Steirische Beitridge zur Hydrogeologie
Jahrgang 1963/64 — Graz 1964

Die Beeinflussung des Grundwassets
durch Miilldeponien

Eine Studie iiber die zunehmende Aufhirtung des Grundwassers,
hervorgerufen durch Schiittungen von Miill in grundwassernahen
Deponien (Schottergruben) im Bereiche des Grazer Feldes.

Von LeoroLp ZwITTNIG (Graz)

Die vorliegende Arbeit stellt einen Beitrag fiir das weitere Studium
des Abfallproblems dar. Sie entstand im Rahmen einer Versuchsreihe
im Wasserbaulaboratorium der Steiermirkischen Landesbaudirektion.

Uber einen Teil dieser Versuche wurde anléBlich der Vortragstagung
,Beseitigung fester Stoffe aus Siedlungen und Industriebetrieben® in Graz
am 4. und 5. Juni 1962 referiert.

Die Qualitdt eines Grundwassers kann man von zwei Gesichts-
punkten aus beurteilen:

1. Aus der Schau des Hygienikers, fiir den Qualitdt Trinkbarkeit
bedeutet, und

2. aus der Schau des Technikers, der die Qualitét nach der Verwend-
barkeit fiir technische Prozesse, wie Waschen, Kiihlen, Dampf-
erzeugen usw., beurteilt.

Im Haushalt wird nur ein Bruchteil der Wassermenge fiir Koch-
und Trinkzwecke verwendet, wihrend der iiberwiegende Teil zum
Waschen dient. Fiir 1 m® Wasser mit einem deutschen Héartegrad
bentstigt man 150 Gramm Seife, um den Kalk im Wasser zu kom-
pensieren, bevor iiberhaupt eine Waschwirkung erzielt wird. Wenn
man weiter rechnet, daB man bei einem zehngradigen Wasser be-
reits 1,5 kg Seife pro m® und bei einem dreiBiggradigen Wasser
bereits 4,5 kg Seife fiir den Wascheffekt nutzlos aufwenden muB,
so kann man sich ein Bild davon machen, welchen volkswirtschaft-
lichen Verlust es bedeutet, wenn man mit hartem Wasser zu waschen
genoétigt ist. In der Industrie werden grofle Wassermengen zur Her-
stellung von HeiBwasser und Dampf benétigt. Dabei ist es im all-
gemeinen erforderlich, dieses Wasser aufzubereiten, zum Teil sogar
voll zu entsalzen. Die Kosten fiir eine derartige Aufbereitung steigen
linear mit dem Hirtegrad an.

J. DENNER (1952) hat an Hand der Verhé#ltnisse in Berlin, wo
grofe Schuttberge an einzelnen Stellen gelagert wurden, nach-
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gewiesen, daBl das Grundwasser dort Aufhirtungen von 2,4 Grad
deutscher Hérte auf {iber 140 Grad deutscher Hirte erfahren hat.

Die Beschaffenheit des Brunnenwassers war dort so stark ver-
dndert, dal das Wasser fiir den menschlichen Gebrauch und fiir
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Abb. 1: Lageskizze des untersuchten Gebietes im Grazer Feld rechts
der Mur. Die westliche Begrenzung bildet der Buchkogel-Flo-
rianiberg-Zug. (Die Nummern 1 bis 11 beziehen sich auf die
Numerierung in Tabelle 1. Die Zahlen in eckiger Klammer be-
deuten Gesamthirtewerte in Grad deutscher Hirte bei einer
Untersuchung im Jahre 1960.)
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Industriezwecke unbrauchbar wurde und ein wichtiger Teil der
Gesamtwasserversorgung von Berlin aufgegeben werden mufite.

Der eben zitierte Autor hat einen zweiten Fall angefiihrt, wo
durch Hausmiillablagerungen in einer Sandgrube in 600 bis 1000 m
Entfernung von einer Brunnenreihe die Hirte des Brunnenwassers
nach Jahren von 11 Grad auf 64 Grad anstieg. Auch die Zunahme
des Eisen- und Mangangehaltes war sehr grof.

J. DEnnER forderte in diesem Zusammenhang die Reinhaltung
des gesamten hydrogeologischen Einzugsgebietes, d. h. die Rein-
haltung der Oberflichenwisser und des unterirdi-
schen Wassers im gesamten Einzugsgebiet von Wassergewin-
nungsanlagen.

Im Bereiche der Landeshauptstadt Graz vermutete man ebenfalls
Aufhirtungen des Grundwassers durch Miillablagerungen. Die nach-
folgenden Ausfiihrungen sollen mithelfen, Ursachen und Umfang
dieser Aufhirtung zu kliren.

In der Gegend der Don-Bosco-Kirche befindet sich eine auf-
gelassene Schottergrube, die in der Zeit von 1945 bis 1857 mit
stidtischem Miill aufgefiillt wurde. Das Grundwasser strémt in
diesem Gebiet laut Angabe von A. THURNER und A. WINKLER-HER-
MADEN von NNW nach SO. Untersuchungen von R. PUSCHEL aus dem
Jahre 1960 ergaben die in Abbildung 1 angefiihrten Gesamthérte-
werte des Grundwassers. Man kann erkennen, dafl knapp um die
Miillgrube Hirten bis 41 Grad deutscher Hirte auftreten. Die gréfite
festgestellte Harte nordlich, also oberhalb im Grundwasserstrom ge-
legen, betriigt 29 Grad. Man sieht also deutlich, daf die Aus-
laugung aus dieser Miillgrube zur Aufhirtung des Wassers wesent-
lich beitrigt.

Tabelle 1:
Gesamt- Alka- Karb, Sulfat Chlotid Nitrat
Nt. Brunnen Bezeichnung harte  litat Hirte SOa« Cl¢ NO3
GdH mVall GdH mg/l mg/l mgll
1 J.-Kollegger-Strafie 120 226 6,08 170 75,4 124 10,0
2 Baiernstralle 128 299 6,80 192 1156 22,0 11,7
3 Peter-Rosegger-Strafe 17 310 768 215 1264 224 118
4 GrazerfeldstraBie 13 26,5 6,80 19,1 100,1 17,2 114
5 Hartfelderweg 4 29,3 7,84 21,9 2157 224 8,9
6 HaaridckerstraBe 6 380 7,52 21,1 2160 380 14,0
7 Egger-Lienz-Weg 9 355 7,84 21,9 1930 280 10,5
8 Geistingerweg 16 288 17,24 205 70,5 224 20,8
9 Anton-Mehl-Weg 16 26,4 644 18,0 62,9 224 9,5
10 Sandgrubenweg 43 321 7,84 219 1363 19,5 10,0
11 Feldbrunnen Puntigam wurde nicht untersucht, da der Brunnen

wegen zu hoher Hirte aufgelassen wurde.
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Im April 1964 wurden vom Verfasser elf Brunnen im gleichen
Gebiet untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 ausgewiesen
(die Brunnenlage ist aus Abbildung 1 ersichtlich, Ziffern unterhalb
der Kreise).

Gas.H GdH
Cl’ mgft

3 KH GH
505 mp/t
Ny mg/l

Abb. 2: Analysenverlauf bei einem Brunnen im Siiden von Graz in
den Jahren 1949 bis 1962.

Der Brunnen Nr. 11 stand in der Zeit von 1949 bis 1962 unter
sténdiger Beobachtung und zeigte die in Abbildung 2 dargestellten
Giiteschwankungen. -

Man kann feststellen, daB die Karbonathirte seit 1948 stetig an-
stieg und von 16 Grad deutscher Hirte im Jahre 1948 auf 22 Grad
im Jahre 1962 stieg. Die Gesamthirte zeigte eine #hnliche Tendenz.
Anders ist es bei den Anionen. Die Chlorid- und Sulfatwerte hatten
ihren Kulminationspunkt im Jahre 1958, wihrend sie von da an
ziemlich rapid abfallen. Der hier beschriebene Brunnen muBte im
Jahr 1963 aufgelassen werden, da die immer mehr ansteigenden
Autbereitungskosten es dem Besitzer (Industrie) rentabler erscheinen
lieBen, mehrere neue grofe Brunnen in einem Gebiet mit geringerer
Grundwasserhirte zu bauen.

Auch im ,\Wasserwerk Siid“ der Grazer Stadtwerke AG ist eine
dhnliche Giitetendenz feststellbar, wie aus den Abbildungen 3 und
4 ersichtlich ist.

Um das Phénomen der zunehmenden Hirte bei Auslaugung von
Asche bei gleichzeitig wieder abnehmenden Chlorid- und Sulfat-
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werten zu untersuchen, wurde eine Versuchsreihe durchgefiihrt, in
der der zeitliche Verlauf des Inlésunggehens einzelner Miillkompo-
nenten festgelegt wurde.
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Abb. 3: Langzeitwerte der Gesamthirten aus drei Brunnen im Wasser-
werk Graz-Siid.
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Abb. 4: Langzeitwerte der Chloridbestimmung aus drei Brunnen im
Wasserwerk Graz-Stid.
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Versuchsbedingungen:

Es wurden Rohre mit einem Durchmesser von rund 120 mm mit

verschiedenen Gattungen Miillbestandteilen beschickt:

1. Haushaltsasche,

2. vierjihriger Pflanzenkompost aus den stidtischen Girtnereien
und

3. eine Miillprobe, die durch Vierteln aus Miill verschiedenster

Herkunft erhalten wurde.

Diese Proben wurden kontinuierlich beregnet und das durchge-
sickerte Wasser chemisch analysiert.

Versuch I: Haushaltsasche: 5,5 1, Schiittgewicht 0,432 kg/l,
WasserdurchfluB 1 1/h, Wassertemperatur 10 bis 12 Grad C. Die
Berieselung erfolgte mit Leitungswasser, dessen eigene Konzentra-
tion nicht beriicksichtigt wurde, da sie auf die Versuchsaussage
keinen nennenswerten Einflu hat, zumal auch im Boden die Aus-
laugung mittels Grundwassers erfolgt.

Tabelle 2 (Asche):

Laufzeit pH Alk. K.H. G Mg Cl SOs NOs Leitf.
Stunden mVal/l GdH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/ll pS/cm

0,0 12,1 68,6 193 488 486 46,8 20560 842 68620
0,5 11,7 475 133 1264 113 38,0 14420 425 36120
1,0 11,5 406 112 1528 81 12,0 9100 330 22130
1,5 11,3 386 108 1200 — 144 4400 271 16430
2,0 11,1 37,1 104 979 — 14,0 2370 219 10600
3,0 11,1 370 103 833 24 148 1450 180 8440
3,5 11,1 37,0 103 864 — 10,0 1107 160 7882
4,0 11,1 36,3 101 864 21 8,4 946 141 7396

5,0 11,1 345 96 646 — 10,0 787 101 7055
5,5 11,1 32,0 90 729 54 7,2 680 119 6384
6,0 11,1 281 78 680 — 10,0 650 100 5571

6,5 11,1 239 67 547 94 116 527 . 97 4809
7,5 11,1 19,5 55 464 10,4 494 98 4206

8,0 11,0 154 43 395 — 104 522 95 3413

8,5 11,0 128 36 188 — 10,0 459 104 2892
21,5 110 62 17 214 — 68 382 — 1409
22,5 11,1 49 13 160 32 68 356 — 1347
23,0 11,2 49 13 189 — 64 384 — 1347
23,5 11,1 43 12 180 — 58 375  — 1347
24,5 11,0 44 12 176 — 0 348  — 1312
25,0 11,0 43 12 187 — 76 340 — 1281
25,5 11,0 43 12 180 — 88 234 — 1217
26,5 112N s {5 ST 7 =T 5 264 — 1273
27,0 112 43 12 182 — 88 328 — 1273
46,0 110 45 12 159 — -80 382  — 961
47,0 109 35 10 134 — 88 302 — 932
47,5 109 35 10 137 — 88 264 — 898
48,0 100 3,2 9 137 — 60 226  — 885
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In Abb. 5, die den Versuch mit Haushaltsasche zeigt, wurde die
zeitliche Verdnderung des pH-Wertes, der Alkalitit, der Karbonat-
hirte, des Calziums und des Magnesiums im Sickerwasser festgehal-
ten. Man kann dabei feststellen, daB der pH-Wert zu Beginn ein
Maximum aufweist und dann mehr oder minder stetig abfallt,

jedoch einen Wert von 10,9 im Zeitraum des Versuchs nicht unter-
schreitef.

Atk KA Qa
G
100 o0

w0 50 4
=)
14 xa,
1
= al B
Ak, —————
s{ |we) o KH =
) Ca
w - —
0l |we
. —
_--: —
’
Laufzeit - Shundh " ] 2 ] E

Abb. 5: Losungsverlauf der Kationen beim Versuch I mit Haushalts-
asche.

Die Alkalitit und damit im Zusammenhang die Karbonathirte
haben ebenfalls am Anfang ihren Hochstwert und nehmen, wie
man ersieht, etwas langsamer ab als der Magnesiumgehalt, da die
Magnesiumsalze sehr leicht 16slich sind. Der Calciumgehalt erreicht
erst ungefdhr nach zwei Stunden seinen Hochststand und nimmt
dann am langsamsten von allen Komponenten ab.

In Abb. 6 ist der Verlauf der Konzentrationsinderungen des
durchgesickerten Wassers an Anionen dargestellt. Man kann er-
kennen, dafl die Sulfat- und Nitratwerte anfénglich eine sehr hohe
Konzentration aufweisen, die in der Folge sehr rasch abnimmt. Das
ist darauf zuriickzufiihren, daf} die in der Asche vorhandenen Alkali-
Nitrate und Sulfate sehr leicht 16slich sind und daher bereits in
den ersten Fraktionen in Ldsung gehen. Der Chloridwert nimmt
nicht so rasch wie die anderen Komponenten ab. Die Schwankungen
simtlicher Werte in den Endstadien der Versuche sind darauf zu-
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riickzufiihren, daB das Wasserbaulaboratorium im Bereich der
Mischzone zwischen Nord- und Siid-Werk von Graz liegt und daf
das Beschickungswasser selbst im geringen MaBe Schwankungen
in seiner Zusammensetzung unterworfen ist.

Es sei hier ausdriicklich vermerkt, da3 dieser eben beschriebene
Versuch mit Haushaltsasche durchgefithrt wurde, einer Asche also,
die eine Temperatur von maximal 800 Grad C erreicht haben
konnte. Daher sind Vergleiche mit Aschen, die hther gegliiht sind,
wie z.B. Asche aus Miillverbrennungsanlagen oder Dampfkessel-
anlagen, nicht anstellbar. Diese hochgegliihten Aschen zeigen teil-
weise grundsétzlich anderes Losungsverhalten.
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Abb. 6: Losungsverlauf der Anionen beim Versuch I mit Haushalts-

asche.

Versuch II: Vierjihriger Pflanzenkompost, Schiittgewicht
1,30 kg/l, Wassergehalt 68, WasserdurchfluBl 2,5 1/h, Wassertempe-
ratur 10 bis 12 Grad C, Versuchsanordnung wie bei Versuch I.

Tabelle 3 (Kompost)

Laufzeit pH  Alk. K. H. Ca Mg Cl 504 NO3 Leitf,
Stunden mVal/l GdH mgfl mg/l mg/l mg/l mg/l pS/ecm

0,0 7,4 3,60 10,08 574 115 189 640 1960 1815
0,1 7,7 4,68 13,10 182 28,8 50 292 722 1815
0,3 77 4,69 13,15 93,6 17,5 22,0 168 980 961
1
7,8

0,5 4,80 13,44 64,0 15,4 16,0 131 — 728
0,7 4.72 13.20 48,0 18,24 10,0 118 430 616
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Laufzeit pH Alk. K. H. Ca Mg Cl SO4 NOs3 Leitf.
Stunden mVal/l GdH mg/l  mg/l mgfl  mgfl mgfl pSjcm
1,0 7.9 4,72 13,20 46,8 17,5 7 90 188 571
1,2 7,9 4,72 13,20 40,8 17,5 6 61 190 548
1,3 7.9 4,64 13,00 50,8 — 8,4 83 167 530
1,4 7.9 4,56 12,70 54,0 16,2 5,2 83 — 516
1,5 7,9 4,56 12,70 50,0 15,7 6,4 66 —_ 500
1,7 7.9 4,56 12,70 47,2 14,9 3,6 70 140 495
2,0 7.9 4,56 12,70 43,6 17,0 3,6 31 — 488
2,2 7.9 4,68 13,10 72,0 15,8 3,2 — 186 484
2,3 7.9 4,52 12,65 46,4 12,7 4,8 32 111 481
2,5 7.9 4,52 12,65 52,8 8,9 5,2 25 — 478
2,8 7,9 4,52 12,65 51,6 8,9 4,4 51 98 476
3,0 7,8 4,52 12,65 54,8 7,0 — 66 100 470
3,1 7,9 4,52 12,65 68,8 34 3,6 42 110 470
3,3 7.8 4,52 12,65 58,4 10,8 4,0 52 — 468
3,5 7,8 4,52 12,65 57,6 11,5 3,6 58 98 463
3,7 78 4,52 12,65 56,8 13,0 3,6 56 105 460
4,0 (R 4,52 12,65 57,2 13,2 3,2 106 150 455
6,5 7.8 4,52 12,65 65,2 14,9 36 101 93 432
6,7 81 4,44 12,40 69,2 18,5 3,6 — 92 429
7,0 8,0 4,44 12,40 75,0 14,6 4,0 7 90 429
7,3 7.9 4,40 12,32 68,8 18,2 4,0 7 90 429
7,5 7,9 4,32 12,10 64,0 21,1 4,0 71 107 429
8,0 8,0 4,36 12,15 60,0 22,6 44 76 87 426
8,5 8,0 4,36 12,15 60,0 22,6 4,4 32 66 426
10,0 7,8 4,36 12,15 60,0 23,5 4,4 — —_ 423
23,0 7,9 4,40 12,32 —_ — 5,6 60 — —
28,0 7.9 4,40 12,32 87,2 12,2 5,6 — 98 —
35,0 8,0 4,40 12,32 83,2 13,2 5,2 — 97 —
50,0 8,0 4,40 12,32 83,2 13,2 5,2 — — —

In der zweiten Versuchsserie wurde ein vierjéhriger Pflanzen-
kompost untersucht, und man kann aus Abb. 7 ersehen, daf eigent-
lich nur im ersten Augenblick eine Beeinflussung des durchgesicker-
ten Wassers erfolgt. Die Magnesium- und Calciumsalze, die als Chlo-
ride, Sulfate und Nitrate vorliegen, werden sehr rasch geldst und
nach kurzer Zeit wird die Beeinflussung praktisch nicht mehr merk-
bar. Der pH-Wert-Verlauf zeigt eine Eigenart. Bei anfénglicher
Tiefe erreicht er alsbald die Hohe des Leitungswassers, was darauf
zuriickzufiihren ist, daB die sauren Bodenbestandteile (Huminsduren
usw.) sehr rasch in Losung gehen. In Abb. 8 ist die Konzentrations-
dnderung der routinemé&fig bestimmten Anionen graphisch darge-
stellt. Auch hier kann man erkennen, da vornehmlich nur in der
ersten Zeit eine stirkere Auslaugung stattfindet. Naturgemifl liegt
der Nitratwert bei Kompost wesentlich héher als bei Asche.
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Versuch III: Hausmiill: Schiittgewicht 0,82 kg/l

Wasserdurch-

fluBmengen 5 1/h, Temperatur 10 bis 12 Grad C, Versuchsanordnung

wie bei I und II.
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Abb. 7: Losungsverlauf der Kationen beim Versuch II
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Abb. 8: Losungsverlauf der Anionen beim Versuch II
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Abb. 9: Losungsverlauf der Kationen beim Versuch III mit Hausmiill.

Tabelle 4 (Hausmiill)

Laufzeit pH  Alk. K. H. Ca Mg c NO3 KMnOs Leitf,
Stunden mVal/l GdH mg/l mg/l mg/l mg/l mgfl pS/cm

0,1 72 11,68 32,80 255,6 14,6 1244,0 39,7 587 5460
0,2 7,1 11,80 33,04 75,2 67,2 1132,8 37,2 522 5070
0,3 7,4 9,68 27,16 75,2 46,3 836,4 16,7 406 3970
0,4 1,4 8,00 22,40 64,0 47,3 5584 13,0 303 2670

05 74 78 21,86 632 240 5064 53 308 2940
06 74 744 2076 60,4 247 4376 28 233 2700
07 75 1,12 1990 57,2 233 3588 28 226 2430
08 76 68 1904 592 266 2720 28 219 1970
09 176 68 1932 640 245 2840 27 198 2370
10 76 1724 2025 628 — 2044 25 221 2280
1,1 76 688 1932 428 — 1384 24 187 1490
12 79 58 1650 51,6 — 89,6 1,3 119 1220
1,3 179 572 1600 37,2 161 552 — 88 940
14 79 540 1512 352 179 — 1,7 69 726
15 979 540 1512 324 86 380 — 85 726
16 79 528 1481 320 89 348 26 46 726
17 79 512 1433 328 84 328 10,0 48 726
1,8 79 508 1428 33,6 50 21,6 7.6 40 688
19 79 504 1413 312 62 268 105 44 680
20 79 508 1428 224 11,0 276 9,5 41 678
205 179 508 1428 316 74 284 84 48 678
21 79 520 14,556 33,6 79 304 105 52 688
215 79 544 1520 57,2 98 444 Spur 60 1110
23 79 616 1730 624 115 660 Spur 96 1200
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Laufzeit pH  Alk. K. H. Ca Mg Cl NO3 KMnO4 Leitf.
Stunden mVal/l GdH mg/l mgfl mg/l mg/l mg/l pS/cm

2,4 7P 6,32 17,70 57,2 15,4 68,4 Spur 91 1200
2,5 7,9 6,28 17,64 56,4 15,8 63,6 Spur 94 1140
3,0 7,9 6,24 14,40 52,8 16,3 62,8 Spur 97 1080
3,5 7,9 6,04 16,90 48,4 9,4 53,6 Spur 92 1030
4,0 7,9 5,76 16,15 46,0 6,0 63,6 Spur 75 930
6,0 78 5,76 16,15 34,4 12,0 79,2 Spur 62 820

Beim dritten Versuch wird das Verhalten von Hausmiill in der
oben beschriebenen Versuchsanordnung gezeigt. Es ist dies, wie
schon vorher erwihnt, eine Miillprobe, die dadurch entstand, daB
aus verschiedenen Teilen der Steiermark bei laufenden Entnahme-
touren Miillproben mit nach Graz genommen wurden. Diese wur-
den gemischt und nach dem Viertelverfahren weiterbehandelt, um
eine reprisentative Durchschnittsprobe zu erhalten. Die Werte
liegen zwischen den Werten der Asche und den Werten von Pflan-
zenkompost (nicht zu verwechseln mit kompostiertem Miill, in
welchem noch in grofien Mengen Aschenbestandteile enthalten sein
konnen). Wie dieser Versuch zeigt, erkennt man auch hier eine
rasche Zunahme der Erdalkalibestandteile, die dann sukzessiv ab-
nehmen, und der pH-Wert zeigt auch hier deutlich den anfinglichen
Tiefpunkt, der durch die Huminsduren hervorgerufen wird. Die
Karbonathirte weist einen allmidhlichen Abfall auf.
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Abb. 10: Losungsverlauf der Anionen beim Versuch III mit Hausmiill.
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Bei den in Abbildung 10 dargestellten Anionen spiegeln sich die
vorher gezeigten Kurven #hnlich wider. Man sieht auch hier, daB
die leicht ldslichen Anteile rasch ausgewaschen werden und daB
auch, wie bei diesem Versuch durchgefiihrte Analysen (Kalium-
permanganatverbrauch) beweisen, der Anteil der organischen Sub-
stanz ziemlich rasch in einen stationéren Zustand iibergeht.

Die Versuche I, IT und IIT wurden zur Kontrolle ein zweites Mal
durchgefiihrt. Die erhaltenen Werte bestiitigen die ersten Versuche.

Wie aus den beschriebenen Versuchen I, II und III ersichtlich
ist, ist das Phédnomen der Aufhirtung des Grundwassers von Miill-
deponien in Schottergruben grundwasserstromabwirts bei gleich-
zeitiger Abnahme der Chlorid- und Sulfatwerte erklédrbar.

Die leicht 18slichen Substanzen werden durch das Grundwasser
sofort ausgelaugt und durchflieBen den Grundwassertriger sozu-
sagen im Schwall, wihrend die Calcium- bzw. Calciumoxydwerte
lénger ansteigen kénnen, da durch den biochemischen Abbau orga-
nischer Miillbestandteile im Bereiche des Grundwassers grofie Men-
gen Kohlensdure entstehen, die in der Folge das an sich schwer
16sliche Calciumkarbonat in Lésung bringen.

So werden unterhalb von Miillagerstitten zuerst hohe Werte
von Gesamthirte entstehen, die verhiltnismiBiig rasch abklingen,
wiéhrend die Karbonathérte noch sehr lange ansteigt. Wenn also an
ortlich begrenzten Stellen, z. B. in aufgelassenen Schottergruben,
an einem Punkt groBe Mengen von auslaugbarer Substanz gelagert
werden — und Miill ist, das sei nachdricklich be-
tont, eine weitgehend auslaugbare Substanz —,
so werden von diesem Punkt in der Richtung des Grundwasser-
flieBens Konzentrationsfahnen auftreten. Es wird in den meisten
Fillen nicht zu umgehen sein, auch aus solchen Gebieten, in
denen der Salzgehalt des Grundwassers durch Miill erh6ht wurde,
Brauchwasser zu férdern. Eine theoretische Uberlegung ergibt, da
eine Miillagerstitte — wie die bei der Don-Bosco-Kirche, in der
nahezu das Miullaufkommen der Stadt Graz aus zehn Jahren depo-
niert ist —, die einen Inhalt von ca. 1 Mill. Tonnen Miill hat, bei
30%0 auslaugbarer Substanz rund 300.000 Tonnen Aufhirtungsmittel,
also lgsliche Substanz, enthdlt. Man kénnte damit rund 10 1 Was-
ser um einen deutschen Hirtegrad aufhirten. Das sind 10'° m® Was-
ser. Da die Stadt Graz zur Zeit rund 17 Mill. m® Wasser verbraucht,
kénnte man also theoretisch durch diese Miilldeponie den Wasser-
bedarf von Graz auf rund 2000 Jahre um einen deutschen Hirte-
grad erhdhen. Diese Uberlegung soll aber wirklich nur theoretisch
angestellt werden, da ja nur ein geringer Bruchteil des Grund-
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wasserstromes durch die Wasserwerke erschrotet wird. Wohl aber
ist ohne zu dramatisieren davor zu warnen, das Grundwasser durch
derart uniiberlegte Schiittungen in einem MaBe zu gefihrden, das
einen sehr groBlen volkswirtschaftlichen Verlust hervorrufen kann.
Wie schon vorher ausgefiihrt, ist dem Verfasser ein Brunnen be-
kannt, der wegen zu hoher Hirte bereits stillgelegt werden muBte.
Es sind Anlagen vorhanden, die speziell bei Wischereien, Dampf-
kesselbetrieben usw. mit gréBer dimensionierten Aufbereitungs-
anlagen ausgestattet werden muBten.

Als Loésung fiir dieses ungemein wichtige und komplexe Pro-
blem kommen in Frage: i

1. Eine weitrdumige oberflidchliche Lagerung der auslaugbaren Sub-
stanz. Dies ist praktisch nur durch Kompostierung des Miills und
Verwendung des Miillkomposts in der Landwirtschaft moglich.
Wie weit die Landwirtschaft bereit ist, Miillkompost aufzuneh-
men, und welche Aufnahmekapazitiit sie letztlich hat, miiBte
Gegenstand weiterer Untersuchungen sein. Vorerst diirfte die
Verteilung des Miillkomposts an die Landwirtschaft noch auf
Schwierigkeiten stoBen, obwohl gerade durch die Zufuhr von
pflanzeneigenen Substanzen der Haushalt des Produktionsbodens
sehr giinstig beeinflulit werden koénnte.

2. Eine Lagerung auf dichtem Untergrund gegeniiber dem Grund-
wasser. Dafiir kimen z. B. aufgelassene Lehmgruben in Frage.
Jedoch ist dabei zu beachten, daf3 die Sohle der Lehmgrube noch
aus dichtendem Lehm besteht und nicht bereits eine Schotter-
schicht ist.

3. Eine Lagerung derart, daB die Auslaugungsprodukte nicht in das
Grundwasser gelangen konnen, sondern in ein Oberflichen-
gewdsser abgeleitet werden. Ein FluB vertriigt ohne weiteres eine
Aufhdrtung um einen halben deutschen Hirtegrad. Wihrend im
FluBwasser solche Salzbelastungen nach Starkregen von verhilt-
nismifBig kurzer Dauer und geringer Intensitit sind, sich also
nicht schidigend auf das Gewsésser auswirken werden, kénnen
sie, wie im Vorhergehenden ausgefiihrt, im Grundwasser ver-
heerende Folgen nach sich ziehen.

4. Eine Verbrennung des Miills in Miillverbrennungsanlagen. Es ist
jedoch auch hier zu beachten, daB die Schlacke aus den Miill-
verbrennungsanlagen, soferne diese nicht sehr hoch gegliiht ist
und noch zum Teil 1slich ist, in Deponien gelagert wird, die
gegeniiber dem Grundwasser eine weitgehende Abdichtung be-
sitzen. Wieweit Schlacke aus Miillverbrennungsanlagen das
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Grundwasser beeinfluBlt, wird Gegenstand in néchster Zeit durch-
zufithrender Untersuchungen sein.

Es sei an dieser Stelle nochmals an alle mit dem Miillproblem
befaBten Stellen appelliert, der Bedeutung des Miills fiir das Grund-
wasser in Zukunft groBeres Augenmerk zu widmen und zu beden-
ken, daBl jede Lagerung von Miill {iber oder im Grundwassertriger
die Gefahr einer starken Beeinflussung unseres Grundwassers mit
sich bringt.

Zusammenfassung

An verschiedenen Stellen wurden Beobachtungen gemacht, dal
das Grundwasser durch Miilldeponien im Bereiche des Grund-
wassertrigers Aufhértungen erleidet.

An Hand der. Verhilinisse in Graz, wo durch eine Miilldeponie
Aufhirtungen auf rund das Doppelte der urspriinglichen Hérte im
Grundwasserstrom auftraten, werden Untersuchungsergebnisse eini-
ger Brunnen iiber mehrere Jahre dargestellt. In einer Reihe von
Laboratoriumsversuchen, in denen einzelne Miillkomponenten, wie
Haushaltsasche, Pflanzenkompost und Hausmiill einer gesonderten
Losungsuntersuchung zugefiihrt wurden, konnten die in der Natur
auftretenden Erscheinungen dargestellt werden. Dabei wurde fest-
gestellt, daB bei Haushaltsasche eine starke Aufhértung, bei Kom-
post und Hausmiill eine Senkung des pH-Wertes eintritt.

Abschliefend werden vier Vorschlige gemacht, die Aufhértungs-
erscheinungen im Grundwasser zu verhindern, und zwar:

1. Eine weitrdumige oberflichliche Lagerung des Miills;
2. eine Lagerung auf dichtem Untergrund, z. B. in Lehmgruben;

3. eine Lagerung derart, daB die Auslaugungsprodukte nicht in das
Grundwasser gelangen koénnen, z. B. oberflichliche Halden auf
dichtem Untergrund mit Grundabfluf zu einem Oberflichen-
gewisser, und

4. die Miillverbrennung.
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