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Grundwasserschutz durch geordnete Miillbeseitigung

F. FISCHER

1. Allgemeines

Die europiische Wassercharta des Europarates verpflichtet Osterreich
u. a. auch bei der Beseitigung der Abfille jede gesundheitliche Gefihr-
dung durch verunreinigtes Grundwasser zu vermeiden. Die Abfallbeseiti-
gung erfolgt trotz der groflen technischen Entwicklung auf diesem
Gebiet noch immer zum iiberwiegenden Teil in Form der Ablagerung
und zwar in einer Weise, die keinesfalls der vorerwihnten Verpflichtung
entspricht. Es moge ein schwacher Trost sein, daf} hiebei Osterreich nicht
allein dasteht; in den USA zum Beispiel kénnen nur 5% der Miillableer-
plitze als geordnete Deponie angesehen werden. In anderen Lindern sind
die Verhiltnisse dhnlich.

Das Problem der Abfallbeseitigung gewinnt immer mehy an Bedeu-
tung, einmal dadurch, dafl die Mengen des Haus- und Gewerbemiills
sprunghaft ansteigen und weiters, weil durch den wachsenden Ausbau
der Industrie immer neue Arten Abfall in Erscheinung treten, die vielfach
auch neue Lsungen fiir ihre schadlose Beseitigung verlangen. Man denke
hier nur an die groflen Altdlmengen, die wie bisher zu {ibernehmen sich
die Herstellerfirmen immer mehr weigern, an die Olschlimme, die bei
der Reinigung der Tankanlagen anfallen, an die vielen chemischen Abfille
und Schadstoffe, die zu einem Grofiteil noch immer in die Kanile gespiilt
oder in hiefiir ungeeignete Gruben gekippt werden, weiters an die Gift-
stoffe, an explosive Stoffe, zu deren Beseitigung sich die Firmen, bei
denen die Abfille anfallen, immer mehr und immer dringender um Hilfe
an die Behdrden wenden. Weitere Formen von Abfillen sind im Zuge
der starken Motorisierung durch die grofle Anzahl von Altreifen, zu
deren Wiederverwertung sich die Herstellerfirmen gleichfalls immer mehr
weigern, entstanden und schlieflich durch die Autowracks selbst, die in
immer gréflerer Anzah! auf den Straflen und Plitzen und auch im
Gelinde vorzufinden sind.
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2. Miillmengen und Millzusammensetzung

In Wien sind in den letzten sechs Jahren die Millmengen nahezu
auf das Doppelte angestiegen und betrugen im Jahre 1970 rund 2,3 Mil-
lionen Kubikmeter. Das Millgewicht ist in dem gleichen Zeitraum nur
um 20% angewachsen und belief sich im vergangenen Jahr auf 347.000
Tonnen (Abb. 1).

Pro Einwohner im Jahr ergibt sich daraus eine Miillmenge von 1,4 m®
und ein Miillgewicht von 210 kg. In den genannten Zahlen ist nur der
Miill erfaflt, der vom stidtischen Sammeldienst abgefithrt wurde und
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umfaflt im wesentlichen den Hausmiill und zum kleineren Teil auch
Gewerbe- und Industriemiill. Groflere Mengen Industrieabfille werden
von den Betrieben direkt weggebracht, sei es zur Miillverbrennungs-
anlage oder auf eine stidtische oder eine private Deponie.

Nach langerer Zeit werden im Zuge eines Untersuchungsprogrammes
fiir ganz Osterreich auch in Wien wieder Miillanalysen gemacht, um die
Zusammensetzung des Miills und seine Verinderung im Laufe der Zeit
kennenzulernen. Eine zu Beginn dieses Jahres, also noch wihrend der
Heizperiode, durchgefithrte Miilluntersuchung ergab folgende Miillzusam-
mensetzung:

mineralische Bestandteile (Asche, Schlacke) 60,7 %
Papier, Pappe und Holz 25,6%
Metalle 3,3%
vegetabilische Abfille 2,9%
Kunststoffe 2,6%
Glas 2,5%
Textilien 2,4%

Bemerkenswert bei dieser Aufstellung ist der hohe Anteil von Schlacke
und Asche, der darin begriindet ist, dafl der iiberwiegende Teil der
Wiener Haushalte noch eine Ofenheizung mit festen Brennstoffen besitzt.
Es ist aber eine leicht abnehmende Tendenz dieser Abfille infolge des
Uberganges auf Ol- und Gasheizung festzustellen, Der Anteil von Papier
und Pappe, weiters der der Kunststoffe nimmt hingegen zu. Die hand-
liche und hygienische Verpackung von Lebensmitteln, von Reinigungs-
materialien u. a. wie sie besonders augenfillig bei den Selbstbedienungs-
liden in Erscheinung tritt, hat bekanntlich der Verpackungsindustrie
einen groflen Aufschwung gegeben. Es steigen daher die Papier- und
Kunststoffanteile im Miill stindig an.

Die in vielen Lindern zunehmende Verwendung von Einwegflaschen
und Einwegbehiltern, auch Wegwerfpackungen genannt, hat in Wien
noch keinen groflen Eingang gefunden. Wenn auch manche Einwinde
gegen diese Art von Verpackungen bestehen, so wird doch auch in Wien
mit grofleren Mengen dieser Abfille zu rechnen sein, wodurch sich
gegebenenfalls zusitzliche Probleme bei der Miillabfuhr und bei der
Miillbeseitigung ergeben werden.

Fin besonderes Augenmerk in der Entwicklung der Miillzusammen-
setzung wird man dem Anteil von Kunststoffen zuwenden miissen, da
dieses Material bei seiner Beseitigung besondere Probleme aufwirft. In-
folge seiner groflen Widerstandsfihigkeit gegen chemische und biologische
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Angriffe werden die Kunststoffabfiile im Boden nicht zerstort und die
teilweise gequetschten Flaschen und Behilter aus Kunststoff ergeben Hohl-
riume, die der spiteren Verwendung des Bodens Widerstand bereiten
konnen. Die Unverwiistlichkeit der Kunststoffabfille wird auch bei den
achtlos weggeworfenen Verpackungen, welche die Landschaft und das
Stadtbild verunzieren, als grofler Nachteil empfunden. Man ist daher
an der Entwicklung ,umweltfreundlicher Kunststoffe interessiert, die
entweder mikrobiell abbaubar sind oder durch chemische Einfliisse des
Bodens in einer bestimmten Zeitspanne umgewandelt werden.

3. Miillsammlung und -transport

Infolge des stindig Leichter- und Volumindserwerdens des Miills ist
ein groflerer Fassungsraum der Miillbehilter erforderlich. Die bisher
gebriuchlichen Behilter aus Stahlblech werden bis zu einer Grofle von
1101 immer mehr durch solche aus Kunststoff ersetzt (Niederdruck-
Polyithylen), da diese Gefifle wesentlich leichter sind, also weniger
Kraftaufwand beim Entleeren erfordern, und auch eine geringere Ge-
riuschentwicklung hiebei verursachen. Der Papiersack als ,Wegwerf-
packung® hat seine Berechtigung in zahlreichen kleinen und mittleren
Gemeinden nachgewiesen, fir die Spezialeinrichtungen der Miillabfuhr
nicht rentabel sind, weiters in Grofstidten fiir besondere Zwedke, wie
auf Camping-Plitzen, ferner als Zusatzbehilter bei zeitweise groflerem
Miillanfall, wie etwa zu den Feiertagen u. a. Stindig steigender Beliebt-
heit erfreuen sich auch die Grofmiillbehilter mit 11001 Fassungsraum,
die nicht nur Vorteile fiir die Beniitzer bringen, da darin auch sperrige
Abfille untergebracht werden kénnen, sondern auch fiir die Miillabfuhr,
fiir die damit eine wesentlich rationellere Miillsammlung ermdglicht wird.
Mancherorts sind noch groflere Miillbehilter bis zu 6 m® und mehr in
Gebrauch, die von Kaufhiusern, Verwaltungsstellen u. i. verwendet wer-
den. Bei allen Groflbehiltern zeigt sich jedoch der Nachteil, daf in
diesen der Miill nur locker gelagert ist, d. h., daff der Fassungsraum
des Behalters nicht voll ausgeniitzt wird. Es sind daher Bestrebungen
im Gange, den Mill zu zerkleinern oder zu pressen. Diesbeziiglich gibt
es bereits Zerkleinerungsmaschinen, die den grofivolumigen Miill, wie
Kartons, Kisten u. a. entsprechend zerkleinern, bevor er in die iiblichen
Gefifle eingebracht wird. Miillpressen sind bereits in zahlreichen Aus-
fihrungen vorhanden, sie ergeben eine Verdichtung von 1 8 bis 1 10,
wobei der Mull in Spezialbehiltern gedriickt wird, die einen Fassungs-
raum von 8 bis 12m?® besitzen. Fiir den Abtransport dieser Behilter
sind besondere Fahrzeuge erforderlich.
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Die allgemein verwendeten Miillsammelwagen besitzen Verdichtungs-
einrichtungen fiir den Miill, wobei dieser Vorgang in konstruktiver
Hinsicht auf verschiedene Weise erfolgt. Die erzielbare Verdichtung
betrigt im allgemeinen 1 :3, in besonderen Fillen 1:4. Der Fassungs-
raum der Behilter richtet sich nach der Einsatzmoglichkeit des Fahr-
zeuges, im allgemeinen hat er eine Grofle zwischen 10 bis 16 m® Es
wurden verschiedentlich Versuche unternommen, den Miill auf andere
Weise als iiber den iiblichen Abtransport wegzubringen. Eine dieser
Methoden besteht darin, die Kiichenabfille mittels des sogenannten Miill-
wolfs, eines Miillzerkleinerers, in den Kanalablauf zu spilen. In Wien
und in vielen anderen Stidten sind diese Einrichtungen verboten, da
hiedurch bei groflerem Miillanfall mit Kanalverstopfungen zu rechnen
ist. Voraussetzung fiir die anstandslose Verwendung derartiger Einrich-
tungen wiren Kanile mit reichlichem Gefille und reichlichem Wasser-
lauf. Beides ist in den meisten Stidten nicht vorhanden. Fiir bestehende
Kliranlagen wire hiedurch auflerdem eine zusitzliche Belastung gegeben.

Gleicherweise unerwiinscht sind kleine Miillverbrennungsanlagen, die
in zahlreichen Lindern wie USA, Bundesrepublik Deutschland in Ge-
brauch sind und wesentlich zur Luftverschmutzung beitragen, da der-
artige kleine Anlagen keine ausreichende Rauchgasreinigung besitzen, die
in einer groflen Anlage in Form der Elektrofilter meist gegeben ist.

Ein neuartiges System des Milltransportes, das allenfalls zukunft-
weisend sein kann, wurde im Jahre 1966 in Sundbyberg bei Stockholm in
Betrieb genommen (Abb. 2). Hier wird der Miill auf pneumatischem
Wege vom Ende der Miillabwurfschichte durch eine zentrale, unter-
irdische Rohrleitung dem Bunker und einer Miillverbrennungsanlage
zugefiihrt. Es werden damit keine Miillbehilter und keine Miillsammel-
fahrzeuge benétigt, es fillt jede Gerduschentwicklung bei der Miillsamm-
lung weg und vor allem, was von besonderer Bedeutung ist, es ist auch
weniger Personal erforderlich. Dieses System einer Pipeline fiir den Miill
ist auch fiir das Olympiadorf in Miinchen vorgesehen und wird bereits
bei zahlreichen Planungen von Wohnsiedlungen in Erwigung gezogen.

4. Miillbeseitigung
a) Miillablagerung

Die heute noch am meisten angewendete Methode der Miillbeseiti-
gung, die Miillablagerung, wird noch fir lange Zeit ihre Bedeutung
haben, denn auch bei Vorhandensein eines Kompostwerkes oder einer
Miillverbrennungsanlage miissen Ablagerungsmoglichkeiten fiir die hiebei



(uspamypg ‘S1aqAqpung Sunjpatsuyoyy ) satodsueai[njy uaypsniewnaud s9p BWIYPS

z8unpiqqy

_ woeese
i Jyoysodsub s33dnby *
Y wll'”\ = = —— T TSN i pewungno
. N S - AN
[
& \JJ
) | N 2}1}UAYIDYIS % lueyosuyasysodsuopy ¥
— _ _ ._Mw_m?;n;az !
addop|jInmaonnW +—FF
[|l !Lv| |
ms E 4 v . 2A1053Y MM 06 XL | '
28 £ L 10 SQOLIIUY MH 06 X ¥ I\
2% s ) |
s 9 £ 1
S~ c —1
22 3 b \ |
T8 i N— ]
g D J93140i9 !
1k g
D —
i

UJ3sNpYyaoy
Ul AIYI0YISNIOIMNNK

WNDIUBUNPSDIN —

— o__u._._a!\lvx

SNDY1essay
abpwnsBunuuaiqreATIng



97

anfallenden Restprodukte, vor allem fir die erheblichen Mengen an
Schlacke aus der Miillverbrennungsanlage, gegeben sein.

Die offene Ablagerung die sogenannte Mill-
kippe, miifite langsam der Vergangenheit angehdren, da sie im Hin-
blick auf die Gefihrdung des Grundwassers sowie die Beeintrichtigung
der Umgebung durch Schwelbrinde, durch eine Ratten- und Ungeziefer-
plage u. a. nicht mehr tragbar erscheint. Vielfach werden hiebei die
Abfille iiber Abhinge gekippt, wodurch eine Auflockerung des Miills
mit der Bildung von Hohlriumen stattfindet, die ideale Brutstitten fiir
das Ungeziefer sind. Weiters gelangen hiebei die schweren Teile nach
unten, wihrend die leichteren oben bleiben, wodurch das Gefiige des
Miills verindert wird. Unangenehm sind die Schwelbrinde, die meist
durch Leute verursacht werden, welche den Miill nach brauchbaren Alt-
stoffen durchwiihlen und hiebei vielfach Kabel abbrennen, um das Kupfer
daraus zu gewinnen. In seltenen Fillen konnen die Brinde auch durch
Selbstentziindung entstehen.

Bei den anaeroben Verrottungsvorgingen entsteht vor allem Methan-
gas, das gut brennbar ist und das sich iiber weite Riume des Miillkérpers
bildet. Es sind daher Schwelbrinde mit Ldschwasser oft nur schwer zu
l6schen, da dieses nicht tief in den Miill eindringt und unter Umstinden
das Feuer sogar noch unterstiitzt. Am zweckmifligsten ist es in einem
solchen Falle, die Brandzonen mit Hilfe eines Raupenfahrzeuges mit
Erdmaterial zu iberdecken und so dem Feuer jeden Luftzutritt zu
nehmen.

Die Gefahren fiir das Grundwasser bestehen bei einer offenen Mull-
ablagerung in der Auslaugung der Abfille durch Niederschlagswasser
oder durch das Grundwasser selbst, wenn die Abfille direkt in dieses
gekippt werden. Die Auslaugung durch Niederschlige kann in zweierlei
Hinsicht erfolgen, einmal in bakteriologischer Hinsicht. Derartige Sicker-
wisser unterliegen jedoch in gut filtrierenden B&éden und entsprechend
langer Verweilzeit einer Selbstreinigung. Dr. LANGER gibt fiir den
Abbau der Mikroorganismen eine Verweildauer von 100 Tagen an. Von
anderer wissenschaftlicher Seite (Dr. KLOTTER) wird eine Verweildauer
von 50 Tagen fiir eine ausreichende Reinigungswirkung als geniigend
angesehen. Keine bakteriologische Reinigungswirkung besitzen im Gegen-
satz zu sandigen Béden Fels und Schotter. Deswegen konnen sich der-
artige Verunreinigungen hier oft kilometerweit hinziehen. Von wesentlich
groflerer Bedeutung ist im allgemeinen die zweite Art der durch Nieder-
schlagswisser moglichen Auswirkung, die Auslaugung der chemischen

Stoffe.
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In den meisten Fillen handelt es sich hiebei um Sulfate, Chloride,
Nitrate, die im Grundwasser nicht zuriickgehalten und nur wenig abge-
baut werden. Sie konnen im wesentlichen nur durch eine ausreichende
Verdiinnung ihre unangenehme Wirkung verlieren, daneben spielen
naturgemifl auch gewisse chemische Umsetzungen, die Diffusion, die
Adsorption u. a. eine Rolle. Untersuchungen von GOLWER und
MATTHESS an vier Milldeponien im Rhein-Main-Gebiet haben ergeben,
daf hier nach einer Fliefistrecke von etwa 500m das Wasser wieder
seinen Normalzustand erreicht hat. In einem solchen, nicht unbetricht-
lichen Umkreis erscheint es daher nicht zweckmiflig, Grundwasser zum
Gebrauch zu entnehmen.

Am unangenehmsten sind, wenn sie in das Grundwasser gelangen,
besondere chemische Abfille im Miill, wie Lésungsmittel, Teerriickstinde,
mineraldlhiltige Abfille etc., weil hier meist keine ausreichenden Ver-
diinnungsméglichkeiten gegeben sind.

Bei der geordneten und kontrollierten Millablagerung
soll durch geeignete Maflnahmen die Gewihr gegeben sein, dafl die
angefiihrten Gefahren des Grundwassers nicht eintreten. Beispiele zeigen,
dafl derartige Miillplitze weitgehend hygienisch betrieben werden kon-
nen, so dafl sie bis dicht an Wohnsiedlungen herangeriickt sein konnen,
wie dies die Stadt Bochum unter Beweis gestellt hat, wo Miillplitze in
einer Entfernung von nur 50 m von Wohnobjekten einwandfrei betrie-
ben werden. Im allgemeinen wird man jedoch einen Mindestabstand von
etwa 200 m von Wohngebiuden einhalten.

Bei den Genehmigungsverfahren fiir die Millanschiittungen miissen
die geologischen und geohydrologischen Gesichtspunkte beachtet und
diesen durch entsprechende Vorschreibungen Rechnung getragen werden.
Die Sohle des Ablagerungsplatzes mufl gegebenenfalls bei ungiinstigem
Boden gegen das Grundwasser abgedichtet werden. Dies kann entweder
durch Lehmschichten geschehen, durch Aufbringen von Papierschlimmen,
durch eine Zementvermdrtelung sowie neuerdings durch Kunststoffolien,
die verschweifit oder geklebt werden. Vor Einbringen des Miills sollen
die letzteren jedoch mit einer Sandschicht von etwa 20 cm bedeckt
werden, damit die Folie nicht durch die spiter dariiber fahrenden Fahr-
zeuge verletzt wird. Zur Ableitung des Sickerwassers wire eine Drainage
zweckmiflig, wobei diese Wisser nach Moglichkeit in eine Kanalisation
geleitet werden,

Befindet sich in der vorgesehenen Miillgrube noch offenes Grund-
wasser, so soll dieses zunichst bis zu einer Hohe von etwa 1 m iber
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den Grundwasserspiegel mit inertem Material, Bodenaushub oder ihn-
lichem, abgedeckt und mit einer Dichtungshaut iiberzogen werden.

Die Miilleinbringung soll so erfolgen, daf} ein méglichst homogener
Miillkdrper entsteht. Durch die Verdichtung werden die Hohlriume
verringert, so daff eine Kapillarwirkung entstehen kann, durch welche
die Niederschlagswisser festgehalten werden. Die bei der Verrottung
entstehende Wirmeentwicklung liflc dann einen Grofiteil von ihnen
verdunsten. Die restlichen Mengen gehen als Sickerwasser ab. Im all-
gemeinen wird nicht damit gerechnet, daff simtliche Niederschlagswisser
in dem Miillkdrper aufgearbeitet und gespeichert werden konnen.

In den bereits genannten Untersuchungen von GOLWER und
MATTHESS wird empfohlen, in Gebieten mit Grundwasserleitern guter
Reinigungswirkung (z. B. Sande und sandige bzw. tonige Kiese) die
Sohle der Deponien nicht gegen das Grundwasser abzudichten, sondern
zur Vermeidung von verunreinigten Oberflichenabfliissen das Sicker-
wasser dem Grundwasser zuzufithren, wo dann der mikrobielle Abbau-
prozefl, die chemischen Umsetzungen u. a. erfolgen kdnnen. Es spielt hier
auch die Grundwasserflieflgeschwindigkeit eine grofle Rolle, die nicht
hoch sein soll (etwa 1 m pro Tag).

Bei der Durchfithrung der Miillanschiittung sind verschiedene Gesichts-
punkte zu beachten. Hiefiir gibt es auch ausfiithrliche Merkblitter, die
von dem deutschen Verband kommunaler Fuhrparks- und Stadtreini-
gungsbetriebe herausgegeben wurden. So wird darin verlangt, dafl die
Schiittflichen klein gehalten werden sollen, um alle Beeintrichtigungen
durch Staub, Papierflug usw. zu verringern. Der Miill wird am zweck-
mifligsten in Schichten von maximal 1,50 m bis 2 m angeschiittet, sodann
wird er durch eine Planierraupe vorverdichtet. Die eigentliche Verdich-
tung erfolgt durch die Miillwagen, die spiter auf dem angeschiitteten
Gelinde fahren (sie sollen zu diesem Zweck nicht immer die gleiche
Anfahrspur beniitzen). Aufler den Planierraupen, die nur eine geringe
Bodenbelastung ergeben, so dafl viele Abfille kaum zerquetscht werden,
gibt es auch Riderfahrzeuge mit Allrad-Antrieb, die eine bedeutend
bessere Wirkung beziiglich der Verdichtung des Miills ergeben. Um den
Papierflug und die Staubentwicklung einzudimmen, sollen die Anschiit-
tungen tiglich mit festerem Material abgedeckt werden. Ist die vorgese-
hene Auffiillung beendet, so wird sie mit bindigem Material in einer
Hohe von 20 cm iiberdeckt und mit einer Humusauflage versehen. Das
Abschlufiniveau soll kuppenférmig iiber der vorgesehenen Hohenkote
liegen, einerseits um den Niederschlagswissern ein leichteres Abflieflen

7&
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zu ermdglichen, anderseits um der spiteren natiirlichen Absenkung Rech-
nung zu tragen.

Nach diesen Gesichtspunkten durchgefithrte Miillablagerungen bringen
nicht nur einen Schutz des Grundwassers, sondern ergeben auch keine
Ratten- und Ungezieferplage, da in dem verdichteten Material keine
Nistplitze fiir Ratten moglich sind. Es entstehen durch den Wegfall
von grofen Hohlrdumen auch keine Schwelbrinde. Als giinstiges Material
fiir die Uberdeckung der obersten Miillschicht hat sich auch die Schlacke
gezeigt — in Wien erfolge dies mit der Miillschlacke aus der Miillver-
brennungsanlage — da die Schlacke pords ist und den Luftzutritt gestat-
tet, wodurch die Zersetzung besser erfolgen kann.

Bei der Anlage jeder neuen Deponie erscheint es unbedingt erforder-
lich, mehrere Beobachtungs- und Versuchsbrunnen in nichster Nihe des
Schiittgelindes anzulegen, um eine allfillige Grundwasserverunreinigung
feststellen zu konnen. Dies ist auch im Hinblick auf allenfalls spiter
erhobene Schadensanspriiche von Vorteil.

Da eine ordnungsgemifl gefithrte Miillablagerung einigermaflen mit
Kosten verbunden ist, sollten sich kleinere Gemeinden auf regionaler
Ebene zusammenschlieflen, um gemeinsam eine geordnete Deponie zu
betreiben. Man rechnet fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer solchen
mit einer angeschlossenen Einwohnerzahl von 20.000.

Miillableerplitze kénnen im Sinne einer besseren Landschaftsgestal-
tung von Vorteil sein, wofiir es eine grofle Zahl von Beispielen gibt.
In der Umgebung Wiens sind eine Reihe ehemaliger Schottergruben,
die wie Kraterlandschaften wirkten, sehr zum Vorteil des Landschafts-
bildes verschwunden, in dhnlicher Weise zahlreiche Ziegelteiche, die eine
stindige Gefahr fiir die Umgebung bildeten. Einer der grofiten Miill-
ableerplitze, der durch Jahrzehnte den Wiener Miill aufnahm, befand
sich am linksseitigen Donauufer zwischen Floridsdorfer Briicke und
Reichsbriicke. Durch die Anschiittung wurde nicht nur der Hochwasser-
schutzdamm hinterfilllt und damit in seiner Wirkung verstirkt, auch
das anschlieflende Gelinde, das bei Hochwasser durch das Ansteigen des
Grundwasserspiegels stindig iberflutet war, wurde damit gehoben und
gesichert. Heute befindet sich dort die anlifilich der Internationalen
Gartenschau 1964 errichtete Groflanlage des Donauparks.

Bei Gelsenkirchen wurde vor einiger Zeit ein Groflprojekt mit der
Zentraldeponie Emscherbruch in Angriff genommen, bei dem auf ciner
Fliche von 1 Million m? der Miill in kuppenfdrmiger Form bis zu eincr
Héhe von 80 m angeschiittet wird. Auch hier ist die Deponie gleichzeitig
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ein Mittel zur Griinflichensanierung, da beabsichtigt ist, auf dem ange-
schiitteten Gelinde spiter ein ausgedehntzs Erholungszentrum mit Parks
und Freizeitstitten zu schaffen,

Griinflichen sowie Sport- und Erholungsstitten auf ehemaligen Miill-
ablagerungsplitzen zu errichten, erscheint zumindest die ersten Jahrzehnte
nach abgeschlossener Auffiillung als die zweckmifligste Art der Wieder-
verwendung des Gelindes. Die Verrottung des Miills geht durch den
weitgehenden Abschluff von Sauerstoff nur sehr langsam vor sich, so dafl
noch viele Jahre hindurch Setzungen eintreten, die Gelinderegulierungen
notwendig machen. Eine andere unangenehme Erscheinung ist die vielfach
lange Zeit andauernde Methangasbildung, die, wie bereits erwihnt wurde,
bei der anaeroben Umsetzung des Miills entsteht und zu mancherlei
Schwierigkeiten fithren kann.

Eine interessante Studie iiber die Grundwasserbeeinflussung nicht nur
durch Abfalldeponien, sondern auch durch andere Gegebenheiten, wurden
von Dr. KLOTTER und Dr. HANTGE fiir ein bestimmtes Gebiet im
Regierungsgebiet Pfalz gemacht. Das Gebiet nimmt eine Fliche von
5.448 km® ein und umfafit eine Bevdlkerung von 1,278.000 Einwohnern.
Die Deponiefliche mit 800 Einzeldeponien stellt mit 2 km® nur einen
Anteil von 0,037% zur Gesamtfliche dar, so dafl sich ein Verhiltnis
von 1:2.724 ergibt. In der Betrachtung iiber die mdgliche Grundwasser-
beeinflussung wurden vor allem auch die landwirtschaftlich genutzten
Flichen einbezogen. Es ergab sich das iiberraschende Bild, daf} die von
der Landwirtschaft verursachten Diingersalzeinschwemmungen in das
Grundwasser beachtlich groff sind. An der Erh6hung der Sulfate sind
die Abfalldeponien mit 2,4%, die landwirtschaftliche Diingung mit rund
97%, an der Chloriderh6hung die Deponien mit 5%, die landwirtschaft-
liche Diingung mit 95% und an der StickstofferhShung die Deponien
mit 0,94% und die Diingung mit 99% beteiligt. Miilldeponien stellen
nur punktférmige Belastungen des Grundwassers dar, was sich bei Grofl-
flichenuntersuchungen naturgemifl stark auswirke.

Die Gefahren durch den Zuwachs der Mineralsalzdiingung der land-
wirtschaftlich genutzten Flichen sind auch schon von anderer Seite auf-
gezeigt worden. Durch die allgemeine Verarmung unserer Bdden an
Humusstoffen, die zu einem Riickgang der wasserhaltenden Krifte im
Boden fiihrt, kann das Niederschlagswasser wesentlich rascher durch-
sickern, so dafl die aufgebrachten mineralischen Diingersalze zu einem
Teil in das Grundwasser gelangen konnen.

Es wird mitunter die Frage aufgeworfen, ob es nicht zweckmifliger
ist, den Miill in unverdichteter Form aufzuschiitten, um eine aerobe
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Rotte und damit in unverhiltnismiflig kurzer Zeit ein einwandfreieres
Material zu erzielen, als den Miill, wie es bei der geordneten Deponie
geschieht, zu verdichten und abzudecken, wodurch sich der Zersetzungs-
vorgang zum grofiten Teil anaerob vollzieht. Von allen anderen Gesichts-
punkten abgesehen und nur vom Standpunkt der Grundwasserbeeinflus-
sung betrachtet, kann auf Grund von Untersuchungen festgestellt werden,
dafl bei einer unverdichteten Deponie die Sulfate und Nitrate unver-
indert in das Grundwasser gelangen, wihrend organische Substanzen
durch den aeroben Abbau zuriickgehalten werden. Bei der verdichteten
Deponie sind die Verhiltnisse umgekehrt. Sulfate und Nitrate werden
reduziert und durch die anaeroben Verhiltnisse kommen organische
Substanzen in das Grundwasser.

In vielen Lindern wird vor der Ablagerung des Miills eine mechani-
sche Zerkleinerung der Abfille vorgenommen. Man will mit der Zerklei-
nerung eine Volumensverminderung und damit eine bessere Ausniitz-
barkeit der Ablagerungsfliche erreichen. Die Volumensverminderung des
Miills wird mit etwa 50% angenommen. Die Zerkleinerung erfolgt
mittels Hammermiihlen, eventuell auch mit einer Miillraspel. Man sieht
in der Zerkleinerung des Miills eine bessere Speicherungsmoglichkeit der
Niederschlagswasser, so dafl damit eine geringere Grundwassergefihrdung
eintritt. Auch in sonstigen hygienischen Belangen erscheint die Ablage-
rung des zerkleinerten Miills glinstig, wie hinsichtlich Brandgefahr,
Geruchsbelistigung, Ungeziefer- und Rattenplage. Gegen die Zerkleine-
rung des Miills gibt es allerdings auch verschiedene Einwinde. So wird
gesagt, dafl durch die verkleinerte Porenstruktur, die wohl infolge der
Kapillarwirkung fiir die Speicherung des Wassers giinstig ist, die Sauer-
stoffzufuhr gehemmt wird, so dafl die Verrottung des Miills behindert
ist. Weiters wird eingewendet, daf} die Volumensverminderung des Miills
auch bei der normalen Ablagerung, wenn auch erst nach lingerer Zeit,
eintritt. Jedenfalls ergibt sich durch die Zerkleinerung des Miills ein
zusitzlicher Aufwand, sowohl hinsichtlich der Investitionen fiir die An-
schaffung der entsprechenden Einrichtungen, als auch in bezug auf den
nicht unerheblichen Betriebskostenaufwand.

b) Miillkompostierung

Die Kompostierung des Miills ist von allen Miillbeseitigungsmethoden
die volkswirtschaftlich wertvollste. Es wird hier ein Naturdiinger gewon-
nen, der im Hinblick auf den zunehmenden Mangel an humusbildenden
Stoffen im Boden von besonderer Bedeutung ist. Der Miillkompost
besitzt neben seinem groflen Gehalt an organischer Substanz auch ver-
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schiedene mineralische Nihrstoffe, daneben auch Spurenelemente, weiters
besitzt er ein grofles Wasserhaltevermégen, so dafl die damit behandelten
Béden lange der Austrocknung und Erosion widerstehen. Es wurde
bereits erwihnt, dafl bei einem geringen Wasserhaltevermogen des Bodens
und einer starken Diingesalzaufbringung grofle Mengen der Salze in das
Grundwasser gelangen konnen. Diese Gefahr erscheint bei der Diingung
mit Millkompost nicht gegeben. Durch die gemeinsame Kompostierung
von Miill- und Klirschlamm, wie dies in vielen Anlagen geschieht,
besteht die Moglichkeit fiir eine hygienisch einwandfreie Beseitigung des
Klirschlammes. Durch die hohe Rottetemperatur (65° C) werden alle
pathogenen Keime des Klirschlammes, auch die, welche den Faulungs-
prozef iiberstehen, vernichtet. Gerade die Frage der schadlosen Beseiti-
gung des Klirschlammes bereitet vielfach noch gréflere Schwierigkeiten,
als die Beseitigung des Miills.

Miillkompostwerke in mehr oder weniger einfacher Form gibt es
schon seit langer Zeit, doch erst nach dem zweiten Weltkrieg sind als
Folge des wachsenden Interesses fiir die Kompostierung umfangreiche
Untersuchungen und Studien grundlegender Art sowohl in biologischer,
als auch in technischer Hinsicht iiber die Kompostierung gemacht worden.
Es entstanden eine grofle Anzahl von Kompostwerken, so vor allem
in Holland, das auf diesem Gebiet fiihrend wurde, aber auch in West-
deutschland fand der Gedanke der Miullkompostierung in zahlreichen
Anlagen seinen Ausdruck. Es zeigte sich aber bald, dafl es wohl in tech-
nischer Hinsicht ohne weiteres moglich ist, einen guten Kompost zu
erzeugen, dafl es aber ungleich schwieriger ist, fiir das erzeugte Produkt
Abnehmer zu finden. Daher findet die Grofle eines Kompostwerkes in
erster Linie seine Begrenzung in den Absatzmoglichkeiten fiir den Kom-
post, die fiir den Miillanfall einer Grofistadt kaum gefunden werden
konnen. Aus diesem Grunde ist es nicht verwunderlich, daf} etwa in
dem klassischen Land der Miullkompostierung, in Holland, der Miill aus
kleinen und mittleren Gemeinden wohl kompostiert wird, die Stidte
Rotterdam, Den Haag und Amsterdam jedoch grofle Miillverbrennungs-
anlagen besitzen.

Auch in Wien hat man nach dem Kriege, als die Ableermdglichkeiten
fiir den Miill immer geringer wurden, zunichst versucht, im Wege der
Miillkompostierung eine Losung des Miillbeseitigungsproblems zu finden
und hat bereits im Jahre 1956 mit dem Bau der Biomullanlage den
Weg hiezu beschritten. Trotzdem es gelang, ein ausgezeichnetes Diinge-
mittel damit zu erzeugen, war es doch nicht mdglich, mehr als 6%
des in Wien anfallenden Miills auf diese Weise zu beseitigen. Die Bio-
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mullanlage wurde im Jahre 1968 auf einem anderen Gelinde, und zwar
in Wien 11, Alberner Hafenzufahrtsstrafle (Kaiser-Ebersdorf) neu errich-
tet (Abb. 3). In technischer Hinsicht erhielt das Verfahren eine Reihe
von Verbesserungen, u. a. auch dadurch, daf} eine Hammermihle ange-
schlossen wurde, mit der die Grobteile, in erster Linie Papier und
Karton, zerkleinert wurden, so daff nunmehr auch diese Stoffe der
Kompostierung zugefithrt werden konnen.

Bei allen Kompostwerken entstehen Reste aus dem eingebrachten
Miill, die nicht kompostierbar sind und die daher auf andere Weise
beseitigt werden miissen. Groéflenmiflig richtet sich die unverwertbare
Menge in erster Linie nach der Miillzusammensetzung, aber auch nach
der Art des Verfahrens. Bei der Wiener Biomullanlage betragen die
Restprodukte etwa 10%, die derzeit durch Ablagerung beseitigt werden.
Vielfach besitzen Kompostwerke einen kleinen Verbrennungsofen, in dem
die unverwertbaren Restprodukte verbrannt werden. Bedauerlicherweise
entsprechen derartige Ofen fiir die Resteverbrennung vielfach nicht den
Anforderungen auf Luftreinheit.

c) Millverbrennung

Die Miillverbrennung ist die wirksamste und in den Grof3stidten
fast ausschlieflich zur Anwendung kommende Methode der Miillbeseiti-
gung. Derartige Anlagen konnen mitten in ein Wohngebiet gestellt
werden, ohne dafl es zu einer nennenswerten Beeintrichtigung der Umge-
bung kommt, wofiir auch die Wiener Anlage am Flotzersteig ein Beispiel
ist (Abb. 4). Durch die glinstige Lage unweit des Sammelgebietes werden
die Anfahrtswege fir die Miillwagen und die Verkehrsbelastung der
Straflen dadurch verringert, abgesehen davon, daf} sich damit eine erheb-
liche Kostenersparnis fiir die Miillabfuhr ergibt. Die Entwicklung in der
Miillzusammensetzung kommt der Miillverbrennung insoferne entgegen,
als der Heizwert des Miills stindig steigt. Die leicht verbrennbaren Teile
im Miill, wie Papier, Karton und Kunststoffabfille, nehmen zu, wihrend
die verbrennbaren Riickstinde aus dem Hausbrand, die nur wenig Brenn-
bares enthalten, abnehmen.

In den europidischen Lindern wird im Gegensatz zu den Anlagen
der USA die Wirme, die bei der Miillverbrennung entsteht, fast durch-
wegs einer Verwertung in Form der Dampferzeugung zugefiihrt. Der
Dampf kann entweder fiir Heizzwecke oder fiir die Stromerzeugung,
allenfalls fiir beides, verwendet werden, wobei im allgemeinen die Heiz-
wirmeerzeugung die wirtschaftlich giinstigste ist. Einen Riickschlag hat



Abbildung 3
Biomull-Miillkompostanlage

a) Miillaufbereitung 8 Austragforderband 15 Siebtrommel

1 Miillbunker 9 Chemikalienzuteiler =~ 16 Austragférderband
2 Dosierforderer 10 Mischerband 17 Abfall

3 Siebférderband 11 Mischer 18 Muldenband

4 Siebtrommel 12 Wasserzugabe 19 Magnetabschneider
5 Leseband b) Kompostaufbereitung 20 Kompostmiihle
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7 Grobmiihle 14 Siebfdrderband 22 Fertigkompost
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die Entwicklung der Miillverbrennungsanlagen vor einiger Zeit insoferne
erfahren, als man im Vertrauen auf den heizwertreichen Mill und die
damit sich ergebende Moglichkeit der besseren Wirmeausniitzung die
Dampfkessel unmittelbar {iber die Feuerung stellte. Es gelang damit wohl
hohe Dampfdriicke und hohe Dampftemperaturen zu erzeugen, die fiir
die wirtschaftliche Stromerzeugung von Wichtigkeit sind, doch zeigten
sich in vielen Anlagen nach einigen tausend Betriebsstunden, daf} die
Kesselrohre durch Korrosionen stark angegriffen wurden. Daraufhin
wurden grundlegende Untersuchungen und Studien iiber die Ursachen
dieser Erscheinungen angestellt und im Zuge der Abhilfemafinahmen
rickte man u. a. auch wieder die Kessel weiter von der Feuerung ab.
Die chemischen und physikalischen Vorginge bei den Rohrabzehrungen
und Korrosionserscheinungen sind zwar noch nicht restlos geklirt, doch
lassen sie sich bereits weitgehend durch konstruktive und betriebliche
Mafinahmen beherrschen.

Die Leistungen der Miillverbrennungsanlagen wachsen entsprechend
dem steigenden Bedarf gleichfalls an. Als zweckmiflig erscheint es, bei
der Errichtung einer neuen Anlage bereits eine Erweiterungsmoglichkeit
vorzusehen, um der Entwicklung des steigenden Miillanfalles Rechnung
zu tragen.

Im Interesse des Umweltschutzes ist eine wirksame Reinigung der
Rauchgase aus der Miillverbrennungsanlage von grofiter Bedeutung. Eine
rein mechanische Rauchgasreinigung geniigt nicht mehr den heutigen
Anspriichen, daher besitzen die modernen Anlagen fast ausnahmslos
Elektrofilter, die einen Abscheidegrad von 98% und mehr besitzen. Da
es in Osterreich noch kein Luftreinhaltegesetz gibt, hilt man sich bei
den Vorschreibungen an die in der Bundesrepublik Deutschland gelten-
den Normen. Es sind dies die VDI-Richtlinien 2301, Staubauswurfbegren-
zung, wonach der Staubgehalt der Abgase 150 mg/Nm?, bezogen auf
einen CO2-Gehalt von 7% nicht tberschreiten soll. Der hochstzulissige
Schwirzungsgrad der Rauchgase soll dabei unter Nr. 2 der Ringelmann-
skala liegen.

Neuerdings mifit man der Frage der Kunststoffe, die im Miill ent-
halten sind und gemeinsam mit diesem verbrannt werden, eine besondere
Bedeutung zu. Man befiirchtet hiebei gesundheitsgefihrdende Emissionen
durch den Chlorwasserstoff, der bei der Verbrennung von PVC frei
wird. Diese Befiirchtungen sind insoferne unbegriindet, als der Anteil
der Kunststoffe im Mill derzeit nicht mehr als 2 bis 3% betrigt, wovon
nur ein Bruchteil aus PVC besteht. Die bei der Verbrennung entstehen-
den Chlorwasserstoffmengen werden zum Grofiteil bereits in der Asche
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und Schlacke gebunden. Die restlichen Mengen stellen infolge ihrer
Geringfiigigkeit keine Gefahr fiir die Umwelt dar. Nichtsdestoweniger
mufl die weitere Entwicklung mit Aufmerksamkeit verfolgt werden, um
gegebenenfalls die entsprechenden Gegenmafinahmien treffen zu kdnnen.

Aus der Schlacke wird meist mittels Magnetabscheider der Schrott
entfernt. Die Schlacke selbst kann ebenfalls eine Aufbereitung erfahren,
da sie in manchen Lindern fiir verschiedene Zwecke, in erster Linie fiir
den Wegebau, ein Anwendungsgebiet besitzt. Die Reduktion des Miills
durch die Verbrennung betrigt volumenmiflig erwa /s bis /1o, Die
Verringerung des Gewichtes erfolgt bis auf etwa 40 bis 50%. Die Schlacke
ist bei richtig durchgefithrter Verbrennung wohl im wesentlichen steril
bis auf allenfalls einige geringfiigige Reste, doch enthilt sie ebenso wie
auch die Flugasche verschiedene chemische Bestandteile wie Chloride und
Sulfate, die bei der Ablagerung auf durchlissigen Untergrund in das
Grundwasser gelangen und damit dieses verunreinigen kdnnen. Labora-
toriumsuntersuchungen von Miillschlacke und Flugasche aus der Wiener
Miillverbrennungsanlage haben den relativ hohen Chloridgehalt von
0,51% bei der Flugasche ergeben. Bei der Miillschlacke betrug er nur
0,06%. Bei der Beurteilung dieser Zahlen mufi bedacht werden, daff die
im Laboratorium gefundenen Werte nicht ohne weiteres auf die Natur
iibertragen werden konnen, da hier die Verhiltnisse fiir die Auslaugung
keineswegs in dem gleichen Mafle gegeben sind. Nichtsdestoweniger darf
die Ablagerung der Schlacke nicht wahllos vor sich gehen. In Wien bildet
die Schlacke ein willkommenes Abdeckmaterial fiir die Miillschiittungen.

In vielen Anlagen, so auch in der Wiener Anlage am FlStzersteig,
ist die Moglichkeit Altdl mit zu verbrennen gegeben. Das Altsl wird
in Dekantierbehiltern eingebracht und nach Absetzen des Olschlammes
abgezogen und mittels Spezialbrenner im Ofen verbrannt. Der Olschlamm
wird iiber eine Pumpenanlage iiber den Miill im Vorratsbunker gespritzt
und mit dem Miill verbrannt. Die Moglichkeit, das Altdl auf diese
zweckmiflige und schadlose Weise zu beseitigen, bedeutet eine willkom-
mene Hilfe bei der Vernichtung dieser Abfille.

5. Sondermiill

In den letzten Jahren bereitet den Behdrden die Beseitigung der
olhiltigen Abfille jeder Art sowie der chemischen Abfallstoffe immer
groflere Sorgen. Industrie und Gewerbe produzieren unentwegt Abfille
wie chlorierte Losungsmittel, Waschfliissigkeiten der Firbereien und
Druckereibetriebe, anorganische Siuren u. a., fiir deren schadlose Beseiti-
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gung zum Schutze der Umwelt rechtzeitig Vorsorge getroffen werden
mufl, um vor allem keine Verseuchung des Grundwassers eintreten zu
lassen.

Im allgemeinen konnen bei diesen Abfillen drei Hauptgruppen unter-
schieden werden, u. zw. die Altdle aus Werkstitten und Service-Statio-
nen, die fir die Region Wien mit einer jihrlichen Menge von 10.000t
angenommen werden konnen, dann Ol und Fettschlimme aus Benzin
und Fettabscheidern sowie die bei der Reinigung von Oltanks in nicht
unerheblichen Mengen anfallenden Schlimme und schliefilich als dritte
Gruppe die verschiedenartigen chemischen Abfallstoffe. Es sind fiir die
Beseitigung dieser auch als Sondermiill bezeichneten Abfille bereits in
zahlreichen Lindern Lé&sungen auf regionaler Basis gefunden worden.
In der Deutschen Bundesrepublik z. B. sind mehrere Sondermiillplitze
in Betrieb, die sich zur Aufgabe gestellt haben, Abfille, welche die
Beschaffenheit des Wassers nachteilig verdndern kdnnen und Stoffe, welche
aus sonstigen Sicherheitsgriinden unschidlich gemacht werden miissen,
zu beseitigen. Die Einrichtung derartiger Plitze erfordert naturgemifl
entsprechende Absicherungen gegen die Umwelt, aber auch eine geeignete
technische Ausstattung in Form von Dekantieranlagen, Neutralisations-
becken, Spezialmiillverbrennungs-Anlagen u. hnl.

Auch in Wien ist man schon seit lingerer Zeit bemiiht, in der Frage
der schadlosen Beseitigung dieses Sondermiills geeignete Ldsungen zu
finden. Zunichst soll durch entsprechende technische Einrichtungen in
Zusammenarbeit zwischen den Behorden und privaten Stellen die Vor-
aussetzungen und die Moglichkeit fir die Vernichtung der angefiihrten
Abfallstoffe geschaffen werden. Hand in Hand damit ist beabsichtigt,
durch gesetzliche Maflnahmen die Durchfithrung und XKontrolle der
schadlosen Beseitigung dieser Stoffe zu gewihrleisten. Zum Schutze der
Umwelt sind gerade diese Bestrebungen von grofiter Bedeutung und es
ist zu hoffen, daff es auf diesem Gebiet auch in Wien zu praktischen
Ergebnissen kommt.

6. Zusammenfassung

Die Sammlung und der Transport des Miills sollte aus hygienischen
Griinden mdglichst staubfrei erfolgen. Dem zunehmenden Miillanfall
wird heute durch entsprechend grofle Behilter weitgehend Rechnung
gctragen, wobei sich vor allem der Grofiraumbehilter von 11001 stei-
gender Beliebtheit erfreut. Zur Reduzierung des Miillvolumens erscheinen
Verdichtungseinrichtungen in Form von Miillpressen in bestimmten Fil-
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len eine besondere Bedeutung zu erlangen. Miillzerkleinerer als Kiichen-
einrichtung sind wegen der Gefahr des Verstopfens der Abflufileitungen
und der zusitzlichen Belastung von Kliranlagen abzulehnen, in gleicher
Weise auch Kleinmiillverbrennungsanlagen fiir Haus und Gewerbe wegen
der Gefahr der Luftverschmutzung.

Da die Miillablagerung nach wie vor die mafigebendste Art der Miill-
beseitigung ist, mufl ihrer Durchfithrung vor allem zum Schutze des
Grundwassers ein besonderes Augenmerk zugewendet werden. Die Miill-
ablagerung kann auch einen nennenswerten Beitrag zur besseren Land-
schaftsgestaltung leisten. Durch die Miillkompostierung wird wohl ein
volkswirtschaftlich wertvolles Produkt erzeugt, doch stoft der Absatz
groflerer Kompostmengen auf Verkaufsschwierigkeiten. Die wirksamste
Art der Miillbeseitigung, die immer mehr in Groflstidten zur Anwen-
dung kommt, ist die Miillverbrennung. Sie entspricht bei richtiger Aus-
stattung weitgehend den hygienischen Anforderungen und beseitigt den
Miill auf schnellste Weise. Bei der Ablagerung der Schlacke und Flugasche
aus der Millverbrennungsanlage ist zu beachten, daf} chemische Stoffe,
wie Sulfate und Chloride ausgelaugt und dafl unter Umstinden gewisse
Mengen davon bei durchlissigem Boden in das Grundwasser gelangen
kdnnen. Von steigender Bedeutung ist die Beseitigung der olhaltigen
und chemischen Abfallstoffe, die in immer gréfleren Mengen anfallen.
Hier miissen geeignete Losungen fir deren schadlose Beseitigung durch
die Schaffung entsprechender technischer Einrichtungen sowie der gesetz-
lichen Voraussetzungen hiefiir gefunden werden.

Die Abfallbeseitigung ist heute zu einem der wichtigsten Probleme
im Kampf gegen die Umweltverschmutzung geworden. Die Abfallmengen
steigen nicht nur mengenmiflig stark an, sie werden auch immer viel-
gestaltiger. Es miissen daher vielfach neue Wege fiir die schadlose Besei-
tigung der Abfille beschritten werden, wobei auch die Verwertung der
Abfille in die Uberlegungen und Studien einbezogen wird.
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