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Einleitung

Auf Grund der immer knapper werdenden Rohstoffe und der steigenden Preise fossiler
Ressourcen werden Lagerstatten mit zum Teil neuen, aufwandigen Techniken erschlossen.
In diesem Zusammenhang gewinnt auch der Ansatz des sogenannten ,Landfill Minings®
immer mehr an Bedeutung. Unter ,Landfill Mining“ wird der Riickbau von alten Deponien in
Kombination mit der Gewinnung von in den Deponien abgelagerten Wertstoffen verstanden.
Prinzipiell handelt es sich dabei jedoch um keine neu aufgekommene Fragestellung, zum
Beispiel Deponieriickbau in Osterreich Donaupark (1990) und in Deutschland Deponie
Burghof (1993) (vgl. Bockreis Knapp J. 2011; Bockreis et al. 2009; Rettenberger 2010a;
Rettenberger 2010b).

Die Entscheidung Deponien zurtickzubauen wird meist aus Sicherheitsgriinden getroffen, um
schadliche Umwelteinflisse vorzubeugen bzw. zu eliminieren. Weitere Anlédsse sind die
Gewinnung von Deponievolumen, Minimierung der Nachsorgekosten, Rickgewinnung von
Wertstoffen oder eine Kombination aus mehreren der genannten Grinde (Hogland et al.
2004). Aus der vorliegenden Literatur ist ersichtlich, dass ein einheitliches Vorgehen um eine
Entscheidung bezlglich Deponierlickbau zu treffen nicht moglich ist und jede Deponie
gesondert betrachtet werden muss. Deponien sind in ihrer Beschaffenheit, den
Ablagerungen und der installierten Technik zu heterogen, um einen Standard fir einen

Deponiertickbau zu finden. Dies gilt auch fur die Deponie Riederberg in Wérgl.

Es wurden bisher verschiedene Konzepte und Vorgehensweisen fir einen Rickbau
erarbeitet (vgl. Tielmans und Laevers 2010, Rettenberger 2010a, Jones et al. 2012) aber
eine grundlegende Methodik zur Entscheidungsfindung existiert bis dato nicht. Ziel dieser
Arbeit ist es ein Werkzeug zur Entscheidungsfindung uber die Mdoglichkeiten eines

Deponiertckbaus und deren Auswirkungen zu erarbeiten.

Die Deponie Riederberg in Woérgl wird als Projektbeispiel herangezogen. Fur die Beurteilung
werden auf Basis vorhandener Daten die laufenden Nachsorgekosten und die
Deponieinhalte ermittelt. Auf Grundlage dieser Informationen wird eine Abschatzung der
zuklnftigen Nachsorgekosten und des Wertstoffpotenzial der Deponie erstellt. In weiterer
Folge werden die Kosten fiir einen Deponieriickbau, unter Einbeziehung des Einflussfaktors
des vorhandenen Wertstoffpotenzials, abgeschéatzt. Im Sinne einer ganzheitlichen
Betrachtung werden auch mogliche 6kologische und gesellschaftliche Einflussfaktoren zum
Deponiertickbau  betrachtet und bewertet. Alle untersuchten Aspekte sollen

gegenibergestellt und die dkonomischen, 6kologischen und sozialen Vor- und Nachteile
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eines Deponiertiickbaus im Vergleich einer Deponienachsorge dargestellt werden. Die
Vorgehensweise soll in ein Modellkonzept zur Entscheidungsfindung flir den zukinftigen
Umgang mit der Deponie Riederberg (bertragen werden und Mallnahmen und

Empfehlungen ausgearbeitet werden.
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1 Grundlagen

1.1 Beschreibung der Deponie
Die Restmilldeponie Riederberg, mit einer Flache von ca. 5,5 ha, befindet sich in der
Katastralgemeinde 83020 Woérgl (Bezirk Kufstein) ca. 4 km stdwestlich vom Stadtzentrum
Worgl, im Ortsteil Pinnersdorf (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Deponie Riederberg — roter Kreis (Quelle: tiris 2013)

Die Deponie ist umgeben von Wirtschaftswald und ist Uber die B178 Loferer Stralle gut zu
erreichen. Die nachsten Nachbarn zur Deponie liegen ca. 180 m westlich bzw. 370 m

norddéstlich.

Mit der Ablagerung von Abféllen wurde am 1. Juli 1991 nach Erteilung der letzten
erforderlichen behérdlichen Bewilligung begonnen (Landesrechnungshof 2008). Es wurden
bis zum 03.07.2007 ca. 1.200.000 m® bzw. 1.240.000 Mg unbehandelte Abfalle abgelagert.
Die Schiitthéhe betrug am Ende der Einlagerung ca. 65 m, wobei damit zu rechnen ist, dass

die endgiiltigen Setzungen sich zu diesem Zeitpunkt noch nicht einstellten.
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Die Schlieffung der Deponie erfolgte am 18.7.2007 durch die Verordnung LGBI. Nr.44/2007
der Tiroler Landesregierung. Die zu deponierenden Abféalle (Hausmill und gewerbliche
Abfalle) wurden in Folge auf die Deponien Ahrental und Roppen aufgeteilt (vgl. LGBI.
Nr.44/2007). Am 23.08.2007 wurde vom Betreiber der Deponie, die ,Deponie Riederberg
GmbH & Co KG* in 6365 Kirchberg Konkurs angemeldet.

Die technische Ausstattung der Deponie weist eine Basisabdichtung, eine
Oberflachenabdeckung, eine Sickerwassersammlung und -aufbereitung und eine

Deponiegaserfassung auf (Umweltbundesamt (UBA) 2011a).

Die Sickerwasseraufbereitung wurde 2011 von der Fa. Wehrle Umwelt GmbH mit dem
BIOMEMBRAT® plus-verfahren erneuert. Das Sickerwasser wird durch einen
Membranbioreaktor, durch Ultrafiltration, Nanofiltration und Aktivkohle gereinigt. Das
gereinigte Sickerwasser (bis zu 100 m?®d) wird ins Kanalnetz der Stadtgemeinde Worgl

eingeleitet.

Die Gasbrunnen werden vom Ingenieurbiro Passer und Partner Ziviltechniker GmbH betreut

und das Gas wird von der Fa. Moser aus Saalbach mit 350 KWh/Tag verstromt.

1.2 Deponieinhalte

Insgesamt wurden auf die Deponie Riederberg 1.243.634 Mg Abfall abgelagert. Die gréten
Fraktionen sind feste Siedlungsabfalle einschlieRlich dhnlicher Gewerbeabfalle (1.112.510
Mg), die sich in die malRgebenden Fraktionen Hausmdill (833.451 Mg), Gewerbemdill
(176.995 Mg) und Sperrmdill (100.818 Mg) teilen lassen. Weitere relevante Abfallarten sind
Kunststoff und Gummiabfalle (57.833 Mg), Abfélle mineralischen Ursprungs (33.372 Mg) und
Abfalle aus der Wasseraufbereitung (18.224 Mg) (vgl. Abb. 2)

0 Hausmiill

B Gewerbemiill
O Sperrmuiill

O Kunststoffe

W Mineral. Abfille

O Abfalle aus der
Wasseraufberimang

Abbildung 2: Verteilung der gréRten Abfallfraktionen — Deponie Riederberg.
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Die Abfallnummer ,,00100 betriebl. Abfélle“ (vgl. Anhang 1 — Massenbilanzierung) wurde vom
Amt der Tiroler Landesregierung Abteilung Umweltschutz fir hausmillahnliche Abfélle
gewerblicher Betriebe vergeben und wird in dieser Arbeit der Fraktion hausmulldhnlicher
Gewerbeabfalle zugeordnet (Information Land Tirol Abteilung Umweltschutz Referat
Abfallwirtschaft 2012). Die fir eine Verwertung interessanten Abfallinhaltsstoffe (vgl. Kap.
2.1.) sind Kunststoffe, Metallabfélle, Textilien, Papier und Kartonagen, Holz, Organik,

mineralische Abfalle, Glas.
In Tabelle 1 sind alle Gruppen nach Mengen sortiert aufgelistet. Eine detaillierte Aufstellung
der Abfallfraktionen und Mengen findet sich im Anhang 1.

Tabelle 1: Millfraktionen der Deponie Riederberg (Quelle: Land Tirol Abteilung
Umweltschutz Referat Abfallwirtschaft 2012).

ABZ’;LL' Bezeichnung Tonnen(t) | Prozent
91 FESTE SIEDLUNGSABF. EINSCHL. AHNL. GEWERBEABF. 1.112.510 | 89,5%
57 KUNSTSTOFF- UND GUMMIABFALLE 57.883 4,7%
31 ABF.MINERALISCHEN URSPRUNGS (OHNE METALLABF.) 33.372 2,7%
94 ABF.WASSERAUFBER.ABWASSERBEHANDL.GEWASSERNUTZ.| 18.225 1,5%
17 HOLZABFALLE 5.637 0,5%
14 HAUTE UND LEDERABFALLE 4.595 0,4%

54 ABFALLE V.MINERALOL- U.KOHLEVEREDLUNGSPRODUKTEN 3.076 0,2%

97 | ABFALLE AUS DEM MEDIZINISCHEN BEREICH 2769 | 02%
11 |NAHRUNGS- UND GENUSSMITTELABFALLE 1252 | 01%
51 | OXIDE, HYDROXIDE, SALZABFALLE 1174 | 01%
18 | ZELLULOSE-, PAPIER- UND PAPPEABFALLE 1059 | 01%
58 | TEXTILABFALLE (NATUR- UND CHEMIEFASERPRODUKTE) 978 0.1%
55 | ABF.V.ORG.LOSEM. FARBEN,LACKEN KLEBSTOFFEN.... 879 0.1%
ANDERE ABF.CHEM.UMWANDLUNGS-U.SYNTHESE- .
59 | PRODUKTE 140 0.0%
39 | AND.ABF.MIN.URSPRUNGS ABF.VERED.PROZ. 36 0.0%
53 | ABF.PFLANZ.BEH.SCHADL BEKAMPF.-M.PHARM.ERZ..... 36 0,0%
13 | ABFALLE AUS DER TIERHALTUNG UND SCHLACHTUNG 8 0.0%
35 | METALLABFALLE 7 0.0%

SUMME | 1.243.634 | 100%
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Die mit Abstand gréRte Gruppe bilden mit fast 90% feste Siedlungsabfélle einschlieflich
ahnlicher Gewerbeabfalle. Diese lassen sich wiederum in die Fraktionen Hausmdiill,

Gewerbeabfalle, Sperrmdll, StralRenkehricht und Griinabfalle unterteilen.

0,1% Abfallnr. FRAKTION MENGE [t]
911 HAUSMULL 833.451
B HAUSMULL 912 GEWERBEABFALLE 176.996
B GEWERBEABFALLE ..
CPERAMOLL 914 SPERRMULL 100.818
B STRASSENKEHRICHT 915 STRASSENKEHRICHT 475
B GRUNABFALLE 917 GRUNABFALLE 770

Abbildung 3: Verteilung der festen Siedlungsabfélle einschliel3lich &hnlicher Gewerbeabfalle
— Deponie Riederberg.

1.3 Nachsorgekosten

Der Landesrechnungshofbericht LR-0710/42 vom 2.4.2008 ... weist darauf hin, dass die
Deponie Riederberg nach der SchlieBung als Massenabfalldeponie nicht saniert, sondern
dass zuklinftig Adaptierungs-, Sicherungs- und Nachsorgemalinahmen durchgefiihrt werden

mtuissen.”

Nach Stilllegung der Deponie wurden Nachsorgemaflinahmen eingeleitet, wie z.B. die
Abdeckung des Abfalls mit Bodenaushubmaterial und der Weiterbetrieb der Gas- und

Sickerwasserbehandlungsanlage (Landesrechnungshof 2008).

Die Nachsorgekosten wurden 2008 in einem amtssachverstdndigen Gutachten fir einen
Zeitraum von 30 Jahren mit 20,4 Mio. € beziffert (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Nachsorgekostenschatzung Deponie Riederberg (Quelle: Rechnungshofbericht

2008)
Kostenschidtzung Sicherstellung Zeitpunkt Betrag in Mio. €
Oberflachenabdichtung
temporare Oberflachenabdichtung 1. Jahr 0,5
endglltige Oberflachenabdichtung 10. Jahr 5,0
sonstige Baumalnahmen 1. = 30. Jahr 1,0
Summe Oberflachenabdichtung 6,5
Sickerwasserentsorgung
Umkehrosmoseanlage in den ersten 5 Jahren 1. - 5. Jahr 6,5
Klaranlage in den folgenden 5 Jahren 6. —10. Jahr 2,3
Klaranlage in den letzten 20 Jahren 11. — 30. Jahr 3,1
Summe Sickerwasserentsorgung 11,9
Nachsorgeprogramm 1.—30. Jahr 2,0
Summe 20,4
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Die tatsachlichen Kosten fir die Nachsorge der Deponie Riederberg von 2008 bis 2012

werden in Tabelle 3 aufgezeigt

Tabelle 3: Kostenaufstellung Deponie Riederberg 2008 — 2012 (Quelle: Baubezirksamt
Kufstein 2012)

Verwendung 2008 2009 2010 2011 2012 Summe
Sickerwasser |1.810.000,00( 1.457.000,00| 1.647.000,00( 1.559.000,00] 1.380.000,00] 7.853.000,00
Gas 489.000,00| 474.000,00 38.000,00 23.000,00 10.000,00] 1.034.000,00
Bautétigkeit 138.000,00| 116.000,00f 134.000,00| 408.000,00| 220.000,00] 1.016.000,00
Diverses 595.000,00{ 787.000,00| 280.000,00( 367.000,00f 135.300,00] 2.164.300,00
Jahressumme r3.032.000,00 2.834.000,00[2.099.000,00[ 2.357.000,00( 1.745.300,00] 12.067.300,00

In den Kosten der Sickerwasserreinigung sind alle Aufwendungen enthalten, die vom
Anfall im Vorlagebecken bis zur Ableitung in den Kanal anfallen. Die
Sickerwasserreinigungsanlage wurde 2011 erneuert. Das Sickerwasser wird mit dem
BIOMEMBRAT® plus-verfahren der Fa. Wehrle Umwelttechnik behandelt. Die Abrechnung

erfolgt mit der Betreiberfirma Fa. Wehrle Umwelttechnik nach gereinigten m*® Sickerwasser.

Die Kosten zur Bautéatigkeit umfassen alle MaRnahmen die fur die Nachsorge und
Instandhaltung der Deponie sowie etwaige Anpassungen im Rahmen der Stilllegung

notwendig sind

Die Position Gas und Diverses enthalt zum einen die Kosten fir die Entgasung der Deponie
und zum anderen die Kosten fir Untersuchungen im Rahmen der Beweissicherung,
Ingenieur-Leistungen, Arbeitsstunden und Material von zugekauften Leistungen fur die

Nachsorge der Deponie.

Durch die im Jahr 2011 erfolgte Erneuerung der Sickerwasserbehandlung konnten im Jahr

2012 Einsparungen von 500.000 € erzielt werden (vgl. Tabelle 3).

Die Kosten der Nachsorge fiur die ersten 5 Jahre liegen mit 12 Mio. € schon um ca. 5 Mio. €
Uber den geschatzten Kosten fur diesen Zeitraum. Betrachtet man die geschéatzten Kosten
von 20,4 Mio. € fur den gesamten Nachsorgezeitraum von 30 Jahren, liegt man mit 12 Mio. €

jetzt schon Uber der Halfte der veranschlagten Kosten (vgl. Tabelle 2 und Tabelle 3).
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Abbildung 4: Entwicklung der Nachsorgekosten Deponie Riederberg

Abbildung 4 zeigt, dass sich die Nachsorgekosten in den letzten 5 Jahren, mit Ausnahme
des Jahres 2011, stetig reduziert haben.

Die Nachsorge erfolgt ordnungsgemaf laut Bescheid der Tiroler Landesregierung (2008).
Eine weitergehende genaue Abschatzung der Nachsorgekosten ist auf Basis der
vorliegenden Unterlagen nicht méglich. AuRerdem wird generell der Nachsorgezeitraum von
30 Jahren fir Hausmilldeponien laut einer 2011 vom |Institut fir Wasserglte,
Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft der Technische Universitdt Wien

durchgefuhrten Studie als zu gering erachtet (Laner et al. 2011).

Der Studie folgend musste fir die Deponie Riederberg zur Feststellung der Nachsorgedauer
eine Festlegung von Entlassungskriterien fur die Deponienachsorge erarbeitet werden. Eine

mdgliche Vorgehensweise dazu wird von Laner et al. (2011) beschrieben (vgl. Abbildung 5).
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1. Erhebunyg und Beurteilung von Deponiedaten

Abfallkérper, Emissionen, Deponiehille,
Standortbedingungen (Klima, Geologie usw. )

L

-

2. Leitparameter und Emissionsprognose

Auswah| wesentlicher Emissionsparameter und
szenariobasierte Vorhersagen zukinftiger
Emissionsniveaus

Ll

3. Schadstoffausbreitung und Vulnerabilitit

Definition des Deponie-Umwelt-Systems und Ermittlung
der Schadstoffkanzentrationen an den Orten der
Beurteilung (OdBE)

L

~
4. Umweltvertriglichkeit und Entlassungskriterien

Grenzwerte vs. berechnete Werte; Riickwirtsgerichtete
Festlegung akzeptabler Emissionsniveaus; Erganzende
Kriterien und Anforderungen,

||

=
Uberpriifung und Monitoring

i Merkmalsentwicklung und Monitoring: Restrisiko und
entsprechende Nutzungsanforderungen,

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Festlegung von
Entlassungskriterien fir die Deponienachsorge (Laner et al. 2011)

Nach Durchfiihrung der Feststellung der Entlassungskriterien kann ein Nachsorgeplan
erstellt werden und die dafir notwendigen Kosten abgeschétzt werden.

Erste Untersuchungen zu Abschatzungen des Restemissionspotenzial der Deponie
Riederberg wurden im Projekt des Umweltbundesamtes ,Weiterentwicklung und Einsatz von
Methoden zur Bewertung des Ist -Zustandes und des langfristigen Emissionsverhaltens von
Altablagerungen und Reaktordeponien® durchgefiihrt. Eine Gesamtbeurteilung der Deponie
im Rahmen des Projektes war auf Basis der durchgeflihrten 9 Einzelproben aus 3
Bohrléchern nicht méglich. Ebenso sind genauere Aussagen Uber die Zusammensetzung der

Deponie auf Grund der geringen Anzahl der Einzelproben nicht méglich (UBA 2011b).
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2 Abschatzung des Rohstoffwertes

2.1 Rohstoffe der Deponie Riederberg

Fur die Abschatzung des Rohstoffwertes werden verschiedene (Wertstoff-) Fraktionen
betrachtet und bewertet. Bockreis und Knapp (2011) listen die Zusammensetzung von
Deponieabfallen aus 22 Rickbauprojekte und Probebohrungen auf. Die in diesen Projekten
am haufigsten betrachteten Fraktionen sind Kunststoffe, Metalle und Holz. In einigen der
behandelten Arbeiten wurden auch die Fraktionen Inertes (Bauschutt), Textilien, Papier
sowie Glas, Organik und andere Wertstoffe betrachtet. Vergleicht man unterschiedliche
Studien ist zu erkennen, dass keine einheitliche Klassifizierung Uber die Zusammensetzung
der Deponieabfélle existiert. Tabelle 4 zeigt die Einteilung der Wertstofffraktionen aus 8
verschiedenen Studien und welche Fraktionen daraus fur eine Wertstoffgewinnung am

haufigsten betrachtet wurden.

Tabelle 4: Liste UGber die Zusammensetzung der Deponieabfélle unterschiedlicher Studien.

Fraktionen B)' | BK* | Re* | GN* | Go® | Ha® | H&” | LT® | SUMME
Metalle X X X X X X 6
FE-Metalle X X X 3
NE-Metalle X X X 3
PPK (Papier, Pappe, X X X X X X
Kartonagen) 6
Glas X X X X X X 6
Kunststoffe X X X X X X X X 8
Holz X X X X X X 6
Organik X X X X X 5
Textilien X X X X 4
Verbundverpackungen X 1
Verbunde-komplexe X X X
Produkte 3
Schadstoffbelastete X
Stoffe 1
Rest / sonstiges X X X X 4
Mineralische Abfille
Mineralstoffe X X
Mineralische Abfille X 6
Boden
Mineralische Abfille X X X
Inertes
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Fraktionen BJ' | BK* | Re* | GN* | Go® | Ha® | H&” | LT® | SUMME

nach Fein / Mittel / Grob
Fraktionen

Folien X 1
Steine X 1

Elektronikschrott /
Problemstoffe 1

Ersatzbrennstoff /
heizwertreiche Fraktion

Monochargen X

Klarschlamm X

Bauschutt X

Altreifen X
Asphalt X
Keramik X

R (R (R R (R

Lebensmittel X

1 Bockreis, A. and J. Jager, Waste-economical reconstruction of old landfills, in SARDINIA 20092009.

2 Bockreis, A. and J. Knapp, Landfill Mining — Deponien als Rohstoffquelle. Osterreichische Wasser- und
Abfallwirtschaft, 2011. 63(2): p. 70-75.

3 Rettenberger, G., Deponieriickbau, in Expertengespréch ,Effiziente Nutzung metallischer Sekundérrohstoffe"2010.

4 Géath, S. and J. Nispel, Ressourcenpotenzial von ausgewéhlten Hausmiilldeponien in Deutschland, in DepoTech
Konferenz, K.E. Lorber, et al., Editors. 2010, Eigenverlag, Montanuniversitat Leoben, Institut fir Nachhaltige
Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik (IAE): Leoben, Osterreich.

5 Gosten, A., Untersuchungen (iber den Nutzen des Deponieriickbaus - Gedanken zum Deponieriickbau unter
heutigen Rahmenbedingungen am Beispiel einer BSR-Deponie, in Recycling und Rohstoffe Band 2, K.J. Thome-
Kozmiensky and D. Goldmann, Editors. 2009. p. 447-468.

6 Hahn, N., Rohstoffpotenziale hessischer Deponien. Wasser und Abfall, 2010. 10(1-2): p. 48-53.

7 Holzle, I., Vom Deponiertickbau bis zum landfill mining - eine Synthese internationaler Untersuchungen.
Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft 2010. 62 (7-8 / August 2010 ): p. 155-161.

8 TB Hauer, Restmiillanalyse Tirol 2010

Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, dass einige Fraktionen wie z.B. ,Folien“ oder ,Steine” in einer
Studie extra aufgelistet wurden, wobei sie bei allen anderen Studien in den Gruppen
-Kunststoffe* bzw. ,Mineralische Abfalle® mitberlcksichtigt wurden. Dies unterstreicht

nochmals die unterschiedliche Klassifizierung der Abfallarten der einzelnen Arbeiten.
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Um eine Vergleichbarkeit mit anderen Studien zu ermdglichen, werden fur diese Arbeit die in
Tabelle 4 am haufigsten aufgelisteten Gruppen (grin hinterlegt) betrachtet. Daraus ergeben

sich fur die Deponie Riederberg folgende Verwertungsfraktionen und Mengen:

Tabelle 5: Verwertungsgruppen bzw. Fraktionen der Deponie Riederberg

gﬂgll_\,—uggq]oeg Bezeichnung Menge [Mg]

57 Kunststoffe 57.873
581 Textilien 978
187 PPK (Papier, Pappe, Kartonagen) 1.059
17 Holz 5.637
917 Organik 769

31408 Glas 1.318
31 Mineralische Abfalle 33.372
35 Metalle 7

In Summe ergeben die einzelnen Verwertungsgruppen, mit einer Menge von ca. 101.000

Mg, weniger als 10% der Gesamtsumme aller abgelagerten Abfélle von 1.240.000 Mg.

Ein Grolteil des Wertstoffpotenzials der Deponie Riederberg ist im gemischten Abfall der
festen Siedlungsabfélle einschliellich &hnlichen Gewerbeabfallen zu finden. Diese bilden mit
den Fraktionen Hausmill, Gewerbeabfdlle und Sperrmill die mengenméalig gréRten
Gruppen (vgl. Kapitel 1.2). Aus verschiedenen Millsortierungsanalysen kann ein
Wertstoffpotenzial je nach Abfallfraktion von 45% bis zu 70% angenommen werden (vgl.

Technische Biro Hauer (TB Hauer 2010a)).
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2.1.1Hausmuiill

Fur den Hausmull wurde im Jahr 2010 eine Miullanalyse in Tirol durchgefiihrt (TB Hauer
2010a). Die Analyse ergab, dass sich vor allem die Wertstoffe Papier, Kunststoffe, Glas,
Materialverbunde, Metalle und organische Materialien im Tiroler Hausmull finden (vgl.
Tabelle 6).

Tabelle 6: Zusammensetzung des Restmllls in Tirol — Mittelwerte (Quelle: TB Hauer 2010a)

Tirol

Fraktion Masse-% kg/EW.a t

Papier, sonstige Verp. 3,9% 5.4 3.788
Glas, sonstige Verp. 1,1% 1.5 1.081
Kunststoffe, sonst. Verp. 6,8% 9.3 6.548
Materialverbunde, sonst. Verp. 1,3% 1,7 1.215
Metalle, sonst. Verp. 1,1% 1.5 1.020
Glas Getranke-Verp. 2,0% 2.7 1.923
PET Getrénke-Verp. 1.2% 1.6 1.154
sonst. KSt. Getranke-Verp. 0,3% 0,5 333
Verbundkarton Getranke-Verp. 0,9% 12 830
Fe-Getrénke-Verp. 0,3% 0.5 323
Al-Getrénke-Verp. 0,4% 0,6 396
LM original verp 1,8% 2.4 1.714
LM angebrochen verp 3.3% 4.5 3.155
LM ganz ohne VP 0,9% 1.3 899
LM angebrochen chne VP 1,9% 25 1.825
Papier, Gesamt 9.6% 131 9.230
Glas, Verp 3,1% 4.3 3.004
Kunststoffe, Verp 8,3% 11.4 8.035
Materialverbunde, Verp. 2,1% 2.9 2.045
Metalle, Verp. 1.8% 25 1.738
Lebensmittel 7,9% 10.8 7.5893
Biogenes 12,6% 17.3 12.121
Andere Abfalle 54.6% 110,8 77.771
Gesamt 100,0% 1731 121.837

Vergleicht man die Restmullanalyse 2010 mit einer Restmullanalyse aus dem Jahre 1997 ist
zu erkennen, dass sich die Mengen pro Einwohner zwar um 31% erhéht haben, die
prozentuale Aufteilung der Wertstoffe aber unter 1% Abweichung liegen (aul’er bei den

Fraktionen Papier und biogenes inkl. Lebensmittel) (vgl. Tabelle 7).
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Tabelle 7: Vergleich der Restmullzusammensetzung in Tirol 1997 und 2010 (Quelle: TB

Hauer 2010a)
Masse-% kg/EW.a

Analysefraktion 1997 2010 1997 2010

Papier 12,1% 9,6% 16,0 13,1
Glas-Verpackungen 2,8% 3,1% 3.1 4.3
KSt Getranke-VP 0,9% 1,5% 1.2 21
KSt sonst. VP 6,6% 6,8% 8,8 9,3
Verbundkarton Getranke-VP 1,3% 0,9% 1.7 1.2
Metall Getranke-VP 0,8% 0.7% Tl 1,0
Metall sonst. VP 1,4% 1,1% 1,9 -
Biogenes inkl. Lebensmittel 18,6% 20,5% 246 28,1
Andere Abfalle 55,4% 55,9% 73,2 112,5
Gesamt 100,0% 100,0% 132,0 1731

Da auf der Deponie Riederberg unbehandelte Abfalle abgelagert wurden und sich die
prozentuale Aufteilung der Wertstoffe in den letzten Jahren nicht wesentlich geédndert hat,
werden die Werte von 2010 als Vergleichswerte fir diese Studie herangezogen. Auf
Grundlage der Millanalyse 2010 und den Aufzeichnungen der abgelagerten Abfallstoffe der
Deponie Riederberg lasst sich somit das Wertstoffpotenzial aus dem auf der Deponie

gelagerten Hausmdill ableiten bzw. abschatzen (vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8: Geschatzte Wertstofffraktion Hausmill Riederberg (Quelle: eigene Berechnung)

Hausmiill Deponie Riederberg [t] 833.451
Zusammen- Anteil Bezirk Din:::e
! Anteil Tirol [%] * Kufstein —op
setzung %]* Riederberg
[ (Y [t]**
P i t

G::;:t 9.60% 7.60% 63.342
Glas, Verp 3,10% 2,00% 16.669
Liizz’;‘:" 10,50% 10,30% 85.845
M\f:‘ge 1,80% 1,70% 14.169
Lebensmittel 7,90% 9,00% 75.011
Biogenes 12,60% 13,80% 115.016
Q’;‘:ée”r: 54,50% 55,60% 463.399
Gesamt 100,00% 100,00% 833.451

* Mllanalyse 2010 TB Hauer
** Grundlage Bezirk Kufstein
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2.1.2Sperrmiill
Aus der Tiroler Abfallanalyse 2010 ist abzulesen, dass fast 45 % des Hausmiills als

Wertstoffe potenziell zur Verfigung stehen. Fir die Fraktion Sperrmdll liegt eine &hnliche
Analyse aus dem Jahre 2007 fur das Land Vorarlberg vor (TB Hauer 2008). Hier ist die
groBte Fraktion Holz mit 31 %. Die Wertstoffe Metall liegen mit 2 % im Bereich des
Hausmdlls und die Kunststoffmenge betragt 7 %. AuRerdem bilden M&bel 20 %, Matratzen 6
%, FuBRbodenbeldge 6 % eine heizwertreiche Fraktion (vgl. Abbildung 6).

EEAG, Problemstoffe, Reifen; 2%
Sonstiges; 9%

Restmillahnlich; 10% Holz; 31%

Metalle; 2%

Kunststoffe; 7%

Renovierungsabfille; 7%

Matratzen; 6% J Mébel; 20%

FuRbodenbelage; 6%

Quelle: IGW: Sperrmillanalyse Land Vorariberg, 2007
Mischwerte Uber alle Erfassungssysteme

Abbildung 6: Sperrmiillanalyse Land Vorarlberg (Quelle: TB Hauer 2008)

Fur diese Studie wird davon ausgegangen, dass sich die Werte aus Vorarlberg auf Grund
der ahnlichen demografischen Verhaltnisse mit denen aus Tirol vergleichen lassen (TB
Hauer 2008). Somit soll mit Hilfe der Sperrmillanalyse aus Vorarlberg und den
Aufzeichnungen der abgelagerten Abfallstoffe der Deponie Riederberg das

Wertstoffpotenzial abgeschatzt werden (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9: geschéatzte Wertstofffraktion Sperrmull Riederberg (Quelle: eigene Berechnung)

Deponie Riederberg: Sperrmiill [t] 101.293
Zusammensetzung® Anteil* Ar.1teil Deponie
[%] Riederberg [t]
Holz 31,00% 31.401
Mébel 20,00% 20.259
FulRbdden 6,00% 6.078
Matratzen 6,00% 6.078
Kunststoffe 7,00% 7.091
Metalle 2,00% 2.026
Andere Abfélle 28,00% 28.362
Gesamt 100,00% 101.293

* TB Hauer 2008
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2.1.3 Gewerbemiill

Die Zusammensetzung von Gewerbemdill ist je nach Gewerbe und GewerbegréRe sehr
unterschiedlich und muss von Fall zu Fall betrachtet werden (vgl. Fricke et al. 2002). Um
eine grobe Abschdtzung zu erhalten, wurden daher Ergebnisse verschiedener
Gewerbeabfallsichtungen der Ingenieurgemeinschaft Witzenhausen aus den Jahren 1996-

1998 (vgl. Fricke et al. 2002) fur die Deponie Riederberg herangezogen.

Demnach kénnen hausmiilldhnliche Gewerbeabfalle in die Fraktionen Kunststoffe (12,2%),
Papier und Pappe (11%), Holz (10,6%), Organik (8,8%), Textil (0,7%), Metalle (5.1%),
Verbundstoffe (7%), Mineralische Abfélle (17,7%) und sonstige Abfélle (26,8%) unterteilt

werden.

012%

O Kunststoffe

M Papier und Pappe
OHolz

OOrganik

B Textil

O Metalle

B Verbundstoffe
OMineralische Abfille
M sonstige Abfille

m7% B5%

Abbildung 7: Wertstofffraktionen Gewerbemdill (Quelle: Eigene Darstellung)

Fur die Deponie Riederberg kann daraus ein Wertstoffpotenzial wie in Tabelle 10

abgeschéatzt werden.
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Tabelle 10: Geschétzte Wertstofffraktion Gewerbemdill Riederberg (Quelle: eigene
Berechnung)
Deponie Riederberg: 176.996

Gewerbemiill [t]

Zusammensetzung® Anteil* Ar.1teil Deponie
[%] Riederberg [t]
Kunststoffe 12,20% 21.594
Verbundstoffe 7,00% 12.390
Papier/Pappe 11,00% 19.470
Holz 10,60% 18.762
Organik 8,80% 15.576
Mineralien 17,70% 31.328
Metalle 5,10% 9.027
Textil 0,70% 1.239
Andere Abfalle 26,90% 47.612
Gesamt 100,00% 176.996

* Ingenieurgesellschaft Witzenhausen (1996-1998)
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2.2 Wertstoffpotenzial Deponie Riederberg

Mit den Informationen der Tabelle 1, Tabelle 5, Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10 kbnnen
die gesamten potenziellen Wertstofffraktionen der Deponie Riederberg dargestellt werden
(vgl. Tabelle 11).

Tabelle 11: Geschéatzte Wertstoffmenge Deponie Riederberg

Abfall.-
gL’ilrgrgel\z; Bezeichnung Menge [i] Ge'so\anrfti:naennge

S2100
57 Kunststoffe 172.402 13,86%
917 g;[w:rtéfjrllleu”)(inkl. Organik aus Haus- und 131.361 10,56%
187 PPK (Papier, Pappe, Kartonagen) 83.871 6,74%
11 Nahrungs- und Genussmittelabfélle 76.263 6,13%
31 Mineralische Abfélle 63.382 5,10%
17 Holz 55.799 4,49%
35 Metalle 25.228 2,03%
31408 Glas 17.987 1,45%
14 Haute und Lederabfalle 4.595 0,37%
581 Textilien 2.217 0,18%
Z%r;:ir%%”) (Rest von Haus-, Gewerbe- und 571 786 45,98%

Die mit Abstand gréte Fraktion bildet mit 46 % ,Sonstiges® - das ist der von Wertstoffen
bereinigte Rest des Haus-, Gewerbe- und Sperrmiills. Die né&chste Fraktion ,Kunststoffe*
macht 14% aus, gefolgt von Grinabféllen mit 10,5%. Die Ubrigen Fraktionen bewegen sich
zwischen 6,74% und 0,18% der Gesamtdeponiemenge. Wie effizient die Wertstoffgewinnung
aus der Deponie ist hangt im Wesentlichen von der Rickbaumethode und dem

Reinheitsgrad der gewonnen Materialen ab.

Die Methoden zur Aussortierung der gewilinschten Fraktionen sind im Allgemeinen je nach
Verfahren sehr effizient. So kdénnen bei der Abfallsortierung im Deponiertickbau
Wiedergewinnungsraten von 85% bis 95% fir Boden, 70% bis 90% fur Metalle und 50% bis
75% fur Plastik erreicht werden (vgl. Reno Sam 2009). Diese Informationen mussen bei der
Wertstoffermittlung bertcksichtigt werden. Somit reduzieren sich die Werte fir Kunststoff im
Schnitt um 37,5 % auf 107.751 Mg, die Werte fiir Metalle um 20% auf 20.182 Mg und flr
Mineralische Abfélle um 10% auf 57.044 Mg. Fur die restlichen Fraktionen liegen keine

Werte vor. Aus diesem Grund wird fir diese Fraktionen der Mittelwert aus den
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Wiedergewinnungsraten der untersuchten Fraktionen Kunststoff, Mineralische Abfélle und

Metalle von 77,5% angenommen (vgl. Tabelle 12)

Tabelle 12: Geschatztes Wertstoffpotenzial der Deponie Riederberg

Bezeichnung Me[age gﬂgwﬁ]rr?uw;icrjaetre- WtaGr'tesStgﬁ?Zcfrftial
Kunststoffe 172.402 62,5%* 107.751
Sgg”ggfgfbgmh)orgamk aus Haus-| 134 341 77,5%* 83.507
PPK (Papier, Pappe, Kartonagen) 83.871 77,5%* 65.000
Nahrungs- und Genussmittelabfalle 76.263 77,5%* 59.104
Mineralische Abfélle 63.382 90,0%* 57.044
Holz 55.799 77,5%** 43.244
Metalle 25.228 80,0%* 20.182
Glas 17.987 77,5%** 13.940
Haute und Lederabfalle 4.595 77,5% 3.561
Textilien 2.217 77,5%** 1.718

*Reno Sam 2009; **Mittelwert aus allen Fraktionen Kunststoff, Min. Abfélle und Metalle

Im Folgenden wird das Verwertungspotenzial der deponierten Abfalle beschrieben.
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2.3 Verwertungspotenzial Deponie Riederberg
Die einzelnen Fraktionen k&nnen entweder einer energetischen oder einer stofflichen
Verwertung zugefiihrt werden. Tabelle 13 zeigt welche Verwertungswege fur die einzelnen

Fraktionen moglich sind.

Tabelle 13: Verwertungsmdglichkeiten potenzieller Rohstoffe (vgl. Hahn 2010)

Verwertung Verwertung
Abfall.- Bezeichnung energetisch stofflich
Nummer
Organik | Kunststoffe | Mineralien | Metalle | Kunststoffe
911 Hausmdill X X X X X
912 Gewerbeabfille X X X X X
914 Sperrmdll X X X X X
57 Kunststoffe X X
917 Gr[’mabfélle" (inkl.  Organik «
aus Hausmull)
11 Nahrungs- und .
Genussmittelabfalle
187 PPK (Papier, Pappe, X
Kartonagen)
31408 |Glas X
35 Metalle X
17 Holz X
14 Haute und Lederabfalle X
581 Textilien X

Der Zustand der Rohstoffe (Verschmutzung oder Zersetzung) und die Rickbaumethode
entscheiden Uber die Mdglichkeiten der Verwertung (vgl. Bockreis A., Knapp J. 2011). Der
Verschmutzungs- und Zerlegungsgrad der Abfélle kann durch Probebohrungen auf der
Deponie ermittelt werden. Ist der Zustand der abgelagerten Stoffe bekannt, kann Uber eine

geeignete Verwertung und eine geeignete Rickbaumethode entschieden werden.
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2.3.1Energetische Verwertung
Fur die energetische Verwertung wird der Heizwert der einzelnen Fraktionen bewertet:

Tabelle 14: Heizwertpotenziale — Deponie Riederberg

. . SUMME

Bezeichnung Menge Heizwert Heizwert Heizwert
[t] Hu [kJ/kg FS] | Hu [kWh/kg FS]

[MWh]
Hausmall** 645.925 9.400 2,6 1.679.404
Gewerbeabfalle** 137.171 11.000 3,1 425.233
Sperrmll* 78134 13.200 3,7 289.095
Kunststoffe* 107.751 26.700 7,4 797.357
Grunab_fallf (inkl. Organik aus 83.507 7100 2.0 167.014

Hausmiill)

PPK (Papier, Pappe, Kartonagen)* 65.000 8.500 2,4 156.000
Nahrungs- u. Genussmittelabfélle* 59.104 7.100 2,0 118.208
Holz* 43.244 9.500 2,6 112.435
Haute und Lederabfalle*** 3.561 19.800 5,5 19.586

Textilien* 1.718 12.300 3,4 5.842

* Fricke K. et al. 2002

** Fehrenbach et al. 2007

*** Quelle:
http://www.bauforumstahl.de/upload/documents/brandschutz/kennwerte/Heizwerttextil.pdf

Aus Tabelle 13 ist ersichtlich, dass in Summe ein sehr groltes Heizwertpotenzial von ca. 1,4
TW (Abfalle sortiert) bis ca. 2,4 TW (Summe Siedlungsabfalle — griin hinterlegt) zur
Verfigung steht. Der Rohstoffwert (in diesem Fall das Heizwertpotenzial) muss den
Rickbau- und den Aufbereitungskosten gegeniibergestellt werden. Auflerdem muss
Uberprift werden ob fir den Rohstoff Verwertungskosten oder Verwertungserlése anfallen.
So gibt zum Beispiel TB Hauer (2010 b) in einer Studie fur das Amt der Tiroler
Landesregierung an, dass fur Hausmdll, der energetisch verwertet wird, ein Kostenfaktor von
ca. 150 €/t einzurechnen ist (ohne Transport und ohne Ruckbaukosten) (vgl. TB Hauer
2010b) Fur Ersatzbrennstoffe aus Holz- und Papierabfélle, ausgehértete Kunststoffabfalle,
Gummiabfélle, biogene Abfélle sowie deren Mischungen mit einem Brennwert Gber 15.000
kJ/kg fallen fur die Verwertung bei ,Wien Energie” Kosten in H6he von 100 €/t (ohne
Transport) an. Rettenberger (2010d) gibt hingegen fir die Verwertung der heizwertreichen

Fraktion einen Betrag von nur 5 € pro Tonne an.

Auf Grund der sehr unterschiedlichen Angaben zu den Verwertungskosten ist eine derartige
Abschéatzung fur die Deponie Riederberg auf Basis der vorliegenden Informationen nicht

mdoglich. Bei einem geplanten Rickbau der Deponie Riederberg missen im Vorfeld, nach
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Ermittlung des Zustands der abgelagerten Stoffe und der Entscheidung welcher
Verwertungsweg und welche Rickbaumethode eingeschlagen wird, Angebote flir die
unterschiedlichen Heizwertfraktionen eingeholt werden.

Erldse sind fir eine thermische Verwertung der Rohstoffe nach den vorliegenden
Informationen derzeit nicht zu erwarten. Im Gegenteil werden die Rickbaukosten umso
grolier je héher der Anteil der heizwertreichen Fraktion am Deponiekdrper ist (vgl. UBA
2011).

2.3.2 Stoffliche Verwertung
Eine stoffliche Verwertung kommt fir die Fraktionen Kunststoffe, mineralische Abfélle, Glas
und Metall in Frage. Die Verwertungsmdglichkeiten hangen sehr stark vom Zustand der

Rohstoffe (Verschmutzung und Zersetzung) ab.

Tabelle 15: Stoffliches Verwertungspotenzial Deponie Riederberg (vgl. Tab. 12)

Bezeichnung Menge [t]
Kunststoffe 107.751
Mineralische Abfalle 57.044
Metalle 20.182
Glas 13.940

2.3.2.1 Kunststoffe

Fur eine stoffliche Verwertung von Kunststoffen besteht ausreichend Erfahrung in der
Abfallwirtschaft. Dennoch ist aufgrund  der  unterschiedlichen chemischen
Zusammensetzungen der Kunststoffe im Laufe der letzten Jahre die automatische bzw.
halbautomatische Sortierung bei Rickbauprojekten kritisch zu betrachten (vgl. Gosten A.
2009). Die Kunststoffpreise sind seit 2009 stark gestiegen und erfuhren Anfang Juni 2012
einen massiven Preissturz. Die Kunststoffpreise unterliegen, wie die Rohélpreise, zum Teil

massiven Kursschwankungen (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Preisentwicklung fiir Rohél (2009-2012) und der PE-LD Folienware (2009-2012)
(Quellen: http://www.finanzen.net/rohstoffe/oelpreis@brent/ und
http://plasticker.de/preise/preise_ecebd.php)

Vergleicht man die Kunststoffpreise von 2008 und 2012 so sind diese zum Beispiel im post-
user Bereich fur LDPE-Agrarfolie s/w von 10-35 €/t im November 2008 auf 30-65 €/t im
November 2012 gestiegen (bvse-Marktbericht Kunststoffe — Nov. 2008 und 2012

Preisspiegel EUWID in http://plasticker.de/preise/marktbericht.php)

Je nach Zustand der Kunststoffe kénnen unterschiedliche Erlése erzielt werden. Fir LDPE-
Agrarfolie s/w kénnen derzeit ca. 30 €/t (siehe oben) erzielt werden und fir LDPE Ballenware
um die 240 €/t (vgl. Tabelle 166).

Tabelle 16: Notierungen fiir Standardkunststoffe; Angaben in €/t (Quelle: plasticker 2013).

Jan 13" | Dez 12 | Nov 12 | Sep 12 | Dez 11
HDPE Mahlgut’ 550 570 610 860 550
HDPE Granulat® 830 260 8650 970 540
LDPE Ballenwara® 240 180 140 320 240
LDPE Mahlgut’ 550% 530* 540* 520 540
LOPE Granulat” 950 910 300 230 780
PP Ballenware® 390 400 340 310 260
BE Mahigut’ 590 580 620 640 560
PP Granulat® 1020 950 960 1010 380
ps Mahlgut* 530 610 630 520 640
PS Granulat 1130 1230 1270 1180 960
w_PVC Mahlgut’ 300 870 760" 370 380
h_PVE Mahlgut’ 510 540 580%* 450 400
FET Ballenwars bunt 280 310 320 320 280
PET Mahlgut bunt 660 &30 590 700 530
Durchschnitt (618) 644 658 632 565

*: Zu geringe Angebotszahl, um eine statistische Signifikanz zu erreichen;
1: entspricht der Qualitat Produktionsabfall, bunt;

: entspricht K49;
: entspricht K59;
: entspricht Standard bunt;

DO WN

: entspricht der Qualitat Regranulat schwarz;
: Vorschau, die sich durch weitere Angebote verédndern kann.
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Mit Hilfe von zusétzlichen Untersuchungen muss geklart werden welche stofflichen
Verwertungsmaoglichkeiten umsetzbar sind und welche Kunststoffgruppen tatsachlich zur

Verwertung zur Verfligung stehen.

Aufgrund der anzunehmenden Verschmutzung und der Nicht-Sortenreinheit der in einer
Deponie abgelagerten Kunststoffe, ist davon auszugehen, dass diese Kunststoffe nicht flr

eine stoffliche Verwertung geeignet sind.

2.3.2.2 Mineralische Abfélle

Die Gewinnung mineralischer Abfalle aus der Deponie Riederberg spielt aufgrund seiner
relativ geringen Mengen von ca. 57.000 Mg im Vergleich zu anderen Deponien (vgl.
Bockreis, Jager 2009; Géath, Nispel 2010; Gosten 2009; Hahn 2010; Hdélzle 2010) eine eher
untergeordnete Rolle. Erlése aus der mineralischen Fraktion sind nicht zu erwarten. Ziel ist
im Allgemeinen die mineralischen Abfalle zu Recyclingbaustoffen aufzubereiten und somit
weitere Deponierungskosten einzusparen. Sollte die Aufarbeitung nicht mdglich sein, so
kommt eine kostengiinstigere Ablagerung der mineralischen Abfalle auf einer

Baurestmassendeponie in Frage.

2.3.2.3 Metalle

Fir die Metallfraktion sind die héchsten Erlése pro Mg zu erwarten. Je nach Wahl der
Ruckbaumethode kdénnen Metalle in Eisen- und Nichteisenmetalle getrennt werden. Die
Nichteisenmetalle kénnen wieder in weitere Fraktionen wie Kupfer, Aluminium etc. getrennt

werden.

Bei einer gemischten Schrottverwertung stehen fir die Deponie Riederberg ca. 20.182 Mg
zur Verfigung. Bei einem Schrottpreis von derzeit 190 €/t (Preis 02/2013,

http://schrottpreise.eu) kdnnten Erlése in H6he von mehr als 3,8 Mio. € erzielt werden.

Bei einer Trennung von weiteren Fraktionen erhéhen sich zwar die Sortierkosten, es werden
aber auch héhere Erlose erzielt. Die UBA-Studie ,Deponiertickbau” (2011b) gibt an: “bereits
ab einem Kupfergehalt von 0,4 % wirden sich Nettoerlése ergeben®. Fir die Studie
~Weiterentwicklung und Einsatz von Methoden zur Bewertung des Ist -Zustandes und des
langfristigen Emissionsverhaltens von Altablagerungen und Reaktordeponien (UBA 2011a)
wurden 9 Proben aus der Deponie Riederberg entnommen und auf Schadstoffe analysiert.
Die Untersuchungen ergaben relativ hohe Kupferbelastungen von 1.000 mg/kg bis 4.500
mg/kg, sowie Zinkbelastungen von 1.700 mg/kg bis 5.600 mg/kg und Bleibelastungen von
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560 mg/kg bis 1.700mg/kg. Rechnet man mit einer Durchschnittsmenge von 2.563 mg/kg
Kupfer ergibt das fir die Deponie Riederberg eine potentielle Kupfermenge von 3.075 Mg.
Bei einem derzeitigen Kupferschrottpreisen (ber 5.000 €/Mg (Preis 02/2013;
http://schrottpreise.eu) fuhrt dies zu einem Erlés von Uber 15 Mio. €. Zahlt man aus der
Untersuchung noch das Wertstoffpotential der Metalle Zink (3.530 mg/kg) und Blei (1.110
mg/kg) hinzu, kédnnte bei den aktuellen Schrottpreisen mit Erlésen von mehr als 22 Mio. €
gerechnet werden. Da es sich bei dieser Untersuchung um Einzelproben handelt, ist diese
Abschéatzung sehr kritisch zu betrachten und weitere Untersuchungen dazu sind fir eine

genauere Beurteilung notwendig.

2.3.2.4 Glas

Uber die Altglassammelbehélter werden ausschlieRlich Glasverpackungen dem
Recyclingkreislauf zugefihrt (vgl. www.agr.at). Altglas wie z.B. Flachglas das nicht tber die
Altglassammelbehalter entsorgt wird muss zum Restmdll oder Recyclinghof oder kann wie in
Tirol Gber den Sperrmill entsorgt werden. Da die Altglassammlung in Tirol schon seit 35
Jahren durchgefuhrt wird und recht gut funktioniert (Quelle: www.agr.at), kann man davon
ausgehen, dass sich in der Deponie Riederberg vor allem Altglas wie Flachglaser befinden.
Fur das Glasrecycling werden zum Teil recht hohe Anforderungen an den Reinheitsgrad
gestellt. Sind diese nicht erfillt muss das Altglas einem Aufbereitungsprozess unterzogen
werden (UBA 2013). Das Land Steiermark beschreibt in der Studie ,Flachglas-Sammlung
und Verwertung® (Schlager 2006), dass abgetrenntes Glas aus dem Restmillsplitting so fein
gewonnen wird, dass es flr eine weitere Verwertung nicht mehr geeignet ist. Somit kann das

Altglas aus der Deponie Riederberg einer Verwertung nicht zugefiihrt werden.
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3 Deponieriickbau — Verfahrensschritte, Effizienz, Kosten

Die Deponiertuckbaukosten hdngen ab von der Wahl der Ruckbaumethode. In der Literatur
finden sich die verschiedensten Methoden, die sich von einfachen Handwerkzeugen wie
Schaufeln bis hin zu Infrarotanlagen erstrecken (vgl. ATV-DVWK/VKS 2002, Hogland 2004,
Van der Zee 2010, Tielmans Laever 2010, Rettenberger 2010c, Hélzle 2010, Jones et al.
2012). Die meiste Anwendung finden weltweit Siebe insbesondere Trommelsiebe (vgl. Holzle
2010). Die im Auftrag des Lebensministeriums durchgefiihrte Studie des Osterr.
Umweltbundesamtes ,Deponierlickbau — Wirtschaftlichkeit, Ressourcenpotenzial und
Klimarelevanz (2011b) zeigt einen Uberblick und eine Evaluierung Uber die vielen
verschiedenen Aufbereitungstechnologien in Bezug auf Eignung im Einsatz beim

Deponiertickbau.

Die Abfolge der Verfahrensschritte im Deponieriickbau wird im Arbeitsbericht ,Umlagerung
und Ruckbau von deponierten Abfallen® (ATV-DVWK/VKS 2002) beschrieben, die sich
praktisch mit der Vorgehensweise von Rettenberger (2010c) decken. In Tabelle 17 werden

die beiden Methoden gegenuberstellt.

Tabelle 17: Verfahrensschritte zum Deponieriickbau nach ATV-DVK/VKS 2002 und

Rettenberger 2010c
Umlagerung und Riickbau von deponierten Abfallen“ Rettenberger (2010c)
(ATv-DVWKI/VKS 2002)
1 | In-situ-VorbelGftung des Deponiekdrpers zur In allen Stufen:
Geruchsstabilisierung und/oder Trocknung vor der Abgrabung Einsatz von MBA-Technik
nach dem Stand der Technik
Technikauswahl
entsprechend
Kosten/Nutzen-Analyse
2 | Abgraben des Deponiekdrpers, wobei gegebenenfalls schon Abgraben
weitgehende Separierung verschiedener Abfallarten erfolgt. Anforderungen bezuglich
Arbeits- und
Nachbarschaftsschutz
3 | Sortierung, Fraktionierung, Zerkleinerung Klassierung und

Fraktionierung:

Auslese von Stor- und/oder
Schadstoffe

Auslese von Wertstoffen

4 | Behandlung der aufgenommen Abfalle mittels mechanischer,
biologischer und thermischer Verfahren bzw. entsprechender
Kombinationen.

5 | Erneute Ablagerung der behandelten Abfalle in zugewiesenen Nicht verwertbarer Anteil
Deponien/Deponieabschnitten. Ggf. Zerkleinerung,
Inertisierung, Verdichteter
Einbau in einen Deponie-
bereich gem. Stand der
Technik
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Welche Verfahrensschritte fir den Deponieriickbau angewendet werden, héngt von den
Materialeigenschaften des abgegrabenen Abfalls ab und welche Wertstoffe aussortiert und
weiterverwertet/-verarbeitet werden sollen (vgl. UBA-Bericht 2011b). In Abbildung 9 wird ein

mdglicher Verfahrensablauf dargestellt.

| Almill von der Deponic |
Auzabe vl Bagger
- L Wariante 1 Vagtame l
Vorldassierung Zetklemerung
(Stangenrost) (Rotorschere)
Drrchgang
< Sortierung ! Sreine
(Schrigband) Beton
oder
Zerklemerung ; ¥ Chedad 60mm
# Klassierung Sortierung 1 5 Eisen
(Trommelsieb) (Magnetabscheider)
Depome
omm 2 | © i
-
1md | oder
- Handklaubung 1+ ®Problemsroffe
biologische Behandlung Klassierung W Wertstoffe
(Rotte) ’—P {Trommelsieb) - automatische P Kmstsroffe
i 20 mm Sortienmg +—p-Hol-
X am L
| . ‘ " *
Abdeckmaterial Depomesinban Sortierung L > Steine
Wiedereinbau Deponse (20-60 mm) (Schragband)
(Dunnschicht) iz B. Dramschucht
A
(balhstischer Separator)
el - Fei : - ’
v i
zu @odﬂ' Verbrenmmg

Wiedereinbau Depome

Abbildung 9: Verfahrensablauf Deponiertickbau (ATV-DVK/VKS 2002)

Neben den hohen Wiedergewinnungsraten (vgl. Kapitel 2.2) kénnen je nach Methode auch
hohe Reinheitsgrade erreicht werden. Die Reinheit der aussortierten Materialien liegen
zwischen 90% und 95% fur Boden, 80% bis 95% fiir Metalle und 70% bis 90% fur Plastik
(vgl. Tabelle 18).
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Tabelle 18: Wiedergewinnungsraten und Reinheitsgrade von rickgebauten Rohstoffen (aus
A. Bockreis/ J. Knapp 2011)

Wiedergewinnungsraten und Reinheitsgrade von Rohstoffen

in riickgebauten Deponien (Strange 2010)

Wiedergewinnungsraten Reinheitsgrad
Boden 85-95% 90-95%
Eisenmetalle T0-90% 80-95%
Kunststoffe 50-75% 70-90%

Die Abfallsortierung kann immer wieder durch verschiedene Materialien gestdért werden. So
mussen die Sortierkomponenten entsprechend den Inhaltstoffen angepasst werden. Hélzle
(2010) beschreibt zum Beispiel, dass Folien die Siebéffnungen verdeckten, Strumpfhosen

sich verwickelten und Gesteinsbrocken die Anlagen beschéadigten.

Erfahrungen zu Ruickbauprojekten in Tirol liegen fur die Milser Au vor. Fir das Projekt
wurden Voruntersuchungen in Form von Erhebung von Grundlagen (Erfassung der
vorhandenen Daten, Vermessung), Schirfen und einer Abfallanalyse der Schurfe
durchgefuhrt. Auf Basis dieser Voruntersuchungen wurde die Sanierung umgesetzt. Fir die
Sanierung wurde ein Loffelbagger, ein Radlader, ein Trommelsieb (Doppstadt-SM-578,
Maschenweite 15mm) mit nachgeschaltetem Windsichter und Magnetabscheider (FARWICK
hurrikan Windsichter System Seiringer) eingesetzt. Probleme bereiteten grélRere Steine
(>20cm), die die Siebanlage regelmaRig blockierten. Da die Steine weder handisch noch mit
Bagger vorab aussortiert werden konnten, wurde zusatzlich eine Brechanlage vor die
Siebanalage gesetzt. Die Altablagerung von ca. 3.400 m?® wurde innerhalb von 3 Wochen
zurtickgebaut (Neurauter 2011). Die Kosten beliefen sich auf 205.000 € (vgl. Tabelle 19) das
entspricht ca. 60,3 €/m3.
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Tabelle 19: Kostenaufstellung Rickbau Milser- Au (Neurauter 2011)

Position Menge gerundet gerundet
Entsorgung Schrott 170 1 brutto 14.000 Euro
Entsorgung Hausmall 68t brutto 18.500 Euro
Entsorgung Bauschuit 1.250 t brutto 67.000 Euro
Entsorgung Bodenaushubdeponie 1.250¢* ———————

Sanierungsarbeiten, Regiearbeiten

drkk

gesamte Deponie

brutto 100.000 Euro

Ingenieurarbeiten

gesamte Deponie

brutto 5.500 Euro

Summe

gesamte Deponie

brutto 205.000 Euro

** Die Entsorgung erfolgte auf der Gemeindeeigenen Bodenaushubdeponie; es wurden keine Kosten

verrechnet

*** Die Kosten flr die Entfernung des nicht verunreinigten Bodenaushub sind in den Sanierungsarbeiten
bzw. Regiearbeiten inkludiert. Der saubere Bodenaushub wurde im Landschaftsbau eingesetzt.

Fir die tatséchlichen Rickbaukosten einer Deponie liegen sehr unterschiedliche Werte vor.

Holzle (2010) verglich die Kosten mehrerer Ruckbauprojekte weltweit (vgl. Tabelle 20).

Tabelle 20: Gegenuberstellung von Deponiertickbaukosten (aus Hoélzle 2010)

Absolute und relative Kosten internationaler Deponien unter Beriicksichtigung spezifischer

RiickbaumaBnahmen

Deponie Menge Einheit Kosten in € £/m? Anmerkungen
Jagerbergl'/Deutschiand 13.000 m? 3.000.000 230,77 Kompletter Riickbau
Tiefenbach' /Deutschland 5.000 m? 1.120.000 224,00 Kompletter Riickbau
Holzg'wandenweg'/ 3
Deutschiand 4150 m? 750,000 180,72 Kompletter Riickbau
Pilotversuch; Umrechnungskurs: 1 USD : 10,4 ATS

Naples/iSA* 2% ! 25000 73,00 (Aug. 1992); Umrechnungsfaktor: 1m? =116 t
Am Heckenweiher'/ :
Deutschiand 38.500 m# 2.750.000 71,43 Wiedereinbau Vorort
Walkmiihle'/Deutschiand 5.900 m? 330.000 55,93 Kompletter Riickbau ohne Trennung

A : Hochrechnung auf Basis von Pilotversuch; Umrechnungs-
Helsingborg/Schweden? 165.000 t 3.033.810 22,07 kurs: 10 SEK : 1,05 € Umrechnungsfaktor: 1m® =1.2 1
Rettenberger/Deutschland: 13,00 Wiedereinbau Vorort
Rennerod/Deutschiand® 785.000 m# 6.500.000 8,28 Ohne Entsorgungskosten
Sharjah/UAE® 6.400.000 m* 35.200.000 5,50 Ohne Entsorgungskosten
Edinburg/USAT 15.000 mé 4,25 Umrechnungskurs: 1 USD : 12 ATS (Mai 1991)

* GAB (2010), * EPA (1993), * Bergstedt {2008), * Retienbenger (2002), * Kreisverwaltung des Westerwaldkreises (2006),* Gaschi {2008), " EPA (1957)

Aus der Auflistung ist ersichtlich, dass die Kosten fur einen Riickbau zwischen 22€ und 231€
pro Kubikmeter liegen. Zusammenhange Uber die Menge des Rickbaus im Sinne ,je mehr

desto billiger” sind nicht zu erkennen.

Rettenberger (2010e) gibt fur den Deponieriickbau folgende Kosten an (jeweils bezogen auf

das Ruckbauvolumen):
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Tabelle 21: Deponiertickbaukosten im Vergleich zur Stilllegung einer Deponie (Rettenberger

2010e)

Rickbau = Abgraben inkl. Arbeitsschutz + Aerobisierung,

Grobsortierung, Transport, Sortiertechnik: 8 €/m?
MBA-Technik: nur Siebung + Fe-Abscheidung: 5€/m?
MBA-Technik: mit Aufbereitung der Mittelfraktion: 13 €/m?
Verwertung der heizwertreichen Fraktion: 5€/m?
Sanierung der freigelegten Deponiebasis: 2 €/m3
10 €/m3

Deponierung nach dem Stand der Technik:

Standort

Ggf. Transportkosten des Deponiegutes zu einem anderen

Gesamtkosten

30 €/m? bis 40 €/m?®

Zum Vergleich: Stilllegung ohne Riickbau

Meistens unter 5 €/m?

selten Uber 25 €/m3

Die Studie ,Deponieriickbau — Wirtschaftlichkeit, Ressourcenpotenzial und Klimarelevanz*

(2011b) des Umweltbundesamtes rechnet mit Kosten von 28,02 €/m*® und Erldsen von

11,18 €/m?® also in Summe mit Kosten von 16,84 €/m3. Die Studie kommt zu dem Schluss,

dass aus 6konomischer Sicht die Deponiertickbaukosten vor allem von den Kosten fiir die

heizwertreiche Fraktion und vom Kupferschrottgehalt des Deponiematerials abhangen.

Fur die Deponie Riederberg mit einem Volumen von ca. 1.200.000 m*® wirden je nach

Berechnung bzw. Studienvergleich Kosten von 42 Mio. € (Rettenberger 2010e) bis 276 Mio.
€ (Holzle 2010) bzw. 60,3 Mio. € (Neurauter Milser Au 2011) und 20,2 Mio. € (UBA 2011)

anfallen.

Tabelle 22: Abschatzung der Riickbaukosten Deponie Riederberg

Berechnung nach

Kosten in € pro m?

Kosten Deponie Riederberg in

€
Rettenberger 2010 30,00 bis 40,00 42 Mio.
(Mittel 35,00)
Holzle Bis zu 230 276 Mio.
Umweltbundesamt (UBA) 2011 16,84 20,2 Mio.
Neurauter 2011 60,3 72,3 Mio.
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4 Okologische und gesellschaftliche Einflussfaktoren

Fur eine Entscheidung zum Deponiertickbau miissen neben den 6konomischen Kosten auch
Okologische und gesellschaftliche Faktoren beriicksichtigt werden. Dieser ganzheitliche
Ansatz im Deponiertickbau wurde bisher nicht konsequent angewendet. Life Cycle Costing,
Life Cycle Assessment und auch Monte Carlos Simulation wurden vereinzelt fir die
Bearbeitung von Deponieriickbaustudien eingesetzt, um verschieden dkologische und auch
soziologische Fragestellungen zu beantworten (vgl. Hellweg et al. 2005, Hauschild et al.
2008, Frandegard et al. 2012). Ein durchgehend ganzheitlicher Ansatz der 6konomische,
Okologische und soziologische Fragestellungen bearbeitet wurde im Deponiertickbau bisher
aber noch nicht umgesetzt. Ortner (2013) weist darauf hin, dass bei der Mehrheit der Studien
der letzten Jahre im Themenfeld Deponieriickbau ein groRRer Bedarf an die Integration von
Langzeit-Umwelteinwirkungen und  sozialwissenschaftlichen Fragestellungen im

Deponiertickbau besteht.

Fir diese Studie wurde ein einfacher Ansatz zur Integration 6kologischer und soziologischer
Fragestellungen erarbeitet. Dabei werden die 0&kologischen und soziologischen
Einflussfaktoren grob bestimmt und beurteilt, ob sie vor, wéhrend oder nach einem

Deponiertickbau relevant sind.

Aus O©kologischer Sicht sind vor allem Emissionen in Luft, Boden und Wasser zu
bertcksichtigen. Emissionen in die Luft entstehen vor allem durch Deponiegas (Geruch),
Staub und Larm. Emissionen ins Wasser entstehen vor allem durch Sicker- und
Oberflachenwasser aus der Deponie und bei Schaden der Basisabdichtung ins
Grundwasser. Ebenso kénnen Emissionen durch Schéden der Basisabdichtung in den

Untergrund gelangen.

Aus gesellschaftlicher Sicht gilt es zu beurteilen in wie weit und in welcher Form
Auswirkungen zu erwarten sind. Dabei sind Fragestellungen zu beantworten in wie weit die
Gesellschaft durch die Deponie betroffen ist (Anlieger zur Deponie, Bewohner aus

Nachbargemeinde, Einfluss auf eine ganze Region)

4.1 Einflussfaktoren vor einem Deponieriickbau — Status quo
Fur die Deponie Riederberg gilt derzeit, dass die Nachsorge der Deponie durchgefuhrt wird
(Emissionen in Luft und Wasser werden zum Teil aufbereitet und entsprechen den

gesetzlichen Vorgaben (vgl. Kapitel 1.3)). Probleme mit Anrainern sind derzeit keine
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bekannt. Auch ©kologische Probleme sind derzeit keine bekannt. Die Nachsorgedauer ist
derzeit auf 30 Jahre festgesetzt. Okologische Auswirkungen sind aber fiir einen wesentlich

ldngeren Zeitraum zu erwarten (vgl. Kap. 1.3).

4.2 Einflussfaktoren wahrend eines Deponieriickbaus

Entscheidet man sich fir einen Deponierickbau, werden vor allem wahrend der
Bautatigkeiten Emissionen in die Luft freigesetzt. Es ist mit Staub-, Geruchs- und
Larmbelastungen zu rechnen. Die Emissionen entstehen zum Teil auf der Deponie selbst
aber auch beim Transport der gewonnen Wertstoffe. Der Energieverbrauch fir Abbau,

Trennung und Transport ist miteinzurechnen.

Die Auswirkungen mussen im Vorfeld abgeschéatzt und bertcksichtigt werden. Anlieger und
andere Stakeholder missen in den Rickbauprozess miteinbezogen werden und die

Offentlichkeit tiber Sinn und Zweck des Riickbaus informiert werden.

4.3 Einflussfaktoren nach einem Deponieriickbau
Nach einem Deponierlickbau muss geklart werden, ob und in welcher Form eine Nachsorge
fur noch deponiertes Material notwendig ist und welcher Nutzung das Geldnde zugefuhrt

werden kann.

Im besten Fall treten nach einem Deponieriickbau keine weiteren gefahrlichen oder weiter zu
behandelnden Emissionen aus der ehemaligen Deponie auf. Es besteht kein Risiko mehr
aus der ehemaligen Deponie. Somit ist auch der Nachsorgeverantwortung Rechnung
getragen und die Flache kann durch nachfolgende Generationen unbedenklich zur weiteren

Verwendung genutzt werden (vgl. Kap. 5).
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5 Gegeniiberstellung von Nachsorge- und Deponieriickbau-
kosten

Die Entscheidung, ob eine Deponie riickgebaut werden soll, hdngt zum einem von den
Gefahren ab, die von der Deponie ausgehen und zum anderen von den Kosten flr die

sichere Nachsorge der Deponie.

Fur die Deponie Riederberg wurde 2011 die Sickerwasseraufbereitung komplett erneuert.
Die Deponie wird derzeit vom Baubezirksamt Kufstein betreut. Ingenieurleistungen,
Sickerwasserbehandlung, = Gassammlung und -verwertung, Bautatigkeiten und
Uberpriiffungen werden extern an Ingenieurbiiros und Baufirmen vergeben. Die Kosten fiir

die Nachsorge belaufen sich derzeit auf ca. 1,5 Mio. € pro Jahr.

Probleme mit der Nachsorge der Deponie sind derzeit keine bekannt (Auskunft BBA-
Kufstein, 2013). Das Deponiegas wird gefasst und verstromt, Geruchsprobleme wurden
geldst und sind derzeit nicht bekannt, das Sickerwasser wird vor Ort behandelt und ins
offentliche Kanalnetz eingeleitet. Bautatigkeiten und Beweissicherungen werden nach Bedarf
durchgefuhrt.

Eine Prognose der Nachsorgekosten auf Basis der vorliegenden Informationen belduft sich
auf Kosten von derzeit 1,5 Mio. € pro Jahr, die sich in den nachsten Jahren voraussichtlich
verringern. FUr diese Studie wird mit Nachsorgekosten von 1,0 Mio. € pro Jahr Uber einen
Zeitraum von 40 Jahren gerechnet. Die Abschatzung des Nachsorgezeitraums wurde von 30
Jahre auf mind. 40 Jahre verlangert (vgl. Laner D. et al. 2011). Daraus ergeben sich
Nachsorgekosten von rund 40 Mio. €. Hinzu kommen noch die Kosten fiur die endgtiltige
Oberflachenabdichtung der Deponie von ca. 3,5 Mio. €. Generell versteht man unter einer
endgultigen Oberflachenabdichtung eine mehrlagige Kombinationsabdichtung, die den
Deponiekérper quasi  konservieren  soll.  Aufgrund der noch  vorhandenen
Setzungserscheinungen ist die endgiltige Oberflachenabdichtung bisher noch nicht
aufgebracht worden, sondern bisher nur eine tempordre Abdeckung, die rekultiviert wurde.
Nach Abklingen der Hauptsetzungen des Deponiekérpers bzw. 20 Jahre nach Aufbringung
der tempordren Abdeckung muss die endglltige Oberflachenabdichtung aufgebracht
werden, um den gesetzlichen Anforderungen zu entsprechen (vgl. Osterr.
Deponieverordnung 2008). Die Aufbringung der Oberflachenabdichtung ist mit erheblichen
Kosten von ca. 70 €/m? verbunden (vgl. Steinemann and Wegmann 2012 bzw. blp

geoservices gmbh 2009). Diese Kosten fallen bei einem vorher getatigten Rickbau der
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Deponie nicht an. Die spezifischen Baukosten betragen etwa 70 €/m? netto und daraus
ergeben sich, bei einer Gesamtflache von ca. 50.000 m?, Kosten von ca. 3,5 Mio € fir die
endgultige Oberflachenabdichtung. Damit erhéhen sich die bisher prognostizierten
Gesamtnachsorgekosten von 20,4. Mio € (Quelle: Rechnungshofbericht 2008 ) auf rund 43,5
Mio. €.

Wie in Kapitel 3 erlautert liegen die geschatzten Riuckbaukosten in einem sehr breiten
Bereich von 20,2 Mio. € bis 276 Mio. €. Bei Kosten von 20,2 Mio. € wiirde sich der Riickbau
im Vergleich zu den erwartenden Nachsorgekosten rechnen. Die verbleibenden Kosten fir
die Nachsorge der Deponie sind wesentlich geringer einzuschatzen und man kénnte das
freiwerdende Deponievolumen wieder nutzen (z.B. als Baurestmassendeponie) und weitere
Erlése erwirtschaften. Eine andere Mdoglichkeit ist das Grundstick nach einem
Deponiertickbau zu verpachten oder zu verkaufen. In Woérgl liegen die Grundstickpreise
derzeit fir Gewerbegrund bei 200 €/m? und bei 300 €/m? fur Bauland (vgl. www.immo.at). Bei
einer gewonnen Fldche von Uber 5,5 ha sind das Erlése von 8,2 Mio. € (bei einem

konservativ geschatzten Grundstickpreis von 150 €/m?)

Die Wirtschaftlichkeit eines Deponieriickbaus ergibt sich aus der Differenz der
Ruckbaumethode und den damit verbunden Nachsorgekosten (vgl. Kapitel 5) und dem Erlds
der gewonnen Wertstoffe sowie den Erldsen aus der Weiternutzung der gewonnen Fléche.
Zu bericksichtigen sind dabei auch die 6kologischen und sozialen Einflussfaktoren und die
sich daraus ergebenen Kosten (z.B. Widerstand der Nachbarn gegen den Rickbau oder

Erhéhung der Emissionen aus der Deponie.)
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6 Modell zur Entscheidungsfindung eines Deponieriickbaus

Aus den Informationen von Kapitel 1 bis 5 wird ein Konzept zur Entscheidungsfindung tber
einen Ruckbau von Altablagerungen erstellt. Das Konzept stellt einen einfachen
Entscheidungsprozess fiir oder gegen einen Deponierlickbau dar. Das Modell (vgl.
Abbildung 10) erfasst mit einer Systemanalyse alle relevanten und verfiigbaren Daten (1)
und bewertet das Ressourcenpotenzial (2), die 6kologischen und sozialen Aspekte (3) und
die Deponienachsorge (4). Mit den Ergebnissen werden Ziele und Risiken (5) definiert, die
mittels einer Prozesskettenanalyse Mdglichkeiten fiir einen Deponieriickbau (6) aufzeigt

und/oder notwendige Malinahmen fir die Anpassung der Deponienachsorge (7) beschreibt.

Das Modell wird als Flussdiagramm dargestellt und beginnt mit einer Datenerfassung (1). Die
gesammelten Daten werden auf das Wertstoffpotenzial der abgelagerten Abfalle untersucht
bzw. eine Ressourcenauswertung durchgefiihrt (2), die 6kologischen und sozialen Aspekte
werden bewertet (3) und die Nachsorgemalnahmen (4) mit den damit verbundenen
Verfahren und Kosten werden Uberprift. Werden Licken in der Nachsorge der Deponie
gefunden, flieBen diese Informationen in die Zieldefinition / Risikoabschatzung (5) ein.
Verlaufen alle Prozesse der Nachsorge, wie zum Beispiel die Sickerwasserbehandlung oder
die Deponiegaserfassung, entsprechend den gesetzlichen Erfordernissen bzw. nach Plan
werden nur die Nachsorgekosten in der weiteren Betrachtung berlcksichtigt. Sollten
Probleme bei den Punkten (2) bis (4) erkannt werden, werden diese aufgenommen und die
Zieldefinition entsprechend angepasst bzw. eine Risikoabschatzung durchgefuhrt. Es folgt
eine Entscheidung, ob der Nachsorgeplan angepasst (7) werden muss [Ja / Nein]. Wenn der
Nachsorgeplan angepasst werden muss, wird Uberlegt, ob dies auch fir die Umsetzung
eines Deponierlickbaus relevant ist. Mit der Planung eines méglichen Deponiertickbaus (6)
werden die Rickbauverfahren festgelegt und es kénnen die dadurch entstehenden Kosten,
Emissionen, soziologische und andere Auswirkungen ermittelt und bewertet werden. Mit
diesen Informationen wird schlieRlich Gber einen Rickbau entschieden (6). Bei einem

Deponiertickbau muss jedenfalls der Nachsorgeplan (7) angepasst werden.
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Abbildung 10: Modellkonzept zur Entscheidungsfindung zum Deponieriickbau (Quelle:
Eigene Darstellung)

Fir die Deponie Riederberg ergibt sich aus der Systemanalyse, die in den Kapiteln 1 und 2

durchgefihrt wurde, folgendes Ergebnis:

Ressourcenauswertung (vgl. Kap. 2.2.): Auf der Deponie wurden ca. 1.240.000 Mg Abfélle
abgelagert. Der genaue Zustand der Abfélle muss ermittelt werden. Danach kann eine
Entscheidung Uber eine stoffliche oder energetische Verwertung getroffen werden.

Fur eine energetische Verwertung des unsortierten Haus-, Sperr- und Gewerbemdiillfraktion
mit einer Menge von 1.111.000 Tonnen ergeben sich hohe Verwertungskosten von
mehreren Millionen Euro. Wird der Abfall sortiert kénnen evtl. auch Erlése durch
heizwertreichere Fraktionen wie Kunststoffe, Lederabfélle und Textilien gewonnen werden.

Angebote fiir die energetische Verwertung missen eingeholt werden.

Eine stoffliche Verwertung von Kunststoffen, mineralischen Abfallen und Glas hangt sehr
stark vom Zustand der Abfélle ab. Das grofite Verwertungspotenzial wurde bei den Metallen
ermittelt. Dort konnten derzeit Erlése fir den Mischschrott in Héhe von etwa 3,8 Mio. € erzielt
werden. Werden die Metalle weiter sortiert kénnen noch wesentlich héhere Erldse erzielt
werden. Eine grobe Abschatzung in Kapitel 2.3.2.3 dieses Berichtes ergibt bei einer
zusatzlichen Aussortierung von Kupfer, Zink und Blei eine Summe von mehr als 22 Mio. €.
Diese Abschatzung muss durch weitere Untersuchungen detaillierter gepriift werden. Bei
Ruckbaukosten von 28,02 €/m? (vgl. UBA 2011b) stehen mit dieser Abschatzung Erlése von
18,75 €/m® gegeniber. Fir einen kostenneutralen Rickbau durch Gewinnung der in der
Deponie enthaltenden Metalle, missten die Rohstoffpreise um ca. 50% steigen. Vergleicht

man die Preisentwicklung verschiedener Metalle der letzten 5 Jahre (vgl.
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http://www .finanzen.net/rohstoffe/charts/5-Jahre) ist bei einer guten Wirtschaftslage und
damit entsprechender Nachfrage nach Metallen eine solche Prognose fiir die nachsten 5

Jahre nicht auszuschliel3en.

Okologie / Soziologie (vgl. Kap. 1.1 und Kap. 1.3): Die 6kologischen und soziologischen
Einflussfaktoren sind wie in Kapitel 4 beschrieben vor, wahrend und nach einem Rickbau zu
betrachten. Aus o©kologischer Sicht bleibt bei einer Nachsorge ohne Rickbau das
Restrisiko eines Schadstoffeintrags in die Umwelt bestehen. Bei einem Rickbau sind die
Belastungen wahrend des Rilckbaus zu bericksichtigen und das Risiko eines Unfalls und
Schaden wahrend der Rickbauphase. Diese hdngen wiederum von der Rickbaumethode
ab. Der Zeitraum nach dem Rickbau ist je nach Nachnutzung zu beurteilen (naturnahe
Nutzung, neue Deponieflachen oder neue Gewerbeflache). Aus soziologischer Sicht bleibt
bei einer Nachsorge ohne Rickbau das Restrisiko von negativen Umwelteinfllissen
bestehen. Ein Ruckbau der Deponie beeinflusst auf jeden Fall die Nachbarn, die mit
erhdhtem Verkehr zur Deponie und den damit verbunden Emissionen rund um den Rickbau
rechnen mussen. Die Dauer des Ruckbaus hangt von der Rickbaumethode ab wird aber
sicherlich mehrere Jahre dauern. Die soziologischen Wirkungen nach dem Rickbau hdngen
wiederum von der Nachnutzung ab (z.B. Naherholungsraum, Gewerbefldche oder neue

Deponie).

Nachsorge (vgl. Kap. 1.3.): Die Nachsorgekosten liegen derzeit in einem Bereich um 1,5
Mio. € pro Jahr. Der angenommene Nachsorgezeitraum betragt 30 Jahre. Nach der Studie
SKUDENA (Laner D. et al. 2011) qilt dies als zu kurz bemessen. Die Nachsorge wird nach
Bescheid vom Amt der Tiroler Landesregierung vom 28.02.2008, Geschéftszahl U-
3362/1001“Massenabfalldeponie Riederberg in Wérgl; Zurkenntnisnahme der bislang
angezeigten Stilllegungs- bzw. Nachsorgemallnahmen — BESCHEID® durchgefiihrt und
verlauft derzeit problemlos (BBA Kufstein 2013). Die Sickerwasserreinigung wurde erneuert,
das Deponiegas wird erfasst und verstromt und die Deponie wird laufend betreut und
kontrolliert.

Es mussen noch Entlassungskriterien fur die Deponienachsorge erarbeitet und bei Bedarf

ein angepasster Nachsorgeplan erstellt werden.
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Eine Zieldefinition muss mit dem Betreiber der Deponie (Land Tirol) erarbeitet und die
entsprechenden Schritte eingeleitet werden. Dies kann erst nach einer aktuellen
Abschatzung des verbleibenden Nachsorgezeitraums fiir die Deponie Riederberg,
geschehen.

Die Mdglichkeiten eines Deponierlickbaus kénnen erst dann weiter bearbeitet werden, wenn

die erwahnten Punkte geklart wurden.
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7 MaBnahmen und Empfehlungen

In Kapitel 6 wurde ein Modellkonzept zur Entscheidungsfindung zum Deponiertckbau
vorgestellt. Es zeigt sich, dass die Eingangsparameter stark schwankende Auswirkungen auf
die Entscheidung fiir oder gegen die Umsetzung eines Deponieriickbaus haben (vgl. Punkt
2.3 und 4). Hervorzuheben sind insbesondere Unsicherheiten zu folgenden

Themenbereichen:

1.) Nachsorgezeitraum

2.) sehr unterschiedliche Verwertungskosten der Deponieinhalte (z.B. fur heizwertreiche
Fraktion)

3.) Nachnutzung (hochwertige Nachnutzung wiirde héheren Grundstlickspreis erzielen)

4.) Risiko durch Versagen von Sicherungselementen (zuséatzliche Investitionen fur
Sicherungsmaflinahmen wahrend des Nachsorgezeitraums)

5.) Zustand Deponieinhalt (Verwertung bzw. Erlés von Verschmutzung/Zersetzung
abhangig)
Aus den oben angefiihrten Punkten sind Anderungen hinsichtlich deren Auswirkungen im
Sinne Kapitel 3 bis Kapitel 5 zu bewerten. In weiterer Folge sollen diese Informationen in die
Zieldefinition / Risikoabschatzung (vgl. Modelkonzept Kap. 6) einflieRen. Konkret bedeute

das:

Punkt 1: Nachsorgezeitraum

Andert sich der Nachsorgezeitraum nicht und die Kosten entwickeln sich wie in Kapitel 5
angenommen auf ca. 1,0 Mio. € pro Jahr ist ein Rickbau ohne weitere Nutzung der
gewonnen Flachen nicht empfehlenswert. Kurzfristig ist daher der laufende
Nachsorgebetrieb weiter zu empfehlen. Dabei sollen Daten gesammelt und interpretiert
werden, um den Nachsorgezeitraum beurteilen und anpassen zu kénnen. Ein langerer
Nachsorgezeitraum erhéht jedenfalls die Kosten und das Risiko durch Versagen. Kriterien

zur Entlassung aus der Nachsorge werden empfohlen.

Punkt 2 - 4: Verwertungskosten, Nachnutzung, Risiko durch Versagen
Verdnderungen in Bezug auf Verwertungskosten, Nachnutzung der Deponieflachen oder das
Risiko eines Stoérfalles auf der Deponie kénnen die Entscheidung fir einen Deponieriickbau

malfdgeblich positiv oder negativ beeinflussen. Diese Entwicklungen sollen beobachtet und
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die Veradnderungen und dessen Einflisse auf einen Deponieriickbau abgeschéatzt bzw.

beurteilt werden.

Punkt 5: Zustand des Deponieinhaltes

Der Zustand des Deponieinhaltes kann nur mit weiteren Untersuchungen (z.B.
Probebohrungen) erhoben werden. Diese sollen dann umgesetzt werden, wenn die
restlichen Randbedingungen (insbes. Punkt 1 - 4) bereits einen Deponieriickbau sehr

wahrscheinlich machen.

Unter Berlicksichtigung der oben genannten Rahmenbedingungen sind Entlassungskriterien
zu erarbeiten aus denen sich, die weitere Vorgehensweise zur Entscheidungsfindung fir

oder gegen einen Rickbau ableiten lassen (vgl. Abb. 11).

ET
Nachsorgeplan

Beurteilung
Eingangsparameter

Entlassungs
-kriterien

Nachsorge- Zieldefinition

zeitraum Risiko Entscheidung

weitere
Untersuchungen

Probe- Verwertungs- Planung Entscheidung
bohrungen wege Ruickbau Rickbau

\L Ja
Anpassung
Nachsorge

Abbildung 11: weitere Vorgehensweise Deponie Riederberg (Quelle: Eigene Darstellung)
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8 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung eines Modellkonzepts fir die Deponie Riederberg in
Woérgl zur Entscheidungsfindung Uber die Méglichkeiten eines Deponieriickbaus aus

6konomischen, dkologischen und/oder gesellschaftlichen Griinden.

Dazu wurde eine Bestandsaufnahme durchgefihrt und die Deponieinhalte sowie die
aktuellen Nachsorgekosten wurden anhand von vorhandenen Daten ermittelt. In
weiterer Folge wurde das Ressourcenpotenzial der Deponie untersucht und der
Rohstoffwert abgeschatzt. Die Abschatzung des Rohstoffwertes ist flir die Deponie
Riederberg sehr schwierig, da keine Informationen iber den Zustand der abgelagerten
Rohstoffe vorliegen und der Rohstoffwert sehr stark vom Zustand und Sortenreinheit
der Wertstoffe abhangt. Zum Grofteil fallen Kosten flir eine weitere
Verwertung/Entsorgung an. Lediglich fir Metalle / Schrott kann ein Rohstoffwert von

ca. 3,8 Mio. € angenommen werden.

Zur genaueren Abschatzung des tatsachlichen Wertstoffpotenzials der Deponie,
mussten genauere Untersuchungen durchgefihrt werden, um Informationen tUber Art
und Zustand der abgelagerten Abfélle zu erhalten. Des Weiteren missen bezliglich der
zukunftigen Nachsorgekosten und vor allem der Nachsorgedauer detailliertere
Untersuchungen durchgefuhrt werden, um aussagekréaftige Prognosen zu erstellen.
Derzeit wird ein Nachsorgezeitraum von 30 Jahre angesetzt. Auf Grundlage der Studie
SKUDENA (Laner D. et al. 2011), wird aber angenommen, dass sich der
Nachsorgezeitraum um mehrere Jahre verlangert und somit auch die Nachsorgekosten

erhéhen.

Fur die Abschatzung der Kosten eines Deponieriickbaus wurden mehrere Studien
verglichen. Die Riuckbaukosten variieren darin sehr stark. Auch das Ruckbauprojekt
der Milser Au wurde in die Studie miteinbezogen. Die Kosten fiir einen Riickbau
hangen von den Rickbaumethoden und deren Verfahren ab. Die Werte aus den
untersuchten Studien wurden mengenmafRig (€/m3) auf die Summe der Deponie
Riederberg umgelegt und ergaben Kosten von 20 Mio. € bis 276 Mio. €. Wobei ein
Wert zwischen 25 Mio. € und 72 Mio. € als realistisch erachtet wird. Die
Nachsorgekosten werden in dieser Studie auf ca. 43,5 Mio. € (inklusive
Oberflachenabdichtung) bei einem verlangertem Nachsorgezeitraum von 40 Jahren

geschatzt. Stellt man die Ruckbaukosten den Nachsorgekosten gegenlber ist zu
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sehen, dass ein Rickbau je nach Verfahren Einsparungspotenziale bietet. Ob und in
welcher H6he diese Einsparungspotenziale mdglich sind, hangt ab von bestimmten
Rahmenbedingungen wie z.B. Wertstoffmarkt, Nachnutzungsmdéglichkeiten und
Risikobeurteilung, sowie Informationen zur Abschatzung der Nachsorgedauer der

Deponie.

Fur die Deponie Riederberg ist der Fokus auf die noch festzulegenden
Entlassungskriterien aus der Deponienachsorge, die Nachsorgedauer und das
verbleibende Risikopotenzial zu legen. Es wird eine Fortfliihrung der bestehenden
Deponienachsorge empfohlen. Zusatzlich sollen Daten fir die Beurteilung einer
kostengilinstigen und sicheren Nachsorge gesammelt und beurteilt werden. Auf
Grundlage dieser Informationen, kann bei sich &ndernden Eingangsparametern
entsprechend Uber die weitere Nachsorge bzw. fir oder gegen einen Rickbau

entschieden werden.
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