vom Menschen verursach-
ten Methanausstofles (Tab. 1).

Das auf diese Weise gebildete Kohlendioxid ist
klimaneutral, da es meist biogenen Ursprungs
ist und iiber den Photosynthesekreislauf von
den Pflanzen wieder aufgenommen und gebun-
den werden kann. Das Methan hingegen kann
nicht von Pflanzen aufgenommen werden und
ist - wenn es einmal in die Atmosphére freige-
setzt wird - iiber einen Zeitraum von ca. 10
Jahren klimarelevant. Weiters ist eine Massen-
einheit Methan aufgrund seiner physikalischen
und luftchemischen Eigenschaften um den
Faktor 21 treibhauswirksamer als eine Massen-
einheit Kohlendioxid.
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Auch bei frischer Schlacke aus der Miillver-
brennung ist in der Anfangsphase der Ablage-
rung mit Gasproduktion zu rechnen. Hierbei
handelt es sich nicht um die "klassische Depo-
niegasbildung" sondern vielmehr um eine "an-
organische Gasgenese". Aufgrund der hohen
Affinitdt des in der Schlacke elementar vorlie-
genden Aluminiums zu Sauerstoff, ist es in der
Lage Wasser zu spalten, wobei Wasserstoffgas
freigesetzt wird. Bei Versuchen von Turk et al.
(1997) wurde eine Wasserstoffproduktion von
mehr als 10 kg TS Schlacke nachgewiesen.
Auch wurde an Schlackedeponien die Ausga-
sung von Ammoniak beobachtet.

Im Folgenden wird auf ein biologisches Vorbe-
handlungsverfahren und eine natiirliche Nach-
sorgemafinahme zur Verringerung der Methan-
emissionen eingegangen.

3 Mechanisch-biologische
Vorbehandlung

Bei einer biologischen Vorbehandlung des
Restmiills werden die mikrobiellen Abbau-
prozesse, die in einer Deponie unkontrolliert
und oft tiber sehr lange Zeitrdume (Jahrzehnte)
ablaufen kénnen, in wenigen Wochen kontrol-
liert vorweggenommen. In geschlossenen Sy-

stemen kann durch entsprechende Steuerung
der AbbauprozeB optimiert und auftretende
Emissionen gefafit werden. Das Emissionsver-
halten eines Rotteproduktes aus einer biologi-
schen Vorbehandlung ist stark von der Be-
handlungsdauer abhédngig. Werden in einer nur
relativ kurzen Vorbehandlungszeit von etwa 3 -
4 Wochen die leicht abbaubaren organischen
Bestandteile umgesetzt, 148t sich in der Depo-
nie die Phase der sauren Géarung grofiteils vor-
wegnehmen. Koénnen in ldngeren Vorbehand-
lungszeiten (10 - 12 Wochen) stabile organi-
sche Substanzen aufgebaut werden, so lassen
sich auch Methanemissionen bei der nachfol-
genden Deponierung weitgehend vermeiden.

Untersuchungen von Binner (1998) zum Gas-
bildungspotential in Inkubationsversuchen zei-
gen eine bis zu 95%-ige Verringerung der
Gasmenge bei mechanisch-biologisch vorbe-
handeltem Restmiill (Abb. 3).

Das Ausmaf} der Reduktion ist dabei sehr stark
von der vorangegangene Behandlungsdauer
abhingig. Qualitativ weist das Gas aus mecha-
nisch-biologisch behandelten Restmiill in der
Regel die typische Deponiegaszusammen-
setzung (40% CO,, 60 % CH,) auf.

EinflufR derM BA aufdie Gasspendensumm en

© 300 -

2

3 Urbehandet: 296 N1ikg TS

o

§ 20

Ad

3]

0

Y

B o400 -

2 Rottedauer20 W ochen: 19 N1kg TS

—

z 0 e —_— ——— e
] 50 100 150 200 250 300 350 400

Thkubatobnsversuchsdauer (Fage)

Abb. 3: Gasspendensumme mit bzw. ohne mechanisch-biologischer Behandlung;
die lange LAG-Phase bis zum 125. Versuchstag beim unbehandelten Restmiill ist auf Versiuerung
in der Anfangsphase zuriickzufiihren (nach Binner, 1998)
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Bestitigt werden diese Ergebnisse auch durch
Erfahrungen aus der Deponiepraxis (BINNER
1998). Auf einem Deponieabschnitt der Depo-
nie Lustenau /Vbg. wird seit 1989 unbehandel-
ter Restmiill abgelagert, wo ca. 7 m* Gas/t FS
und Jahr anfallen. Auf der Deponie Allerheili-
gen/Stmk. wird im Vergleich dazu auf einem
Abschnitt mit ca. 30 Wochen gerottetem Rest-
miill eine Gasmenge von 0,25 m*t FS und Jahr
gemessen. In letzt genannter Anlage fiihrt diese
geringe Menge verbunden mit einem ver-
gleichsweise geringem Methangehalt (28%)
bereits zu Problemen in der herkémmlichen
Deponiegasentsorgung (Zwangsentgasung mit
Abfackelung).

4 Methanoxidation in Deponie-
abdeckschichten

Eine einfache biologische und kostengiinstige
Methode zur Erfassung der Restemissionen aus
abgelagertem, mechanisch-biologisch vorbe-
handeltem Restmiill stellt die mikrobielle
Methanoxidation in dafiir geeigneten Deponie-
abdeckschichten dar. Dabei wird das Methan
durch spezielle Mikroorganismen, sogenannte
methanptrophe Bakterien, in mikrobielle Bio-
masse, Kohlendioxid und Wasser umgewandelt
(sieche Abbildung 4).

o, H,0 H,0
1 2 3 4
Methan —--—> Methanol —— > Formaldehyd - — > Formiat —— > Kohlendioxid
CH, CH,OH HCHO HCOOH CO,
NADH, NAD* PQQ PQQH, NAD'  NADH, NAD' NADH,

Biomasse Uber
Ribulose-Monophosphat-

Weg

1 = Methan.Mornooxigenase

2 = Methanol Dehydrogenase

3 = Formaldehyd Dehydrogenase
4 = Formiat Dehydrogenase

NAD = Nicotinamid Adenin Dinukleotid
PQQ = Pyroquinolin Quinon

..._..s Biomasse uber P
> Serin-Weg

Abb. 4: Weg der Energiegewinnung von Methan zu Kohlendioxid; nach WITTENBURY und

DALTON (1981) zitiert bei CROFT et al. (1989)

Methanverwertende Mikroorganismen sind seit
Beginn unseres Jahrhunderts bekannt und sind
in verschiedenen natiirlichen Okosystemen wie
z.B. Sumpfgebieten und marinen Gewissemn
weltweit verbreitet. Untersuchungen in den
Sumpfgebieten Floridas zeigen, dafl 70 - 90 %
des in anaeroben Zonen gebildeten Methans in
dariiberliegenden, sauerstoffreichen Schichten
vor Erreichen der Atmosphére wieder abgebaut
werden. Damit stellt die biologische Methan-
oxidation einen wichtigen Faktor im natiirli-
chen Kohlenstoftkreislauf dar.

Die Abbauleistung der methanotrophen Bakte-
rien ist stark von den vorherrschenden Milieu-
bedingungen abhéngig. Die methanotrophen
Organismen bevorzugen vor allem nahrstoff-
und humusreiche, gut durchliiftete Béden mit
einem entsprechenden Wassergehalt und einer
kontinuierlichen Methanversorgung (Tab. 2).
Auch die Umgebungstemperatur spielt eine
wesentliche Rolle, wobei es fiir unterschiedli-
che Temperaturbereiche speziell angepaBite
Bakterienstimme gibt. So haben gewisse Bak-
terienstimme ihr Lebensoptimum bei Boden-
temperaturen zwischen 15 und 25°C (soge-
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nannte mesophile Arten), wihrend z.B. kilte-
liebende Arten noch bei Temperaturen knapp
iber dem Gefrierpunkt aktiv sein kénnen.

In jenen Bodenschichten, in denen das Milieu
fir die Mikroorganismen, vor allem das Ver-
héltnis zwischen Sauerstoff- und Methan-
versorgung, optimal ist, bildet sich ein meist
scharf abgegrenzter, 10 - 30 cm breiter
»,Methanoxidationshorizont,, aus (Abb. 5). In
diesem Horizont des Bodens sind die meisten
methanabbauenden Bakterien zu finden. Dieser
Horizont kann bei verinderten Bedingungen,
z.B. bei verminderter Methanzufuhr oder Sau-
erstoffversorgung, im Bodenprofil auf und ab
wandern. Somit koénnen sich die methanotro-
phen Bakterien ideal an die jeweils herrschen-
den Umgebungsbedingungen anpassen.

Optimiert man durch entsprechende Ausfiih-
rung der Deponieabdeckschicht die Milieube-
dingungen dieser Bakterien, konnen sehr hohe
Methanumsatzraten erzielt werden. In Labor-
versuchen an der Abteilung fiir Abfallwirt-
schaft zeigte sich die besondere Eignung von

reifen Abfallkomposten als Trigermaterial
einer Methanoxidation. Die erreichten Methan-
abbauraten in den Komposten liegen deutlich
hoher als jene in Erde bzw. in herkémmlich
bindigen Deponieabdeckmaterialien. Mit einer
60 cm michtigen Schicht aus ausgereiftem
Miillkompost lieBen sich unter optimalen Be-
dingungen Methanmengen, wie sie tiblicher-
weise aus Hausmiilldeponien in den ersten Jah-
ren nach der Schiittung freigesetzt werden (ca.
120 m* CH4/ m? Jahr bei einer Schiittmachtig-
keit von ca. 20 m), vollstindig abbauen. In der
folgenden Abbildung sind die maximalen,
mittleren und minimalen Abbauraten von ver-
schiedenen Komposten den kalkulierten Gas-
bildungsraten einer Hausmiilldeponie, Altlast
und Ablagerung aus mechanisch-biologisch
vorbehandeltem Restmiill (jeweils bei einer
angenommenen Deponieschiittung von 15 - 20
m) gegeniibergestellt. Ebenso sind aus der Lite-
ratur enthommene Methanabbauraten von Erde,
tonig-lehmigem Deponieabdecksubstrat und
einem ndhrstoffangereicherten Sand angefiihrt.

Tab. 2: Milieubedingungen methanotropher Mikroorganismen
(zusammengestellt aus diversen Literaturstellen)

Milieubedingung Anmerkung
pH-Wert 5-8,5 sehr tolerant
Sauerstoffversorgung optimales stochiometrisches Ver-  auch unter mikroaerophilen Ver-
hiltnis hiltnissen existent (ab ca. 2% O,
CH,:0,=1:2 in Bodenluft)
Wassergehalt > 13 % der max. Wasserkapazitit  obere Grenze wird durch das
Wechselspiel luft-/ wassergefiillte
Poren bestimmt
Temperatur psychrophile Arten: S - 15°C kénnen durch exothermen Oxida-
mesophile Arten: 20 -35 °C tionsprozef} in einem gewissen
thermophile Arten: bis 55 °C Bereich Temperatur selbst beein-
flussen
Methanversorgung aktive Population nimmt mit stei-  reagieren auf unterschiedliches
gendem Methanangebot zu Methanangebot sehr flexibel
Hemmstoffe z. B.: Ammonium hohe NH,-Konzentrationen im
Trigersubstrat sollten vermieden
werden
Bodenzustand hohes Luftporenvolumen und Trigersubstrat soll auch bei hohen

Wasserspeichervermogen,
gute Nahrstoffversorgung

Wassergehalten noch ein ausrei-
chendes Luftporenvolumen auf-
weisen
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S Zusammenfassung

Durch entsprechende Mafinahmen im Vorfeld
der Deponierung (Entfrachtung von leicht ab-
baubaren organischen Substanzen durch ge-
trennte Sammlung, Vorbehandlung des Rest-
miills) kann das Methanbildungspotential des
Miills deutlich reduziert werden. Die verblei-
benden Restemissionen koénnen durch die ein-
fache Methode der biologischen Methanoxida-
tion kostengiintig erfafit werden. Lassen sich
die bisher im Labor gewonnenen Erkenntnisse
in einem im Frithjahr 1999 beginnenden grof3-
technischen Praxisversuch bestitigen und auch
der Sickerwasseranfall durch entsprechende
Kompostabdeckschichten verringern, kann aus
wissenschaftlicher Sicht diese Methode in Zu-
kunft eine Alternative zur herkommlichen
Oberflachenabdichtung auf Deponien darstel-
len.

Diese Methode, die Forcierung der Methan-
oxidationsleisung durch entsprechende Gestal-
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tung der Deponieabdeckung, kann auch einge-
setzt werden

e Bei Altlasten zur Vermeidung von Methan-
restemissionen

¢ In Entwicklungsldndem - hier mufl man mit
besonders hohen Methanemissionen rech-
nen, weil in der Regel keine getrennte
Sammlung der biogenen Abfille (Biotonne)
durchgefiihrt wird. Der notwendige Kom-
post kann durch eine einfache Mietenkom-
postierung auf der Deponie erzeugt werden.

e Auf Miill- bzw. Restmiilldeponien als Zwi-
schenabdeckung - damit lieflen sich bereits
wihrend der Betriebsphase der Deponie
mafigebliche Methanemissionen vermeiden

e Als Endabdeckung auf Miill- bzw. Rest-
miilldeponien - damit koénnen Methan-
restemissionen  kostengiinstig  biologisch
entsorgt und auch die Sickerwassermenge
mit Hilfe einer entsprechenden Bepflanzung
deutlich verringert werden.
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DISKUSSION

Deponiebiirtige Methanemissionen und deren Vermeidung

ENTENMANN: Wir haben immer die Proble-
me, daBl die Methanbildung nicht so schon
gleichméBig iiber eine lange Zeit verlduft, ganz
im Gegenteil, wir haben kurzfristig hohe Emis-
sionen, und ganz lange Zeit geringe Emissio-
nen, die sich auf viele Jahre erstrecken. Ubli-
cherweise kann man sagen, dafl nach 10 Jahre
bei diesen kleinen Ablagerungen die Methan-
bildung iiberhaupt nicht mefbar oder schon
langst vorbei ist. Nun ist die Frage, brauchen
bei diesem Verfahren mit den Bakterien diese
ein Minimum an Methan, daf} das System iiber-
haupt aufrecht erhalten werden kann.

HUMER: Nein, es gibt zwei unterschiedliche
Bakterientypen. Ein Typ ist spezialisiert darauf,
hohe Methanmengen auch bei geringen Sauer-
stoffkonzentrationen hervorragend abzubauen,
ein zweiter Typ nimmt sogar troposphérische
Methankonzentrationen auf. Es gibt also keine
Limitation beziiglich der Minima, es gibt viel-
leicht eine beim Maximum, wir haben das bis-
her aber noch nicht ausloten kénnen, weil die
hohen Mengen bei optimalen Laborbedingun-
gen natiirlich abgebaut werden konnten.

UNBEKANNT: Die Bakterien sind generell im
Kompost drinnen. Kénnen nur im Kompost
leben und sich vermehren, indem Methan ver-
arbeiten ?

HUMER: Sie konnen nicht nur im Kompost
leben, sie kommen eigentlich in jeder Gartener-
de, in jedem Boden vor, sie finden nur im
Kompost optimale Bedingungen vor und kén-
nen somit auch mit hohen Belastungen von
Methan umgehen. Sie brauchen also nicht spe-
ziell animpfen, sie sind ja praktisch in jedem
Substrat drinnen, nur ist das Substrat deswegen
wichtig, weil es die Néhrstoffversorgung ge-
wihrleisten muf}, vor allem mit Stickstoff, auch
mit Phosphor. Das Substrat mufl die Zutritts-
moglichkeit von Sauerstoff und Methan ge-
wihrleisten, und da war Kompost bis jetzt am
besten geeignet.

LECHNER: Wir haben diesen Methanoxi-
dationshorizont genau gesehen, das war ja das
Uberraschende, daB man das so gut sehen
konnte, es bildete sich hier ein richtiger Bakte-
rienschleim aus. Dieser Horizont ist nicht starr
in einem Bereich, er kann nach oben oder nach
unten wandern in Abhéngigkeit vom Angebot
an Methan.

VORTISCH: Ich danke Ihnen fiir den Hinweis,
dafBl Boden als Abbaubereich des Methans auch
wichtig sind in Bezug auf die Bodenerosion.

Was mich bei diesem Thema besonders be-
schiftigt, sind die gigantischen wilden Abfall-
deponien im Grenzbereich bei den siidamerika-
nischen Millionenstidten oder iiberhaupt in der
Dritten Welt und den Schwellenldndern, die
eine Miillproduktion haben, die unsere zum
Teil noch iibersteigt, das ist ein krasser Gegen-
satz zwischen der Armut groBBer Bevolkerungs-
kreise und und dem sehr hohem Miillaufkom-
men.

Das Problem ist, daf} wir dort ein extrem wech-
selfeuchtes Klima haben. Wie kann man solche
Systeme bei langer Trockenheit und Jahresmit-
teltemperaturen von weit tiber 20°C aufrechter-
halten ?

Die Niederschlagsphase kann kurz sein, da
kénnen sie in relativ kurzer Zeit 1000 mm ha-
ben, nur ist das in einigen wenigen Monaten. Es
kommt dann auch die Frage der mechanischen
Stabilitiit, der Schichtstirke und Béschungsnei-
gung, aber da wird man Moglichkeiten finden.
Die wichtigste Frage fiir mich an Sie wire,
denn ich méchte das mit hiniibernehmen, wie
kann man es schaffen, oder welche Aussicht
besteht, die Bakterienaktivitit iiber die Trok-
kenphase hinaus aufrecht zu erhalten ? Muf
man beregnen oder schaffen die das selber ?

HUMER: Nach unseren Untersuchungen sind
etwa 13% der maximalen Wasserkapazitit - des
maximalen Wasseraufnahmevermogens eines
Substrates - erforderlich, das ist ein Richtwert.
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VORTISCH: Wie hoch ist die Wasserkapazitit
bei Ihnen gewesen ?

HUMER: Die liegt bei Kompost etwa bei 120-
130g Wasser pro 100g Trockensubstanz, also
sehr hoch, und wenn Sie eine entsprechende
Schicht haben. Wenn Sie sehr viele Nieder-
schldge innerhalb kurzer Zeit haben, kann
Kompost sehr viel Wasser speichern, ein hoher
Kompostkorper umso mehr, und er bietet auch
einen Isolierungseffekt gegen die Austrocknung
der obersten Schicht und der Randschichten. Es
gibt auch keinen Wassertransport mehr nach
auflen, weil auch die kapillare Wassernachliefe-
rung gestort ist. Diese Schicht wird hydrophob,
es ist ein Isolationskorper, in dem Bakterien
iiber langere Zeit, auch wenn kein Niederschlag
kommt, geniigend Wasser vorfinden.

VORTISCH: Bei Extremklimata wiirden Sie
welche Kompostméchtigkeiten empfehlen ?

LECHNER: Ich glaube, das Dilemma ist,
daBB diese austrocknende Schicht -einerseits
sinnvoll ist wegen der genannten Isolations-
mechanismen, auf der anderen Seite ist sie ja
sehr erosionsanfillig.

VORTISCH: Man muB die Regulierungs-
schicht an die gegebenen Verhiltnisse anpas-
sen. Die Methanproduktion geht weiter und
sogar sehr gut, der Miill, auch mit Erde abge-
deckt, kann unten gut weiterproduzieren, aber
oben ist es so extrem trocken, daf ich mir nicht
vorstellen kann, da8 bakterielles Leben weiter-
bestehen kann.

MELCHIOR: Bei der SchluBfolgerung mit den
Anwendungsbereichen haben Sie einen ganze
Reihe von Punkten aufgelistet, die sehr umfas-
send waren, da habe ich einige Fragen.

Die eine betrifft die Zwischenabdeckung, da
kann ich mir schon vorstellen, daB es bei
Methanproduktion sinnvoll ist, einen Biofilter
daraufzulegen. Soll der langfristig verbleiben
oder wird er wieder heruntergenommen ?

Die zweite Anmerkung bezieht sich auf die
Abdeckung von Altlasten, da wire eine Kom-
postschicht ein System, das ausschlieflich auf
die Unterbindung von Methanaustritten hin
dimensioniert ist. Meinen Sie, da} das ein Ge-
samtsystem fiir die Anforderung auf eine dau-
erhafte Abdeckung ist ?
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HUMER: Wir haben Untersuchungen nicht nur
auf Methanemissionen hin unternommen. Eine
Kollegin hat die unterschiedlichen Materialien
auf deren Wasserhaushalt hin untersucht.

Es sind jeweils drei Varianten einer Energie-
pflanze, Gras, Brache und Miscanthus, mit
Mischungen von 40% Klidrschlammkompost zu
60% Erde, 60% Kompost zu 40% Erde, und
reine Erde verwendet worden, und man sieht
bei einem Niederschlagsereignis im pannoni-
schen Klimagebiet mit relativ wenig Nieder-
schlag deutlich, daBB wir bei einer Miscanthus-
60% Klirschlammkompostvariante eine 10%-
Sickerwasserbildungsrate des Niederschlags
erreichen. Die Kollegin hat teilweise versucht
durch zusitzliche Bewdsserung auszugleichen
und andere Klimata zu simulieren. Wenn ich
eine entsprechende Bepflanzung und eine ent-
sprechende Schichtstirke habe, kann ich viel-
leicht nicht nur das Methan biologisch entfer-
nen, sondern auch den Wasserhaushalt positiv
beeinflussen.

MELCHIOR: Das hingt natiirlich vom Stand-
ort ab, was die Kompostschicht leisten kann
und der Ansatz vom Kompost als Regulie-
rungsschicht ist ein interessantes Thema. Lang-
fristig mufl man natiirlich eine Obergrenze der
organischen Substanz in der Regulierungs-
schicht ansetzen, da wir ja auch in natiirlichen
Boden Humusgehalte von 3-6% haben und man
in der Kompostschicht bei langer Dauer schon
damit rechnen muf, daB organische Substanz
ausgetragen wird

LECHNER: Ich glaube, Sie haben das auch
erwihnt, dal man erstens einmal den Einzelfall
betrachten mufl und zum zweiten muf} ich na-
tiirlich unterscheiden, habe ich eine Altlast, in
der gefihrliche Abfallstoffe liegen, oder ist das
einfach eine Altablagerung von Hausmiill.

HUMER: Die Bepflanzung verdichtet und
verbessert sich auch mit den Jahren, und dann
spielt es auch keine grofe Rolle, ob die Was-
serspeicherkapazitit des Substrates auf Grund
des Verlustes organischer Substanz abnimmt,
weil durch vermehrte Blattmasse wieder mehr
transpiriert werden kann.

STEIRER: Ich hidtte noch eine Frage zum
Wasserhaushalt. Inwieweit spielt das Wasser,
das beim Abbauprozef} entsteht, eine Rolle?
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HUMER: Minimalst; es sind etwa 1-2% Was-
ser, das gebildet wird, das wird aber mit den
aufsteigenden CO,- und Stickstoffmengen
wieder ausgetragen.

STEIRER: Aber zur Erhaltung eines entspre-
chenden Wassergehaltes in trockenen Perioden
kann es beitragen ?

HUMER: Das miifite man sich genau ansehen,
es wird aber meiner Meinung nach wenig maf3-
gebend sein.

HOLZER: Fir welche Schichtstirke, konnen
Sie trotzdem eine Empfehlung abgeben z.B. fiir
eine zukiinftige Maflnahmen auf einer Deponie,
die Riickstinde aus der mechanisch - biologi-
schen Abfallbehandlung aufnimmt ?

HUMER: Nein, das mdchte ich eigentlich noch
nicht. Wir haben verschiedenste Schichtstérken
in unseren Testfeldern erprobt. Die Methanoxi-
dation lduft in einem relativ engen Horizont
von 10-20 cm ab. Aber ich brauche eine Isolie-
rungswirkung gegeniiber Klimaeinfliissen und
es wird wahrscheinlich eine optimale Schichte
im pannonischen Raum anders aussehen also
irgendwo anders.

HOLZER: Ungeféhr?

HUMER: 80 cm bis 1,5 m. Es ist sinn-
vollerweise begrenzt durch die maximale Dif-
fusionstiefe, also, wie tief kann Sauerstoff ein-
dringen. Wenn ich eine 5 m-Schicht aufbringe
und der Sauerstoff geht ohnedies nur bis 1,5 m
hinein, bringt mir das nichts.

UNBEKANNT: Gibt es weitergehende Uber-
legungen, wenn man die Abdeckung wirklich
fir eine Altlast systematisch zur Anwendung
bringen will, was man spater damit macht ? Der
Kompost ergibt ja keine tatsdchliche Oberfla-
chenabdichtung, weil nur diese Schicht aufge-
bracht wird, sicher nur fiir einen gewissen Zeit-
raum wirksam. Was ist nach diesem Zeitraum,
kann das dann bleiben, nimmt man es weg ?

HUMER: Ich wiirde hier gar nicht diese zeitli-
che Begrenzung sehen, abhéngig vom Anwen-
dungsfall. Wenn ich die Schicht aufbringe und
mit der Zeit rekultiviere und sich eine Vegeta-
tion bildet, ist eigentlich die Idee dahinter, ich
méchte ein natiirliches System schaffen, das
sich selbst regulierend verwaltet, sowohl vom
Wasserhaushalt als auch vom Gashaushalt her.

ich kann es vielleicht nicht in allen extremen
Klimagebieten einsetzen, das mufl man sich
jeweils ansehen, das ist je nach Anwendungs-
fall individuell verschieden. Es ist nicht dran
gedacht, nach 5 Jahren die Schicht wegzukarren
und irgendeine Dichtung darauf zu legen.

LECHNER: Ich mochte noch einmal auf die
letzte Folie hinweisen, wo die Rekultivierung
mit Miscanthus wirklich eine sehr gute Restsik-
kerwasseremissionsrate gezeigt hat. Miscanthus
als eine Kulturpflanze kann als Energiepflanze
nutzbar gemacht werden. Man kdnnte sich
iiberhaupt ein Konzept iberlegen, dal man
Altlasten einer bedingten Nutzungsform, zum
Beispiel zur Produktion von Energiepflanzen,
zuordnet. Dann hat man erstens die Moglich-
keit, Restmethanemissionen zu bewiltigen, hat
zweitens eine Optimierung des Wasserhaus-
haltes und hat letztlich noch einen Nutzen in
Form der Energie. Es sind nur Gedankengén-

ge....

RIEHL - H.: Es gibt ja schon ein Grofmodell,
das Feld III der Hausmiillversuchsanlage Brei-
tenau, das mit so einer 1m-Kompostschicht
abgedeckt worden ist, was an sich sehr positiv
begonnen hat. Wir haben das Ergebnis auch
publiziert und verbreitet, aber das Kapitel ist
momentan blockiert. Breitenau wurde, aus wel-
chem Grund immer, offiziell getotet.

HUMER: Das stimmt, es war das Feld, das
eigentlich im Verlauf der Zeit die wenigste
Rate an Sickerwasser gebracht hat:

LECHNER: Nur fiir die Anwensenden: In
Breitenau wurden drei verschiedene Oberfla-
chenabdeckungen ausgefiihrt. Die mineralische
Dichtung hat teils durch Alterung, teils auf
Grund der geotechnischen Ver4dnderungen, der
Setzungen des Deponiekorpers dazu gefiihrt,
daB genau diese Risse, die von Hr. Melchior
beschrieben worden sind, sehr rasch aufgetreten
sind, sodaB dort die hochsten Sickerwasserraten
waren, und im anderen Extrem hat jenes Feld,
daB mit Kompost abgedeckt worden ist, die
geringsten Sickerwasserraten gebracht. Natiir-
lich muB man den spezifischen Klimabereich
beriicksichtigen.

UNBEKANNT: Zu dem Vorschlag, die Kom-
postabdeckung nach einiger Zeit wegzukarren
und eine andere Abdichtung herzustellen: der
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Vortrag von Hr. Melchior hat ja gezeigt, es gibt
keine 100% sichere Abdeckung, schon gar
nicht auf lingere Zeit. Die Frage, die wir uns
stellen miissen, ist, welche Restemissonen las-
sen wir zukiinftig zu, welche Restemissonen
sind fiir unsere nachfolgenden Generationen
akzeptabel ?

Ich glaube, da miissen wir einmal Levels festle-
gen von praktiblen Stofffliissen in die Natur.
Da gibt es ja auch diese Stofffliisse. Es gibt
auch natiirliche hot spots mit hohen Schwer-
metallemissionen und ich will nicht sagen, daf3
wir uns an denen orientieren sollen, aber ir-
gendwann miissen wir einmal diese Levels
definieren, damit man zukiinftige Strategien fiir
alle Abfall- und Deponietypen festlegen kann.

HOLZER: Mit ist es darum gegangen festzu-
stellen, ob dieses System eine Dauerlésung sein
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kann und damit eine echte Alternative zur Ab-
dichtung ist - ich will damit nicht sagen, daf} es
schlechter ist als eine Abdichtung, aber es zielt
ja auf etwas Bestimmtes ab, ndmlich auf den
Methanabbau, wihrend in einer Deponie ab-
hidngig davon, was abgelegt worden ist, noch
einiges drinnen ist, was mit dem Methan nicht
unmittelbar zu tun hat, und, wenn Niederschlag
eindringt, ausgewaschen wird, und das sind
zwei verschiedene Paar Schuhe. Mir geht es
darum, wie schaut das System insgesamt aus.
Selbstverstiindlich scheint es mir auch sinnvoll,
die Schicht an Ort und Stelle zu belassen.

HUMER: Ich habe nur auf das Methan und
nicht auf das Gesamtsystem abgezielt, um Titel
und Inhalt des Vortrages gerecht zu werden.
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