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Der Faktor Zeit bei der Untersuchung von Barrieregesteinen

B. Knaak, F. Ottner, B. Schwaighofer und HW. Miiller

Institut fiir Bodenforschung und Baugeologie, Abteilung Baugeologie,
\ Universitat fiir Bodenkultur, Gregor Mendel-StraBe 33, A-1180 WIEN

2

le Situation auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft erfordert im Zuge der Standortwahl
rkundung der geologischen Barriere. Darunter ist in geotechnischem Sinne eine
von ausreichender Machtigkeit zu verstehen. Nach heutigem Stand der Wissen-
im Interesse der langfristigen Funktionalitit bzw. Sicherheit des Bauwerkes
s geochemische Verhalten hinsichtlich der Durchléssigkeit besonders zu beachten.
e Barriere eignen sich Tongesteine; dabei sind auch durch den erhhten Bedarf an
sehr haufig entsprechende Eignungspriifungen durchzufiihren. Der Deponiebauer
eist sehr rasch Aussagen, wobei in relativ kurzer Zeit und mit méglichst geringem
eurteilt werden soll, ob ein Ton als Barrieregestein fiir eine Deponie geeignet ist

Eine Reihe von Parametern wie KeWert (mit H,O ermittelt), Mineralbestand,
lverteilung, Proctordichte usw. sind eher rasch zu bestimmen. Verdnderungen der
Wechselwirkungen mit Sickerwissern bleiben dabei unberiicksichtigt und auch
er das Langzeitverhalten sowie die chemische Stabilitét der Barriere konnen kaum
erden. Um das Langzeitverhalten natiirlich vorkommender Tongesteine erfassen zu
urden im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Analysenergebnisse nach halbjahriger
riger Versuchsdauer gegeniibergestelit.

erial und Methoden

en Umgebung Wiens kommen groBere Mengen an pelitischen Sedimenten in zwei
en Zonen vor:

sezone, wo wahrend des Tertidrs der Abtragungsschutt der aufsteigenden Nord-
alpen sowie der Bohmischen Masse sedimentiert wurde. Auch im Wiener Becken
dem mittleren Tertisr marine bis fluviatile Sedimente zur Ablagerung.

olassezone stammen zwei Tone:

fer Tonmergel mit etwa 30 % Karbonatgehalt und ca. 15 % Smektit als dominie-
, Onmineral (Tonanteil 40 %), junger quartirer Deckenlehm aus Freydegg, der de-
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karbonatisiert vorliegt, einen hohen Quarzanteil von tber 50 % aufweist und als dominierenge
Tonminerale Kaolinit und Illit enthalt (Tonanteil etwa 30 %).

B der Versuche wurden die Auswirkungen der Priifflissigkeiten auf die mine-
Zusammensetzung der Tone rontgendiffraktometrisch erfaflt, sowie weitere geo-
he, geotechnische und physikalische Parameter bestimmt, zB.: Atterbergsche
renzen, Porenvolumen, Dichte, etc. (SCHWAIGHOFER, 1991; OTTNER, 1991).
die zeitliche Komponente bei Schiittelversuchen von untergeordneter Bedeutung ist,
er Faktor Zeit bei den Perkolationsversuchen eine wesentliche Rolle. DaB3 dabei u.U. die
ebnisse sehr stark beeinfluBt werden, soll im folgenden gezeigt werden.

Aus dem Wiener Becken wurden die pannonen Tone aus Mannersdorf und Hennersdgy
untersucht. Beide Materialien sind sehr feinkornig (Tonanteil bis 66 %), karbonatarm (1-15 9%)
und reich an Smektit (=25 %).

In der geologischen Skizze sind die Positionen der Tonlagerstitten eingetragen (Abb.1).

S€

Bémische Masse

Molassezone, Tertiarbecken he wurden an ungestort entnommenen Tonproben durchgefiihrt. Die Durchlassig-

; erte der tertidren Tone liegen bei 10-1! m/s, nur der quartire Deckenlehm ist mit
Flyschzone, Helvetikum G&1lersdorf A ikt 4

von 10-° m/s hundertmal durchlissiger. Wie erst jiingste Untersuchungsergebnisse
n Vergleich von Labordaten und Gelandebeobachtungen bestatigt haben, verliuft der
sport in dichten Tonen in erster Linie in diffusiver Form mit sehr geringen Ge-

ceiten (WAGNER, 1992).

Noérdl. Kalkalpen,
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ntersuchten Tonen konnte nur bei den durchlassigeren Deckenlehmen aus Freydegg

bruch bei Perkolation mit Bleichlorid erzielt werden. Bei den tertidren Tonen war
ahlicher Steigerung der Gradienten auf in der Praxis unrealistische Werte von i~250
e Druckhohe hy= 10 m) auch nach 2,5 Jahren kein Blei im Perkolat nachzuweisen.
gebene Blei wurde im obersten cm als Cerussit ausgefillt (KNAAK, 1992).

Abb. 1: Position der Lagerstétten.

Die Untersuchung der Tone wurde mittels Schiittelversuchen (Feststoif-Flﬁssigkeitsverhz’il',
1:10, Schittelzeit 24  Stunden) und  Perkolationsversuchen in Dreiaxialzellen
(Probendurchmesser 10 cm, Probenhohe 4 cm) durchgefiihrt.Um den gesamten relevanten pH-
Bereich abzudecken, wurden folgende Testfliissigkeiten gewahlt: Salzsaure, synthetisches
Sickerwasser, Bleichlorid, Wasser und Natronlauge (HAM et al., 1979). ‘
Die durch die Tone gesickerten Perkolate wurden zumindest einmal pro Woche entnommer

ing 2 ist das sehr langsame Vorriicken der Losungsfront im Ton aus Mannersdorf bei
n mit Salzsdure dargestellt (i¥250): Nach 1,5 Jahren sind die vorhandenen 3% Kar-
der gesamten Probe (von 0 bis 4 cm) weggelost, wihrend Chlorit nur im obersten cm
nd im zweiten cm teilweise gelost ist. Nach einem weiteren Jahr ist Chlorit bis in eine
3 cm gelst, im untersten cm ist er aber noch deutlich nachzuweisen. In einem Jahr
sungsfront von Salzsiure somit nur 2 cm im Ton weiter ein.
und folgende Parameter ermittelt:

e DurchfluBmenge pro Woche

o pH-Wert

o Leitfahigkeit

o Tonenkonzentration einzelner Ionen in den Perkolaten

Aus diesen Messungen wurde die Veranderung der Durchlassigkeit und des AuslaugV &

verhaltens im Laufe der Zeit berechnet.
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Abb. 2: Eindringen der Losungsfront im Ton aus Mannersdorf.

Anhand von zwei Beispielen soll weiters gezeigt werden, wie stark Versuchsergebnisse durch
die Zeit beeinfluBt werden konnen. In den Abbildungen 3 und 4 wurden die Ergebnisse nach
halbjahriger Versuchsdauer (in der Praxis bliche Zeit) beziiglich der Durchléssigkeit bzw. der
Auslaugung von Ca'**-Ionen mit 1 festgelegt und die Ergebnisse der zweijahrigen Versuche
dazu in Beziehung gebracht. Diese Gegeniiberstellung zeigt, daB Tongesteine durch den Kon:

Ton aus Mannersdorf mit Salzsiure perkoliert

nach 1,5 Jahren

nach 2,5 Jahren

0-1 cm Chlorit gelost,
1-2 cm Chlorit verringert,

2-3 cm Chlorit unveréndert,
34 cm Chlorit unverandert,

0-1 cm Chlorit gelost,
1-2 cm Chlorit gelost,
2-3 cm Chlorit gelost,
3-4 cm Chlorit verringert,

takt mit Praffliissigkeiten sowohl dichter werden konnen:
- durch Dispergierungseffekt (Gollersdorf und Mannersdorf mit NaOH),

- Porenverstopfung durch Mineralneubildung (Hennersdorf mit Bleichlorid),
als auch Anstiege der Durchlassigkeit bis zum zehnfachen Wert moglich sind:

_ durch selektive Minerallosung (Gollersdorf und Mannersdorf mit HCI).

Ebenso kann die Auslaugung von Ionen aus dem Ton bis zu zehnfach hohere Werte aufweisen.

Karbonat gelost
Karbonat gelost
Karbonat gelost
Karbonat gelost

Karbonat gelost
Karbonat gelost
Karbonat gel6st
Karbonat gelost

anderung der D

2+

Zunahme der Auslaugung von Ca

Ton Mannersdorf

Ton Géllersdorf
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Ton Hennersdorf

DT e b e g o b e

0,1

F" HCL X NaOH ¢ Siwa ® PbCI2

Ton Mannersdorf

Ton Gdllersdorf

eniiberstellung der Durchléssigkeit von Tonen nach einem halben Jahr bzw. nach
1 Jahren.

Ton Hennersdorf

>+

A

+ HCL ¢ siwa

Jegeniiberstellung der Auslaugung von Cat*-Ionen nach einem halben Jahr bzw.
h zwei Jahren.
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: pbilisierung und Stabilisierung von Schwermetallen in Rauchgas-
nigungsriickstinden aus Miillverbrennungsanlagen mit Tonen

4. Schluibemerkung

Infolge der in Deponiebasisabdichtungen langsam ablaufenden Prozesse ist ihr Nachyg 2
unter Laborbedingungen nur begrenzt méglich. Der zur Verfligung stehende zeitliche Raj ,\;
reicht dabei meist nicht aus. ' :

Durch eine zu kurze Versuchsdauer kann es jedoch zu folgenschweren Fehlinterpretationen " Institut fiir Geotechnik, Tonmineralogisches Labor, Sonneggstr. 5,
Verhaltens toniger Sedimente in Deponieabdichtungen kommen. ‘ £ ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.

~ Seit 1.1.93: Sieber Cassina + Partner AG, Ingenieure Geologen Planer,
Jurastr. 6, CH-4600 Olten.

Adrian Pliiss
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rerschiedenen Rauchgasreinigungsriickstanden (RGRR), einer Elektrofilterasche und -
kstand aus der weitergehenden Rauchgasreinigung wurden an ungewaschenem wie
henem Riickstand mineralogische und geochemische Untersuchungen gemacht,
hwermetallfestphasen zu identifizieren. Mittels Mikrosondenanalysen und Element-
bildern konnten die Schwermetalle lokalisiert und identifiziert werden. Blei und Zink
seits an einer Matrix von Alumosilikatgldsern und andererseits als kleine Partikel in
[ydroxidform vor.

en wurde die Immobilisierung der Zink- und Bleiionen mittels Tonmineralien unter-
s zeigte sich, daB durch Tonzuschlag zu RGRR ein gutes Retentionsvermogen fiir
allionen aufgebaut werden konnte, wobei die Schwermetallionen an die Tonmine-
biert wurden. Die Adsorption war dabei abhingig von der Kationenaustausch-
einerseits und der Menge an Tonzuschlag andererseits. Da der Einbau in die Deponie
et erfolgen wiirde, um die Durchlassigkeit und damit Elution der Schwermetallionen
klein zu halten, wurden auch Elutionsversuche an verdichteten Probekorpern
nen. Die Resultate der Verdichtungseigenschaften zeigten, da der RGRR nach dem
optimal verdichtbar war, wobei Unterschiede im Wassergehalt und Trocken-
ht zwischen Montigel- und Opalinuston-Zuschlag festzustellen waren. Es konnte
€igt werden, daB RGRR hohe Festigkeiten aufweisen, welche auch durch den Ton-
 kaum verschlechtert wurden. Ebenfalls erwies sich der mit Ton vergiitete RGRR als
ormbar, wobei Unterschiede im Setzungsverhalten zwischen Montigel- und
n -Zuschlag festzustellen waren. Grundsatzlich kann fiir die Deponierung von unge-
wie gewaschenen RGRR ausgegangen werden.




