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Vorwort 

Der Osterreichische Wasserwirtschaftsverband veranstaltete vom 9. bis 

13. Februar 1976 im Bundestagungsheim in Raach am Hochgebirge (NO) sein 

11. Seminar mit dem Generalthema "Abfall- und Schlammbehandlung aus was

serwirtschaftlicher Sicht". Die wissenschaftliche Leitung des Seminars 

hatten o.Prof,Dipl.-Ing.Dr.Walter Kemmerling und Dipl.-Ing.Dr.Werner 

Lengyel. 

Um die starke Belastung unserer Gewässer durch Abwässer zu mindern, werden 

immer mehr Kläranlagen gebaut. Dies ist aber nur der erste Schritt zur 

schadlosen Umwandlung der Abwässer, dem der zweite, nämlich die Behandlung 

der dabei anfallenden Schlämme, unbedingt folgen muß. Ntcht selten ist 

dieses Problem in der Praxis schwieriger zu lösen als die Abwasserreinigung 

selbst. In vielen Fällen wird es möglich sein, das Schlammproblem mit der 

Behandlung der anfallenden festen Abfälle, vor allem Müll, zu kombinieren. 

In jedem Fall aber sind die Gefahren, die sich aus der Behandlung von Ab

fällen und Schlämmen für die ober- oder unterirdischen Gewässer ergeben 

können, festzustellen und durch entsprechende Vorkehrungen zu verhindern. 

Nicht zuletzt werden Wirtschaftlichkeit und vor allem auch Wirksamkeit 

der Behandlungsart davon abhängen, ob und in welchem Ausmaß es gelingt, 

großräumige, nach sachlichen Gesichtspunkten ausgerichtete Lösungen zu 

verwirklichen, die unabhängig von oft zufälligen Verwaltungsgrenzen unter 

Berücksichtigung der natürlichen Gegebenheiten des Raumes geplant sind. 

Im Rahmen des Seminars war es in der zur Verfügung stehenden Zeit nicht 

möglich, alle mit dem Generalthema angesprochenen Fragen aufzuzeigen oder 

ausführlich darzustellen. Vieles konnte nur kurz angedeutet werden, um An

regung zu geben, sich eingehender mit diesen Problemen auseinanderzusetzen. 

Um die Vortr~ge des Seminars, dessen Teilnehmerzahl beschränkt werden mußte, 

einem größeren Kreis interessierter Fachleute zugänglich zu machen, werden 

sie - teilweise etwas zusammengefaßt - im vorliegenden Band 20der Wiener 

Mitteilungen "Wasser - Abwasser - Gewässer" veröffentlicht. 

Aller1 Vortragenden sei auch an dieser Stelle nochmals gedankt. 

o.Prof,Dipl.-Ing.Dr.W.Kemmerling 

Technische Universität Wien 
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Walter Kemmerling: 

Wasserwirtschaftliche Aspekte der Abfallbehandlung 

Von den rJ. l ,4 ililliarden Kubikkilometer Wasser auf der Er<le 

sind 97,2 Prozent salziges Meerwasser. Etwa 2 % sind als Eis 

in den nördlichen und südlichen Polargebieten sowie in den Ge

birgen festgelegt. Nur 0,8 % befinden sich als Süßwasser im 
natürlicl1en Wasserkreislauf (Niederschlag, Abfluß, Verdunstung). 

Auf diesen geringen Prozentsatz ist die Erdbevölkerung primUr 

angewiesen. Nach einem Bericht der Organisation für Ernährung 

und Landwirtschaft bei den Vereinten Nationen (FAO) vom Milrz 

l 972 droht binnen 30 Jahren eine tödliche Wasserknappheit. Be

reits heute leiden nach Erhebungen der Weltgesundheitsorgani

sation (WHO) etwa 130 Millionen Menschen in 75 Ländern der 

Erde unter Wassernot oder müssen mit mehr oder weniger stark 
verschmutztem Wasser auskommen. 

Je größer die Erdbevölkerung wird - die 6 Milliarden-Grenze 

wird in absehbarer Zeit überschritteri sein-, um so mehr ist 

es notwendig, das Wasser mit allen uns zur Verfügung stehenden 

Mitteln zu schützen. Bei der Wassergesetzgebung muß sich der 
Schwerpunkt vom Schutz vor den vom Wasser drohenden Gefahren 

zum Schutz des Wassers vor den Gefahren, die ihm vom Menschen 

drohen, verschieben. Die hiiufig beschworene Selhstreinigungs

kraft des Wassers, aber auch des Bodens oder der Luft ist in 

weiten Bereichen durch Zivilisationseinflüsse so weit gestört 

oder überlastet, daß sie die ihr von der Natur zugedachte Auf

gabe nicht mehr erfüllen kann. 

In dieser Situation ist es notwendiger als je zuvor, das Was

ser im Interesse der Allgemeinheit zu bewirtschaften, d.h. 

alle das Wasser berührenden Maßnahmen oder Interessen sinnvoll 

aufeinander abzustimmen. Wasserwirtschaft ist das zielbewußte 

Ordnen aller menscl1lichen Einwirkungen auf die Gewässer, also 

sowohl auf <las Oberflächenwasser als auch auf das Grundwasser. 

Sie umfaßt neben der quantitativen und biologischen auch die 

qualitativq Komponente, die Wassergütewirtschaft, die in diesem 
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Referat im Zusammenhang mit der Abfallwirtschaft stärker im 

Vordergrund steht. Allerdings darf bei den vielfältigen zu

sammenhängen zwischen Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft 

(oder ganz allgemein Umweltschutz) nicht nur dieser Teilbe

reich geseh~n werden. Nur ein gutes Zusammenwirken aller drei 

Teilgebiete aus einer einheitlichen Sicht und Zielsetzung he

raus kann zu einem dauerhaften Erfolg führen. Hier liegt ein 

großes und sehr wichtiges Aufgabengebiet des Wasserwirtschafts

katasters. 

Mit dem Begriff "Abfallbehandlung" wird ein Teilgebiet der 

Abfallbeseitigung angesprochen. Die Abfallbeseitigung umfaßt 

den Teil der Abfallwirtschaft, der die Bereiche Sammeln, 

Transportieren, Aufbereiten, Behandeln und Ablagern überdeckt. 

ZWISCHEN LAGERN BEHANDELN 

ABFALLBESE IT IGUNG ABLAGERN 

Ahb. 1 

Abfälle sind bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer ent

ledigen will oder entledigt hat oder deren geordnete Beseiti

gung durch besondere Vorschriften geboten ist. Die ÖN0RM 

S 2000 Abfall-Begriffe ·(Gründruck) unterteilt weiter in Müll 

(feste Abfälle bestimmter Herkunft) und Sonderabfall (Abfall, 

dessen schadlose Beseitigung gemeinsam mit Müll wegen seiner 

Beschaffenheit und/oder Menge ohne spezielle Aufbereitung 
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nicht möglich ist). Der Müll wird nach seiner Herkunft unter

teilt in llausmüll, Geschäfts- und Gewerbemüll, Sperrmüll und 
Straßenkehricht. 

Eine Abfallbeseitigung ohne jede Beeinträchtigung der Umwelt 
gibt es nicht. Die Abfallbehandlung hat daher zum Ziel, die 

Abfälle so aufzubereiten oder umzuwandeln, daß eine Gefährdung 

der Umwelt ausgeschlossen ist und daß mögliche Beeinträchti

gungen auf ein Ausmaß zurückgeführt werden, das sowohl ökolo
gisch, d.h. im Hinblick auf die Wechselbeziehungen zwischen 

Organismen und Umwelt als auch wirtschaftlich tragbar er

scheint. Die ökologischen und die wirtschaftlichen Verhältnis

se sind nicht konstant, sondern sehr variabel und primär stand

ortbedingt. Hieraus ergibt sich die zwingende Schlußfolgerung, 
daß Jjc Zweckmäßigkeit der Abfallbehandlungsart und die Be

deutung der damit verbundenen wasserwirtschaftlichen Aspekte 

nicht losgelöst vom Objekt entschieden werden kann, sondern 
von Standort zu Standort neu überdacht und beurteilt werden 

muß. 

Hier kommt auch die Forderung nach einer ausreichenden ''Lebens

qualität'' (quality of life) ins Spiel. Sie ist heute bereit~ 
zu einem Schlagwort geworden, das in keinem Parteiprogramm 

und in keiner Umweltschutz-Sonntagsrede mehr fehlt. Aber so 
leicht es ist, dieses Wort auszusprechen (oder niederzuschrei-_ 

ben), so schwer ist es, eine genaue Definition hierfür anzu

geben. Die hungernde Bevölkerung in Bangla Desh versteht hier

unter etwas anderes als die satten Menschen in Amerika oder 
Mitteleuropa. Aber auch hier gehen die Ansichten sicherlich 
weit auseinander. Lebensqualität ist wie Gesundheit - in der 

Magna Charta der Weltgesundheitsorgani;ation als ein Zustand 

des vollkommenen physischen, seelischen und sozialen Wohlbe

findens charakterisiert - ein Wort, das jeder zu ve-r'stehen 

glaubt, dem aber jeder einen anderen Inhalt gibt. So charakte

risiert dieses Wort "Lebensqualität" weniger eine konkrete 

Aufgabe, als vielmehr eine allgemeine Aufforderung, sich vom 

überwiegend quantitativen Wachstumsdenken abzuwenden und sich 

anderen Werten zuzuwenden, die keine hohen Umweltbelastungen 
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und keinen Raubbau an den Rohstoffen unserer Erde zur Folge 

haben. So gesehen kann auch ein Schlagwort, wenn es richtig 

aufgenommen und verstanden wird, seine Berechtigung haben 
bzw. erhalten. 

Gewiß ist die Abkehr vom Wachstumsdenken, das Ablegen mancher 

uns so ~elbstverständlich gewordener Gewohnheiten nicht leicht. 

Von jedem einzelnen von uns werden Opfer verlangt werden. 

Aber ebenso gewiß ist es, daß der Preis um ein vielfaches 

höher sein wird, wenn wir noch lange warten - vorausgesetzt, 

daß es dann überhaupt noch einen "Preis" gibt, durch den eine 

Katastrophe verhindert werden kann. 

Nach dem heutigen Stand der Technik kommen für die Abfallbe

handlung die drei "klassischen" Verfahren 

• Geordnete Deponie, 

• Kompostierung und 

• Verbrennung 

sowohl allein als auch in verschiedenen Kombinationen in Frage. 

Dabei ist zu bemerken, daß es zwar geordnete Deponien ohne 

Kompostierung oder Verbrennung gibt, aber kein Verfahren, das 

ganz ohne Deponie auskommen kann. Auch hieraus läßt sich u.a. 

erkennen, welche große Bedeutung die geordnete Deponie auch 

heute noch für die Abfallbehandlung hat. Neuere thermische Ver

fahren (z.B. Pyrolyse, Vergasung, FLK-Verfahren) befinden sich 

noch im Teststadium. 

Bei allen diesen Verfahren gibt es wasserwirtschaftliche Aspekte, 

ist die Möglichkeit einer Beeinträchtigung von Grund- und/oder 

Oberflächenwasser grundsätzlich gegeben. Allerdings muß ich mich 

angesichts der mir zur Verfügung stehenden Zeit auf einige, mir 

wichtig erscheinende Aspekte beschränken, die sich vor allem 

auf die in Österreich überwiegend angewandte Behandlungsart 

der Deponie beziehen. Zuvor gestatten sie mir in diesem Zu

sammenhang noch einige Bemerkungen zum sogenannten Recycling. 
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Noch vor rund 6 Jahren hielten große Wochenzeitungen im deut

schen Sprachraum das aus dem amerikanischen Abfallwesen zu 
uns gekommene Wort Recycling als "Fachausdruck der Müllex
perten" für erklilrungshedürftig. Heute gibt es kaum noch 
Diskussionen oder Vorträge, in denen dieses Wort nicht fällt, 

' wenn es um Abfallprobleme geht. Auf den ersten Blick erscheint. 

es als eine faszinierende Möglichkeit, aus Dingen, die niemand 

mehr haben will, eben aus Abfällen, ein Wirtschaftsgut zu ge

winnen, das sich sogar verkaufen läßt. 

Die Übersetzung von "Recycling" ins Deutsche scheint schwierig 
zu sein. Man findet in der Literatur verschiedene Ausdrücke, 
wie z.B.: 

o Weiterverarbeitung (z.B. Kompostierung, Verbrennung) 

e Wiederverwendung (z.B. Leih- und Pfandflasche) 

• Wiederverwertung (Bezieht sich auf den nutzbaren 
Anteil im Abfall wie z.B. Metalle, Glas, Papier u.a.m. 

In der Praxis werden diese Begriffe, die jeweils nur einen Teil
aspekt des Problemkreises Recycling umfassen, noch in den ver

schiedensten Bedeutungen·benutzt. Wenn man aber davon ausgeht, 

daß Recycling im Zusammenhang mit der Abfallbeseitigung kein 

bestimmtes technisches Verfahren ist, sondern vornehmlich ein 
Denkmodell, eine Gesinnung kennzeichnet, kommt man fast auto

matisch dazu, diesen ganzen Problemkreis, der sich mit dem 

Wiedereinführen von nutzbaren Anteilen der Abfälle in den Pro

duktionsprozeß befaßt, mit dem übergeordne!en Begriff Abfa11-

bewirtschaftung oder einfach "Abfallwirtschaft" zu kennzeichnen. 

Die freie Wirtschaft hat immer dann Recycling praktiziert 
- und sie wird es auch hinkilnftig tun-, wenn es wirtschaftli

cher ist als das Verwenden ursprünglicher Rohstoffe, d.h. wenn 

wirtschaftliche Verfahren existieren oder Rohstoffverknappung 

eintritt. Die Probleme beginnen dort, wo auch unter Einbezie

hung der für eine schadlose Beseitigung erforderlichen Beträge 
kein Gewinn mehr zu erwarten ist. Hier muß reines Kosten-Nutzen

Denken um ökologische und auch rohstoffökonomische Aspekte er

weitert werden. Auch die sozialen Kosten müssen in die Wirt

schaftlichkeit mit einbezogen werden. Für viele Verfahren der 



Rohstoffrückgewinnung werden sich dann die Schwellenwerte der 

Rentabilität erheblich verschieben. 

Allerdings darf nicht vergessen werden, daß beim Rückführen 
von Abfällen in den Produktionsprozeß Umweltbelastungen 

(Emissionen, Immissionen, Energieverbrauch) durch Sortieren, 

Aufbereiten, Behandeln etc. entstehen. Dadurch ergibt sich ein 

weiteres Kriterium zur Beurteilung solcher Maßnahmen. Sie sind 
zumindest dann fragwürdig, wenn die durch sie hervorgerufene 

Ges~mtbelastung der Umwelt größer ist als die, die sich aus 

der Gewinnung und Aufbereitung der ursprünglichen Rohstoffe 

und der notwendigen Abfallbehandlung ergibt. 

Die Gesamtbelastung der Umwelt durch Recycling-Maßnahmen kann 

dadurch wesentlich verringert werden, daß man statt einer auf

wendigen Abfallbehandlung das übel an der Wurzel packt und be

reits beim Entstehen der Abfälle eingreift. Durch entsprechende 

Produktionsmethoden kann es erreicht werden, daß weniger Ab

fälle anfallen und vor allem sogenannte umweltfreundliche, 
deren Rückführung in den Stoffkreislauf (oder auch Behandlung) 

keine großen Aufwendungen erfordert. 

Ohne geordnete Deponien könnte man auch dann nicht auskommen, 

wenn es:gelänge, den Umdenkungsprozeß von der.Abfallbeseitigung 

zur Abfallwirtschaft und vor allem seine Umsetzung in die 

Praxis wesentlich zu beschleunigen. Es gibt immer Stoffe, deren 
Wiedereinbringung in einen Rohstoffkreislauf aus bestimmten 

Gründen (technischen, ökonomischen, ökologischen etc.) nicht 

möglich oder nicht sinnvoll ist. Sie müssen ebenso wie die bei 

den verschiedenen Behandlungsverfahren anfallenden Rückstände 
abgelagert werden. Außerdem müssen gerade bei technisch hoch 

entwickelten Behandlungsanlagen Ausweichdeponien zur Verfügung 

stehen, falls die Anlagen einmal ausfallen sollten. 

Hieraus ergeben sich wichtige Konsequenzen für die Raumordnung. 

Die Auswahl von Deponieflächen darf nicht mehr oder weniger 

vom Zufall abhängen, d.h. von der Möglichkeit, die Flächen preis
günstig erwerben oder pachten zu können. Maßgebend muß die 

Eignung für den Betrieb einer geordneten Deponie sein. Das be

deutet aber, daß hinkünftig bei den Planungen mit dem Ziel 



einer Raumordnung auch das Deponiepotential eines Planungsge

bietes ermittelt und im erforderlichen Umfang sichergestellt 
werden muß. 

Die älteste Methode der Abfallbehandlung, die Deponie, scheint 
in jüngster Zeit immer mehr in den Ruf zu geraten, rückständig 

oder gar umweltfeindlich zu sein. Dies liegt sicherlich u.a. 
auch daran, daß in Österreich zur Zeit auf den meisten Depo

nien die Abfälle ungeordnet und unkontrolliert abgelagert 

werden. Von den im Jahre 1973 in den österreichischen Gemein
den anfallenden Müllmengen wurden ohne Wien fast 95 % deponiert. 

Unter Einschluß von Wien waren es imm~rhin noch rd. 74 % 
(das sind rd. 990 000 t). 

Hinzu kommt, daß eine Deponie, auch eine geordnete, einenge

ringen Prestigewert hat. Ein Verfahren wird - vielfach unbe

wußt - um so besser eingestuft, je größer der technische Auf

wand ist. Nicht zuletzt werden auch die Forderungen, die sich 

aus dem Zusatz "geordnete" für das Einrichten und den Betrieb 

einer Deponie ergeben, meist unterschätzt und lediglich auf 
das äußere Bild bezogen. 

Unter dem Namen "geordnete Deponie" sind alle Verfahren zusam
mengefaßt, bei denen die Abfälle möglichst schadlos auf Dauer 

abgelagert werden. Dabei sind zur Verhinderung nachhaltiger 

Umweltschäden sowohl hygienische, hydrologische und ökologische 

Gesichtspunkte als auch bautechnische Grundsätze für den Auf

bau einer Deponie zu berücksichtigen. 

Eine weitere Unterteilung der geordneten Deponien kann nach 

dem abgelagerten Material vorgenommen werden, wie z.B.: 

o Mülldeponie 

o Kornpostdeponie 

o Erdmaterialdeponie 

• Schlatkendeponie 

• Sonderabfalldeponie 
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Nach der Ablagerungstechnik können unterschieden werden: 

o Verdichtungsdeponie. 
Die Abfälle werden - soweit erforderlich - verdi

chtungsfähig aufbereitet, in entsprechender Schicht

dicke eingebaut und dann verdichtet. Der Abbau der 
organischen Stoffe liegt im anaeroben Bereich (Faulung). 

• Rottedeponie. 
Die Abfälle werden in der Regel zerkleinert und dann 
in einer Höhe lose aufgeschüttet, die den Abbau orga

nischer Substanzen überwiegend im aeroben Bereich 
(Rotte) ermöglicht. Die darauffolgende Schicht wird 

erst nach Abschluß der Rotte aufgebracht. 

Wenn Niederschlagswasser in eine Deponie eindringt, löst es 
auf seinem Versickerungsweg anorganische und organische Stoffe 
aus dem abgelagerten Material und reichert sich damit an, bis 
es als Sickerwasser an der Deponiesohle aus der Abfallschilttung 

austritt. Die Beschaffenheit dieses Sickerwassers wird u.a. 

sehr stark durch folgende Faktoren beeinflußt: 

• Deponiematerial und Homogenisierungsgrad 
o Deponiealter 

• Ablagerungstechnik 
• Menge des Sickerwassers und Art der Durchsickerung 

der Abfallschilttung 

Die Menge des Sickerwassers wird pr1mar von den Klimaverhält
nissen (Niederschlag, Verdunstung) und einem eventuellen Fremd

wasserzufluß zu der Abfallschilttung bestimmt. Daneben hat der 
Deponiebetrieb in Verbindung mit der Gestaltung der Abdeckung 

und der Rekultivierung große Bedeutung. 

Ober die qualitative und quantitative Seite dieser Vorgänge feh
len noch weitgehend zuverlässige Unterlagen. Die bisher durch

geführten Messungen und Beobachtungen an bestehenden Deponien 

sowie an größeren Deponiemodellen zeigen oft größere Differen
zen, deren Ursachen nicht immer eindeutig angegeben werden 

können. 
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Der Wasserhaushalt einer Abfalldeponie wird von verschiedenen 

Faktoren beeinflußt, deren Bedeutung zweckmäßig an einem 

Modell aufgezeigt werden kann. Dabei können auch unterschied
liche Deponieformen (Halde, Grubenverfüllung, Hanganschüt
tung) berücksichtigt werden. Die Bezeichnung "Modell" weist 

darauf hin, daß es sich um eine vereinfachende Nachbildung 
der natürlichen Verhältnisse handelt, bei der um der besseren 
Klarheit willen einzelne, nicht ins Gewicht fallende Faktoren, 

fortgelassen werden können. 
' 

In Abb.2 sind der prinzipielle Aufbau einer als Halde errichte-
ten Abfalldeponie sowie an einem Deponie-Element die für den 

Wasserhaushalt wichtigen Faktoren dargestellt. Die Dimension 
ist bei allen Faktoren die gleiche und wurde daher nicht ein

gezeichnet. Sie kann in mm oder 1, bezogen auf Flächen und 

Zeiteinheit, angegeben werden (z.B. mm/m 2.a oder 1/ha.a). 

Bei der Untersuchung des Einflusses, den die einzelnen Fakto
ren haben, müssen Deckschicht und Abfallschüttung getrennt be

trachtet werden, da in ihnen sowohl der Wassergehalt als auch 

di~ Fließvorgänge unterschiedlich sind. Im Gegensatz zur Deck

schicht findet in der Abfallschüttung kein vertikaler Rück

transport von bereits eingesickertem Niederschlagswasser 

(über die Verdunstung) statt. 

Die Wa~serhaushaltsgleichung für die Deckschicht ist bei den 

drei hier angesprochenen Deponieformen gleich. Sie lautet: 

Ein horizontaler Wasseraustausch kann bei dem einzelnen Depo

nieelement sowohl an der Oberfläche (Z
0 

und A
0

) als auch inner

halb der Deckschicht cz00 und AuD) stattfinden. Bei Betrachtung 
der ganzen Deponie (s. Prinzipskizze Abb.2) verbleibt jedoch 

nur der Abflußanteil, da außer durch N kein Wasser zugeführt 
werden kann. 
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Zufluß, untsrirdinch 
in der Deckschicht 

Abfluß, oberirdisch 

Abfluß, untorirdisch 
in der Decknchlcht 

Sickerwasser aus 
der Deckschicht 

Sickerwasser aus 
der Abfallschüttung 

V 

Bnsisabfluß aus der 
Oeponio ouf dor Ober
flHche des Untererundes 
oder aus Dri-inunr,en 

Wm.ser1·Licklftge in dar 
Deckschicht 

Wasseraufbrauch in der 
Deckschicht 

R-8 Wasserspeicherung 
in der Deckschicht 
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a) 

b) 

)GW 
c) 

~Ao=Ao-Zo 

AAuff Au□-2uo 

N 

Abb.2: Wasserhaushalt einer Abfalldeponie - Halde 

Deckschicht mit Zufluß: 

IN= V•~Ao+LiAw+LiW0 +S0 ) 

Deckschicht ohne Zufluß: 

IN= V+ Ao•Auo•~Wo •s□ 1 

Abfallschüttung: 

1 s = So-Aua l 

s 

Abfall
schüttung 

% . 
Untergrund 

--)GW 
Grundwasser 
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8 GRUBENVERFÜLLUNG 

N V 

.· . . . . -So· . . . . . .. 

. . , 

. , . ' . 

D~r Wass~rhaushalt der Deckschicht entspricht Fall A 

Zus 

T 

N 

AW= R-B 
D 

s 

GW 

Ao > 
Auo 

-~~) Deckschicht 

Zus Abfall
schüttung 

Grundwasser 

Q) Dackschicht mit ZufluB: 

b) Deckschicht ohne Zufluß: 

1 N = V_+ A0 + Auo +ß W0 + S0 1 

c) AbfallschOttung: 

- untorlrdischAr Zufluß a~s den SoitcnwAndon der Grube 
C Quellon,Druckwasser~Schii::htwasser u.ä.) 

Abb. 3: Wassc rhaushal t einer Abfalldeponie - Grubenverfüllung 
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C ANSCHÜTTUNG AN EINEN HANG 

Zo 
) 

Zuo ) 

Zus 

V 

A 
b.W. =R-B D 

s 

f GW 

Ao 
) 

Auo ---)➔ Deckschicht 

Aue ) 

Abfall
schüttung 

Grundwasser 

a) Deckschicht (ohne Zufluß): 

b) Schüttung: 

Abb.4: Wasserhaushalt einer Abfall<lcponie - J\nschüttung an einen llang 
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Beim vertikalen Wasseraustausch spielen das Verhalten des Bo
dens zum Wasser (Wasserkapazität) und die Bewachsung der Deck

schicht eine Rolle. Bei einer vegetationslosen Deckschicht 
gibt es keine Transpiration (V). Die Speicherfähigkeit des r 
Bodens hängt von der Porenraumgliederung ab. Hierbei ist der 
Anteil an Feinporen entscheidend. 

Die Wassermenge, die der Boden längere Zeit durch seine Ober

flächenkräfte entgegen der Schwerkraft festhalten kann, be

zeichnet man mit Feldkapazität FK. Das Wasser, das auch von 

den Pflanzen nicht mehr dem Boden entzogen werden kann, be

zeichnet man als Totwasser (nicht nutzbare Bode~feuchte) F
0

• 

Ihr Grenzwert ist der permanente Welkepunkt (PWP). Zwischen 

diesen beiden Grenzwerten kann die Bodenfeuchte (der Wasser

gehalt) eines bewachsenen Bodens schwanken. Man bezeichnet die 

Differenz als nutzbare Speicherfeuchte FKn (oder auch nutzbare 
Wasserkapazität WK). n 

= F - F K o· 

Eine nicht ·bewachsene Deckschicht kann bei ausreichender Di~-

ke (60 - 100 cm) niemals bis zum PWP austrocknen. Bei einem 

bewachsenen Boden ist daher der für eine vorübergehende Speiche

rung von Niederschlagswasser zur Verfügung stehende Porenraum 

i.a. wesentlich größer. Dies wirkt sich auch auf die Wasser

speicherungh WD in der Deckschicht aus, die bei~kurzzeitigen 

Wasserbilanzen zu berücksichtigen ist. Sie ergibt sich aus der 
Differenz des bei Niederschlägen gespeicherten Wassers (Rück-

. -
lage R) und des in Trockenzeiten von den Pflanzen verdunsteten 
Wassers (Aufbrauch B). Diese Differenz, das sogenannte Spei

cherglied, kann sowohl positiv als auch negativ sein. 

Mit s0 ist die Sickerwassermenge bezeichnet, die aus der Deck

schicht- an die Abfallschüttung abgegeben wird •. Bei Betrachtung 
der ganzen Deponie beträgt sie: 

s = 
D 

Diese Gleichurig zeigt, wo man ansetzen kann, um die Sickerwas
sermenge s0 möglichst gering zu halten; 
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Der Niederschlag ist vom Klima abhängig und nicht beeinflußbar. 
Dagegen kann durch schnelles Begrünen der aufgebrachten Deck
schicht die Gesamtverdunstung V durch Aktivieren der Transpi

ration V nicht unerheblich vergrößert werden (bis über 300 mm/a). r 

Der Oberflächenabfluß A
0 

kann durch entsprechende Gestaltung 

der Deckschichtoberfläche (keine abflußlosen Mulden, ausrei~ 

chendes Gefälle u.a.m.) erheblich gesteigert werden. Erosionen 

sind durch_geeignete Gegenmaßnahmen zu verhindern. Eine ausrei
chende Vorflut muß gegeben sein, auch für den unterirdischen 

Abfluß in der Deckschicht (AUD), der durch einen entsprechenden 
Aufbau der Deckschicht so weit gesteigert werden kann, daß 

praktisch kein Sickerwasser auftritt. Einen möglichen Aufbau 
zeigt Abb.S. 

Der Einfluß des oberirdischen Abflusses A
0 

(in Abhängigkeit 

vom Abflußbeiwert\V.) auf die Sickerwassermenge SD ist in Abb.6 
für eine Deponie etwa im Raum Wr. Neustadt dargestellt. Die 
langjährigen Mittelwerte betragen hier etwa: 

N = 6 SO mm/ a; V =- 500 mm/ a. 

Ohne Oberflächenabfluß .(lf = 0) ergibt sich eine Sickerwasser
menge von 150 mm/a bzw. 150 l/m2.a. Bei einem Abflußbeiwert 

von \V= 0, 1 S werden etwa SO mm/a vom Niederschlag zu Sicker
wasser (s. Abb. 7). Bei einem Abflußbeiwert von 0,23 tritt im 
Jahresmittel kein Sickerwasser mehr auf. Da es sich um lang

jährige Mittelwerte handelt, ist selbstverständlich ein Sicker
wasseranfall während einzelner Starkregenperioden nicht aus

zuschließen, wenn das in die Deckschicht einsickernde Nieder

schlagswasser die Bodenfeuchte bis ü~er die Feldkapazität FK 
hinaus anhebt. Wie oft dieser Zustand eintreten kann, ist aus 

<len Jahresmittelwerten nicht zu erkennen. Allerdings dürfte es 

nicht sehr häufig sein, wenn die Deponie mit Lehmboden (WKn = 

= 260 mm/m) oder·gut ausgereiftem Kompost (WKn 300 mm/m) ab
gedeckt ist. 

Auf die nutzbare Speicherkapazität der Abdeckschicht kann 
durch die Auswahl eines entsprechenden Bodens Einfluß genommen 

werden. Besonders geeignet sind Lehmböden und auch gut ausge
reifter Kompost. 
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kulturfähiger Boden 
mit großer nutzbarer 
Wasserkapazität 

60-100 cm 

10-15 cm 

t000--.--------------------. 

N 
(mm/a) 

750 

500 

250 V 

N= 650mm/a 

V= 500mm/a ---------------

y1 

0 ➔_ ---.;:+:-~-------------~ 
0 0,15 0,23 0,5 

ABFLUSS BEIWERT 
&. 1,0 

y= N , 
) 

Abb.6: Sickerwasser und Oberflächenabfluß in Abhängigkeit vom 

Abflußbeiwert für den Raum Wr. Neustadt. 
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1 S= N-V-A0 1 

650 mm/a 500 mm/a 

N V 

SICKERWASSER S 

VERDUNSTUNG 

V = V. + V E T 

OBERFLÄCHENABFLUSS A 
y= 0,15 

Abb. 7: Wasserhaushalt einer Abfalldeponie - Bsp.: Grubenverfilllung 

im Raum Wr. Neustadt. 
Voraussetzung: Zo, Ztm, AurJ, Zus = O; Sn = S; Wn = 0 

(langj ährigc Mi ttc lwerte für N und V) 
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Der Wasserhaushalt der Abfallschüttung wird im Gegensatz zur 
Deckschicht von der Form der Deponie beeinflußt. 

A. Halde (Abb.2): 

Das von der Deckschicht abgegebene Sickerwasser s0 kann bei 

einem naturdichten (oder auch künstlich gedichtetem) Unter
grund mit ausreichendem Gefälle und guter Dränung als Basis

abfluß AUB ganz aus dem Deponiekörper herausgeleitet und auf
bereitet werden. Eine Einsickerung in den Untergrund (S) kann 

so ganz verhindert werden. Auch bei einem durchlässigen Unter
grund ohne Basisdichtung sollte immer eine Dränung bzw. Drän
schicht eingebaut werden. Eventuelle Störungen im Wasserhaushalt 

der Deponie können so leicht erkannt werden. 

B. Grubenverfüllung (Abb.3): 

Bei der Grubenverfüllung gelangt das von der Abdeckschicht 

abgegebene Sickerwasser s
0 

in jedem Fall als Sickerwasser S 
in den Untergrund. Unter ungünstigen Bedingungen kann es noch 

durch seitliche Zuflüsse (Zus) vermehrt werden. Hier ist be

sonderes Augenmerk auf die Ausbildung der Deckschicht und die 

Ableitung von Fremdwasser zu legen. 

C. Hanganschüttung (Abb.4): 
es 

Vo~ Wasserhaushalt gesehen ist eine Mischung aus den Fällen A~ 
und B. Die dort gemachten Ausführungen gelten hier entsprechend. 
Das Verhindern seitlicher Zuflüsse (Zus) ist hier besonders 

wichtig. Eine Dichtungsschicht zwischen Abfallschüttung und 

IIang ist aus verschiedenen Gründen abzulehnen. Bei stärkerem 
Wasserandrang und fehlender Ausweichmöglichkeit auf einen 

anderen Platz könnte das seitlich zufließende Wasser über eine 
gut durchlässige Schicht zwischen Hang und Abfallschüttung zur 

Deponiesohle und von da über eine Dränung abgeleitet werden. 

In den erlätiterten Beispielen wurde nur eine vertikale Einsik

kerung in den Untergrund (ggfls. bis zum Grundwasser) angenommen. 

Der im Fall B. mögliche geringe horizontale Wasseraustausch 

wurde vernachlässigt, da er im allgemeinen keine große B~deutung 

hat. I!in echter horizontaler Wasseraustausch ist dann möglich, 
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sätzlich nicht zulässig„ ist, wur<le dieser Zustand nicht in 

die Betrachtungen einbezogen. 

Bei der Bestimmung des Wasserhaushaltes der Abfallschüttung 

sind im Schüttkörper zwei Phasen zu unterscheiden: 

1. Anfeuchten des Schüttkörpers bis zur Speicherfeuchte 

(Feldkapazität) FK. 

2. Sickerwasserströmung durch den angefeuchteten Schütt-

körper. 

Unter der Annahme, daß die eingebrachten Abfallstoffe einen 
homogenen Körper bil<len, wird dieser durch das von der Deck
schicht abgegebene Sickerwasser ziemlich gleichmäßig bis zur 

Feldkapazität durchfeuchtet. Dabei wandert der wassergesättigte 

Horizont (Main Wetting Front) langsam abwärts, bis die Deponie.

sohle erreicht ist. In diesem Zeitpunkt ist die erste Phase, 

die mit dem Aufbringen der Deckschicht begonnen hat, abgeschlos
sen. Die unmittelbar anschließende zweite Phase ist durch eine 

entsprechend ~en hydrologischen Verhältnissen schwankende 

Sickerströmung durch die Abfallschüttung gekennzeichnet, für 

die das Darcy'sche Gesetz v = k.J gilt. Der Durchlässigkeits

beiwert k ist bei Müll sehr stark von der Zusammensetzung ab

hängig, die unmittelbar die Porenraumgliederung beeinflußt. 

Auch der Zerkleinerungsgrad und die Einbauart spielen eine 

große Rolle. Als Anhaltsgrößen seien zwei an Strömungssäulen 
mit 300 m V, gemessene Werte genan'nt: 

Müll, zerkleinert, locker eingebaut: k = 2450 m/d 

Müll, zerkleinert, verdichtet: k = 125 m/d 

Durch eine gute Durchmischung (Homogenisierung), Zerkleinerung 

und Verdichtung kann der Durchlässigkeitsbeiwert.bei Deponien 
sehr stark beeinflußt werden. 

Die Zeit, die bis zum Erreichen der Feldkapazität in einer 

Schüttüng erforderlich ist, hängt von der Sickerwassermenge, 

der Schütthöhe und der verfügbaren Wasserkapazitilt .ab. Die 

verfügbare Wasserkapazität (WKv) ergibt sich aus der lli ffcrcnz 
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zwischen Fel<lk11pazitiit 1\ und dem Wassergehalt der Schüttung 
beim Aufbringen der Deckschicht (WK), die wiederum von der 
Einbaufeuchte und der Wasseraufnahme bis zum Abschluß der 
Schüttung bestimmt wird. Die Wasseraufnahme hängt vor allem 

von der Einbauart (mit oder ohne Gefälle bei. den Einbau

schichten) und der Einbaudauer ab. 

Bei möglichst trocken eingebautem Hausmüll und entsprechender 

Einbauart kann die verfügbare Wasserkapazität in der Größen
ordnung von 100 mm/m liegen. Beim Müllkompost kann mit dreimal 

so großen Werten gerechnet werden. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich der wassergesättigte Hori

zont in der Schüttung abwärts bewegt, beträgt: 

V (mm/a) = 
SD (mm/a) 

WKv (mm/ITi) 

Die Zeitdauer bis zum Eint.reffen größerer Sickerwassermengen 

an der Deponiesohle bei einer Schütt.höhe von H m beträgt 

dann: 

t [a] = H [m1 = 

V [m/~ 

Auf das Beispiel der Deponie im Raum Wr. Neustadt (Abb.7) 

bezogen bedeutet dies, daß hier bei einer Deponiehöhe von 5 m 

erst nach etwa 10 Jahren mit einer Sickerwasserhildung ge
rechnet werden muß, allerdings unter der Voraussetzung, daß 

der Schüttkörper gleichmäßig durchfeuchtet wird. Dies ist 

aber in der Praxis auch bei gut verdichteten und homogeni

sierten Deponien nicht der Fall. Es bilden sich bevorzugte 

Sickerbahnen, so daß bereits Sickerwasser an der Sohle auf

tritt, wenn erst ein Teil der Schüttung durchfeuchtet ist. 

Bei Kornpostdeponien ist mit einer wesentlich höheren verfüg

baren Wasserkapazität als bei Hausmülldeponien zu rechnen 

und wegen der größeren Homogenität auch mit gleichmäßigerer 

Durchfeuchtung und entsprechend späterem Eint.reffen des 

Sickerwassers an der Deponie sohle, .. Bei dem bereits erwähnten 
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Deponiebeispiel im Raume Wr. Neustadt wäre erst nach 30 Jahren 

mit einem Eintreffen von Sickerwasser zu rechnen. 

Wenn in den ersten Jahren nach der Schüttung noch kein Sicker

wasser an der Deponiesohle auftritt, so bedeutet das keines
wegs, daß hier keine Gefahr für das Grundwasser besteht, im 

Gegent~il. Je später Sickerwasser an der Deponiesohle auftritt, 

um so längere Zeit stand dem Sickerwasser filr physikalisch

chemische Lösungsvorgänge zur Verfügung, u~ so stärker ist der 
erste Sickerwasserstoß mit organischen und anorganischen 
Schmutzstoffen belastet. 

Die Beschaffenheit des Sickerwassers aus Millideponien ist ge

kennzeichnet durch sehr hohe Konzentrationen organischer und 

anorganischer Inhaltsstoffe. Die in der Praxis an bestehenden 

Deponien gemessenen Werte zeigen sehr starke Unterschiede 

(s. Tabelle 1). Neben dem Deponiealter, _dem Deponiematerial, 
dem Deponicbetrieb und der Deponieart (Verdichtungs- oder 

Rottedeponie) spielen die Art der Durchsickerung, die Zeit, 

die dem Sickerwasser für die Lösungsvorgänge zur Verfügung 

steht, die Sickerwassermenge und dis Auftreten von ziitweiligem 

Rückstau bzw. Einstau eine große Rolle. Eine klare Abhängig
keit von diesen Faktoren kann aber aos den bi~her bekarinten. 

Analysenwerten nicht abgeleitet werden, nicht zuletzt auch 

deshalb nicht, weil sie oft unter sehr unterschiedlichen Be
dingungen, Voraussetzungen-und Untersuchungsmethoden eYmitteit 

wurden, ohne daß diese eindeutig festgelegt werden konnten bzw. 

wurden. 

Zum Einfluß der Deponieart auf die Qualität des Sickerwassers 

kann bei Hausmüll ganz allgemein festgestellt_werden, daß die 

Sickerwässer aus einer Verdichtungsdeponie vor allem zu Beginn 

des Sickerwasseranfalls sehr stark mit organischen und anorga

nischen Stoffen belastet sind, die allerding~ mit der_Zeit ge

ringer werden, nicht zuletzt bedingt durch die kürzer~ Konta~t~ 
. . . 

zeit des Sickerwassers beim Dutchfließen der ,Deponi~. Die -Sicket-

wässer aus Rottedeponien haben zwar auch anf~ngs s~hr hoh~ 

Scl1mutzkonzentrationen, die ein Einsicker~lassen in~ Grµndwas~ 
. . . 

ser verbieten, aber insgesamt sind die organischen Bestandteile 



/\- 2 1 

geringer und nehmen auch schneller ab als bei der Verdichtungs

deponie. Die Rottedeponie ist daher eine wirkungsvolle Maß

nahme, wenn neben der Volumsreduktion auch die organischen 

Frachten gesenkt werden sollen. Bei Kornpostdeponien ist wegen 
der hohen Wasserkapazität des Kompostes nur mit einem langsa
men Vordringen des wassergesättigten Horizontes zu rechnen, es 

sei denn, <laß der Kompost bereits sehr feucht in die Deponie 

eingebaut wurde. Wegen der sehr langen Kontaktzeiten muß mit 
einer sel1r starken Verschmutzung des ersten anfallenden Sicker
wassers gerechnet werden. Allerdings werden auch hier die orga
nischen Frachten nicht sehr hoch sein, jedenfalls wesentlich 

geringer als bei der Verdichtungs<leponie. 

Alle drei Deponieartcn dürfen also aufgrund der Beschaffenheit 

ihrer Sickerwässer nicht an Standorten errichtet werden, bei 

denen diese in nutzbare Grundwasservorkommen einsickern können. 

Der signifikanteste Unterschied in der Beschaffenheit der Sicker
wässer zeigt sich in den sehr verschiedenen organischen Schmutz

frachten, die auf die unterschiedlichen Abbaubedingungen der 

organischen Substanzen (aerob oder anaerob) zurückzuführen sind~ 

Müll Müll Kommo 

0-2,S Jahre alt Ab 3 Jahre alt Abwasser 

BSB 5 

mg 0 2;1 1500-45000 250-16000 ~ 250 
-

COD 

mg 0 2;1 3600-62000 2800-19000 ,..,, 500 

TOC 
mg C/1 1900-23000 1800-10000 "'200 

-
Tab.1 Organische Inhultstoffe von Milllsickeiwasser 

Grenzwerte einiger Untersuchungcno 

Ilic organische Belastung ist wesentlich höher als jene 

von kommunalem Abwasser. Eine ··Abhängigkeit vom Deponie

al tcr ist zu erkenneno 
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\·lerner Lengyel: 

Schlammbehandlung-

1. Einleitun!l 

Nichts könnte die Bedeutung der Schlammbehandlung in der Abfall- und 

Abwassertechnik besser charakterisieren, als dieses Zitat: 

11 Übcr die Behandlung des SchlEimmes habe ich in den vorhergehenden 

Abschnitten schon so viel sagen können, daß sie die schwierigste 

aller mit der Abwasserbehandluno zusammenhängenden Fragen darstelli;. 

Selbst die besten der bislang für ihre Lösung gebrachten Vorschläge 

können noch nicht als l>efriedigend bezeichnet werden." 

Besonderes Gewicht erhält dieses Zitat, wenn man bedenkt, daß es sich 

im vor nahezu 70 Jahren orschi enenen 11 Lei tfaden' der Abwasserreinigung" 

von Dunbnr finden läßt. 

Zahlreich sind die seit diesen Tagen erdachten, untersuchten, angeprie

senen, kommerziell ousaenützten und doch wieder verworfenen 11 Pntent-

1ijsungon11 zur Schl nmmbehnnd l unn. Letzt! ich bowoist heute wie clamnls 

eine sehr natürliche Technologie, n~mlich die anaerobe nlkalische 

Schlammfnulung, ihre Überlegenheit. Auch diese Aussage findet sich bei 

Dunbar: 

11Das im vorigen Abschnitt besprochene Ausfnulen des Schlammes und 

scine_Übcrführuna in eine nicht mehr riechende, leicht dränierbare 

Form darf deshalb heute als die Methode bezeichnet werden, die der 

idealen Lösung dieser schwierigen Aufgabe am nächsten kommt. 11 

Noch dem Gesetz von der Erhaltung der Materie kann es ja keine Desei

tioung im Sinne von "verschwinden" oder "auflösen", sondern nur im 

Sinne von "umwnndel11" aebcn, wobei die Umwnndlungsprodukte oder 

Zwischenprodukte det· Umwnndlung zumindest . zeitweise in Wasse_r und 

Luft und jedenfalls endgültig im Boden zu finderi sind. 
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Die riesnmte Abwnsserreiniaung würde in Frnge gestellt, würden nicht die 

vom 1'r;igermedi um Wasser mit oefiihrten oelcisten, hal b'gelösten und unoe-

1 östen Abf nl .l stof fe in eine Form iibAqJefiillrt werden können, die die 

UnterbrintJtmg dieser Stoffe in einer kürn-1t liehen Lagerstüttc oder in 

den natürlichen Kreislauf ermöglichen wi.irde. 

Bei der Beurteilung der einzelnen Technologien der Schlammbehandlung 

soll dnher die Umweltfreundlichkeit, charakterisiert durch Investi

tionsaufwand, Betriebsaufwand und Beeintrüchtigung von Wasser, Boden 

11nd Luft, cinziri und allein ausschlaggebend sein. Es darf also nicht 

nur das Verfahren selbst, sondern auch die Umweltfreundlichkeit der 

für dns Verfahren notwendigen Betriebsmittel betrachtet werden. Ver

fahren mit hohem Energieverbrauch und hohem Einsatz an industriellen 

Gi.itern, wie Maschinen, Apparate oder Chcmiknlien, sind zugunsten natiir

licher Verfahren zurückzustellen. 

Jede Scl1lnmmbehnndluna muß in verschiedenen Verfahrensschritten zu

mindest ~olaAndc Prozesse umfassen: 

~enriunn der Schlru:tminhaltsstoffe, d. h. Abtrennung von Schlamm-

wasser, 

!_:!mwandlung der Schlnmminhaltsstoffe in Formen, die ohne Gefahr für 

Mensch, Tier und Pflanze eine 

Unterbringung im Boden, in einer Deponie oder besser in der Pro

duktionsschichtc crrnöalichen. 

Irn folgenden soll eine Übersicht über mögliche und in Gebrauch stehende 

Teilprozesse der Sch.lnmmhehandlung gegeben werden. 

2. Anfall und Beschaffenheit von Ahwnsscrschlamm 

Der bei der kommunalen Ahwasserreinigtmg anfallende Schlamm enthält in 

frischem Zustand. meist mehr nls 95 % Wasser, welches schwer abzutrennen 

ist, da es durcl1 hydrophile Kolloide an die Feststoffe gebunden ist. 
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Die l•'cnt:itoffe l><'fl"lel\en zu 60 - 70 % nus hiolonisch abbaubaren oro,1.ni

sclH~n Verbi11<1unne11 (Kohlchydrntfl, Fette, Ei woi ßc). Außerdem cnthiil t 

jeder Frischschlamm mcnschen-, tier- und pflunzcnpnthogonc Keime und 

Pnrnsi te1wi <ir. Frü;chschlamm hat daher die unangenehme Eigenschaft, 

nicht laocrfül1ig zu sein, sondern sofort in stinkende Fäulnis überzu

gehen. Durch diesen biochemischen Ahbauvorgana werden die hochmoleku

laren oraanischen Verbindungen in niedermolekulare enerniearme oraani

sche Verbindunaen übergefi.ihrt und so der Schlamm stabilisiert. 

1'nbelle 1 oiht die typische Zusammensetzung eines ausoefaulten Klär

schlnmr.tes einer mechanischen KUiranlage wieder. 

Tabelle 1: 

Chemische Annl yse eines nusgef aul ten Klät·schl nmmes von der mechanischen 
KlHrnnlaoe Graz vom Dezember 1975, durcl1geführt von dor Landwirtschaft
lich-cher.tischen Dundes-Vcrsuchsanstal t, Wien. 

\V O.SSCl'"' 1120 •••••••••••••••••••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Trockensubstanz•••••••••••••·•••••••••••••·••••••••••••• 
Asche ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

0ronnischer Anteil •••••••••••••••••••••• 
Gesamt-Stickstoff N ••••••• • ••• 

Nitrat-Stickstoff N03-N •••••••• ••••·••·• •·••·· 
Ammoniak-Stickstoff tJIIJ-N ••••••••••••• • • .• • • • • • • • • • • • • • 
oroanisch oebundener Stickstoff N •·••·••••··•·••••••·• 

Gcsamt-Phosphorsüure P205 ··•···••·•••••··•••••··•••·• 
Gesamt-Kali K~O •••••••••••••.•••••••••••••.••••• • • • • • •••• 
Kalle C aO •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Maonesium Mg0 
Natrium Na20 

............................................ 
. . . . . . . . . . . . . . . . ..................... 

Kupfer Cu ..................................... 
!-1nnf)an ~fn ••••••••••• • •••••••••••••••••••••••••••••••.•••• 
Eürnn Fe 
Zink 7,n 
Kobnl t Co 
Molybdän Mo 
Dlci Ph 
Cadmium Cd 

. . . . ..................................... 
.. ~ ...................................... . .......................................... ............................................. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . ....................... 
.............................................. 

Chror.1 Cr 
Nickel Ni 

................................................ ............................................... 
t)l l •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
elektrische LeitfHhioJceit Q -1 cm - 1 •••••··••••••••••· 

08,50 % 
11.,50 % 
6,50 % 
5,00 % 
0,280 % 
91 
0,09G % 
o, 18/1 % 
o, 1180 % 
O, 02l.1c % 
1,20 % 
0,2.'3 % 
o, 011. % 

/16 ppm 
50 ppm 

2000 ppm 
lt70 ppm 

1,20 ppm 
1,50 ppm 

(i/1 ppr.i 

1,2 ppm 
:w ppr.1 
2/1: ppm 

7,25 
2,G1 10-3 



Tnbcllc 2 zciot die jährlichen Schlnmmcngcn, wie sie derzeit gemessen 

werden. Außerdem ist in dieser Tabelle auch die Faulgasmengc, die jähr-

1 ich nus dem Schl nr.u:1 eines Ei nwohncrol ei chwertes entsteht, nnuegeben 

sO\dc die Heizwerte und der spezifische Energieinhnlt von Frischschlamm, 

FnulscllJ nmm und 1;-aulons. 

Tnbcl.le 2: 

Jiihrl iche Schl ru:imenoen und Energiei nhn lt des Schl ammcs pro Einwohner 

-·----
Schlamm- bzw. Gnsmennc 

Wnsseraehnlt 

Wnssergewicht 

Feststoffacwicht 

Gcvicht der organ. Substnnz 
(Gli.ihverlust) 

Gcwir:ht der mineral. Substanz 
(Glühriickstnnd) 

Heizwert llu' Iluwf 

Spezifischer Eneroicinhalt 

1/EGW n 

% 

ku 

kg 

kg 

kg 

kcnl/ka 
kcal/Nni 

kcal/EGW n 

Frisch- Faul- Faul
schlamm schlamm gas 

1.0JJ 1100 10.950 

97 95 

1.002 380 

31 20 

22 11 

9 9 

1.200 1.600 6.000 

99.200 32.000 65.700 

An sich miißte der Eneraicinhalt von Faulschlamm und Faulgas dem Energie

inhalt von Frischschlamm entsprechen. Die Verluste, die aemessen werden, 

treten durch die Entoasung des Faulschlammes außerhalb des Fat.ilraumes 
. ( 
in der nachfolgenden Behandlung des Schlammes auf. 

Die jährlichen Frischschlamm- ·und Faulschlammengen sind in Tabelle 3 in 

Ahhlinginkeit vom Wassergehalt dargestellt. Außerdem sind in dieser 

Tabelle jene Was"crrnengen angeführt, die in bezua auf ei11cn Faulschlamm 

nit 40 % Feststoffgehnlt abzutrennen sind. 

Tabelle J vernnschaulicht gennuso wie Abbildung 'l die eminente Bedeu

tung der Eincnou11n der Schlnmminhaltsstoffe. Mit jedem Prozent Wnsser

entzuo ve1·111intlcrt sich die Schl nmmenoe enorm. Fnulschlnmm mit Ao % 

Featstofiachnlt l1at nur mehr eine Menge von 8 % vom Ausgangsfris6h

f;chlnrnm mit 95 % Wnsserocho.lt. 
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Tnl>cl 1 c '!: ----·-·--·-
J;iJu·l ichc Seid. nmnwnoon in Ahlliinoi gkci t vom W,rnscrgehnl t 

Frischschlamm Faulschlamm 
Wnsscr-

Wasser gehalt Wass~r 
Schlammenge abzu- Schlammonoe abzu-

trennen trennen 

% 1/EGW % 1/EGW 1/EGW % 1/EGW 

pumpflihi !J 95 G20 100 570 L100 (,/1, 5 350 

90 310 50 2Go 200 ~32, 2 150 

85 206 JJ,2 156 133 21, '1 83 

80 155 25 105 100 16,t 50 

75 '12ft 20 7ft 80 12,9 JO 
stichfest 70 10:; 1G,5 )) GC,, 6 10,7 16, 6 

G5 88,5 1L1 1 2 :18,5 57,1 9, 2 7, 1 

streufiihi o Go 77,5 12,5 27,5 50 8,oG 0 

0 31 .5 - 20 J,22 -

Abbildung 1 gibt die VolumenminderupoundZustandsänderung von 1 ~ 

Klärschlnmr.i durch Reduktion des Wassergehaltes wieder, u. _zw. cr-

1.nutert am Beispiel eines ausuefaul ten Schlnmmes h:.iuslichen Ursprungs 

Mit 95 % Ausr,nngswasseqJchnl t. In dieser Abbildung sind auch die An

wendungsbereiche fiir eine Wasserabtrennung durch Eindickung bis 15 %, 

durch Entwüsseruno von 15 - 40 % Feststoffgehalt und durch Trocknung 

dann, wenn !Jl'Ößere f'cstntoffgehal te erreicht werden sollen, dargc

i:;tellt. Ebcn:;o int in dicncr Ahhi lduno noch Ulrich Möller die Be

schaffenheit des Schlnmmwnssers charakterisiert. 

Der A1~bei tsaufwnnd fiir die Abtrennun!l von 1 cl Schl nmmwnsscr schwankt 

in weiten Grenzen. Ausoedrückt in Kilownttstunden pro Kubikmeter nbzu

trennendcs Schlnmmwasscr betrügt der Arbeitsaufwand bei der 

Einclickuno 

Entwfürncnmo 

thermischen Trocknuna 

rd. 10-J - 10-2 kWh 

rd • 1 oü - 101 k\/h 

rd. 10J k\vh 
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J\!11Jilc1unn 1: 

Vol ur.:cnsiind~n111g von 10 iirsc!i l <'lmrn durc11 Hcrlukt ion des Hnsscrgchal tes 

(nnch U. M,:iller) 

...1 
.!; 
C .. 
E 
:, 

ö 
> 

1000 

900 

800 
Vorwiegend Zwischenraumwasser, 
bereits durch Eindickung abtrennbar 700 

600 

500 

400 

300 
Vorwiegend Haft• und Kapillarwasser, 
bereits durch Entwl!sserung obtrennbar 200 

' .lr -
/ .. 100 

Technisch• und wirtschaftlich-optimaler 

Anwendungsbereich !Ur eine Wasserabtrennung durch l 
Elndickung · 11 Trocknung . ..: 

-~ ·~ ., · Entwllsserung! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

r + 
Vorwiegend Innen• und Adsorptionswosser, O l 90 80 
nur durch thermische Energie abtrennbar 0095 85 70 60 5 40 30 20 10 0 

Zustand des 
Schlammes 

1 1 1 
0 5 15 

1 
30 

1 
40 

.. 
.!! 
b, 

u 
E 
'2 
-" 

Wassergfshalt WG in% 

1 ' 80 100. 
Feststoffgehalt TS In ~ 

~ .,,_ 

~ 
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In Ö8terroich beträat dic:- Intr-nsit;,t der Globalstrahlung im Jahres

mittel ~,5 - '1,5 ld.Jh/11i und Tag, entsprechend rd. 800.000 - 1,l100.000 

kcal/r.1 und Jahr. Zumindest in den Sommermonaten könnte die Ausnut~~tmg 

der Glohalstrahluna für die SchlAmrntrocknuna rentabel sein. Auch die 

Verdunstunasratcn mit etwa 400 mm pro Jahr ermöglichen es in unseren 

Breiten, den Klärschlamm natürlich zu entwiisscrn • 

.1.~_Verfahrcnssch1·i tte bei der Klän,chl ammbchandl unn 

Anhand der Tabelle '1 sollen die einzelnen möalichen und angewendeten 

Verfahrensstufen der Schlnmmbehandlunn in 8 l!auptaruppen einaeteilt 

und in ihren wesentlichen Zügen besp1·ochen werden. Es kann keinesfalls 

im Hnlu:10n dieses Heferntes auf Details einoeganacn werden, sondern es 

nuß vielmehr eine mönliclrnt taxative Erfassung angestrebt werden. De

tnilfraaen werden in deri Spezialreferaten behandelt. 

J.1 __ Eindicken 

Unter Eindicken wird irn allnemeinen die Erhöhung der Feststoffkon

zentration unter de1· Einwirkung der Schwerkraft verstanden, wobei 

Sedimentations- 11nd Flotationsvorgönge nutzbar aemacht werden. Bei 

der statischen Eindickung vollzieht sich die Abtrennung von Schlamm

wasser in Becken, die diskontinuierlich bcaufschlaot werden, wHhrend 

mit dynnmischer Eindickuna Verfahren bezeichnet wei·dcn, bei denen 

eine dauernde Bcschickuna und sehr hiiufig auch ein Rühren des Schlam

mes durch füiumer mit senkrechten Stäben erfolgt. Der Durchfluß. bei 

den meist runden Eindickbehältern erfolgt entweder radial nach außen 

bei nroßcn Eindickern oder auch in Längsrichtung bei kleineren An-

1 aoen. Unter Schlammwaschung wird Abfiihren von Stickstoffverbindunaen 

viihrcnd des Eindiclcvoraanoes durch Beinchen von gereiniotem Abwasser 

verstnnden. 

Ilemcssen sollen Eindiclcer nach Ohei-flächenhclastung (o, 5 - O, 75 nV!ft. h) 

f1owic nach Fcststoffbel astunn ( lio - 80 kg TS/n1 und •rao) werden • .Die 

Tiefe sollte nicht unter J,O m gewählt ~erden. 



Tabelle 4: Verfahrenssch~itte bei der Schlammbehandlung 
================--=======--==---==--=----=--

-
physikalisch 

Eindicken Sedimentieren Flotieren 
statisch dynamisch mechanisch, chemisch, biologisch, elektrisch 

Stabilisieren 
chemisch biochemisch 

Verteilungsreaktion Kalk aerob anaerob (Faul ung) 

chenisch thermisch physikalisch 
Hygienisieren (Bestrahlung) 

Desinfektionsmittel Kalk pasteurisieren Co 60 Spal tprod. Elektron. t: 

C 

Konditionieren 
chemisch chemisch-mech. thermisch 

organisch anorganisch Ansäuern Asche Niedertemperatur Hochtemperatur 

Entwässern 
natürlich künstlich 

- Beete Teiche (Lagoons) dynamisch statisch physikalisch 

Trocknen 
natürlich künstlich 

Beete Teiche therr.tisch Luft 

Umwandeln 
biochemisch thermisch 

kompostieren Naßoxydation entgasen - vergasen veraschen • 
: . 

:Unterbringen 
Deponie Landwirtschaft 

Schlamm Asche Kompost Naßschlamm 
·. 
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Zu1· Eind.i.ckunu c.i!Jnet sj_ch auch dj 0 in clc1· industriellen Verfahrens

technik sehr häufig nnocwendetc Flotntion. Das Wesen der Flotation be-

steht in einer Koagulation der Suspensa, die außerdem durch Anlnoe-

rung von Luft- oder Gasblnscn zum Aufschwimmen gezwungen werden. 

Die feinen Gas- oder Luftblasen werden mechanisch durch Eindüsen unter 

Druck, chemisch durch Verbindungen, die im Schlamm zum Schnumen fiih

ren, biochemisch durch Dildunn von Faulgas oder elektrisch durch 

Elektrolyse crzeuflt. Die Eindickeffekte sind oft höher als bei Sedi

mcntntionscindickern, da bej letzteren .in immer eine biochemische Gns

entwicklunn at1ftritt. Im allgemeinen kHnnen durch Eindickung ohne Kon

ditionicruno Feststoffgehn]tc zwischen J % bei Schlamm aus Stnbilisie

rungsnnln0c11 oder Übcrschußschlamm allein, bis 12 % bei out ausne

faultcn Schlämmen aus mechanischen Anlaoen erreicht werden. Dei bio

logischen Anlnoen kahn für den im Absetzbecken gemischten Vorkllir-

und Überschußschlnmm mjt h - ß 96 gerechnet werden. 

J.2 Stabili~icren 

Als Stnhi lisicren von Schlamm können jene Har~nahmen verstanden werden, 

die seine chemische Deschnffenheit .so verändern, daß er 11 haltbar 11 

wird, also auch über llingere Zeit seine errungenen Eigenschaften nicht 

mehr ündert. Bs gibt keine allgemeinrilltige Definition oder detail

lierte Richtwerte für die Beschaffenheit eines stabilisierten Schlam

mes. Ein Anhaltspunkt möae cH e Forderung sein: die urspriingliche or

ganische Substanz soll um 50 96 vermindert sein. 

Dei der aeroben Stabilisntion erfolot der erforderliche Abbau der or

~nnisclicn Suhst.nnz entweder direkt im Dolebungsbecken bei der 1ge

me.ins:u:1c1111 ncle1· 11 Simultanstnhi 1 isieruno" oder in eigenen Dehnnd

lunosnnl nuc11 hci der "notrcnntcn Stnhilisierung11 • Jodenfnlls muß fiir 

di o nblrnuenden Mikrooronni smen S nuer::itoff zur Vcrfiiouna oestel 1 t 

wnrdcn. Dei der oemcinsnmcn Stnhilisieruno in Graben- oder Kompnkt

n11Jngen erfolat eine dauernde Schlammwaschung durch das durchfließende 

Abwasser, wiihrencl in oetrcnnten Anl nrien nlle Abbauprodukte, also auch 

Feinstes und Suspcnsa, im Schlnmm bleiben und oft zu Schwierigkeiten 

bei der Enb>"iirrncrbnrkei t di cser Schlämme fiihren. 
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ßni ocmci1t~amer Stnbilisicrung wird über die DSD-Schlammbelnstuna 

(ßTS = o, 05 - O, t kg BSD~/ko TS uncl Tno) bcr.1csscn. 

Dei getrennter Stabilisierung ist auf die Abwassertemperatur zu achten, 

da z. n. bei 5° Wnsscrtemperatur der gleiche Effekt in JO Taaen er

zielt wird, wie bei 30° C in 3 - li Taaen. Fi.ir österreichische Ver-

hi.i.l tnisse, vor al 1cm in den Gebirgsländern, soll tc daher für JO Taoe 

Stabilisierunoszcit oder mit einem Stabilisierunasraum von 0,1 ci/EGW 

mit einer Sauerstoffzufuhr von 1 ka 02/J und Tao bemessen werden. 

Ühe1· die nnnerohe Stabilisierung von Ahwnsserschlamm nach dem bewähr

ten Verfahren der alkalischen Schlammfauluno in beheizten Faulräumen 

wurde im Rnhmen von Seminaren in Tinach bereits mehrmals berichtet. Ein 

ejnwn11dfreier Betrieb vorausgesetzt, kann mit maximal 5 kr, organische 

Feststoffe pro Kllhikmeter Fnulraum und Tno oder 20 Tnoe·Aufcnthalts

zeit oder JO - '.jO 1/gG\-f bemessen werden. 

Klti.rschlamm kann auch chemisch _stabilisiert werden, u. zw. durch Ver

i.i.nderung_ des pH-Wertes sowohl nach oben durch Kalken ( pH über 11) 

oder Ansiiuern (pII unter h). Die chemische Stabilisierung wird aber 

nur bei Zwischenlösunoen und in kleineren Verhültnissen zu empfehlen 

NcuerdinoG werden fnst unr,laubliche Wirtschaftlichkeitswertc von einem 

neuen Verfnhren berichtet, welches Prof. Bcisino von der TH Ilnnnover 

er:fundcn hat und von ihm die 11 Stnhiliscruno nacb der Verteilungs

renktion11 r,cnnnnt wird. Es werrlen dnhPi. die- Schlnmmstoffc nnch Zu

flnhc von zwei Korrponenten in <'inem exothermen Prozc-P, i.n ein incrtC's, 

hydrophobes Pul V<ff ttr:tr,cwandcl t. Für das Verfahren ist die Bcschaffen

hci t des Aus11nnasr.iate1·inls aleichaiiltia, es können daher z.B. auch. 

ÖlschUimr.ic oder sonstiae Industrieschlnmmc ocnn.uso umgesetzt werden 

wie Ab,rns:,;erschli.ir.imc-. Vortci lhnft soll .sich bei diesen Verfahren die 

Erzeuguno von Diinnerknllc mit der Umwanrllttn(l von Ahwnsscrschlarnm kombi-• 

nicron lassen. 
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'l. J llvnicni si et·en ------------------
Dns Abtöten von pnthoaenen Keimen nnd Pnrnsitcneiern wird vor allem 

liei Unterliri noun!') des Sch lnmmcs in clcr Landwirtschaft immer öfter oe

fordert. Dei kleineren Scl1lnmmenaen, vor allem aus Anlnoen nit erhöhter 

Infektionsacfnhr (z.B. KlHrnnlagen von Lunaenheilstütten) oder bei 

Auftreten von besonders oefährlichen Erreuern bei Epidemien, kann die 

llyoicnisicruno mittels Desinfektionsmitteln, meistens Chlor, notwendig 

sein. Auch stnrkes Iüülcen wurde vor nllem in Krisenzeiten nnoewendct. 

Bei der thermischen ßehnndlung des Schlnmmes zwecks Pnsteurisieruna 

kiinncn Anl nr,cn mit clirelcter.1 Wiirmeiibernana (Dnmpfci nbl .wen) oder Anl nrien 

r.li t indi rcktcr Wärmciihcrtranuno ( Schl nmm-Wnsscr-Wärmet nuscher, Schlamm

Schl nmn-Wiinnctauscher) verwendet werden. Ilci out l>eti·iehencr Wärme

wirtschnft der .Sclllnmmfnulanl nge knnn rni t cler.1 entstehenden KlHrons 

nuch die Pnsteurisicrunosanlnge betrieben werden. Im allgemeinen 

reichen 2.0 Minuten Einwirkzeit bei 70° C aus, um einen oenüoenden 

Abtötunaseffekt zu erzielen. 

Ncuerclinris werden n.uch Anl nrien zur Bestrahl uno von Kl iirschl nmm anoe

hoten. Di c Besti·nhl unu kann mit ex -Strahlen aus Kobal t-60-Dor.tben 

oder mit O -Strahlen erfol !len, wobei bei letzter-en entweder Spalt

produkte oder Ncutronenoeneratoren als lDektronenquelle dienern. 

Unter Konditionieren versteht mnn Prozesse, die ebenso nls Stn.bili

:;d.erunos- oclc~r llyaienisierunnsprozesse verwendet werden können, aber 

in erster Li nie die I~nt wiisserharke i t und die Fi 1 triereigenschaften des 

Schl ammcs positiv veriindern können. 

Bei der chemischen Konditionieruna wird durch Zusiitzc eine Adsorp

tions-Kon!]ulntion, eine Flockung also, hervoroerufcn und dndu·rch die 

Wasscrabtrennuno erleichtert. Die Flockungshil fsr.ti ttel können oraani

scher N ntm· sein ( Pol yclcktrol yte, Verbrauch rd. 100 o/d) oder nn

oronrlifJche v~1·llintlungen, wie Eisenchlorid, Eisensulfat oder Aluminium

m1l f nt. Zur Einstell Ullfl des pH-Wertes muß h~i Fäl 1 Uil!J r.li t anorani scl1en 

S.:tlzen der pH-Wert stark durch Knlken angehoben werden. Als grober An-
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hnl.tm-rcrt kann ein Vl:1·brnuch von J - 5 o/o Eisensalz un.cl 8 - 12 % Kalk, 

bczoocn auf die T1·ockerwul>stnnz des Schlnmmcs, r,ennnnt werden. Bei 

diesen Dosicrmcnpen r.ti.ißtcn zur chemischem Konditionierung des Schlam

mes der Wiener IluuptkUirnnl age pro Tau rd •. '.30 t Chemikalien zugesetzt 

werden. 

Aucl~ durch Ans;iucrn auf p!I /1 - /1, 5, unter Ur.tstünden durch Abfallsi.iuren 

(I!Cl), J,;:ann eine Verbesserung der Fi l triereigenschaften erreicht werden. 

Um den Einsatz nn Bet1·iebsmi tteln klein zu halten, we1·den auch Kombi

nationen von chemischen Zusätzen mit Riickfi.ihrung von Schlammasche 

vo1·rieschl noen, ein Verfahren, das natiirlich nur bei der Schlnmmver

l>rennuna Anwendung findet. 

Bei der thermi'schen Konditionierung erfolgt die Bildung von Koagu

laten unter Eim-ril'lcunn von Hitze (z.B. Kochen eines Eies), wobei 

aber oroße Men0en an organischer Substanz in Lösung gehen (Kochen 

von Fleisch - Suppe). 

Bei der Hochtemperaturbehandlung (rd. 200° C bei 15 atü) kann eine 

Hiicklösung der organischen Substnn7. bis zu einem Drittel erfolgen, 

wenn der J\nteil der orannischen Feststoffe im Au.sgangsschlur.im über 

70 % liegt. Bei 55 % organischer Substanz liegt diese Rate noch immer 

bei rund einem Sechstel, bezogen auf die Gesamtfeststoffe. 

Darn Vorteil der thermischen Konditionierung, ol1ne Zusütze an Chemi

kalien und Eneraic zu arbeiten, steht der Nachteil des hohen appa

rativen Au-fwnn<les und der Gcruch~helästifluna sowie der zusiitzlichcn 

Belastung der biolooischcn Stufe durch das Filtrat aegcnüber. 

!1:1 Niedertempernturv.erfnhrcn wird der Schlamm nicht i.iber 100° C er

h.i. tzt und dafiir m:i. t al. lerdinas einer kleineren Menae nn chemischen 

Fällungsmitteln v~rsetzt. Als Kompromiß hnt dieses Verfahren Vor- und 

Nachteile der beiden Ausf!anrisverfahren. 
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'.>. 5 Entwi-issern ---------------
Durch Entwüsserunasprozcsso soll dem Schlamm vorwicoend llaft- und 

Knpillarwnsscr cntzoaen werden, wobei je nnch Gri-iße des Wnsserbin

dunosvermciaens und somit der Entwfisserbarkei t zwischen 

out entwiisserhnren Schlämmen, 

ni tt<"l miißi o cntwÜsscrharen Seil l nrnmen, 

sch 1 echt entwiisse1·bnren Sch liimmen 

unterschieden werden kann. 

Gut entwüsserbare Schlämme mit grüßeren Anteilen an Sand oder sonsti

gen rninernlischen Dcstandtcilen lassen sich ohne Vorbehandlung nur 

durch Schwcl'lcraft auf Wasscrnehal te von 75 - 80 %, r.li ttelmi:ißig ent

wüsserbare auf Wnsser!)chalte von 85 - 90 % und schlecht entwässerhare 

nuf Wnsscroclw.lte von 97 - 99 % eindicken. 

Das billioste Verfahren stellt zweifellos die natifrlichc Entwässerung 

in Schlammbeeten oder Schlnmmteichcn dar, die überwieaend zurzeit in 

Österreich nnae,-:cnclet werden. Trockenbeete werden mit 1,inximnlcn Schlnmm

l16hen von JO cm beschickt und drei- bis vierm~l jährlich geräumt, wo

bei für 5 - 10 EGW mit 1 J aerechnct werden muß. 

Dei gt·iißcrcn Kliirnnlancn ci r,nen sieh Schl nmmteichc mit Fi.il l hi.>hen von 

t - 1,5 r1 besser. Die füiumunri erfolgt hier hcichst.ens einmal pro Jnhr 

durch mnsch incl le Lndcoeräte. Dimensioni crt wird •mit 2 - .3 EGW/nL 

Bei der kiinst 1 ichcn Entwiisserung unterscheidet mnn: 

statische Verfahr<'n (Filtrntion), 

dynnmische Verfahren ( im künst lieh verstärkten Sclrn·crfcld), 

untcrfJoordnct. ein physikftlischcs Vcrfnh1·cn, die Gefriertrocknung. 

Zu den ntnU sehen Vorfahren znhlcn: 



l)jn llntc1·lln1r.kfilt1·,d:ion, z. B. i.n Vnkuumt1·ockcnf.i.ltern oder 

in S,rno;~el lcnfiltcrn, 

(lic Üherdrucl;:filtrntj on in Fi lt.err,i-essen und 

cli c Si c>bunr, in S icbhandpressen. 

Bei den dynnmi::chen Vcrfnhrcn werrl0n ZentrifurJell und Dcknntcr ver-

Al. n J\tJ<tr<~nnt}' l Pi st u11rcn wci-clen hej den Fi l tP1·y>rcssP11 Lei. stunoen hi s 

'iO d Sch] nmm n,·o Stunde, l>ei ZP.ntri fun011 hi:<J '.10 ct/h unrl bei Sieh-· 

Jll'PSSt'l1 bi S ~!() l:;/h ,lllneliot.Pn • 

II i nt1 :i cht 1 ich cles Hcsb,nsseruehn lt e:::; I i efern die Fi 1 tcryir0sscn bessere 

F: 1·0ehni:;s0 (Wn~;sr»·nchal t bis 50 %) nls Smt!]fil tcr (hi:., 60 % WnsseqJC

hnlt) '.:und ßanclpi-cssen (bis 70 % Wflsscrnchalt). 

·~ -- -------
Di <' n:it iirl j chcn 'l'1·ockm111a:;v0rf E\hrcn n 1 <' i chcn der nntiirl ichcn Entwiisse-

1·1111a, wPm1 nuch liinr II i l f<~n wie Alicl<"c-kc.-11 der Schl nnmt0iche verwendet 

HeC<l<~11. Du!·ch ll<>:1!'heit.cn der SChl mnmobc1·fl iichr. in Dceten und Teichen 

knrm die nati\rli ehe Ti-ocknung außerdem bcschleuniat werden. 

Kiiru;t] i ehe 'f'1·ock11unf1svcr:fahrcn l<i'innen mit 

clircktcr:1 \-liirmciibcrunn!' uncl mit 

:i 11direktm1 Wiirmciihcruang 



Zu 0rstcrcr.1 V c1·:r nh1·c11 fJcltij1·cn Et ancnt rockncr, Trommel trockner, Schwebe

t 1·ockncr und Bnndt rockncr, h('i welchen J!ci zr,ns oder crhi tzte Luft im 

Gleich- oder Gci1enstror.1 iibcr der. Schlnmm t1elcitet wird. Nachteil dieser 

Vcrf nhrcn ist. <li e V0rrniscl1unn des Trockcnonses mit Briidcn des Schl nm

mcs, die nnschlic-ßcn<l nusoewnschen oder zur Dcsodorisicruna auf iihcr 

800° C erhitzt w0rdcn r.1iis::ien. 

Die Vcrd;w1pfuna von Wn~..sc1· ist ci ner dc1· unwi1·tschnftlichsten Vcrfah-

1·ensschri. t tc de1· Sch.1 nr.mbchnncl l un!l übcrhnupt, da fiir die Verdnr.1pfunr1 

von 1 lq1 W:-is:-H)l' ntu. Falll!,;chlnmm mit. 30° C :>:1mnchst 70 kcnl zur En,är-

1aunn und clnntt nl. :,::o kcnl VPrdnmpfungswärmc zuncfi.ihrt werden miisscn. 

Die kiinstliclte Trocknunn wird dnher· 1111r in Vcrbinduno mit Vcrhrennungs

nnlaaen verwendet. 

Die nntiir]iche hcp.chleunint0 Trocknunn nn der Luft kann nur nach spP.

zieJJcr Vorhchnndlu11a (Prcßtrocknunnsvcrfahren) und unter Dumpf er

fol neu. 

Untc1· U!1n·rnnclcl11 so.1 Jc11 .illc j<'nc Prozesse vcrstnnclen werden, die nach 

mcd11·cr011 V0rfnhrc1wschritten cier Vorhehnndluno zu einer wci taehcn<ien 

i\11dcn111!7 der· eilend fl cl10n, h.i. oc hem:i. sc hcn und b nktcri e 11 cn Beschaff enhc i t 

des Schl~1mmen fiih1·cn uncl ::;o eine cndoiilt.i~Je Untcrhri11r,un!1 erlauben. 

;\ucli hier verflief\en die G1·enzen der Behnncllunasstufcn, \letm z. D. 

FnuJ.schJ n1:1r.1 direkt al~; tlur!ischJ nmm nn die Landwirtschaft abgegeben 

wird. In rlicsem Fnl lc crfolnt Entwris!'<PrUn!l und Trocknuna, eine weitere 

Unn·rnndl mt(l 1m<l Untcrhri 11ouna in einem Vcrfnhrensschri tt. 

Schl nnunlcomposticren stc 11 t c i ncn h i ochemischcn Ur.nrn11cll unosprozeß <.lnr, 

der zu e:inc1:1 hochwc1·ti!]on Produkt fiihrt. Hicriibcr winl im Rnhr,1en 

di0r,e~_; Seminnn.1 noch mehrmals \Jerichtnt. 

llL<' Nnßo~:yclation (Zir.1p1·0-Verfnhren), di<? j_n Autoklaven bei 280° C und 

t:'.<> ntii stnttf.indct., stellt ci11 So11<le1·ve1·fnhren dnr, dns in den .USA 

i 11 aroficn An l nnen nnac,vmHlct wird. 
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Die tllernischc U1:1wnndluno l>ci Luftmanoel ~ die Pyroly:::;c alflo, wird in . 

diesem Seminar in einem cigcricn Vortran nnhcr bel1andelt. Zurzeit sind 

keine Anlarien in Dct1·ieb, die fiir Schlamm allein Ül)Cr das Versuchs

stndi ur.1 hinnusoer,anoc11 w;-ircn. 

Die Schlnmrnvcrnschuna, also die thermische Urnwnndluna bei Luftübcr

schuß, wird auf arcißcren und mittleren A111 aoe11 r.ii t hohem npparuti ven 

Aufwand betrieben. Sehr hfü1fig fielen Entschcidunaen zuaunstcn dieses 

Vc1·fnl1rcm; mit dem llimwi:; auf die U11rnöril ichkeit, die festen Ri..ick

:-:;Uinde der Aliwnssc1Tl~inio1111r, in nnclerer H0isc nicht beseitigen zu 

ki.i1111011. Di<> Ahl>:i l<lunn ::.! oi.l>t die Volurncni·c•duktion von Klnrschlnmm 

und MiiJ .1 nncJ, dcr Ur.11vn1Hll u110 7,U Kompost bzw. nnch der thermischen 

Umwnncll.t\llfJ wic<le1·. Atwr,e(lannen wurd<> lliehci von dem Werten der Tabelle 

'.!. Au:; clc1· Ahb:i.Jdung ist zu ersehen, daß die zusritzliche Heduktion 

durch Vc1·uflchunf) von einem Schlnmm mit ho % F<iststofff)ehalt zur Asche 

nur mcht· unbedeutend ist. Vollkommen wnsserfrei kann auch die Schlnmm

.:ischc nicht trnnsporti ert bzw. ohgc 1 nocrt werden. 

llciztechni sch si;cl 1 t Klüi·schl amm wef)en s0i nes Wasserochnl tc:; und clc
0

s 

oerinnen Heizwertes flcincr Feststoffe einen denkbar schlechten Brenn

stoff clar, der ,-i.ttßcnlcrn r;eh1· zu Verkrustuno der lleizfUichcn neiot. 

D.ic Ve1·,wcl>unn von K.1 iirschlnmm wird von-;ic~f)cnd in Etagen- oder Wi1·bel

:;chi chti.ifen, nhc1· nuch in Drehrohr- und Muffel i.ifcn clm·chgcfi.ihrt. 

llie Kosten der KLirsclil ar.1r.1vcrbrennung, u. zw. sowol1l hinsichtlich der 

InveBti t ions- al" nuch cler I3et ri chskofl tcn, sind 1,1eistcns liecleutend 

hi-.iher .ils die Kosten einer Umwandlung nach natürlichen Verfahren. 

1.:Q __ Untcrhringcn 

Auf Deponien kann entwfüH;erter Faulschl anr.1 ohne besonde_re Vorsichts

maßn::iJ1men ocbracht werden. Ei nc I3ecintr;ichtiguna des Grundwnssers 

durc!1 Aufsnlzunn ist genauso wie hPi überdünnten landwirtschaftlich 

nenutztcn FUichen zu l>enchtPn. Frisch!'lchln1:u:1 sollte auch nicht nach 

Stnhi lisntion mit l":nlk deponiert wPrden, da dns Lnnuzcitvcrllnlten 

nicht, !Jenii!JP.nd lwka1111t ist. 



REDUKTION VON KLÄRSCHLAMM UND MÜLL FÜR I EGW UND JAHR 

KLÄRSCHLAMM -
HAUS MULL KLÄRSCHLAMM+ MÜLL 

AUSGANGSMENGE: 
_l 1-~ 

1033 1033 
~ 
10001260 

~ 
12861546 

Fltt504S04LAMM 97,., 111'!. 
0: 

HAUSMLll..l ENTWÄSSERTER ~ ♦ t'.'lA1 

ICOMPOST -- FEfTll[NG[ MCKl[ 
/ --..... 

m,w KOUPOST RDTMEHOE ~ lll:~ KOMPOST liUlbOi'1l Ala\Z 
• 9CHIJIIOCI: • liDL1IC'Z 

RESTMENGE: l % kg % l "· kg % l % k % 

DEPONIE so 4,8 50 4/3 330 33 260 100 380 30 300 55 

KOMPOST 40 3,9 40 3,9 100 IO 80 31 120 9,4 100 18 

VERBRENNUNG II 1, 1 II 1, 1 eo 8 117 45 91 7.1 128 23 

,. 
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/1.ls beste U.isuno im Sinne von Recyclinri und UmweltfreuIJdlichkeit 

stellt sich die Unterhrinr,uno des Schlnr:1r.1cs in der Landwirtschaft dar. 

Die Nnßi,clll nrm:1nh11nl.Jc FJtel lt vor nl lern in fJUt or{J;l.ld sicrtcr 1'~orm dns 

l>i l li qnte V0.1·fah1·e11 <lnr. /1.ls Vornu~setzunq fii1· die tfo.ß.schlammahonhe 

miisS(!tl in errcichhnre1· Entfc-rnunn von der KUirnnl nne pro Eim-rohncr 

25 - JO ri~ landvirtsch~ftliche genutzte FLichen zur Verfiiouno stehen. 

Auch h.icriil>er wurde nuf Senli naren in Hanch schon berichtet. 

Di c Unterbrinriunri von Kliirschl ammkompost oder von Hiil 1-Klärschl amm

lcomposten diirfte nach dem Arbeit sm1fwantl ( Diinaestreuer) die wi rt

schnftJ i chste Ltisuno Bein. 

/! ._ Zusammcnfassunn 

Fiir di.c SchlmnmhcltandJunr, r,ilt, wie fiii· _jede Abfnllhehnntllunn, der 

.Sntz: 

"Je r,ri>ßcr die zur Verfii!')unn stehende FUiche ist und je l?ingcr 

die Zeit, in der der Abfall uma~wandelt werden muß, desto ae-

ri noer sind der Eneruieei nsatz, der apparative Aufwand und s61:ii t 

die Ko~;tcn. 11 

\/erden z. n. fiir den Sc h 1 nmm der llnuptk l fü·anl aue der Stadt Wien 

Schl nnmtei ehe fiii- :: , 5 Hio. Ei nwohnerr,lci c!Jwe1·te nnoelegt, so müßte 

dafür eine Fl iichc von rcl. Go - 80 ha zur V0rfiiguna gestellt werden, 

eine Fliiclw, et ic beim nnu von rd. 15 km Autobnlin ohne Schwicri okei ten 

einaclii:,t wird und <lie ebvn 2 '}{io cicr GP~nr.1tfliichc des Stndt~1cbictes 

von Wien cntspr.ichL 

Fiii- die UntM·hrin~1m1r, von NnHschlnmm wii1·en rd. 7500 ha lnndwirtschaft

Lich !renutzte F.liichen notwcndiu, eine FUiclw, die ziemlich ocna~ rd. 

1 ~(> clor Aclcod.'l;ichc iHcdcr-österrcichs oder 1·d. /! %0 der ocsn1:1tcn 

1 nncl- und fo1·stwl rtschn ft 1. i eh · ocnutztcn I•'l liehen Nicdoröstorrcichs 

cntsrn-Hcho. 
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Walter Kemmcrling: 

Geordnete Ablagerung von Schlämmen 

1. Einleitung 

Die Belastung unserer Gewässer durch Abwässer hat in den 

letzten Jahren eher zu- als abgenommen. Der verstärkte Bau 

von Kläranlagen ist daher eine Forderung, die wegen ihrer 
offensichtlicl1en Notwendigkeit keiner weiteren Begründungen 

bedarf. Hinzu kommt die immer häufiger erhobene Forderung, 

auch die biologisch schwer oder nicht abbaubaren Schmutzstof
fe zurückzuhalten. Um sie zu erfüllen ist es notwendig, die 

derzeit praktizierten Verfahren der biologischen Abwasser

reinigung auf geänderte oder neue Verfahrensstufen auszudeh

nen. Dabei darf nicht übersehen werden, daiJ die Abwas serrei

nigung nur der erste Schritt zur schadlosen Umwandlung der 

Abwässer ist, dem der zweite, nämlich die Behandlung der 
dabei anfallenden Schlämme, folgen muß. Nicht selten ist die

ses Problem in der Praxis schwieriger zu lösen als die Ab

wasserreinigung selbst, so daß in Zukunft die endgültige Lö
sung des Schlammproblems immer mehr die Verfahrenstechnik 

der Abwasserreinigung beeinflussen wird. Es müssen prakti
kable Lösungen gefunden werden, wenn die gesamte Abwasserrei

nigung nicht in absehbarer Zeit in Frage gestellt werden soll. 

2. Abwasserschlämme 

Abwasserschlamm oder Klärschlamm besteht aus ungelösten Be

standteilen, die bei der Abwasserreinigung durch Sedimenta
tion oder andere Verfahren vom Abwasser getrennt werden und 

mit mel1r oder weniger hohem Anteil an Wasser gemischt sind. 

In kommunalen Klliranlagen fallen vorwiegend Schlämme mit 
hohen organischen Anteilen, also im Boden biochemisch ein

setzbaren Stoffen, an. Sie können in flüssiger oder entwäs

serter Porm landbaulich oder forstwirtschaftlich genutzt 
werden (V~rbesserung der Bodenstruktur - Erhöhung der nutz

baren Wasserkapazität, Verbesserung des Kieinklimas und der 
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Lebensbedingungen des Edaphons u.a.m.). Außerdem können orga

nische Schlämme, besonders gemeinsam mit Hausmüll, zu guten 
Komposten umgewandelt werden, die auf vielerlei Arten an sehr 
vielen Stellen sinnvoll verwendet und in den natürlichen 
Stoffkreislauf zurückgeführt werden können. Eine Ablagerung 

. . 

ailein oder auch gemeinsam mit Müll sollte nur als Not- oder 

Obergangslösung betrachtet werden. Das Verbrennen organischer 
Schlämme, die in der geschilderten Form verwendet werden kön
nen, führt statt zu einem ökologisch wichtigen Stoffkreislauf 

zu einem linearen, die Umwelt belastenden System und zur Er

höhung der Entropie. Von daher gesehen ist die Schlammver
brennung nicht einmal eine Notlösung. 

Organische Schlämme aus Gewerbe und Industrie sind nach den 

gleichen Grundsätzen zu behandeln. Im allgemeinen werden sie 

aufgrund gemeinsamer Abwasserreinigung mit den kommunal~n 
Schlämmen zusammen aufbereitet. Allerdings sind bestimmte Vor-· 

aussetzungen zu beachten, damit der Betrieb der Schlammbehand
lung nicht gestört wird. 

So kan~ z.B. Gerbereischlamm bis zu 2 % der Trockensubstanz 
=chrom (Cr 3+) enthalten, das sich im Laufe der Zeit im Faul

schlamm immer mehr anreichert und von einer bestimmten Kon

zentration ab eine Schlammfaulung im Faulbehälter verhindert. 

Bei einem Verhältnis von kleiner als 1 : 1 (kommunaler zu ge

werblichem Schlamm) ist erfahrungsgemäß immer eine innerbe

triebliche Abtrennung des Chroms durchzuführen. Diese Schlämme 

kommen aber auch für eine Verbrennung nicht in Frage, da das 

Chrom-(III)-hydroxid bei höheren Temperaturen thermisch ge

spalten wird und zu Chrom (VI) (Chromat) aufoxydiert wird. 

Chromat ist aber eine leicht lösliche und sehr toxische Ver
bindung. 

Bei der Behandlung von Schlämmen aus anderen Gewerbe- und In

dustriebetrieben gemeinsam mit kommunalem Schlamm können ähn
liche Probleme auftreten. Durch entsprechende verfahrens- urid 
klärtcchnischc Maßnahmen sind diese Probleme aber in der Regel 

zu lösen, wenn auch zum Teil mit erheblichem finanziellen Auf
wand. 
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Die Mikroorganismen, die an den Faulungsvorgängen beteiligt 

sind, können durch automatische Selektions- und Mutations

mechanismen an bestimmte Gifte gewöhnt werden und diese so 

in größeren Konzentrationen ertragen. Allerdings sind der 

Adaptionsfähigkeit gewisse Grenzen gesetzt. Das gleichzei

tige Vorhandensein mehrerer toxischer Stoffe wirkt in der 

Hemmung biochemischer Reaktionen summierend oder sogar po

tenzierend (s. Tab.1). Schwierigkeiten kann die Beseitigung 

von Schlämmen aus den Werkskläranlagen der Metallveredelungs

betriebe bereiten. 

2.1 Kommunaler Frischschlamm 

Die Deponie von kommunalem Frischschlamm könnte theoretisch 

in Form von Erdfaulbecken durchgeführt werden. Eine starke 

Belästigung der Umwelt durch Geruch kann dabei nicht mit 

Sicherheit ausgeschlossen werden. Aus diesem Grunde wird die

ses Verfahren im allgemeinen nicht praktiziert. 

Der Ruhrverband hat Verusche durchgeführt, den Frischschlamm 

in aufgespülten Haufen zu entwässern und zu deponieren. Der 

Schlamm wird nach Alkalisierung und Eindickung über ein Zentral

rohr versprüht. Dadurch entsteht ein Spülhaufen (Abb.1), von 

dessen Randflächen das sich abscheidende Wasser gut ablaufen 

kann. Bisher haben sich in der über 2 1/2 Jahren dauernden 

Betriebszeit noch keine Geruchsbelästigungen oder andere 

. Schwierigkeiten gezeigt. Dieses Verfahren hat - unabhängig von 

der Verwendung von Frisch- oder Faulschlamm - zwei Vorteile: 

o Der Schlammspiegel hat ein steileres Gefälle als bei 

der Teichdeponie (Lagune). Schlamm- und Regenwasser 

laufen schneller ab. Die Verdunstungsraten aus <lern 

Schlamm sind höher. 

o Die Schlammoberflüche ist größei und mehr dem Wind 

ausgesetzt. 

Einer gemeinsamen Deponie von Frischschlamm und Müll stehen 

erhebliche hygienische Bedenken entgegen. Frischschlamm isi 

hygienisch erheblich bedenklicher als aerob oder anaerob sta-
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Rohschlamm 

Stoff Stagnation Toxizität 
mg/1 mg/1 

Chrom VI 100 200 
Chrom III 100 - 300 500 
Eisen III 150 - 300 500 
Eisen VI 300 - 500 1000 
Kupfer 150 - 250 300 
Nickel 100 - 300 500 
Cyanide 2 - 4 5 

Tab. 1 Grenzwerte der hemmend oder toxisch auf 
die Faulung wirkenden Stoffe 

Schlammwasser 

Sch lammspieg<-'I 

\------v,----' '------------------ '----..v---✓ 
Aerobe Zone Anaerobe Zone 

Abb. 1 Schlammdeponie in Spillhaufen 
· (n. Wol ters und Rössl er) 

Aerobe Zone 
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bilisicrtcr Schlamm. Ober <lic Einstufung <lcr mit Kalk hoch 
alkalisierten Frischschlämmc sind mir keine Untersuchungs
ergebnisse bekannt. Eine gemeinsame Deponie von Müll und 
Frischschlamm sollte daher niemals zugelassen werden und 
auf ausgesprochene Notfälle beschränkt bleiben. 

2.2 Behandelter kommunaler Schlamm 

Die Behandlung von Abwasserschlamm hat i.a. zum Ziel, ihn 

in einen für eine endgültige Ablagerung oder Verwertung ge
eigneten Zustand zu überführen. Dazu muß er in der Regel 

o stabilisiert (keine Umweltbelästigungen durch Faulung), 
o konditioniert (leicht entwässerbare Form) und 

o entwässert (Verminderung des Schlammvolumens) 

werden. 

Für die Stabilisierung kommen die anaerobe (Schlammfaulung), 

die aerobe (eigentliches :stabilisieren) und die thermische 

Behandlung in Frage. 

Bei der anaeroben Behandlung werden die organischen ·Substanzen 

weitgehend mikrobiell zu Methan und Kohlendioxid abgebaut. 
(Verringerung des Schlammvolumens und der Fäulnisfähigkeit). 

Endprodukte der aeroben Behandlung sind Kohlendioxid, Mineral

salze und schwer abbaubare organische Reststoffe. Ein so sta
bilisierter Schlamm kann erfahrungsgemäß nicht mehr zu Ge

ruchsbelästigungen führen, wenn er in Schichten bis zu etwa 

30 cm Dicke gelagert wird. 

2.2.1 Deponie flüssiger oder pumpfähiger Schlämme 

Der Schlamm wird durch Verdunstung des Schlammwassers entwäs

sert. Der Abzug überstehenden Wassers (und Ableitung zur Klär

anlage) ist wichtig. Das Beschicken in dünnen, maximal 20 cm 

dicken Schichten, fördert eine schnelle Wasserabgabe des Schlam

mes. 

Zwischen den einzelnen Schlammgaben sind ausreichende Zwischen~ 

zelten für den Wasserentzug vorzusehen. Ein nicht ausreichend 
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cntwüssertcr Schlamm mUJ~ sonst sein Wasser <lurch Jic neue 
Schicht abgeben, was erheblich längere Zeit in Anspruch 

nimmt. Ein Wechselbetrieb mit mindestens zwei Plätzen ist 

daher zweckmäßig. 

Entwässerungswirkung von Schlammteichen: 

Von 95 Gew.% Wassergehalt auf 80-70 Gew.%. 

Volumsverminderung: Auf 1/4 bis 1/6 des Ausgangsvolumens. 

Zur Zwischenlagerung (und Entwässerung) dienen Schlammtrocken

und-lagerplätze. Deponien zur endgültigen Ablagerung heißen 

auch Schlammteiche oder Lagunen. Die wirtschaftlichste Größe 

von Schlammteichen liegt bei einem Deponievolumen von etwa 

10-15 Jahren. Kosten s. Tabelle 2. 

- .. --. -
r:,·. llh,jahr r:utz- Baukosten Grunderwerb Drucl:leitung 

volurn~n Seme:-1:ungen 
{hochgerechnet aur 1974 Uinrie t:oHen 

,___ ···- . --- _(l.27..S 

m3 DM [\1•1/m3 r.M Dl1/m3 Cl OM/m 
·- ---- - -
1 1967/69 14.ooo 143.ooo lo,21 40.000 2,86 . - - Jndustrie-Schl~.::m-

platz 
·2 6G/C7 15.ooo 274.ooo 14,93 40.00J 2,66 -. - - " -

3 71/72 2~.000 290.000 13,18 - - - - schwieriges Geläntl~ 
4 7o 30.000 564.ooo 18,80 - - too 2o2 sch~•:edr,C!s Gelände? 

und bc~. hbdichtan~ 
5 6Jic5 32.ooo 252.ooo 7,80 93.ooo 2,9o - -
(i 65/G7 55.Soo 596.ooo lo.74 144.ooo 2,59 2.285 220 1:1it ~ctr.;nnter . Rüd.Jeitun:1 
7 65/GG 60.000 319.ooo 5,32 loo.ooo l,&7 1:soo 165 
8 69 92.800 691.ooo 7,45 lGo.ooo 1,72 - -
9 68/69 loo.ooo 812.ooo 8,12 140.coo l,4o 700 178 . 
lo 63/t4 loS.ooo 9•i5.ooo 9,oo 170.000 1,62 4.200 111 

Tabelle 2: Baukosten einiger Schlammplätze (hochgerechnet auf d. Jahr 1974 
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Bei der Anlage von Schlammteichen (Lagunen) sind nicht nur 

die allgemeinen baulichen und betrieblichen Grundsätze natür

licher Schlammentwässerungsanlagen zu berücksichtigen, sondern 

auch die der geordneten Deponie bei der Beurteilung der Stand
ortqualität und eventuell erforderlicher Schutzmaßnahmen. Es 

müssen daher bekannt sein: 

o Geologische, insbesondere geohydrologische Verhältnisse 

o Menge, Beschaffenheit und Tiefenlage von Grundwasser

vorkommen 

o Bestehende Wasserrechte und -nutzungen im Einflußbe

. reich der geplanten Deponie 

o Meteorologische Daten, soweit sie für den Bodenwasser

haushalt wichtig sind (Verdunstµng, Niederschlagsmenge, 

Niderschlagsintensität u.a.m.) 

o Eigenschaften (physikalische und chemische) der Bodenarten 

unter der Deponie, vor allem ihr Verhalten zum Wasser 

(Adsorptionsvermögen, Porenraumgliederung, Permeabili

tät, Wasserkapazität u.a.m.) 

o Abflußverhalten benachbarter Oberflächengewässer und 

ihre Güteklassen. 

Der endgültige Standort ist vor der Detailplanung im Einver

nehmen mit den örtlich zuständigen Behörden festzulegen. Dabei 

ist die wasserwirtschaftliche Bedeutung von Grundwasservorkom

men, die im Einflußbereich möglicher Deponiestandorte liegen, 

in Zusammenarbeit mit dem wasserwirtschaftlichen Planungsorgan 

festzustellen. 

Besonders geeignete Standorte sind Ödlandflächen ohne anste

hendes Grundwasser mit natürlicher Vorflut sowie Flächen, bei 

denen die baden- oder geologischen Verhältnisse keine nachtei

lige Beeinflussung des Grundwassers erwarten lassen. Abwei

cl1end von der Deponie .fester Abfälle kann man bei der Deponie 

von Scl1lllnunen (Abwasserschlämmen) voraussetzen, daß diese 

selbst<lichtend .sind. Allerdings muß durch entsprechende Maß

nahmen (z.B. Filterschicht) verhindert werden, daß sich Sik-
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kerwasser über dem Untergrund ansammeln kann (Schlammbade

wanne) . 

Ungeeignet sind 1m allgemeinen klüftiger Untergrund (z.B. in 
Karstgebieten), Gebiete mit ökologischen Besonderheiten, bei 
Hochwasser überflutete Flächen u.a.m. In jedem Fall auszu

schliel1en sind: 

o Grundwasserschutz- und schongebiete, Schongewässer, 
Heilquellenschutzgebiete. 

o Flächen über Grundwasservorkommen, die nach Menge und 

Qualität für eine Wasserversorgung geeignet sind. 

o Baggerseen 

o Hochwasserabflußgebiete 

o Flächen, deren Abstand von geschlossenen Siedlungen 
< 300 m beträgt. 

Bei bestehenden Möglichkeiten, kleine Täler mit Dämmen abzurie
geln, ist das Verhältnis von Volumen des Schlammteiches und 
Aufwand (Spezifischi Kosten je m3

) besonders günstig (Abb.2). 

(S'!'f~mm!va~rcrrü 
.,,Idllat,r,,nd 

Orafnage.rommlcr 
. Bclonrohr t JS~rrr 

~~ -Let 

. ~,.,l,~~s~; 
an9drainagc -~~':- ~ • 

~~ .. 
lln(auf bau werft- · 

hle11dcrbelonro/Jrfci/11n9 (J 10 cm 

Schfammwosscrenlnahmcsc.~cdi/ ScfJlammp/0/1 !I 
J.,. Lt06QU "'J 

111/011/ bc11;rerk . 

Abb . 2 : Sd1lammteich mit großem Fassungsvermögen, nad1 n:ohde (2} 
Der Schliimmtcich ist durc:,'1 Abriegelung eines Seitentales cntstnnden. 
Links im l3ild der Spcrrda!llm, Das Fremdwasser, Ober!l;iä1e·n- und Ifor.g•_. 
wasserwird über einen ofCenenGrn.ben und eine Hangdrdnage abgefangen 
und durch eine gesonderte Rohrlcitun!J unschädlich abg!?leitet. Dus abge
trennte Sd1l.t:.1mwasser wird über eine Dr.:iinagc oder Sdt!ammwusscr
Abzugssch:ichte abgezogen. E.c; fließt durch eine besondere Rilcklnufleitung 

im freien Gefälle :zur K!ar,tnlagc zurüc1c 
ßild: Archiv Ruhrvcrband 
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Fremdwasser ist von der Deponie fernzuhalten. Zufließendes 
Oberflächenwasser ist durch Hanggräben (oder Hangdräne) ab

zuleiten. Diese sind ausreichend zu bemessen. Gräben sin<l 

ggfls. im Sohlbereich zu dichten. Sie sind so anzuordnen, 

da!~ sie durch den Betrieb nicht beschädigt werden können. 

Quellen sin<l zu fassen und in dichter Rohrleitung bis außer

halb des Deponiebereiches zu führen. Wenn das nicht möglich 

ist, darf an dieser Stelle keine Schlammdeponie angelegt wer
den. 

Kleinere Vorfluter, auch wenn sie nicht ständig Wasser füh
ren, sind um die Deponie herumzuleiten. Nur wenn ein Umleiten 

nicht möglich ist, kann eine Verrohrung in Frage kommen. 

Das gesamte Deponiegelände ist mit einem mind. 2 m hohen Zaun 

gegen unbefugtes Betreten zu sichern. 

Die Deponie muß jederzeit über entsprechend ausgebaute und be

festigte Straßen zu ~rreichen sein. 

Schlämme mit .schädlichen Beimehgungen (Cyane, giftige Bunt

metallsalze, chlorierte Kohlenwasserstoffe u.a.m.) soll~n mög
lichst nicht in flüssiger oder pastöser Form deponiert werden. 
Solche Beimengungen kommen nicht selten aus ungenügend behandel

ten, zu kommunalen Kläranlagen geleiteten industriellen Ab

wässern. Läßt sich eine Deponie nicht umgehen, ist auf eine 
gute Dichtung zum Untergrund und Rückführung des Schlammwassers 

zur Kläranlage zu achten, besonders wenn der pH-Wert des Schlam

mes nicht im alkalischen Bereich gehalten werden kann. Dann 
besteht die Gefahr, daß sowohl das Schlammwasser als auch das 

ablaufende verschmutzte Regenwasser in höherem Maße mit Schad

stoffen belastet sind .. (nicht vollständig entwässerte Schlämme 

sind leichter auslaugbar). 

2.2.2 Deponie entwässerter, stichfester Schlämme 

Die verschiedenen Konditionierungs- und Entwässerungsverfahren 

sind nicht Gegenstand dieses Referates. Ober die Beschaffenheit 

von Abwässerschlämmen bei verschiedenen Wassergehalten gibt 
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'l'ahcl ll~ :·i J\11sk11nl"t. Im ilhrigl\ll sind l'olgcndP J\nl"ordt•r1111gc11 an 

die Entwässerung zu stellen: 

o Umwandlung schädlicher oder störender Stoffe in eine 

möglichst stabile wasserunlösliche Form. 

o Um Aufweichungen und Rücklösungen zu verhindern, sollen 

im Schlamm häufig vorhandene Gele weitgehend zerstört 

oder zumindest gestört sein. 

o Anaerobe Vorgänge sollen nicht auftreten oder im alka

lischen Bereich ablaufen. 

o Der entwässerte Schlamm muß mit leichtem Gerät befahren 

und verdichtet werden können. 

ßESCUAFFEUHI:IT VON ABWASSERSCULÄIH\EU. 
BEI VER SCll IEDENEH WA SSERGEHAL TEtt 

\'/osser!}ehoh (WG} Bescl1offonl1eit 

> 85% flüssig 1:nd pumpföhig 

7S-65% i.o. stichfest, noch plasfisch, 
brciarliq und schmierend, 

< 65-60¾ lcrümelig-Cesr, nicht mehr 
schmierend 

< 40-35% slreofohig, besliitdiq fest 

< 15- 10% stoubförmig 

Tab.3: Veränder"ung der Beschaffenheit von Abwasserscli.lämmen bei 
abnehmendem Wi~s~igehalt. 

2.3 Deponie von Klärschlamm und Müll 

Die gemeinsame J\l>lagerung von MUll und Frischschlamm ist aus 
l1ygienischen Gründen abzulehnen, auch nach einer Stabilisierung 

mit Kalk, da über das Langzeitverhalten dieser Schlämme noch 

keine ausreichenden Erfahrungen vorliegen. 

2.3.1 Verdichtungsdeponie 

Nach einer Umfrage wird für die Bundesrepublik Deutschland ge

scl1lltzt, daß in mindestens 15 % aller Mülldeponien auch Klär

schlamm mit abgelagert wird. Ober Art und Menge der deponier

ten Schlämme gibt es jedoch keine statistischen Unterlagen. 

Das derzeitige Mengenverhältnis zwischen Klärschlamm und Müll 
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ist in Tabelle 4 (geschätzt) angegeben. 

Hausmüll (l-IM) Klärschlamm HM . KS HM . KS . . . 
(KS) Gewicht Volumen 

-

200-300 kg/E.a 2.5-30 kg TS/E.a 1 . 0,125 -
3 1,2-1,6 m /E.a 500-700 kg/E.a 1 . 2,5 1 . 1,2-1,7 . . 

(unverdichtet) bei 95% WG 
3 0,3-0,6 m /E.a 250-350 lvS/E.a 1 . 1 , 2 1 . 0,6-0,8 . . 

(verdichtet) eingedickt 

90% WG 

100-140 kg/E.a 1 : o,s 1 . 0,23-0,35 . 
entwässert F 

75% WG 

60-90 kg/E.a 1 . 0,33 1 . 0,15-0,2 . . 
entw. 60% WG· 

Tab.4: Mengenverhältnis Klärschlamm - Müll 

Bei der Ablagerung von Schlamm auf Verdichtungsdeponien 
spielt der Wassergehalt des Schlammes eine sehr wichtige 
Rolle. Aus betrieblichen Gründen und wegen der Standsicher
heit der Deponie muß die Menge des mehr oder weniger stark 
wasserhaltigen Schlammes beschränkt werden. Das Ausmaß der 

Beschränkung wird im wesentlichen durch das Mengenverhält
nis Klärschlamm/Müll bestimmt. Sollen Müll ~nd Klärschlamm 

einwohnergleich deponiert werden, muß der Schlamm auf etwa 

25-30 % TS entwässert werden. (möglichst stabilisiert). Er 
kann dann leicht schichtweise breitflächig in die Deponie 

eingebaut w~rden. 

Tabasaran (7) hat für die Stadt Pforzheim empföhlen, den 
über eine Zentrifuge oder Siebbandpresse auf 25-30 % entwäs-
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scrtcn Schlamm in einer Schichthöhe von etwa 20 cm auf die. 

parzellenweise verdichteten, etwa 1 m hohen Hausmüllschichten 
aufzubringen und ihn dort längere Zeit (6-12 Monate) nach
trocknen zu lassen. Das würde etwa dem einwohnergleichen Vo

lumenverhältnis entsprechen. Eine weitergehende Entwässerung 

ist nur bei überproportionalem Verhältnis von Klärschlamm zu 

Müll zu fordern. Umgekehrt wäre mit eiher geringeren Entwäs

serung auszukommen. 

Bei höheren Wassergehalten als 75 % hängt die zuverlässige 

Schlammenge von der Art und der Menge der angelieferten Ab

fälle (vorwiegend Haus- und Gewerb~müll) ab. Außerdem wird 
sie von den Betriebsbedingungen bestimmt. Es können nur sol

che Mengen zugelassen werden, die einen ordnungsgemäßen Be

triebsablauf nicht stören. Neben eventuellen zusätzlichen 

Geruchsbelästigungen sind der erhöhte Sickerwasseranfall und 

die Standsicherheit des Deponiekörpers zu berücksichtigen. 

Bei seuchenhygienisch bedenklichen Schlämmen ist die Frage 

einer vorherigen Desinfektion zu prüfen. Im allgemeinen kann 

man nach Knoll folgende Reihenfolge für die hygienische Um

weltgefährdung von städtischen Abfallstoffen ansetzen (fallende 

Linie): 

Abwasserschlamm - Abwasser - Müll 

Der einwohnergleiche Einbau von Müll un<l flüssigem Klärschlamm 
ist bei einem geordneten Deponiebetrieb nicht möglich (s. Tabel

le 4). Der flüssige Schlamm sickert zu langsam in den verdich
teten Deponiekörper ein. Eine wichtige Rolle spielt hier auch 

die Wasserkapazität des Mülls. Auf keinen Fall darf soviel 

flüssiger Schlamm aufgebracht werden, daß an den Außenkanten 
Sickerwasser oder Klärschlamm austreten. 

In einem Feldversuch über 6 Monate wurden 0,5-0,6 kg Schlamm 

(4-5 % TS) je kg feste Abfallstoffe in einer Deponie einge

bracht (Stone, zit. bei 6). Der Schlamm wurde durch Tankwagen 

auf den ausgebreiteten und verdichteten Müll gesprüht. Die 

Schichthöhe von Müll und Klärschlam.m betrug etwa 1 , 2-1 , 5 m. 

Die einzelnen Schichten wurden mit rund 10 cm Abdeckmaterial 
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abgedeckt. Während des Versuches wurden keine wesentlichen 

Beeinträchtigungen der Standfestigkeit der Deponie festge
stellt. 

Die Methode, in der Deponiefläche keine Auffangwannen auszu
schieben, die dann mit flüssigem Schlamm gefüllt werden, hat 
sich bei geordneten Deponien und verhältnismäßig kleinen 

Schlammengen in der Praxis durchaus bewährt. Für Klärschlamm 

ist sie aber im.Hinblick auf die anfallenden Mengen und die 
Menge des dann zu erwartenden Sickerwassers keine Lösung des 
Problems. 

Ein Mischen von Müll und Klärschlamm vor der Ablagerung (z.B. 
in einer Zerkleinerungsmaschine) ist schon die Vorstufe für 

eine Rottedeponie, die dann in jeder Beziehung positiver zu 

beurteilen und zu empfehlen wäre. andererseits könnte dies 

auch der erste Schritt ~ür eine gemeinsame Kompostierung von 

Müll und Klärschlamm sein. 

2.3.2 Rottedeponie 

Die Rottedeponie kann im allgemeinen größere Schlammengen auf

nehmen als die Verdichtungsdeponie, da infolge der höheren 
Temperaturen heim Rotteprozeß viel Wasser verdunstet. Aller~ 

dings hängt es sehr stark von der Art der Luftzufuhr ab, ob 

sich die Rottevorgänge günstig entwickeln. 

In einem großangelegten Versuch haben Reuß u.a. (4) für die 

Stadt Wolfenbüttel die gemeinsame Ablagerung von Müll und 

Klärschlamm in einer Rottedeponie erprobt. Dabei zeigte es sich, 

daß bei dünnflüssigem Schlamm das Wasser bereits nach kurzer 

Zeit in die Hohlräume des Mülls versickerte, so daß 40-50 cm 

Frischmüll ausreichten, 200 mm Schlammauftrag (95 % Wasserge
halt) abzudecken und für eine Raupe befahrbar zu machen. Eine 

Minderung der Sickerwassermenge durch hohe Rottetemperaturen 

wurde eindeutig bestätigt. Allerdings war die Belastung der 

Sickerwässer mit organischen Verbindungen trotz günstiger Rot
tetemperaturen sehr hoch. Auf eine Dichtung mit Dränung (in 

diesem Fall in einer ehemaligen Kiesgrube) und Klärung des 

Sickerwassers kann auch bei einer Rottedeponie nicht verzichtet 
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werden. Der Schlammauftrag von 200 mm erzeugte bereits anaerobe 

Zonen. 

Abscl1ließend wird empfohlen, bei gemeinsamer Ablagerung von 

Müll und Klärschlamm die Rottedeponie anzustreben. Um opti

male Bedingungen zu erreichen, sollte sie jedoch als Tafel

miete auf durchlässiger Sohle eingerichtet werden. Mhll und 

Klärschlamm sollten vorher gleichmäßig vermischt werden. 

3. Industrieschlämme 

Für das ordnungsgemäße Behandeln industrieller Schlämme ist 
eine zentrale Erfassung und Ablagerung des Schlammes auf regio
naler Ebene die beste Lösung, besonders wenn es sich um viele 

Kleinbetriebe handelt. Für die Auswahl geeigneter Lagerplätze 

gelten die Richtlinien für geordnete Deponieanlagen. Für ggfls. 
notwendige Dichtungen haben sich Deckschichten aus Lehm oder 

tonigem Material gut bewährt. Auch Kalk- und Karbidschlämme 

sind gut geeignet. 

Außer auf speziellen Industrieschlamm-Lagerplätzem können ge

werbliche und industrielle Schlämme auch auf zentralen Depo

nien abgelagert werden. Voraussetzung ist allerdings, daß 

diese Plätze nach den Grundsätzen einer geordneten Deponie 

angelegt sind und betrieben werden. Um mögliche Rücklösungen 

auszuschließen, sind besondere Sicherungsmaßnahmen durchzu

führen (Einbau in Gruben, kein unmittelbarer Kontakt mit Haus

müll, dachförmige Abdeckungen der Gruben mit bindigem Material 

u.a.m.). Bei Flüssigschlämmen ergeben sich Schwierigkeiten. 

4. Schlußbetrachtung 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß eine gute Entwäs

serung der wichtigste Schritt für eine ordnungsgemäße Schlamm

ablagerung ist. Dann können Abwasser- und Industrieschlämme 

unter Beachtung bestimmter Regeln meist ohne besondere Schwie

rigkeiten allein oder gemeinsam mit Müll deponiert werden. 

Schwierigkeiten sind immer zu erwarten bei nicht stabilisierten 

(ausgefaulten) Abwasserschlämmen und bei Flüssigschlämmen. 
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Wilfried Joven 

Klärschlamm - Müllkompostierun~ 

1. Allgemeines 

Unter den Verfahren zur Abfallentsorgung nimmt die Kompostierung 

eine Sonderstellung ein: 

Die Abfälle werden auf natürliche und umweltfreundliche Art und 

Weise zu einem vielseitig verwendbaren Produkt verarbeitet. Da 

feste und flüssige Abfälle gemeinsam kompostiert werden können, ist 

die Kompostierung auch der günstigste und einfachste Weg zur Be

seitigung von Klärschlämmen. 

2. Anforderungen an die Beschaffenheit von Müll und Klärschlamm 

2. 1. Müll 

Müll besteht - insbesondere bei höheren Anteilen von Gewerbeab

fällen - vorwiegend aus kohlenstoffreichen organischen Stoffen, das 

C/N-Verhältnis des Mülls liegt im allgemeinen über 35. Ein optimales 

Nährstoffangebot für die Rotteorganismen für einen raschen und 

intensiven Verlauf der Abbauvorgänge ist dann gegeben, wenn das 

C/N-Verhältnis im Rottegut um 15 liegt. 

Bei dem hohen C/N-Verhältnis des Mülls kann daher - entsprechend 

etwa einer Strohdüngung ohne Stickstoffzusatz - eine Festlegung des 

Stickstoffs durch die Mikrorganismen eintreten und einen verzöger

ten Ablauf der Rotte zur Folge haben. 

Da es heute verfahrenstechnisch durchaus möglich ist, intensiv 

ablaufende Rotteprozesse zu steuern, sollte das hohe C/N-Verhält

nis des Mülls durch Zusatz von,stickstoffhältigen Komponenten ein

geengt werden. 

Der Wassergehalt des Mülls unterliegt gewissen,hauptsächlich jahres

zeitlichen bedingten,Schwankungen und bewegt sich im Durchschnitt 

um 30 %. 
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2.2. Klärschlamm 

Klärschlämme weisen in Abhängigkeit vom angewendeten Reinigungsver

fqhren eine mehr oder weniger heterogene Zusammensetzung auf und 

bestehen zu einem Großteil aus Mikroorganismensubstanz. Abgesehen 

von einem.niedrigen Kaliumgehalt sind Klärschlämme reich an Haupt

und Spurnährstoffen, ihr C/N-Verhältnis liegt zwischen 5 und 15. 

Der Wassergehalt beträgt je nach Eindickungsart 85 - 97 %. Für 

eine alleinige Kompostierung von Klärschlämmen müssen ihre chemi

schen und physikalischen Eigenschaften verändert werden. 

3. Gemeinsame Kompostierung von Klärschlamm und Müll 

Bei gemeinsamer Verrottung von Klärschlamm und Müll ergibt sich die 

Möglichkeit, unterschiedliche Eigenschaften, wie z.B. die Nährstoff

verhältnisse,auszugleichen. Chemische und physikalische Eigen

schaften der einzelnen Komponenten müssen gegebenenfalls durch 

entsprechende Aufbereitung den verfahrenstechnischen Bedingungen 

angepaßt werden. 

3. 1. Aufbereitung des Mülls ----------------------
Bei der Aufbereitung des Mülls werden einerseits die groben, nicht 

kompostierbaren metallischen und nichtmetallischen Altstoffe 

möglichst weitgehend entfernt, andererseits erfolgt durch Siebung 

und Zerkleinerung eine Vergleichmäßigung der Korngröße. Die meisten 

derzeit üblichen Verfahren setzen eine Vorzerkleinerung voraus, 

deren Art und Grad verfahrensabhängig ist. 

3.2. Aufbereitung des Klärschlammes - -
Die Aufbereitung des Klärschlammes erfolgt in Bezug auf den Wasser

gehalt und die Lagerfähigkeit. Der Wassergehalt muß mit dem Müll 

in ein für das Rotteverfahren optimales Verhältnis gebracht werden 

(Abb. 1). 



i 
~ 

t'3 
~ .. 
~ 
.!! 
~ 

~ :. 
~ 

~ 
!il 

t :,. 

IJJ 

i.s 

],0 

1,5 

,.o 

0,5 

0 

D-3 

'-1-
1) '/ l'' 

~: ~ ~ 

~ "' " ,, 0, 

W.ass,,geh.alt KIMschl•mm-Mull-G•m1sch ,n ( %) 
(/ur Mull• 10 ¼) 

WASSERGEHALJ '.ON MLJLL-KLARSCHUWM-GEMISCHEN 

Abb. 1 

EBR 2 

t6/QJ 

Die Aufbereitung des Klärschlamm-Müllgemisches erfordert aus tech

nologischen Gründen eine gewisse Lagerfähigkeit des Klärschlammes, 

die durch aerobe oder anaerobe Stabilisierung erzielt werden ~ann. 

Chemisch stabilisierte Schlämme eignen sich im allgemeinen schlecht 

fUr eine weitere biochemische Aufbereitung. 

Grundsätzlich können jedoch alle Arten von kommunalen Klärschlämmen 

mit MUll kompostiert werden. 
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Frische Schlämme weisen einen höheren Gehalt an Nährstoffen und 

umsetzbarer organischer Substanz als Faulschlämme auf und beinhalten 

eine dem aeroben Milieu der Kompostierung entsprechende Mikroorganis

menflora, sind jedoch schwieriger zu entwässern und gehen leicht 

in Fäulnis über. FUr die Verwendung frischer oder ausgefaulter · 

Schlämme sind vor allem Standortfragen entscheidend. 

3.3. Mischungsverhältnis Klärschlamm-Müll ------------------------------------
Der Zusatz von Klärschlämmen zum MUll kann aus verschiedenen Ge

sichtspunkten erfolgen: 

* Kompensation des niedrigen Wassergehaltes des Mülls 

* Gemeinsame Beseitigung der flüssigen und festen Siedlungsabfälle 

durch Kompostierung einwohneräquivalenter Mengen 

* Gezielte Aufbesserung der Nährstoffzusammensetzung. 

Da dem Müll zur Einengung des C/N-Verhältnisses nicht unbedeutende 

Mengen an Klärschlamm zudosiert werden können, ist eine einwohner

gleiche Kompostierung möglich. Zufolge des schwa~kenden Wasserge

haltes:· des Mülls sind in die-sem Falle Einrichtungen zur Ein

dickung bzw. zur Schlammentwässerung vorzusehen. 

Verfahrenstechnisch bedeutsam ist vor allem die Optimierung der 

Zusammensetzung des Rottegutes durch entsprechende Mischung der 

beiden Komponenten, um einerseits günstige Lebensbedingungen für 

die Rotteorganismen in Hinblick auf eine hohe Abbauleistung zu 

schaffen und andererseits um die Qualität des Endproduktes K6mpost 

bezüglich des Stickstoff- und Phosphorgehaltes zu verbessern. 

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen den Einfluß des C/N- und des C/P

Verhältnisses auf die Abbaugeschwindigkeit organischer Substanz 

am Beispiel des Glucoseabbaues. 
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4. Verfahren der Müll-Klärschlammkompostierung 

Bei der Umwandlung von Müll und Klärschlamm in Kompost kann man 

hauptsächlich zwei Verfahrensvarianten unterscheiden und zwar das 

* Kompostieren mit natürlicher aerober Fermentation (Abb. 4) und das 

* Kompostieren mit künstlich beschleunigter Vorfermentation (Abb.5). 

Beide Verfahrensvarianten können mit oder ohne Vorzerkleinerung an

gewendet werden. 

Im allgemeinen umfaßt eine Kompostieranlage folgende Verfahrens

stufen: 

* Bunkerung des Rohmaterials 

* Abscheidung des nicht kompostierbaren Anteils 

* Vorzerkleinerung 

* Zumischen von Klärschlamm 

* Vorrotte 

* Frischkompostaufbereitung 

* Nachrotte: 

* Reifkompostverarbeitung 

* Reststoffbeseitigung 

Gestaltung und Auslegung der einzelnen Verfahrensstufen müssen dem 

jeweiligen Rohmaterial sowie der geforderten Qualität des End

produktes angepaßt werden; daraus ergeben sich für die einzelnen 

Verfahrensstufen verschiedene technologische Aspekte. 

4. 1. Bunkerurig 

Die Größe des Bunkers ist vom Anlieferungsrhythmus und von der Be

triebsweise der Anlage abhängig und muß eine entsprechende Reserve 

gewährleisten. 

Während an die Lagerung des Mülls keine besonderen Anforderungen ge

stellt werden, ist bei der Speicherung des Klärschlammes dessen 
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Zersetzungsfähigkeit zu berücksichtigen. Der erforderliche Stabili

sierungsgrad ist von der mittleren Verweilzeit im Bunker sowie von 

der Anlieferungszeit bzw. dem Transportweg abhängig. Technisch und 

wirtschaftlich am günstigsten ist die Verwendung von nicht stabili

sierten Schlämmen, weshalb eine unmittelbare Nachbarschaft von 

Kompost- und Klärwerk anzustreben wäre. 

4.2. Abscheidung_der_nicht_kompostierbaren_~~!!~=:!~~~!:!!: 

Die Entfernung dieser Bestandteile dient einerseits der Verring~

rung des Ballastanteils, andererseits der Rückgewinnung von Wert

stoffen. 

Eine maschinelle Abscheidung ist durch magnetische und balli

stische Methoden für ferromagnetische und spezifisch schwere 

Materialien sowie durch Siebmaschinen möglich; andere Ballaststoffe 

müssen händisch aussortiert werden. Verfahren zur automatischen 

Aus~altungvon Kunststoffen und Glas sind in Er~robung. 

Eine gänzliche Befreiung des Mülls von Ballaststoffen ist - soweit 

es sich nicht um We~tstoffe handelt - nicht erforderlich, da in 

der Verrotte eine Auflockerung des Materials durch Ballaststoffe 

.durchaus erwünscht ist. 

4.3. Vorzerkleinerung 

Die Vorzerkleinerung hat den Zweck, durch Vergrößerung der Ober

fläche eine bessere Benetzbarkeit der Müllpartikel und günstigere 

Arbeitsbedingungen für die Mikroorganismen zu schaffen. Weiters 

wird das Ausbringen der Kompostierung durch einen höheren Feinan

teil von Ballaststoffen verbessert. 

Für die Zerkleinerung des Mülls werden Je nach Verfahren Hammer

mühlen bzw. Prallmühlen und sogenannte Siebraspeln eingesetzt. 

Hammermühlen unterscheiden sich je nach Herstellfirma durch Dreh

zahl und Drehsinn der Rotoren, durch die Gestaltung von Aufgabe 



D-9 

und Abzug sowie durch die Form der Hammer- und Schlagleisten. 

Ublicherweise werden Hammermühlen mit 2 parallel angeordneten 

liegenden Rotoren gebaut. Das Prinzip der Siebraspel besteht darin, 

daß das Mahlgut durch langsam rotierende Rührarme auf einem be

stifteten Siebboden zerrieben wird. 

4.4. Zumischen von Klärschlamm 

Die Misch- und Dosiereinrichtung für den Klärschlammzusatz muß 

folgende Funktionen erfüllen: 

* Intensive Vermengung von Müll- und Klärschlamm, wobei eine Ver

dichtung des Materials möglichst vermieden werden sollte; 

* Einhaltung eines vorgegebenen Mischungsverhältnisses der beiden 

Komponenten durch entsprechende Regelbarkeit der Schlammdosierung. 

Als Mischvorrichtungen werden je nach Schlammkonsistenz Trommel-, 

Hohlschnecken- und Doppelwellenmischer verwendet; in letzteren 

treten häufig ungünstige Materialverdichtungen auf, wodurch die 

Nachschaltung einer Auflockerungsvorrichtung erforderlich wird. 

Die Zudosierung des Klärschlammes erfolgt entsprechend der Schlamm

konsistenz mittels Dosierschnecken oder -pumpen, die proportional 

der aufgegebenen MUllmenge gesteuert werden. 

4.5. Vorrotte 

4.5. 1. Natürliche Fermentation: 

Zur natürlichen Fermentation wird das Rottegut auf Mietenge

schüttet, die zur Gewährleistung einer ausreichenden Durchlüftung 

in bestimmten Zeitabständen umgesetzt werden. Bei der Kompostierung 

von unzerkleinertem Material ist eine höhere Mietenschüttung mög

lich, da die sperrigen Anteile Hohlräume bilden und den Luftzutritt 

erleichtern. Mieten mit vorzerkleinertem Material müssen wegen der 

dichteren Lagerung und der rascher ablaufenden biochemischen Ab

bauvorgänge häufiger umgesetzt werden. 
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Die intensiven biochemischen Umsetzungen bei optimaler Zusammen

setzung des Rottegutes erfordern vor allem im Anfangsstadium der 

Rotte eine starke Sauerstoffzufuhr, so daß der natürliche Luftein

trag auch bei häufiger Mietenumsetzung unter Umständen für einen 

im vollen Umfang aerob verlaufenden Rotteprozeß nicht ausreicht 

und eine künstliche Beatmung notwendig wird. 

4.5.2. Kompostierung mit maschineller Vorfermentation: 

Bei Kompostierungsverfahren mit künstlich beschleunigter Vorfermen

tation wird der vorwiegend aus rasch ablaufenden Abbauvorgängen be

stehende Teilprozeß der Verrotte in sogenannte Rottezellen ver

legt. Die Verrotte in geschlossenen Systemen gestattet eine weit

gehende Anpassung der physikatischen Bedingungen, insbesondere der 

Sauerstoffversorgung, an die wechselnden Erfordernisse des Rotte

vorganges und führt somit zu einem beschleunigten Ablauf. 

Hinsichtlich der Ausführung der Rottezellen unterscheidet man 

zwischen statischen und dynamischen Schnellrotteverfahren, die 

zum Teil einen kontinuierlichen ßetrieb ermöglichen. Die Ver

rottung erfolgt bei statischen Schnellrottesystemen - wie festen 

oder fahrbaren Rottezellen, Klappbodenzellen, Kompostierungsplatten 

mit Abdeckhauben etc. - ohne ständige Bewegung des Rottegutes. Bei 

dynamischen Systemen wie Rottetürmen und Rottetrommeln wird das 

Material stetig weiter bewegt. 

4.6. Frischkompostaufbereitung 

Der aus der Verrotte anfallende Frischkompost wird entsprechend dem 

Grad der Vorzerkleinerung durch Siebung und Mahlung aufbereitet. 

Er kann nun entweder als Frischkompost verwertet oder zur Gewinnung 

von Reifkomposten der Nachrotte zugeführt werden. 
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4.7. Nachrotte 

Der Prozeß der Nachrotte läuft langsamer ab und benötigt keine so 

intensive Sauerstoffversorgung, die Mieten können mit feinkörnigem 

Material daher höher aufgeschüttet werden. Der Reifkompost besitzt 

durch weitergehende Humifizierung eine höhere Qualität, durch die 

Nachrotte wird die Nitrifikation gebremst und damit die Stickstoff

verteilung verbessert. 

Weiters werden durch die Nachrotte die im Zuge der Vorrotte ent

stehenden wachstumshemmenden Wirkstoffe abgebaut. 

4.8. Verarbeitung_des_R~ifkompostes 

Zur Verbesserung der Vermarktungsfähigkeit und in Anpassung an die 

Bedürfnisse der Verbraucher kann der Reifkompost durch Zugabe von 

Nährstoffen undvonpH-Wert-Regulanden zu Spezialkomposten ver

edelt werden. Kornpostwerke sollen auch über Einrichtungen zur Lage

rung und marktgerechten Verpackung der Fertigprodukte verfügen. 

4.9. Beseitigung_der_Reststoffe 

Die bei der Roh- und Frischkompostaufbereitung ausgeschiedenen 

Ballaststoffe werden 

* als Rohmaterial wiederverwertet wie z.B. Schrott oder Glas 

* deponiert oder 

* verbrannt. 

5. Prozeß- und OualitätsUberwachung 

5. 1. Prozeßüberwachung 

Um einen technologisch einwandfreien Betrieb eines Kornpostwerkes 

zu gewährleisten, muß die jeweilige Zusammensetzung des Roh

materials bekannt sein. Für die Beurteilung des Rotteverlaufes ist 

die Kenntnis des jeweiligen ökologischen Milieus und des Fort-
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sclirittes der biochemischen Abbauvorgänge notwendig. Zu diesem 

Zweck werden im wesentlichen folgende Parameter überwacht: 

Wassergehalt, Temperatur, pH-Wert, Stickstoffverteilung, Schwefel

verteilung bzw. Redox-Potential. 

5.2. Qualitätsüberwachung --------------------
Der Reifegracl von Komposten wird zweckmäßigerweise mit Hilfe bio

logischer Tests überprüft, wie z.B. die von Spohn 1968 empfohlenen 

Kres~e- und Pilztests. Beim Kressetest wird Keimung und Wachstum 

von Gartenkresse in unverdünntem Kompost beobachtet, beim Pilztest 

die Beeinflussung des Wachstums eines Schimmelpilzes (Verticillium 

cinnabarium) auf einen mit Sporen des Pilzes beimpften und mit 

Kompost versetzten Nährboden untersucht. 

Positive Testergebnisse (keine Wachstumshemmung) bestätigen die 

Wurzelverträglichkeit des betreffenden Kompostes und damit seine 

Eignung als 8odenverbesserungsmittel auch für empfindliche Kul

turen. 

6. Hygienische Aspekte der Müll-Klärschlamm~Kompostierung 

Krankheitserreger für Tier und Mensch (pathogene Keime, Wurmeier und 

dgl.) finden sich vor allem im Klärschlamm, solche für die Pflanze 

hauptsächlich im Müll. Durch die biochemische Erwärmung des Rotte

gutes auf Temperaturen um 65° C sowie durch antibiotische Vorgänge 

im Verlauf der Rotte werden sämtliche Krankheitserreger nach einer 

bestimmten Zeit inaktiviert. Das Material wird bereits durch die 

Verrotte, insbesondere in Gärzellen, weitgehend entseucht, nach 

Literaturangaben ist zur sicheren Vernichtung sämtlicher Krank

heitserreger, wie etwa der Milzbrandbazillen, eine entsprechende 

Nachrotte auf Mieten vorzusehen. 
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7. Schadstoffe 

7. 1. Anorganische_Schadstoffe 

Als anorganische Schadstoffe werden sämtliche Schwermetalle ange

sehen. Einige davon sind jedoch für die Stoffwechselvorgänge der 

Lebewesen notwendig (Zink, Kupfer, Eisen, Mangan, Kobalt, Molybdän), 

ihr Vorhandensein im Kompost ist günstig zu beurteilen, soweit die 

Konzentrationen ein bestimmtes Maß nicht überschreiten. 

Dagegen wirkt die Anwesenheit von Quecksilber, Blei, Kadmium und 

Chrom stets toxisch. Es ist jedoch zu beachten, daß jeweils nur 

ein bestimmter Anteil des Gesamtgehaltes an Schwermetallen - nach 

Kick um 10 % - pflanzenverfügbar ist. So wird z.B. die Löslichkeit 

der Schwermetalle durch die Anwesenheit von basisch wirksamen 

Stoffen herabgesetzt; weiters werden Schwermetallionen durch die 

im Kompost gebildeten Ton-Humuskomplexe (Bentonitzusatz) festge

legt. 

7.2. Organische_Schadstoffe 

Während der Kompostierprozesse wird ein Großteil der organischen 

Schadstoffe abgebaut bzw. inaktiviert. Bisweilen werden in Komposten 

organische Verbindungen gefunden, die als krebserregende Sub

stanzen bekannt sind, wie polycyclische Kohlenwasserstoffe und 

polychlorierte Biphenyle. Es ist allerdings nicht bekannt, ob 

diese Substanzen von der Pflanze aufgenommen werden und ob sie 

in diesem Falle ihre \-/irkung in einer Nahrungskette beibehalten 

können. 

8. Schlußbemerkung 

Die gemeinsame Kompostierung von Müll und Klärschlamm erfüllt 

durch des Zusammenwirken ·antibiotischer und exothermer biochemischer 

Vorgänge in idealer Weise die Forderungen ~er Hygiene nach einwand

freier Entseuchung von Klärschlamm und Müll. 



D-14 

Sie ist ohne Zweifel auch eines der wirtschaftlichsten und umwelt

freundlichsten Verfahren zur Beseitigung des Klärschlammes. Ein 

Kornpostwerk kann jedoch nicht an irgendeiner Stelle, die sich wegen 

niedriger Bodenpreise oder aus Gründen regional-politischer Vor

teile anbietet, errichtet werden. Für die Wahl des Standortes sind 

nicht zletzt die Transportkosten für Rohabfälle, Reststoffe und 

Kompost ausschlaggebend. 

Bei der Wahl des anzuwendenden Kompostierverfahrens sind neben 

den erforderlichen Investitionskosten, die bei "gleicher tech

nischer Ausstattung und gleicher Qualität des Endproduktes nicht 

mehr systemabhängig sind, vor allem der Grad der.Betriebssicherheit 

und der Umweltbelästigung in Betracht zu ziehen. 
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Ilerbert f•~. Kurzweil: 

Kompostierung von Klärschlamm. 

1. Allgemeiner Überblick 
Bestrebungen, den bei der Abwasserreinigung anfallenden Klär
schlamm nutzbringend in Landwirtschaft und Gartenbau zu ver
wenden, gibt es schon_ seit den Anfängen der Klärtechnik. Eine 
derartige Verwertung ist ja auch die einzige Alternative 
zur geordneten Ablagerung. In neuerer Zeit wurden und werden 
viele Untersuchungen zu diesem Fragenkreis durchgeführt, ei
nerseits mit dem Ziel, etwaige schädliche Nebenwirkungen bei 
der Verwendung des Kl~rschlamms im Landbau zu erforschen, 
andererseits auch mit dem Bestreben, die jeweils zweckmäßigste 
Art der Schlammverwertung - ob als Naßschlamm oder im ent
wässerten oder kompostierten Zustand, ob als Frischschlamm 
oder nach vorheriger Stabilisation - festzustellen. 

Grundsätzlich erscheint die Wiederverwendung des Schlamms 
im natürlichen Stoffkreislauf richtig, wenn nicht eindeutig 
schädliche Wirkungen dabei zu erwarten sind, weil nur damit 
eine endgültige Schlamm"beseitigung" erreicht wird. 

Die Kompostierung ist ein Aufbereitungsverfahren, das sich 
natürlicher Vorgänge bedient, mit Massenentwicklung von Klein
lebewesen, die unter aeroben Bedingungen die Zersetzung des 
organischen Materials bewerkstelligen. Im technischen Verfah
ren werden die gleichermaßen bei jedem aeroben Abbau von Ab
fällen in der Natur stattfindenden Vorgänge durch technische 
Maßnahmen unterstützt und beschleunigt, so wie dies z.B. ja 
auch beim Tropfkörper- und Belebungsverfahren für die Abwasser
reinigung der Fall ist. Bei der Kompostierung von Klärschlamm 
ist eine derartige Maßnahme zunächst die Zugabe von kohlen
stoffhältigem Material, da sonst die Zersetzung sehr lange 
dauert. Dafür bietet sich vor allem Müll an, der ja in größten 
Mengen verfügbar ist. Hier soll aber die Mischung mit anderen 
Füllstoffen erörtert werden, wobei der Schlamm der wesentliche 
Teil bleib~, näml1ch mit "Abfällen" pflanzlichen Ursprungs wie 
Stroh, Laub, Sägemehl, Sträucherschnitt und anderen Grünab-
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fällen. Ein derartiger "Spezialkompost", wie man ihn nach dem 
Schrifttum nennen müßte, wird wOhl im allgemeinen wertvoller 
sein als Müllkompost (im Hinblick auf die anders gearteten 
B'üllstoffe) und vor allem auch in der Gärtnerei brauchbar sein. 

In hygienischer Hinsicht bestehen keine Bedenken, wie u.a. 
aus dem von STRAUCH (1) genannten Vorschlag für eine Über
gangslösung zur Anwendbarkeit von Klärschlamm im Landbau er
sichtlich ist (Tabelle 1). 

1,1,Rohschlsmm 

I II III IV 

Ausweich- Acker- Grünland u, Heb
flächen land l•'eldfutter- la11d. 

bau 

VR V VR V VR 

+ 
sb (bedingt) 

1,2,Schlsmm aus Kleinklär- sb + + 
anlagen u, Erdbecken 

2,1.flfürnig anaerob 
2,2,entwiiosert od,aerob 

.2 ,3, natiirl1 eh stabilla, 

getrocknet Schlnmm 

3,1,chemisch kondit. 
3,2.thermiscli C nmm 

4, thermisch getrockneter 
Schlamm 

ab 

nb 

sb 

sb 

5, erhitzter Naßschlnmm + 
(roh,stabilis,,chem,kondit,) 

6, kompostierter Schlnmm 

- + + 

+ + + 

V VI 

Obstanla- Baum 
r;en ohne schulen 
Unterkul-
tur 
VR 

+ 

+ + 

+ + 

VII 
Garten
land u, 
Gemüse
anbau 

+ 

sb • seuchenhygienisch bedenklich VR ~ Vegetationsruhe V= Vegetationszeit +=Anwendung 
zulässig; - • Anwendung unzulässig 

Tabelle 1: Seuchenhygienisch unbedenkliche 
Klärschlammverwertung im Landbau. 

Vor Erläuterungen eigener Untersuchungen zur Kompostierung 
nach den eben genannten Grundsätzen sei zunächst klargestellt, 
daß sich die Ausführungen auf kommunale Klärschlämme beziehen. 
Industrieschlämme müssen, soferne sie überhaupt kompostierbar 
sind, jeweils ihren Gegebenheiten entsprechend behandelt 
werden. 
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2. Eigene Versuche zur KomJ>ostierung von Klärschlamm. 

Versuche zur Schlammkompostierung mit pflanzlichem Materi
al wurden 1973 - l 971~ auf den Kläranlagen Wiener Neustadt, 
Baden und Stockerau durchgeführt. In Wiener Neustadt, von 
dessen Tiefbauamt die Versuche angeregt und stets unterstützt 
worden sind, werden diese seit Herbst 1975 fortgesetzt, wobei 
vor allem Untersuchungen verschiedener Reifezustände des Kom
postes und dann pflanzenbauliche Feldversuche geplant sind. 
Es handelt sich also hier vorläufig um einen Zwischenbericht 
über die bisher voliegenden Ergebnisse. 

Vorweg sei erwähnt, daß bei allen Versuchen mehr oder min
der ausgefaulter Schlamm nach einer Lagerzeit von einigen Mo
naten im Schlammteich (in Baden beim Parallelversuch nach 
maschineller Entwässerung) als Ausgangsmaterial diente. Es 
wird zwar immer wieder die Auffassung vertreten, daß für die 
Wiederverwertung Frischschlamm im Hinblick auf den höheren Ge
halt an Nährstoffen wertvoller sei, der Verfasser ist jedoch 
der Ansicht, daß - gerade wegen möglicher schädlicher Neben
wirkungen, aber auch wegen der häufig wechselnden Beschaffen
heit des Schlamms - eine mehrmalige biochemische Umsetzung 
und eine längerdauernde Kompostierung zu Reifekompost, ins
besondere bei beabsichtigter Verwendung im Gartenbau, vorzu
ziehen ist. Die mehrmalige Umsetzung ist im hohen Maße bei der 
Kette: Schlammfaulung (oder aerobe Stabilisation) ~ Kompostie
rung - Boden - Pflanze gegeben. Amerikanische Untersuchungen 
haben z.B. gezeigt, daß in der Nahrungskette der Bleigehalt 
von Stufe z~ Stufe abnimmt (2). 

Nun aber zu den einzelnen Versuchen: 

Kläranlage Wiener Neustadt, mechanische Anlage, derzeit 20 -

25000 Einwohner angeschlossen, dazu der städtische Schlacht
hof und einige Industrie- und Gewerbebetriebe (Färbereien, 
metallverarbeitende Betriebe). Die Entwässerung erfolgt nach 
dem Mischsystem. Der Klärschlamm wurde aus dem Schlammteich 
entnommen; er war nur z.T. ausgefault, was an dem sehr unan

genehmen Geruch deutlj_ch zu bemerken war. Programmgemäß wurden 
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drei Versuchshaufen aufe;esetzt,und zwar Schlamm mit 

a) Grünabfijllen, Laub (Hauptversuch, siehe Abb.l) 
b) Sägemehl 
c) Torfmull 

Jedem Haufen wurde, wie in Abb. 1 ersichtlich, etwas Kalk zu
gesetzt (beim Torfmull - Versuch etwa die doppelte Menge ge
genüber a und b) und auch Lehm oder lehmiger Boden in dürinen 
Schichten. Den äußeren Abschluß bildete ein Grasmantel als 
Verdunstungsschutz. 

1 1 • 1 , ,5 bis 2,0 m , 
-.r'---····---·· - .. - ·---· -- - --- ... ----------- -------il-

1 

GRASMANTEL 

LEHMSCHICHT 
KLÄRSCHLAMM, rv 10 cm 
DÜNGEKALK 
PFLANZENABFÄLLE , 

LOCKER 25- 30 cm 

ABB. I: SCHEMA DES VERSUCHS-KOMPOSTHAUFENS. 

Kläranlage Baden, vollbiologische Anlage (Belebungsverfahren), 
angeschlossen 20 - 25000 EGW, haupts~chlich Trennsystem. Hier 
wurden zwei Versuchshaufen mit Grünabfällen aufgeschichtet, 
und· zwar 

a) mit einige Monate altem Schlamm aus den Schlammteichen 
b) mit entwässertem Schlamm aus der Versuchsanlage der 

Fa. Andritz (Siebbandpresse). 

Provisorische Kläranlage.Stockerau, angeschlossen lC - 15000 

EWG, Mischsystem. Das Provisorium besteht in einem durch
flossenen Faulraum, da das zukünftige Ausgleichs- und Regen
klärbecken, welches bereits gemeinsam mit dem Hochwasser
pumpwerk auf der KlKranlage errichtet worden ist, derzeit 
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für eine Grobreinigung des Abwassers verwendet wird. Der ab
gesetzte Schlamm wird nur fallweise in die Schlammteiche ge
pumpt und ist gut ausgefault. 

In Stockerau wurde gleichfalls ein Versuchshaufen mit -
hier schon erdfeuchtem - Schlamm und Grünmaterial (aus dem 
üppigen Bewuchs der Schlammteiche) aufgeschichtet. Eine Zuga
be von Lehm erübrigte sich, da offenbar lehmiges Bodenmaterial 
im Schlamm infolge Abschwemmungen im Entwässerungsgebiet ent
halten war. 

Die Versuchshaufen auf den drei Kläranlagen wurden im Herbst 
1973 umgesetzt und bis zur Probeentnahme im März 1975 fall
weise beobachtet. Irgendwelche Pflegemaßnahmen erfolgten nicht, 
mit Ausnahme der Entfernung von Unkrautaufwuchs. Insbesondere 
W?ren im Versuchszeitraum einige längere Trockenzeiten zu 
überdauern. 

Von den Beobachtungen seien kurz enwähnt: 
a) Die Temperatur im Komposthaufen stieg kaum über 40° c, 

was die Erfahrung mit den "kalten" Klärschlamm - Komposten 
bestätigt. 

b) Ein Zusatz von Kompost aus dem eigenen Gartenmitmassen
haft Regenwürmern zum Versuchshaufen "Wiener Neustadt" ·kurz 
nach dem Aufsetzen brachte keinen Erfolg, die Regenwürmer ver
schwanden, was wohl von dem noch zu wenig aufbereiteten Schlamm 
herrührte. In Stockerau hingegen waren sogar schon im erd
feuchten Schlamm Regenwürmer enthalten. 

c) Die Trockenzeiten wurden von den Versuchshaufen mit 
Grünabfällen gut überstanden, nicht hingegen von der Mi
schung mit Torfmull. Letzterer trocknete aus und nahm dann 
kein Wasser mehr auf, sodaß es auch bei der ursprünglichen 
Schichtung - ohne Durchmischung - im Haufen blieb. 

d) Die Struktur war schließlich beim Typ "Grünabfälle" bei 
weitem am besten. Das Endprodukt zeigte sich als lockere, 
krümelige Kornposterde, ein krasser Gegensatz z.B. in Wiener 
Neustadt zum bestialisch stinkenden, zäh - schmierigen Klär
schlamm als Ausgangsmaterial! In Baden bleibt als interessan
_tes Detail festzuhalten, daß der mit maschinell entwässertem 
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Schlamm hergestellte Kompost ein mittleres Braun aufwies. Die 
übrigen Komposte waren durchwegs dunkelbraun gefärbt. 

Im März 1975 wurden eine Reihe von Schlamm- und Kompost
proben der genannten Kläranlagen, sowie zum Vergleich von 
Kompost- und Bodenproben aus dem eigenen Garten in der land-. 
wirtschaftlich - chemischen Versuchsanstalt in Wien unter
sucht. Das Ergebnis ist in Tabelle 2 dargestellt. 

o, •• n. Methocl~na,r.m• CAL 
Bezeichnung 

der 
Probe 

Sub■tanz 

[Humu■) leichtlll■licbe leicbtlllaliche ■ 
Pboapboulure Kali 

Wr. Neustadt, 
Komp.m.Grünabf. 
Wr. Neustadt, 
Komp.m.Sägemehl 
Wr. Neustadt, 
Schlamm aus Teich 
Baden, Komp. , 
Schl.aus Teich 
Baden, Komp., 
entw.Schlamm 
Baden, Schlamm 
aus Teich 
Stockerau, 
Kompost 
Stockerau, 
Schl.aus Teich 
Gartenkompost 
Gartenerde 

" zu- m1 je 
■tan< 100 1 

Boden 

Note 

24,0 

22,0 

37,3 

29,0 

24,0 

46,5 

24,q 

24,0 

17,0 
3,3 

135 

40 

225 

315 

285 

590 

405 

315 
130 

21 

m1 je 
100 1 

Boden 

Note 

102 

10 

21 

200 

170 

30 

100 

20 

330 
12 

Der c.coa Bod1111 

" l■t: 

• 

15,0 

24,1 

15,0. 

19,1 

22,0 

7,9 

16,2 

11,6 
12,1 

1,5 

pll
Zahl 

In 
ICCl
Su■P• 

6,8 

7,1 

6,7 

6,6 

6,5 

6,4 

6,5 

6,2 

7,6 

7,1 

Gesamt
stickstoff 

noch 
Kjeldohl 

%N 

0,82 

0,62 

1,54 

1,11 

1,10 

2,40 

0,81 

0,66 

0,56 

0,24 

Tabelle 2: Analysen von Schlamm-, Kompost- und Bodenproben. 

Der verhältnismäßig hohe Kaligehalt im "Gartenkompost" geht auf. 
den Zusatz von Holzasche im Winter zurück. 
Außerdem wurden Schlamm- und Kornpostproben der drei Kläranla
gen in der Hygienisch - bakteriologischen Untersuchungsan-
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stalt der Stadt Wien auf Parasiten (Wurmeier) untersucht. 
Ergebnis: In den 30 Stichproben konnten makroskopisch und 
mikroskopisch Parasiten oder Wurmeier nicht nachgewiesen wer
den. "Dieser Befund spricht wegen der relativ großen Anzahl 
von Stichproben dafür, daß in den Schlämmen, aus denen die 
Stichproben stammten, keine parasitären Elemente mehr enthal
ten sind. 11 

Um wenigstens ganz überschlägig die Komposte im Pflanzen
versuch zu testen, wurden von Mai bis Oktober 1975 Beobachtun
gen an sechs ursprünglich völlig gleich großen und gleich 
entwickelten Pfefferonipflanzen gemacht. Die Pflanzen waren 
in Blumentöpfen~ 20 cm mit folgenden Erdmischungen gesetzt 
worden (siehe auch Tabelle 2) 
Kompost Wr. Neustadt 
Kompost Baden/ Schlammteich 
Kompost Baden/ maschinell entw. 
Kompost Stockerau 
Gartenkompost 
Gartenerde, ungedüngt 

: Gartenerde= 1 1 

Zum 11 Gartenkompost" ist zu sagen, daß dieser zum Großteil 
aus Laub, Unkräutern und Sträucherschnitt (u. a. auch von ei
ner Fichtenhecke!), zum geringen Teil aus Küchenabfällen ge
bildet wird. Ferner werden geringe Mengen von Düngekalk und 
von "OSCORNA" (hauptsächlich Knochenmehl, Hornmehl u.dgl.), 
sowie Erde zugesetzt, im Winter auch Holzasche. Die Her
stellung entspricht durchaus den längst bewährten Verfahren 
(3). 

Selbstverständlich fehlt dem Pflanzen - Kleinversuch jeder 
statistische Wert. Er zeigt aber sehr wohl die immer noch 
(trotz fortgeschrittener Mineralisierung) bedeutende Dünge
wirkt1nc; der Klärschlammkomposte. Das starke Wachstum der 
gedüngten Pflanzen gerade in den ersten Wochen führte z.B. 
auch dazu, daß sie weniger stark von Blattläusen befallen 
wurden als die ungedüngte Pflanze. 
In Abb. 2 ist das Wachstum der Vergleichspflanzenschema
tisch dargestellt. 
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LO BADEN (BIOLOG.KL.A.) 

@ -1 ----==.J----{ 
WR. NEUSTADT ( MECHAN. KL.A.) 
GARTEN KOMPOST 

§ 0 .,_ r·-·-· ' ~ 
6 E 1/ 1~1------- . -------~---. -(1) GARTENERDE .0 

1/;/'1 1 1 VI 
-~ VI ::::, 

.c g "/ 1 1 ,8 (.) ~f/ 1 ,~ i7l -0 

-55 ~ ä5 V„1 1 1 ILO -6 / Wachstum rl_f' 1 Fruchtausbildu1g 1-g ::::, 

3: j< / 1 >1< 1 >l~ 
1 / 1 1 1 l-5 
1 .~.;::-:=, 1 1 1 1 ~ · 

1 1 1 1 1~ _______ L -MAI JUNI JULI AUGUST SEPT OKT. 1975 

ABB.2: Topfversuche mit Pfefferonipflanzen: 

Wasser H20, % .........•..•.......• 
Trockensubstanz, % •••••••••••••••• 
Asche, % ••••••••••••••••••••••••• ~ 
Organischer Anteil,% •••••••••••••• 
Gesamt - Stickstoff N,% ••••••••••• 

Ammoniak - Stickstoff NH3-N,% •• 
Gesamt - Phosphorsäure P2o5 ,% ••• 
Gesamt - Kali K20, % •.....•..••..• 
Kalk CaO, % •••••••••••••••••••••• 
Magnesium M~O, % ••••••••••••••••• 
Natrium Na 2o, % ..........•...••••• 
Kupfer C!u, ppm •••••••··••••··••·• 

Mongun Mn, ppm ·••••··•·•·•··••••• 

Wionor 
Neustadt 

35,63 
64,37 
83,21 
16,79 
0,87 
0,11 
0,64 
0,36 
9,57 
2,35 
0,03 

272 
567 

Eiaon ~o, ppm ·••••••••··•••••••••18.177 
Zink Zn, ppm •••••••••••••••• •-• ••• 

Kobnlt Co, ppm ••••·•••••··••••••• 
Molybdän Mo, ppm ••••·•••••••••••• 

Blei Pb, ppm ••••••••••••••••••••• 
Cadmium Cd, ppm •·••••••••·••••••· 

Chrom Cr, ppm •••••••••••••••••••• 
Nickel· Ni, ppm • , ••••.•• , • •,,,. • •. 

pH •••••••••••• (in H20) ••••••••••• 
apozif. loi tflihigkei t , [J' 1 lcm 

761 
8,23 
1,86 

14,l? 
4,7 

76 
15? 

?,?6 
3,20.10·" 

Stockerau 

43,20 
56,80 
84,33 
15,67 
0,67 
0,16 
1,57 
0,32 
9,12 
2,13 
0,03 

187 
301 

16.198 
1.004 

6,16 
4,23 

24,7 
4,4 

42 
1?8 

6,94 
·4 l?,60,10 

Garten
. kompoat 

39,89 
60,11 
86,13 
13,87 
0,58 
0,17 
0,83. 
0,60 
7,45 
0,80 
0,04 

92 
1.339 

16.637 
250 

7,49 
3,99 
7,5 
2,5 

47 
146 

8,13 
3,06~10-lt 

Tabelle 3: Analysen von Schlamm- und Gartenkompost. 
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Bedeutende Unterschiede in der Gr6ße, Beblätterung, Ausbil
dung des Wurzelballens und auch in Größe und Reifegrad der 
Früchte waren besonders anfangs Oktober 1975 bei Ende des Ver
suchs festzustellen. 

Um für den Pflanzenbau zuverlHssigere Ergebnisse zu errei
chen, sind Feldversuche in.Großenzersdorf gemeinsam mit dem 
Institut für landwirtschaftlichen Wasserbau an der Universi
tät für Bodenkultur in Wien vorgesehen. 

Zur Prüfun·g auf etwaige schädliche Stoffe wurden im Herbst 
1975 nochmals Analysen der Schlammkomposte Wiener Neustadt 
und Stockerau, zum Vergleich auch des Gartenkompostes, unter 
Einschluß der Schwermetalle durchgeführt (Tabelle 3). 

Die genauere Beurteilung der festgestellten Untersuchungs
werte bleibt dem landwirtschaftlichen Fachmann überlassen. 
Dennoch seien hier einige unbefangene Bemerkungen gestattet. 

Der Anteil an Schwermetallen ist i.a. wesentlich niedriger 
als vergleichbare Werte in der Literatur, mit Ausnahme von 
Nickel; dieses ist aber erstaunlicherweise im gleichen Aus
maß im Gartenkompost vorhanden. Im Hinblick auf die erwähnte 
Zusammensetzung des Gartenkomposts kann man diesen Nickelge
halt kaum als schädlich bezeichnen, es sei denn, unsere gan
ze Umgebung ist nickelverseucht. Auch der hohe Mangangehalt 
im Gartenkompost berührt seltsam. Der Bleigehalt liegt auch 
in den Schlamm - Komposten weit unter den sonst meist in Klär
schlämmen festgestellten Werten, was wohl auf die weitgehende 
Aufbereitung zurückzuführen ist. 

Bei der Beurteilung von ausgereiftem Klärschlamm - Kompost 
ist zu beachten, daß bei seiner Anwendung im Pflanzenbau 
ähnlich wie bei Stallmistdüngung nicht nur die enthaltenen 
Nährstoffe, sondern auch die vermehrte co2 - Produktion 
durch Anregung der Mikroflora im Boden bedeutsam sind (4). 

Es wird sich lohnen, all diese Fragen weiterhin ernsthaft 
zu erforschen. Dabei sollte man nie nur das eigene, enge 
Fachgebiet, sondern immer auch die großen zusammenhänge be
achten. Vielleicht wird man dann z.B. in der Frage der Schwer-
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metalle den Hebel vorrangig bei der für uns bedrohlichen Luft
verschmutzung ansetzen (5). 

3. Technische Anwendung. 

3.1. Kompostierung in Mieten. 

Die technische Anwendung setzt voraus, daß aufwendige 
händische Arbeiten vermieden werden. Im Zuge der geschilder
ten Versuche ließ der Verfasser im Herbst 1974 auf der Kläran~ 
lage Stockerau in einem der beiden Schlammteiche den stich
fest abgetrockneten Schlamm mit einer kleinen Raupe auf Hau
fen zusammenschieben, und zwar gemeinsam mit dem reichlichen 
Pflanzenbewuchs (vor allem Tomaten) und dem abgefallenen ·Laub, 
das früher stets verbrannt wurde. Ein Jahr später wurde der 
fertige Kompost gleichfalls maschinell verladen und zur Ver
wendungsstelle abgefahren. - Damit ist schon eine recht ein
fache Art der Kompostierung, gleich im Schlammteich, beschrie
ben. 

Nun ist aber eine Voraussetzung für eine Kompostierung von 
Schlamm in Mieten, daß er genügend abgetrocknet ist. Wie all
gemein bekannt, gibt es ger~de in dieser Hinsicht die größten 
Schwierigkeiten. Es ist daher notwendig, der Bemessung und 
Ausbildung von Schlammteichen, -trockenbeeten und maschinellen 
Schlammentwässerungsanlagen erhöhtes Augenmerk zu schenken. 

Jfür die Wahl des Trocknungsverfahrens kann man sich etwa 
folgende Richtlinien vorstellen: 

a) Größere Kläranlagen in niederschlagsreichen Gebieten 
maschinelle Schlammentwässerung. 

b) Größere Klijranlagen in Gebieten mit mäßigem Nieder
schlag ••• entsprechend ausgebildete Schlammteiche oder 
maschin~lle Schlammentwässerung. 

••• 

c) Kleinere Kläranlagen ••• Schlammtrockenbeete, -teiche 
oder gemeinsame maschinelle Entwässerungsanlagen für mehrere 
Klärwerke (fahrbar, werden periodisch auf den einzelnen Klär
anlagen eingesetzt, wo daher Zwischenbehälter er~orderlich 
sind). 
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Nachteilig ist bei der maschinellen Schlammentwässerung im Hin
blick auf die Wiederverwertung möglicherweise die Zugabe von 
Chemikalien (Flockungsmitteln). Dies muß noch geprüft werden. 
Zur Ausbildung und Bemessung von Schlammtrockenbeeten (-tei
chen) mit Kompostierung des abgetrockneten Schlamms ist in 
aller Kürze folgendes festzustellen: 

Grundsätzlich sollen die Teiche mit einer Dränage und 
einer Einrichtung für das Abziehen von Trübwasser hergestellt 
werden. Letzteres kann z.B. mit regulierbaren Ablaufmönchen 
erfolgen, besser noch mit Absaugvorrichtungen (Pumpen). Der 
Naßschlarnm soll in den einzelnen Beeten in nicht zu starken 
Schichten (höchstens 20 cm je Beschickung) eingebracht werden 
und anschließend möglichst immer wieder aufgerissen, durch
pflügt werden, weil ja für die Verdunstung die Oberfläche maß
gebend ist. Der abgetrocknete Schlamm wird nun gemeinsam mit 
Füllstoffen·-, wie beschrieben, - jeweils in einem der Tei
che zu Mieten aufgesetzt, nach einem halben Jahr umgesetzt 
und nach einem weiteren halben Jahr abgefahren. All die ge
nannten Arbeitsvorgänge können von zweckmäßig konstruierten 
Maschinen ausgeführt werden (siehe z.B. Abb.3). Baumäßig ist 
eine mehrmalige Unterteilung der Schlammteiche notwendig, 
und zwar bei dem vorhin erwnhnten Beschickungs- und Kom
postierunfsrhythmus in wenigstens sechs Abteilungen. 

Arbeitsmöglichkeiten: r 
Einbauen, Erneuern und Egalisieren der Filterschicht 
Auflockern und Umwälzen des Schlammes 
Räumen und Verladen des Schlammes 
Anlegen einer Deponie auf einem Beet 

·- L -·---- ---

ABB. 3: 'Prockenbeet - Häumer (UNIMArr) 
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Zur Bemessung von Schlammtrockenbeeten mit anschließender 
Kompostierung werden die von IMHOFF (6) angegebenen Grund
werte herangezogen. Bei einer jährlichen Füllhöhe von 1,2 bis 
l,5m-mit Naßschlamm gilt demnach ein Platzbedarf bei Belebungs
anlagen von 0 2 2m2/E (5 E/m2 ) für die natürliche Schlammtrock
nung. Kompostiert man nun den getrockneten Schlamm nach dem 
Schema.in Abb.4, so erhält man nach Durchrechnung (mind. 50% 
Schlammanteil im aufgesetzten Gemisch) unter Berücksichtigung 
des Umsetzens nach einem halben Jahr und des Abfahrens nach 
einem Jahr einen Bemessungswert von etwa 7 bis 8 E/m2 • Bei 
entsprechender Beetunterteilung ist dann ein Arbeitsrhythmus 
möglich, der insgesamt einen Platzbedarf für Schlammtrocknung 
und Kompostierung auf einer vollbiologischen Belebungsanlage 
von 

0,3 m2 je Einwohner 
ergibt. Selbstverständlich muß dieser vorgeschlagene Be
messungswert noch in der Praxis überprüft we~den •. Will man 
Kompost länger als ein Jahr lagern, sind zusätzliche Flächen 
nötig. 

Kompostiert man maschinell entwässerten Schlamm,.erscheint 
eine Fläche von 0,2 m2 _/E ausreichend, worin dann auch· Reser
ve~ für fallweise Schlammtrocknung bei Ausfall der Maschine 
berücksichtigt-sind. 

3.2. Kompostierung in geschlossenen Behältern. 
Von den bereits vorhandenen Verfahren sei hier als Bei

spiel kurz der "Bioreaktor" der Biologischen Abfallverwer
tungs - Ges.m.b.H. & Co. (BAV) erwähnt. Der in der Kläran
lage anfallende Schlamm muß zunächst maschinell entwässert 
werden. Dann wird er, bei der ersten Beschickung, mit dem er
forderlichen organischen Kohlenstoffträger wie Torf, Säge
mehl, gehäckseltem Stroh oder Braunkohle, im Verhältnis 1:1 

vermischt. Sobald das Verfahren voll in Betrieb ist, kann der. 
Anteil von neu zugesetzten Kohlenstoffträgern auf 10 % herab
gesetzt werden, wenn dafür 40 % verrottetes Rücklaufgut ver
wendet wird (siehe Abb.5). 
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ABB . 4: KOMPO STIERUNG IM SCHLAMMTEICH . 

21 % - 2% 

Von maschineller 

50 % Klärschlamm 
mind. 20% FS r Schlammentwässerung 

10 % C-Träger 
(neu Sägemehl, 
Stroh etc.) 

40 % Rückgutmaterlal 
aus Bio-Reaktor 

Frischkompost zur Nachrotte 

ABB. 5: Klärschlamm - Verrottung BAV, Schema 
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Der Bioreaktor arbeitet nach dem Durchlaufverfahren, wobei an 
der Sohle die feinblasige Belüftung erfolgt, sodaß das einge
brachte Material nach oben durchströmt wird. Die Durchlaufzeit 
beträgt ca. 10 Tage, wobei Temperaturen von 70 bis 80°c auf
treten. Der nach dieser Schnellrotte anfallende Frischkompost 
muß noch einer Nachrotte unterworfen werden. Nach Ansicht der 
BAV kann man auf die vorherige aerobe oder anaerobe Stabilisa
tion des Klärschlamms verzichten. Für die Bemessung werden 
Nutzinhalte von 50 m3 für 7000 EGW, 100, 200, 300, 400 und 
schließlich 500 m3 (für 70000 EGW) genannt. 

4. Zusammenfassung. 
Zur Verwertung des auf den Kläranlagen anfallenden $chlamms 

kann auch die Kompostierung wesentlich beitragen, wo?ei ein 
weitgehend aufbereitetes, hygienisch einwandfreies Produkt er
reichbar ist. Im vorliegenden Bericht sind Grundlagen für die 
Kompostierung von KlBrschlamm mit verschiedenen Beimischungen, 
außer mit Müll, angegeben und auch Bemessungswerte für die 
praj{tische· Anwendung genannt. Die Versuche werden fortgesetzt 
und im größeren Maßstab überprüft. 

Dipl.Ing.Dr.nat.techn. H. E. Kurzweil, Ziv.Ing.f.Kulturtechnik 
(Büro Dr. Lengyel), Jacquingasse 13, 1030 Wien 
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Kurt Ingerle: 

Gemeinsame Lösunq der Abfall- und 

Abwasserprobleme im ländlichen Raum 

1. Einleituna 

Vor zwei Jahren wurde der Verfasser des vorlie~enden Referates 

von der Tiroler Landesr~crieruna beauftraat, ein Abfall- und 

Abwasserkonzept für Tirol zu erstellen. Dabei sollte versucht 

werden, die Abfall- und.Abwassernroblemc einer aemeinsamen 

LXsuna zuzuführen. Bevor aber auf die Möalichkeiten einer 

aemeinsamen Lösung eingeaan~en werden soll, werden die wesent

lichsten C.esichtspunkte der Abfall- und Abwasserentsora.uncr 

kurz dara.elegt. 

2. Müllsarnmlunq 

In weiterer Folge soll unter der Bezeichnung "Müll" Hau~-, 

Gewerbe- und Sperrmüll verstanden werden. Die verschiedenen 

Sondermüllarten werden davon nicht berührt. 

Als verlorene Behälter werden im ländlichen Raum Papier~ oder· 

PlastiksMcke verwendet. Imnräqnierte Papiersäcke sind wenen 

der leichteren Verrottbarkeit den Kunststoffsäcken vorzu~ 

ziehen. Müllsäcke kHnnen leicht in Vorrat qehalten werden. 

Dadurch kann eine nute Anpassung an den in Frerndenve~kehrs~e

weinden stark schwankenden Müllanfall erzielt werden. Durch 

eine gewisse Schlichtunq des Mlills in den Säcken wird eine 
1 

Voiverdichtung erreicht. Mlillsäcke eignen sich besonders filr 

entleqene EinzelqehHfte und als ReservebehMlter filr unvorher

gesehen starken Müllanfall. Das Sammeln der Säcke brinqt eine 

Zeiteinsnarung CTegentiber der Entleerunn von Mülleimern und 

Mlilltonnen. Besonders im Winter kann das Anfrieren ·des Mülls 

an die Gefäße Schwieriqkeiten bereiten. Den Mehrkosten der 

S~cke steht demnach ein aewisser Vorteil bei der SaJTUTllunq 

gegenilber. 



F-2 

Als Umleerbehälter stehen Mülleimer, Mülltonnen und Müll

großbehälter zur Verfügung. 

Der Mülleimer muß vom Benützer zur Entleerung auf die Sttaße 

gestellt werden. Dieses System ist sehr wirtschaftlich, da 

zur Entleerung zwei Lader ausreichen. 

Die Entleerungskosten der Mülltonnen, die vom Ladepersonal 

vom Standplatz zur Entleerung auf die Straße und nach der 

Entleerunq wieder zurücktransportiert werden müssen, liegen 

wegen des erforderlichen Personals, meist vier Lader, relativ 

hoch. 

Durch die Verwendun~ von Müllqroßbehältern wird die Sammelzeit 

der Müllfahrzeuge verringert. Müllgroßbehälter sind deshalb 

wirtschaftlich und können auch zur Aufnahme v6n MCTllsäcken 

entle~ener Gehöfte eingesetzt werden. 

Ftir den ländlichen Raum eignen sich. je nach den vorherrschen

den Verhältnissen Mtillsäcke, Mülleimer und Müll~roßbehälter. 

Deshalb sollten die Schüttvorrichtungen der Milllfahrzeu~e 

diese Arten der Mi.illsarmnlung ermöqlichen. 

3. Miill transoort 

:Die Abiagerung des _Hausmülls in unmittelbarer Nähe der einzel

nen Gemeinden hat zu großen Mißständen geführt. Als Ausweg aus 

dieser Misere bietet sich die Schaffung von einigen wenigen 

großen Deponien,verbunden mit ~rößeren Einzugsgebieten,an. Die 

Größe dieser Mülleinzuqsgebiete hän0t von den Kosten des Trans

portes und der Miillbehandlunq samt Ablagerung ab. Ein Minimum 

dieser Kosten ist anzustreben. 

Zur Bewältiqunq des Transportproblems wurden folgende Systeme 

untersucht: 

o Nahtransport von Müllsäcken mit offenen Fahrzeuqen 

• Mülltransport mit dem zweiachsigen Mtillfahrzeug 

o Mlilltransport mit dem drei, ·:hsigen Müllfahrzeug 

• Mülltransport mit Containern 

• ·Umladestationen 

• Bahntransport 
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Der Nahtransport von Müllsäcken mit offenen Fahrzeu~en ist 

nur als Uber~angslösung bei geringen Transportentfernungen 

wegen der doch hohen Kosten anzusehen. 

Der Mülltransport mit de!TI zweiachsigen Miillf ahrzeug und drei 

Mann Besatzun~ ist für die beengten Verkehrsverhältnisse des. 

ländlichen Raumes gut 9eeignet und stellt bis zu einer Trans

portweite von 4o km eine sehr wirtschaftliche Lösung dar. 

Dabei ist auf eine gute Auslastunq der Mßllfahrzeu~e zu achten 

(10.000 bis 15.ooo E). Je nach der Anzahl der möglichen Fahr

ten pro Tag kann das Entsorgungsgebiet in eine-

o Dreifahrtenzone (Transportweite bis ca 2o km) 

• Zweifahrtenzone (Transportweite bis ca 4o km) 

o Einfahrtenzone (Transportweiten über 4o km) 

unterteilt werden. 

Aus Kostengründen sollten Transportweiten über 4o km weit

qehend vermieden werden. Bei der Ermittlung der ~rforderlichen 

Müllfahrzeuge ist auf die unterschfedliche Auslastung der 

Fahrzeuge, die unterschiedliche Sammelzeit und auf den tat

sächlichen Müllanfall Rücksicht zu nehmen. 
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Im ländlichen Raum kann mit einem konstanten theoretischen 

Müllanfall von 275 kg/E•a gerechnet werden. Die Sammelzeit 

eines Müllfahrzeuqes mit einer Nutzlast von 6 t ist dann 

konstant mit zwei Stunden anzunehmen. 

Für größere Transportweiten als 4o km ist bei guten Straßen

verhältnissen das dreiachsi9e Müllfahrzeuq dem zweiachsigen 

iiberle9"en. Es können. aber Auslastunqsschwieric;kei ten auf

treten. 

Ein Millltransport mit Containern mit oder ohne Pressvorrich

tung erscheint ebenfalls nur fUr Transportweiten über 4o km 

sinnvoll. Um ein Containerfahrzeug auszulasten, ist ein An

schluß von mindestens 10.000 Einwohnern erforderlich. Wirt-. . 

schaftliche Uberlegungen, die umständliche Manipulation und 

die Schwieri9keiten beim Auffinden, Oberwachen sowie Rein

halten der Containerstandplätze sprechen gegen dieses Ver

fahren. 

Auch einem Mülltransport mit Umladestationen sollte man eher 

skeptisch gegenüberstehen. Transportweiten über 4o km und 

ein Mindestanschluß von 25.ooo Einwohnern sind Voraussetiunq 

einer solchen Lösung. 

Ge9en Umladestationen snrechen: 

• Mangelnde Wirtschaftlichkeit 

o Hohe Investitionskosten und damit erschwerte Anpassung. 

an sich ändernde Verhältnisse 

• Zusätzlicher Flächenbedarf 

• Standortschwieri~keiten 

Als Alternative bieten sich kleinere Mülleinzugsgebiete oder 

der Einsatz von dreiachsi~en Mi.\11 fahrzeuqe an. 

Beim Bahntransport mi.ißte der Mi.ill mit zweiachsi~en Müllfahr

zeugen zu Umladestationen, die in unmittelbarer Bahnnähe zu 

·errichten wären, ~ebracht werden. 

Die Kosten der Umladunq und des Bahntransportes,ohn~ Berück

sichticrnncr der Sarnrnel- und Transportkosten durch die Mi.illfahr

zeu~e, betragen mindestens 200.-S/t und lie~en bereits in Höhe 



F-6 

der Verarbeitungs- und Deponiekosten des Mülls. Dabei ist 

ein eventueller Transport von Klärschlamm der Abwassereini

gung noch gar nicht berilcksichti0t. 

Im ländlichen Raum sollte man das zwei- und dreiachsige 

Müllfahrzeug einsetzen. Nur in Ausnahmef~illen ist an Con

tainerstandplätze und Umladestationen zu denken. 

Kostenzusammenstellung: S/E•a 

System Transportweiten in km 
Zone I Zone II Zone III 

0 - 5 5 - 2o 2o - 4o 4o - 7o 

Nahtransport von 
1o4,6o - - -Müllsäcken 

Zweiachser 66,60 108,00 174,41 

Dreiachser 68,1ci: 93, 55 * 121,33* 
-

Container - - 219,10* 
·• -

Umladestation - - 145,95* 

* Ohne Berücksichtigung von Auslastungs- und Betriebs

schwierigkeiten 

Die angeführten Kosten ·wurden mit einheitlichen Grundwerten 

ermittelt und dienen.in erster Linie dem Vergleich der ein

zelnen Systeme. 
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·4. Müllbehandlung und Deponie 

Derzeit stehen vier Verfahren, zwei thermische und zwei 

biologische, zur Verfügun~. Je nach Sauerstoffzufuhr 
unterscheidet man: 

thermische Verü1hr.en biologische Verfahren 

mit o2 Müllverbrennung Müllverrottung 

ohne 02 Müllvergasung Müllfaulung 

Die Müllwiederverwertung - Recycling - kann nicht als 

eigenes Verfahren angesehen werden. Selbstverständlich 

wird man versuchen, alle Möglichkeiten einer sinnvollen 

und wirtschaftlichen Müllwiederverwertung zu ergreifen. 

Eine Müllexplosion kann dadurch in den nächsten Jahren. 

verhindert werden. Eine Lösung des Müllproblems ist 

aber auf diese Weise keineswegs zu erwarten. 

Alle Verfahren beeinflußen mehr oder weniger die Um

welt. Der Umstand, daß der Müll aus einem großen Ein

zugsgebiet an einem Ort behandelt und abgelagert werden 

muß, zwingt zu einer sorgfältigen Planung. Keineswegs 

darf die Wirtschaftlichkeit allein ausschlaggebend sein. 

Wenn eine Gemeinde den Abfall eines ganzen Bezirkes oder 

eines noch _größeren Gebietes aufn~hme~ soll, kann diese 

sehr wohl verlangen, daß die Umweltbelastungen mög

lichst klein gehalten werden. 

Bei allen Verfahren werden Deponieflächen benötigt. Das 

erforderliche Deponievolumen, die zu erwartenden Sicker

wässer, die Rekultivierungsmöglichkeiten und die auf

tretenden Umweltbelastungen durch Staub, Papierflug, 

Geruch und Ungeziefer werden allerdings stark von der 

Art des Verfahrens abhängen. 
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'Thermische Verfahren 

Die thermischen Verfahren erfordern das geringste Deponie

volumen. Die bei dei Ablagerung der Schlacke auftretenden 

Sickerwässer sind aber keinesfalls un9efährlich. 

Nicht selten kann im Deponiebereich Grundwasser mit 

einem pH-Wert größer als 11 angetroffen werden. Auch 

die Reinigung der Abgase bereitet Schwierigkeiten. 

Die thermischen Verfahren sind sicher die teuersten. 

Als Mindestanschlußwert können ca. 250.000 Einwohner 
. . 

angesehen werden. Schon deshalb scheinen diese Verfahren 

für den ländlichen Raum weniger geeignet zu sein. 

Milllfaulung (geordnete Deponie) 

In der geordneten Deponie findet hauptsächlich die Müll~ 

faulung, ein anaerober biologischer Vorgang statt. 

Der Müll wird so, wie ~r anqeliefert ~ird, abgelagert, ver

dichtet und täglich, ~it inertem Material abgedeckt. Du~~h 

das Fehlen einer entsprechenden.Mischung, Zerkleinerung 

und Befeuchtung wird ein Teil des Mülls auf viele.Jahre 

konserviert, der andere dagegen beqinnt unmittelbar nach 

der Ablagerung wegen des Fehlens von-Luftsauerstoff zu 

:, faulen. 

Mit Sickerwasseranfall muß deshalb von Beginn der Ablage-• 

rungen gerechnet werden. Am größten ist der Sickerwasser

anfall in der Regel vor Schließen einer geordneten Deponie. 

Sehr oft wird übersehen, daß noch Jahrzehnte nach Abla

gern des letzten Mülls Sickerwässer anfallen, die die Um

welt belasten und Kosten verursachen. 

Der Haus- und GewerbemUll enthält ca. fünfmal so viel 

organische Substanz je Einwohner als das Abwasser. Diese 

faulfähige organische Substanz einer ungeregelten Faulung 

zu überlassen, ist bestimmt bedenklich. Eine qeordnete 

Deponie aber ohne Fassung und Reinigung der Sickerwässer 

sollte nur in Ausnahmefällen in Erwägung gezogen werden. 
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Als weitere Nachteile der Müllfauluno sind anzusehen: - , . 
o Methangase und starke unregelmäßige Setzungen erschwe~en 

die Rekultivierung von geordneten Deponien. Eine Wieder

verwendung des Mülls scheidet aus. 

• Durch die geringe Verdichtungsmöglichkeit und durch das 

benötigte inerte Abdeckmaterial ist relativ viel Depo

nievolumen erforderlich. Die Betriebsdauer einer Ver

dichtungsdeponie ist deshalb nur halb so lang wie die 

einer Rottedeponie. 

e Das Abkippen des Mülls erfolgt im Freien. Staubentwick

lung und Papierflug, besonders bei starkem Wind, ist 

deshalb kaum zu verhindern. 

o Das Unterbringen von Klärschlamm bereitet große 

Schwieriakeiten. 

Müllverrottunq 

Die Müllverrottung ist ein aerober- Vorgang. 

Der Müll wird zerkleinert, gemischt und gleichmäßig be

feuchtet. B~sonders wichtig ist einerseits eine mbglichst 

feine Zerteilung bzw. Zerstäubung der organischen Sub

stanz, andererseits soll das inerte Material als Tiäger

substanz der Rotte nicht zu stark zerkleinert werden, da

mit die Luftdurchlässigkeit der Mieten erhalten bleibt. 

Durch Ausscheidungen von Pilzen und durch eine Tempera

tur um 6o0 c wird der Müll innerhalb von einigen Wochen 

hygienisiert. Nach ca. 6 Monaten Rot-tezeit ist eine 

weitgehende Mineralisierung eingetreten. 

zur Befeuchtung des Mülls kann auch Klärschlamm verwendet 

werden, wodurch das C/N-Verhältnis positiv beeinflußt 

wird. Frischschlamm eignet sich ebenso wie Faulschla~m. 

Der Wassergehalt des zu verrottenden Materials sbllte 

ungefähr 50% betragen. 

Die Verrottung erfolgt auf eigenen Mietenplätzen. An

fallendes Sicker- und Niederschlagswasser wird gesammelt 
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und im Kreislauf zur Befeuchtung des Mülls heranqezogen. 

Die Mietenform hängt von der Art der Zerkleinerung ab. 

Ein grobes Material läßt eine größere Mietenhöhe zu ali 

ein feines. 

In Sonderfällen kann der Milll direkt auf der Deponie oder 

aber auch in Behtiltern verrottet ·werden. 

Größte Bedeutun0 muß aber der Fra0e der Unterbrinqung 

des verrotteten Mülls - des Rohkompostes - zugemessen 

werden. Die einfachste u~d billiqste Methode ist die 

Ablagerung, Grubenauffilllunq oder nodenanhebung. Eine 

weitere Aufbercitunq des Pohkornpostes eriibrigt sich in 

diesem Falle. Gr~ßere Setzunqen sind durch das sch0n 

hohe spezifische Gewicht des Rohkompostes nicht zu Pr
warten. Eine P..ekul ti vierur.q d0r Dr:pl)n iP.f l;·ichcn ist. l ei eh t. 

. . 
möglich und eine spätere Feinkomposterzeuaunq jed~rzeit 

durchführbar. 

Durch die Verrottung werden die organischen Substanzen 

abgebaut u~d durch chemische Reaktionen erfolgt eine 

weitgehende Bindung de~ für das Grundwasser schädlichen 

Stoffe. Die während der Verrottung am Mietenplatz an

fallenden Sickerwässer gelangen durch die Kreislauf

führung nicht in den Untergrund und stellen deshalb 

keine Gef~hr rür das Grundwasser dar. 

Inwieweit dennoch das Grundwasser durch den Rohkompost 

beeinträchtigt werden könnte, wird derzeit in der Rotte

anla~e in Pill/T{rol untersucht. Als Zwischenergebnis 

steht bereits fest, daß das aus dem Rohkompost aus

tretende Sickerwasser mit dem Sickerwasser aus einer 

Fauldeponie nicht verglichen werden kann.Dennoch sollte 

das weit weniger gefährliche Sickerwasser der Kornpost

deponie nicht völlig außer acht gelassen werden. 

Kornpostablagerungen im unmittelbaren Einzugsgebiet von 

Trinkwasserversorgungen sind auf keinen Fall zulässig. 
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Einer jeden Abla~erung sollte eine hydrologische Unter

suchung des betroffenen Gebietes vorausqehen. 

Durch eine Grobabsiebung z.B. mit Hilfe eines Trommel

siebes entsteht ein Material, das sich für die Begrünung 

von Straßenböschungen, ödlandkultivierungen etc. eignet. 

Eine echte Feinkomposterzeugung wird man nur ins Auge 

fassen, wenn die Absatzmöglichkei.ten gegeben sind. Wirt

schaftliche Uberlegungen stehen da im Vordergrund. Die 

Feinkomposterzeugung ~st nur eine der vielen Varianten 

der Müllverrottung. 

5. Größe der Mülleinzuasqebiete 

Die Größe der Mülleinzugsgebiete ist so zu wählen, daß die 

Kosten der Sammlung und des Transportes sowie der ·Behandlung 

und Ablagerung so aering als möglich werden. Als geeignet.stes 

Verfahren wird die Müllverrottung und Ablagerung des Roh

kompostes den Ermittlungen zu~runde gelegt. Eine Kornposter

zeugung ist jederzeit möglich und ist nur bei einem wirt

schaftlichen Absatz des Kompostes in Erwägung zu ziehen. 

Einen nicht unerheblichen Einfluß auf die Wahl ~er Müllein~ 

zugsgebiete haben auch politisch~ Bezirksgrenzen u~d vor

handene Standorte für Rotteanlaqen. 

Da die geordnete Deponie nicht viel billiger als die.Müll

verrottung zu stehen kommt, wird sich die Größe der Müllbe

zirke bei Verwendun~ dieses Verfahrens nicht ändern. Die 

Anwendung der thermischen Verfahren dagegen würde zu größeren 

Mtillbezirken führen. 

Untersuchuna Mühlviertel 

Für das Mühlviertel wurden im Zuge der Erstellung eines 

Abfallkonzeptes für das Land Öberösterreich, ein Auftrag 

des Amtes der Oberösterreichischen Landesregierung, Hydro

graphischer Dienst, die folgenden drei Varianten der Gebie":t:s
einteilung untersucht: 
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o Eine bezirksweise Entsor~ung: die Bezirksgrenzen von 

Rohrbach, Urfahr, Freistadt und Perg sind auch die 

Grenzen der Mülleinzuqsqebiete 

o Eine Zweit~ilung des Mühlviertels 

o Eine zentrale Müllverrottungsanlage für das gesamte 

Mühlviertel 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in der vorher

gehenden Abbildun~ dar~estellt. 

Als wirtschaftlichste Lösung kann bei einer Bevölkerungs-

-dichte von ca. 7o Einwohner/km2 ein ideeller Durchmesser 

des Einzugsgebietes von ca. 45 km angenommen werden. Die 

Fläche des Einzugsgebietes ist dabei auf eine gleich große 

ideelle Kreisfläche umzurechnen. 

6. Müllverbände 

Das Mülleinzugsgebiet stellt eine Einheit dar und muß ein

heitlich vertreten werden. Es ist µndenkbar 1 daß jede Ge

meinde mit dem Transport- und Verarbeittingsunternehmen · 

separate Abmachungen trifft. Die vernünftigste Lösung liegt 

in der Gründung von Müllverbänden. In diesen Verbänden werderi 

die Interessen der Gemeinden, der Industrie und des Frem

denverkehrs wahrgenommen. In einem Einzugsgebiet ist mit 

ca. 3o bis 4o Gemeinden zu rechnen. 

Organisationssehema: 

Unternehmen für 
~ .... 

Müllverband: ~ . Verarbeitung 

Gemeinden und Deponie 

Fremdenverkehr Ein oder mehrere 

Gewerbe+ Industrie ... - Transport-
~ ..-

Unternehmen 
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'Die wesentlichsten Aufgaben der Müllverbände sind: 

o Aufstcllun~ einer Geschäftsordnunq 

o Festlegen des Mülltransportes (System) 

Anzahl der Müllfahricuge etc. 

o Festlegung der Müllbehandlung, Standortwahl 

o Kauf bzw. Pachtverträge mit den Grundbesitzern 

des geplanten Standortes 

e Ausschreibung und Vergabe des Mülltransportes 

o Ausschreibung und Vergabe der Müllbehandlunq 

und Deponie 

o Uberwachung 

o Abrechnung 

o Öffentlichkeitsarbeit: sparsamer Umgang mit 

Rohstoffen wie z.B. Papier, Glas, etc. 

Schon allein aus der kurzgefassten Aufzählung der Auf~aben 

der Müllverbände kann ersehen werden, daß'das Fehlen solcher 

Verbände zu einem Chaos in der Müllentsor9ung führen muß. 

Selbstverständlich sollten auch die Müllsammlunq und 'der 

Transport den Verbänden überantwortet werden. Ein Müllfahr

zeug kann ja im ländlichen Raum meist mehrere Gemeinden ent

sorgen. 

Da die Wahl des Standortes einer zentralen Anlage nach Ge

sichtspunkten des Umweltschutzes und der Wirtschaftlichkeit 

erfolgt, ist eine gleichmäßige kostenmäßige Belastung der 

Gemeinden in gesamten Einzugsgebiet gerechtfertigt. 

7. Klärschlammbehandlung 

Im Prinzip wird bei der Abwasserbehandlung das Abwasser 

in gereinigtes Wasser und Klärschlamm getrennt. Eine 

Weiterbehandlung des Klärschlammes ist sehr wichtig, da 

dieser mit Kr~nkheitserregern, toxischen, organischen und 

anorganischen Stoffen belastet ist. 
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Folgende Ziele werden dabei verfolgt: 

o Abbau der organischen f aulfäl~igen Substanz 

e Abtötung der Krankheitserreger 

o Landwirtschaftliche Wiederverwendung des Klärschlammes 

Wegen der Möglichkeit der gemeinsamen Behandlung von 

Müll und Klärschlamm sollte im ländlichen Raum eine ge

meinsame Planung des Abwasser- Müllproblems erfolgen. 

Die Schlanmtbehandlung kann auf ähnliche Weise wie die t-1illl

behandlung durchgeführt werden. Man unterscheidet zwischen 

den thermischen und biologischen Verfahren. 

Thermische Verfahren 

Frischschlamm wird entwässert und anschließend allein 

oder gemeinsam mit dem Müll verbrannt bzw. vergast. Bei 

diesem Verfahren tritt der Wassergehalt des Schlammes un

angenehm in Erscheinung. Eine entsprechende mechanische 

Schlammentwässerung und der Einsatz von Flockungsmitteln 

ist unerläßlich. 

Die thermischen Verfahren - Verbrennung und Vergasung -

eignen sich für Großsttidte. Im ländlichen Raum kommen sie 

schon aus wirtschaftlichen Ubcrlegungcn kaum in Frage. 

Schlammfaulung 

Die biologische Schlammbehandlung kann auf anaerober.oder 

aerober Basis erfolgen. 

Die anaerobe Schlammfaulung in beheizten Faulbehältern 

ist aus wirtschaftlichen Uberlegungen nur für größere An

lagen zu emofe'hlen. Mit den sich bildenden Faul.gasen kann 

der Faulbehälter auf einer Tem~eratur von ca. 33°c ge

halten, eine Pasteurisierungsanlage betrieben und die 

Betriebsgebäude beheizt werden. Eine darüber hinaus

gehende Energieerzeugung ist nur bei großen Anlagen sinn

voll. 
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'oie Schlammfaulung in unbeheizten Behältern kann zu Ge

ruchsbelästigung führen und sollte nur bei sehr kleinen 

Anlagen in Erwägung gezogen werden. Zu dieser.Methode zählt 

auch der Emscher Brunnen. 

Durch die Ausfaulung kommt es zu einer Volumsreduzierung 

des Schlammes und die Entwässerungseigenschaften werden meist 

günstig beeinflußt. 

Uber die Notwendigkeit einer Pasteurisierung bei landwirt

schaftlicher Nutzung des Schlammes gehen die Meinungen aus-

·einander. Daß ausgefaulter Schlamm nicht frei von Krankheits

erregern ist, steht aber fest. 

Nach der Ausfaulung des Schlammes kann eine mechanische Ent

wässerung oder eine Trocknung in Schlammbeeten vorgenommen 

werden. Aber auch eine flüssige Verwertung des Schlammes ist 

möglich. 

Aerobe Stabilisation des Schlanm1es im belilfteten Becken 

Durch längere Belüftung des Bclebtschlarnmes beim Be

lebungsverfahren bzw. durch Belüftung des Uberschuß

schlammes in eigenen Becken kommt es ebenfalls zu einem 

Abbau der organischen Substanzen. _Dieses Verfahren, das 

z.B. auch bei~ Oxydationsgraben angewandt wird, wird 

bevorzugt bei kleinen Anlagen eingesetzt. 

Die Behandlung des Schlammes in eigenen Belüftungs

becken sollte als Ubergangslösung in Erwägung gezogen 

werden, wenn Belebungsbecken zur Verfügung stehen, die 

erst zu einem späteren Zeitpunkt benötigt werden. 

Als Nachteil dieses Verfahrens ist der hohe Energiebedarf 

zu nennen. 
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Aerobe Verrottung des Schlammes 

Die aerobe Verrottung des Schlammes hat gewisse Ähnlich

keit mit dem Tropfkörperverfahren der Abwassertechnik. 

Der Schlamm überzieht in einer dünnen Schicht ein 

poröses Trggcrmatcrial. In die P?ren des Trägermaterials 

kann Lufisauerstoff eindringen. Durch den Abbau de~ ener

giereichen organischen Substanzen kommt es zu einer Er

wärmung bis zu 7o0 c. Als Trägermaterial kann Torf, Säge

mehl, Stroh, Braunkohle und nicht zuletzt entsprechend auf

bereiteter Haus- und Gewerbemüll verwendet werden. Die 

gemeinsame Verrottung von Müll- und Klärschlamm hat gerade 

im ländlichen Raum besondere Bedeutung. 

Durch Ausscheidungen von Pilzen und durch eine Temperatur 

von 7o0 c wird das Müll- Klärschlammgemisch innerhalb von 

einigen Wochen hygienisicrt. Nach ca'. 6 Monaten Rottezei t 

ist eine weitgehende Mineralisierung eingetreten. 

Durch eine Verrottung des Klärschlammes mit dem Müll wird 

das Müllproblem nicht zusätzlich verschärft, das Schlamm

problem aber gelöst. 

Durch die Verrottung von Frischschlamm.anstatt Faulschlamm 

können die Gesamtkosten der Abwas'serreinigung wesentlich ge- • 

senkt werden. 

8. Klärschlammtransport 

Mit dem Ausbau der Kläranlagen wird das Schlammproblem immer 

schwieriger zu lösen sein. Klärschlamm·, sei es Frisch- oder 

Faulschlamm, kann gemeins«m mit ·dem Milll verrottet werden. 

Deshalb darf der Transport des Schlammes zur Rotteanlage 

nicht außer acht gelassen wer.den. 

F.ine Entwässerung des Schlammes auf ca. 70-80% Wassergehalt 

verringert die Transportkosten und ermöglicht die Verrottung 

äuquivalenter Schlanm- und Müllmengen. Die m~chanische Ent

wässerung könnte durch eine mobile Schlammentwässerungsein-
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richtung, die vorn Schlammtransportfahrzeug mitgeführt wird, 

erfolgen. Bei einer Entwässerung auf 75% Wassergehalt fällt 

gewichtsrnäßiq ca. halb so viel Schlamm wie Müll an. 

Für den Schlammtransport wirken sich geringe Transportweiten 

sehr positiv aus. Besteht die Möglichkeit, die Rotteanla9e 

in unmittelbare Nähe einer Kläranlage zu stellen, kann der 

anfallende Frischschlamm direkt in die Rotteanlage gepumpt 

und so die Kosten des Schlammtransportes eingespart werden. 

Bei der Ermittlung der Mülleinzu~sgebiete wurde der Klär

schlamm nicht berlicksichtigt. Eine gemeinsame Verarbeitung 

von Müll und Klärschlamm würde nur zu einer unwesentlichen 

Verkleinerung dieser Gebiete führen. 

9. Gründunq von qerneinsarnen Abfall- Abwasserverbänden 

Bei der Abfallentsorgung gibt es kaum mehr eine Diskussion 

über die Notwendigkeit und die Vorteile der Zweckverbände. 

Bei der Abwasserreinigung dagegen wird eine großräumige 

Lösung nur dort angestrebt, wo das Abwasser mehrerer Gemeinden 

in einer Zentralkläranla~e behandelt werden kann. Iri diesem 

Fall ist die Bildung eines Abwasserverbandes vorgesehen. 

In schwächer besiedelten Gebieten bleiben aber immer mehrere 

kleine Gemeinden übrig, die weqen der hohen Kosten der er

forderlichen Kanäle und der langen Fließzeit des Abwassers 

nicht an die Zentralanlage angeschlossen werden können. Diese 

Gemeinden werden derzeit sich selbst überlassen und sind meist 

nicht in der La~e, das Abwasserproblem zufriedenstellend· zu 

lösen. Das Fehlen von qualifizierten Fachleuten in diesen 

Gemeinden wirkt sich schon beim Bau und besonders später 

beim Betrieb der Anlagen aus. 

Die in den letzten Jahren durchgeführten Untersuchungen an 

·kleineren Kläranlagen ließen insbesonders fol~ende Mängel 

erkennen: 
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o Fehler in der konstruktiven Ausgestaltung. 

o Falsch verstandene Sparsamkeit durch Weglassung wichtiger 

Anlageteile. 

o Mangelnde Rücksichtnahme auf einen späteren zentralen 

Betrieb. zu große Typenvielfalt innerhalb eines kleinen 

Gebietes und damit nachteilige Auswirkung auf Wartung und 

Ersatzteilhaltung. 

o Mangelnde Bereitschaft zu einem abwassertechnischen Zusam

menschluß mit anderen Gemeinden. 
' o Erschwerte Verwirklichung eines Prioritätenplanes. Abhän-

gigkeit eines Ausbaues vom guten Willen der Gemeinden. 

o Äußerst ungerechte Kostenbelastung der Bevölkerung. 

Gemeinden, die eine Kläranlage bauen, werden durch hohe 

Abgaben "bestraft", dagegen werden.Gemeinden ohne Kläran

lagen von Abgaben verschont. Sie sind Nutznießer der fluß

aufwärts errichteten Anlagen und belasten selbst die Unter

lieger. 

o Mangelnde Wirtschaftlichkeit, die durch eine großräumige 

Lösung verbessert werden könnte. 

o Die größten Mängel treten aber beim Betrieb dieser Anlagen 

auf. Das gemeindeeigene Personal ist dabei überfordert. 

Auch fehlt die richtige Einstellung. Da die A~wasserreini

gung meist nicht der betreibenden Gemeinde zugute kommt, 

sondern den Unterliegern, besteht die Tendenz, die laufenden 

Betriebskosten "klein zu halten". Notwendige Reparatur13n 

an der Anlage werden nicht oder nur sehr zaghaft durchge

führt. 

Diese Nachteile können vermieden werden, wenn auch die Gemein

den mit kleinen Einzelanlagen in größere Abwasserverbände auf

genommen werden. Der Bau und der Betrieb auch dieser Anlagen 

obliegt dann den Verbänden. Das für die Zentralanlagen erfor

derliche Personal, die dort vorhandenen Labors, Werkstätten 

und Fahrzeuge stehen damit auch den Einzelanlagen des Abwas

serverbandes zur Verfügung. 
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Die angesfclltcn Ubcrlcgungen führen zu dem naheliegenden 

Schluß, die Abwasser- und Mülleinzugsgebiete im ländlichen 

Raum einander anzugleichen und gemeinsame Abwasser- Abfall-

verbände zu bilden. 
zusätzlich ergeben sich durch die Gründung solcher Verbände 

folgende Vorteile: 

e Vorteile bei der gemeinsamen Verarbeitung von Müll und 

Klärschlamm. 
o Bildung einheitlicher Abwasser- Abfalltarife innerhalb. 

dieser Gebiete. 

o Kein sprunghafter Abgabenanstieg. Entsprechend dem zu

nehmenden Ausbaugrad steigt der Tarif kontinuierlich an. 

Dabei wird die größte Belastung erst mit dem Vollausbau 

erreicht. Der andernfalls sprunghafte Anstieg der Abgaben

belastung einer Gemeinde entfällt, da alle Verbandsgemein

den, auch solche, die noch keine Kläranlage besitzen, an 

den Kosten beteiligt werden. 

o Bei den Vertretern der Gemeinden, der Industrie und des 

Fremdenverkehrs in den Abwasser- und Abfallverbänden 

handelt es sich meist um dieselbe Personengruppe. Eine Zu

sammenlegung beider Verbände erspart Zeit und Kosten. 

Derzeit sind in Österreich im ländlichen Raum noch wenig 

kleine Kläranlagen vorhanden. Die Chancen solche großzügig~ 

Lösungen auch realisieren zu können, sind deshalb gut. 

Darüberhinaus bietet sich die Möglichkeit mit der Gründung 

der Abfallverbände gleichzeitig die Abwasserreinigung in den 

betreffenden Gebieten einer Lösung zuzuführen. 

Zusätzlich zu den Aufgaben der Abfallentsorgung hätten dann 

die erweiterten Abwasser- Abfallverbände alle Belange der Ab

wasserreinigung, insbesonders Bau und Betrieb der Abwasser

reinigungsanlage und überörtlichen Kanäle, sowie die Erstel

lung der Jahresabrechnung zu übernehmen. 

Die folgenden Abbildungen zeigen eine gemeinsame Abwasser

Abfallbchandlung, dargestellt am Beispiel Osttirol. 
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György Mucsy: 

Aufboroitung Ulhal,tlgur SchlUmmo 

.A.. Einleitung 

Die Rohölproduktion der Welt hat sich während der letzten Jahr
zehnte vervielfacht (Bild 1). Dies führte allmählich zu einer 
vorher unvorstellbaren, weltweiten Verschmutzung unserer Umge
bung. Es kann l1ei näherer Untersuchung festgestellt werden, 
dass man bei der Rohölproduktion, bei der Verarbeitung, beim 
Transport und beim Verbrauch mit Verschmutzungen zu_rechnen 
ist. In allen vier Fällen wird diese Verschmutzung durch die 
flüssigen, oder bereits verarbeiteten Kohlenstoffe verursacht, 
mit welcher sich die Fachliteratur und auch die Öffentlichkeit 
in ~rster Linie befasst. Heute noch ist jenes Problem welches 
durch die bei der Behandlung der flüssigen Rohöle und Ölprodulc
te erzeugten ölhaltigen Schlämme entsteht, hauptsächlich nur 
bei den sich mit diesem Phänomen befassenden Fachleuten oder 
aber bei den schon Betroffenen bekannt. 

Dieser Aufsatz befasst sich mit der Frage der Behandlung und 
Unterbringung der bei der mechanischen Reinigung der Raffinerie
abwässer entstehenden Schlämme. Dies ist ein Problem, dessen 
Lösung in Ungarn mit einer Bevölkerungsdichte von 113 Perso
nen/km2 und in anderen, ähnlich oder noch--cÜchter besiedelten 
Ländern immer schwieriger wird. 

B. Schlammaufbereitung und Unterbringung (tlberblick) 

Die grundlegende Bedingung der· effektvollen wirtschaftlichen 
Behandlung und Unterbringung des wasserreichen ölhaltigen 
Schlammes - woher dieser auch stammen mag - ist die grösstmög
liche Verminderung ·seines Volumens. 

Es ist sehr schwer die Menge der ölhaltigen Schlämme, die bei 
der mechanischen:Reinigung der Raffinerieabwässer entstehen, 
allgemeingültig zu bestimmen, weil dies von sehr vielen Fakto
ren abhängt [2]. Es kann aber Informations wegen auf umfartgrei
che amerikanische Untersuchungen hingewiesen werden bei dellen 
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man in mit Bandkratzern ausgerüsteten API Ölabeohoidorn fol
gende Werte gemessen hat: Wassergehalt: 61,2-98,3%; Ölgehalt: 
1,1-20,7%; organische Stoffe 0,5-2,3%; Asche o,4-15,8% (im% 
der gesamten Schlammenge). Von diesen Werten sind selbstver
ständlich Abweichungen möglich. 

Die erste und aus dem Gesichtspunkt der weitere~ Behandlung 
entscheidende, in allen Fällen verwendete Methode der Volumen
reduzierung ist die Eindiclrung. Mit dieser Methode kann man 
auf verhältsmässig einfachem Wege, ohne oder mit geringer 
Energieaufwendung, ausgehend von einigen Prozenten, ölhaltige 
Schlämme mit 5-8% - oder entsprechend dem eingespeisten 
Schlamm sehr viel höheren - Feststoffgehalt erreichen. Mit· 
Eindiokung kann man die Menge des Schlammes auf ein Drittel 
oder-, ein Viertel heruntersetzen. Das abgezogene Öl und ölhal
tige Wasser muss natürlich weiterbehandelt werden. Die Eindik
kung kann entweder selbst in den Absetzbecken erfolgen oder 
aber in separaten Eindickern. Die bisherigen Erfahrungen haben 
gezeigt, dass je besser die Eindickung ist, desto effektvoller 
sind die weiteren Entwässerungsverfahren. 

Die Schlammentwässerungsverfahren,welche die weitere Volumen
reduktion bezwecken, können in natiirliohe und kilnstlic.he, ma
schinelle Verfahren aufgeteilt werden. 

Von den natiirlichen, herkömmlichen Methoden muss man die Trock
nung auf Schlammtrockenbeeten erwähnen, welche heutzutage ih
res enormen Flächenbedarfes wegen als überholt gelten und in 

~ ---
vielen Fällen gar nicht verwirklicht werden . kann ~ 

Es sei hier noch ergänzend bemerkt, dass bei·maschinellen Ent
wässerungsverfahren darauf zu achten ist, dass in die zu ent
wässernde Substanz Feststoffteilche_n ~ur bis zum (von den er
zeugenden Firmen) vorgeschriebenem Maße und Grösse gelangen 
dürfen. 

Die ~schinelle Schlammentwässerung geschieht heute im grossen 
Maß durch Filter und Zentrifugen. 

Als das klassische Filter wird das Vakuumfilter betrachtet. 
Gut bewährt haben sich die Maschinen mit ablaufendem Filter-
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tuch. Die Filterflächen der KOMLINE Erzeugnisse bestehen nicht, 
wie heutzutage schon ilblich,aus Kunststoffgeweben, sondern aus 
eng nebeneinander laufenden separaten korrosionsbeständigen 
Spiralfedern, welche sehr leicht und gut zu reinigen sind. lJm 
bei Ölgehalt der Verstopfung des Filters und Verölung des Fil
trates vorzubeugen, ist die Hinzugabe eines adsorbtionsfähigen 
Hilfsmittels notwendig. Zu diesem Zwecke haben sich Diatoma;.. 
Erde und Asche bewährt. Auf diese Weise arbeitende Maschinen 
sind die sogenannten Precoatfilter. 

Amerikanische Untersuchungen [2] stellten bei.einem Precoat
Filter folgende Leistungen fest: 

Schlamm Schlamm Filtrat 
aus 

Ölabscheider Kuchen 
in Gewichtsprozenten 

Wasser 83,1 29,0 91,2 
Öl 10,0 22,1 8,8 

TS 6,9 48,9 O,Q 

Der Durchsatz betrug in diesem Falle 7 leg 2 TS/m .h. 

Gute Leistungen lcönnen_ auch durch Filterpressen er~iel t werden 
w~lche aber zur Entwässerung von ölhaltigen Abwasserschlämmen 
allgemein nicht verwendet werden, sondern vieimehr bei der Ent
wässerung von b~i der Schmieröl-Produktion entstehenden tonhal""'. 
tigen Schlämmen. 

Als neueste Entwicklung auf dem Gebiet der Filter können.die 
Siebbandpressen betrachtet werden,welche einfacher. sind als die 
Vakuumfilter. An Hand von Laborversuchen konnte festgestellt 
worden,dass mit den Siebbandpressen ungefähr derselbe Grad der 
Entwässerung erzielt werden dürfte wie bei den Vakuumfiltern,· 
aber nur mit solchen S<:_hlämmen, bei denen der Ölgehalt kleiner · · 

ist als 3%. 
Die ölhaltigen .Schlämme können effektvoll auch mit Zentrifugen 
entwässert werden. Gut bewährt haben sich die verschiedenen, 
kontinuierlich arbeitenden Schneckenaustragszentrifugen oder 
Dekantierzentrifugen und die Separatoren deren Leistung durch 
die Verwendung von Polyelektrolyten sprunghaft verbessert ·werden 



G-5 

konnteo Es ist gelungen clie 'rroclrnnsubstauz .ln 951~ oder sogar 
mehr zurückzuhalten. gs ist aber zu bemerken, dass der Wnsser
gehal t des Zentrifugates durch die Verwendung von Flockungs
mitteln zunimmt, die Polyclektrolyte aber haben diesbezüglich 
eine entgegengesetzte Wirlmng. 

Bei ölhaltigen Schlämmen können Zentrifugen welche eine Drei

phasen trennung - Troclrnnsubstanz, Wasser, Öl - ermöglichen, 
sehr gut verwendet werden. Mit diesen Zentrifugen liegt der Was
sergehalt der Ölphase schätzungsweise zwischen 2-8%. 

Es muss darauf hingewiesen werden, dass bei der maschinellen 
Entwässerung f~ute Hosul tate nur dann erzielt werllen können, 
wenn der zu entwässernde Schlamm frisch isto 

In der Praxis werden nicht nur die hier beschriebenen einzelnen 

Entwässerungsmethoden angewendet, sondern auch deren Kombinatio
nen, um nur das LURGI Verfahren (Zentrifug~ + Precoatfilter mit 
Asche), das STARACOSA Verfahren (Zentrifuge+ Schlammtrockenbeet, 
das WEGU Verfahren (Vibrosieb + Precomat Aschefilter),usw. zu 
erwähnen. Mit diesen Verfahren kann das Volumen des bereits ein
gedickten Schlammes im Allgemeinen weiter auf 1/5 - 1/6 reduzier 

werden. Das erhaltene Schlamrmtasser muss mit wenigen Ausnah

men weiter behandelt werden, was zweckmässig in den Abwasser
reinigungseinheiten vorgenommen werden kann. 

Da die Menge des ontwüsserten Schlammes noch immer bedeutend ist, 
miissen jene Probleme die mit der Unterbringung zusammenhängen 

gelöst werden. 

Die Unterbringung des entwitsserten Schlammes in Lagunen, Boden
senkungen oder Deponien ist zwar möglich, bringt.aber andere 
Probleme mit sich, als ZoD. der Transport, die immer wachsende 
notwendige Grundfläche, die Verschmutzung des Bodens und des 

Grundwassers, das Sammeln, Ableiten und Reinigung der Siclcer-
und Niederschlagswässer,usw. Jene Lösung bei welcher die nicht 
entwässerten ölhaltigen Schlämme in grossen Schlammteichen unter

gebracht werden, betrachtet man - wenigstens aus mitteleuropäi

scher Sicht - schon als nicht mehr zufriedenstellend. 

Zur weiteren grüsstmöglichen Volumenverminderung des ent~Usser-. 
ten Schlammes steht die Verbrennung zur Verfilgung. 
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Die noch ~lit vielen technischen Schwierigkeiten verbundenen 
Nassverbrennungsvcrfahren nur erwähnend, soll die Aufmerksam
keit den schon mehr verbreiteten Verbrennungsmethoden zugewen
det werüen. 

Da für die Deüingungen - 5{Wo-iger Wassergehalt, 6CY4-iger Asche
gehal t - welche die selbsterhal tende Verbre'nnung stellt, im all
gemeinen nicht zu erfüllen sind, muss man bei.der Verbrennung 
gewöhnlich für Zusatzfeuerung Sorge tragen. Die Menge des Zu
satzbrennstoffes, welcher in diesem Falle selbstverständlich 
auch ein Ölprodukt ist, ist - abhängig vom Ölgehalt des Schlam-:-· 
mcs - bedeutend geringer als bei kommunalen Abwasserschlämmeri. 
Tabelle 1 7,eigt die Ergebnisse einer VITUKI Untersuchung, die 
die Destimmung derjenigen Parameter bezweckte, welche bei der 
Verbrennung des Schlammes in erster Linie von Dedeutung sind.In 
diesem Falle handelt es sich um verschiedene Schlämme, · die aus 
API Ölabscheidern stammen. 

Die Verbrennung des ölhaltigen Schla.mmes kann in Muffelölfen, in 
Etagenöfen, in Drehrohröfen oder in 1virbelschichtöfen erfolgen • 

. Die Temperatur die unbedingt · erreicht werden muss, beträgt 
· 700-750°c. Die freigewordene Wärmeenergie kann,den örtlichen· 

und verfahrenstechnischen Verhältnissen angepasst,genutzt wer
den. Die Auswahl des Ofentyps ist von vielen Umständen abhängig. 
Der Muffelofen ist verhältnismässig einfach,wird aber nur bei 
kleineren Schlammengen eingesetzt. Ein grosser Vorteil: er kann 
leicht aufgeheizt werden. Der Etagenofen hat zwar viele Regulie
rungsmöglichkeiten,ist wärmetechnisch hervorragend, die Konstruk
tion und die maschinelle Einrichtung sind aber ziemlich lrnmpli
ziert und deshalb teuer. Sehr gut bewährt haben sich bei ölhal
tigen Schlämmen die Drehrohröfen, bei welchen man für bessere 
Ilauchgasreinigunß sorgen muss. In neuerer Zeit werden auch Wir
belschichtöfen verwendet, bei welchen man aber noch mit einigen
zu lösenden Problemen zu rechnen hat: die Rauchgase enthalten . 
viele Feststoffe - es sind gute und teure, Abscheider notwe_ndig1 
nach amerikanischen Erfahrungen können in ihnen zusammengebrann
te Schlammklumpen (clogging) entstehen.·Ein grosser Vorteil die
ses Ofentyps ist, das~ er kein,e beweglichen Maschinenteile hat. 
Wenn man nur die Menge des Schlammes betrachtet, verwendet man 
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Tabelle 1 

Parameter verschiedener ölhaltiger Schlämme 

Schlammtyp 
Parameter I II III 

(schlammig) (feinso.ndig) (sandig) 

Wassergehalt 40°c 51-74 21-53. 25-65 

Ölgehalt % 25-36 9,4-22 3-10 

Asche % 13-22 11-62 .35-60 

Erstarrungs-
OC intervall d.dles +5--12· +8;..-13 +7--15 

Viskosität d • 
. Öles 

13°c 4,8-11,0 5,4-6,8 6,5-8,8· 

50°c 4,1- 6,7 2, 9-1.l;8 2,2-4,1 

Flammpunkt 
OC 127-162 d. Öles 106-170 99-126· 

S--Gehalt d.Öles mg/g 16-57 7,7-32 15-60 

Cl- tt II tt 0,8-2,11 1, 1-:-2, 7 · ,. 4 ° 6 
.1' -"'' . 

Verbrennungs-
Kcal/kg 3600-5500 

.. 
860.;:.900 wärme d. ·1000-3900 

Schlammes 
Iiei~ert ä; 
Schlammes Kcal/lcg 3500-5400 880-3600 600-soo· 
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im allgemeinen bei ganz kleinen Schlammengen (o, 5 - 1, o t/h) 
MuffolHfen, bei grösserem Durchsatz Wirbelschichtöfen, bei Men
gen bis zu 15-20 t/h Drehrohröfen oder Etagenöfen. Der verwen
dete Ofentyp ist natürlich sehr von den Marktverhältnissen ab
hängig • 

. Das Volumen der entstehenden Asche schwankt natürlich sehr, be
trägt aber im allgemeinen 15-35% der eingespeisten Schlammenge. 
Das ist schon sehr günstig, besonders wenn man die Sterilität 
hoch schätzt. Die Asche hat aber den Nachteil, dass beim Aus-

_waschen durch Regenwasser ein Abflusswasser mit einem pH-!{ert 

= 14 entsteht. Dei den Versuchen im VITUKI konnte man durch Zu
mischen von Wasser zur Asche eine Masse herstellen, welche an 
der Luft getrocknet,nach 28 Tagen eine Würfelfestigkeit von 
38-110 kg/cm2 erreichte. Es besteht also die Möglichlceit ,die Um-, .· 

weltverschmutzung durch die Asche zu vermeiden und ein brauch
bares Baumaterial herzustellen. lvirtschaftsuntersuchungen hat 
man in dieser Frage bis jetzt noch nicht durchgeführt. Wenn die 

• r • • 

Asche gelagert werden muss, dann muss man die M~glichkeit der 
Grundwasserverschmutzung untersuchen und geeignete Massnahmen 
zur Verhütung treffen. Ein Zudecken de.r Deponie mit 

organischem Boden und Pflanzenanbau (Gras, Sträucher,Bäume) 
·ist unbedingt erforderlich. 

Die bei der Verbrennung entstehenden Rauchgase sind besonders 
wegen ihres so2 , so3 , N02 Gehaltes korrosiv. Die Verbrennung 
lcönnen sich in erster Linie die nicht armen Länder, mit einem 
hohen technischen Niveau leisten, weil ja die Kosten der Ver
brennung von 1 t Trockensubstanz 20-50 US ß betragen. 

Wegen des oben erwähnten teueren Verfahrens sucht man die Lösung 
der Frage der Unterbringung, womöglich Nutzung der ölhaltigen 
Schlämme in letzterer Zeit auf dem Gebiet der Landwirtschaft. 
Man hat festgestellt, dass zahlreiche, von den im Boden lebendetl 
Bakterien- und Pilzarten zum Abbau von mehreren Kohlenwasser
stoffarten geeignet sindo Feher [4J hat in seinem Untersuchungen. 
in 1 g Boden 108 Bakterien, 1,6 x 107 Strahlpilze, 105 Pilze, 
0,5 x 105 - 1,0 x 105 Algen und 104 Urtiere und Würmer gefÜnden~ 
In so einer Fülle von Organismen haben Dotson und ·seine Mi tarbei.;.. 
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ter [3) in den oberen Schichten des Dodens ca 100 Dalcterien
arten und an die 30 Pilzarten gefunden, welche zum Abbau von 
mehreren Kohlenwasserstoffsorten beitragen. 66% der Ölabbauen
den Balcterien waren Bseudomonas. Dies wird anschaulicherweise 
auch dadurch bestätigt, dass man bei Erdgassickerungen und Roh
öllagerstädten im Boden sgg. "Paraffingürtel" gefunden hat,wel
che aus Zellen und Stoffwechselprodukten von Kohlenwasserstoffe 
abbauenden Dakterien bestehen. Die Autoren berichten in ihrem 
Artikel iiber drei USA Raffinerien, wo man die ölhaltigen Schläm
me auf eigens für diese Zwecke hergerichtete Landfllichen ver
teilt, wo sie in den Boden so eingearbeitet werden, dass man 
dort aerobe Zustände aufrechterhält. Bei der Shell Raffinerie 
in IIouston (Texas) z.B. hat man ölhaltige Schlämme in 15 cm Dik
ke auf die Landfläche verteilt. Nach der Ableitung des ausge
schiedenen ,vassers und Entfernung des Öles, hat man den Schlamm 
monatlich 3-'1 mal mit Hilfe eines Bulldozers mit der oberen 15 
cm dicken Bodenschicht ·durchgearbeitet. ~s konnte festgestellt 
werden, dass der Abbau der ölhaltigen Stoffe drei-neun Monate 
in Anspruch nahm. Das hängt natürlich von vielen Falctoren ab. 
Als besonders resistent hat man Paraffin-Waxe und polyaromati
sche Substanzen gefunden. Nasse Böden wirken ungünstig auf den 
Abbau. Wärme, also höhere Bodentemperaturen s:i.nd günstig. In 
einem nahe gelegenen Teich hat man die - Jahresdurchschnitts

temperatur mit 23°c festgestellt, die Bodentemperatur selbst 
hat man nicht aufgezeichnet. Beerstecher-hat 30°c als die gün
stigste Temperatur für die Kohlenwasserstoffe· abbauenden Balde- · 
rien gefunden. :Man hat ausserdem an Ort und Stelle mit Klein
versuchen in offenen Schachteln, die mit ca.24 kg Boden gefüllt 

. . 
waren,festgestellt, dass bei Umrühren monatlich 80-960 mg Öle/ · 
/cm3 Boden x Monat abgeba:ut wurden. Schneller Abbau erfolgte · 
bei einem Ölgehalt von 23% des Bodens. 

Sabanov [7], Nagiev und Halilov [6], Tahmaaov [8l haben im Fal-. 
le von Mais und Woizen nach der Beschickung mit Ölprodulcten, 
teilweise mit der Dosierung von Kunstdlinger eine Steigerung des 
Ernteertrages von 9-18% gemessen. Mamedov [5) hat nach seinen 

Versuchen feststellen können, dass die ölhaltigenSchlämme einen 
guten Einfluss auf die physikalischen Eigenschaften des Bodens. 
ausübten: die Porosität nahm zu, die Wasserdurchlässigkeit stieg 
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auf das vier-fUnffache, die Wassoraufnahmofiihiglcoi t stieg um 
10-20%, die Vordw1stung doa llodons vormindorto sich um 20-50%. 

Nach dieser sehr kurzen zusammenfassenden Erläuterung iat es 

schon zu sehen,dass die Austragung von ölhaltigen Schlämmen 
auf landwirtschaftliche Flächen - mit oder ohne Nutzung - das 
Problem der Unterbringung sogar mit Gewinn lösen kann, wenn es 
umsichtig durchgeführt wird. 

c. Untersuchungsergebnisse bei der Verwertung ölhaltiger 
Schlämme in der Landwirtschaft 

Im folgenden werden von den mehrere Jahre dauernden Versuchen 
und Untersuchungm die die Aufbereitung ölhal tiger Schlämme be
zweckten ,diejenigen eingehender erläutert,welche die Beseitigung 
auf landwirtschaftlichen Flächen vorsahen. Die Versuche wurden 
von dem Lehrstuhl für Pflanzenzucht in Moso~agY8:X:6:var der Ag
rarwissenschaftlichen Universität Keszthely in Koordination 
und Mitwirlrung des VITUKI durchgeführt [1], [9j. 

Es werden in Ungarn z. z. jährlich ungefähr 10 .aill. t Rohöl 
respektive dessen Derivate verbraucht. Die Beseitigung_ de_r bei 
der Gewinnung, Verarbeitung, Transport_und Verbrauch entstehen
den Schlämme wird immer schwieriger. Da Ungarn verhältnismässig 
viele für landwirtschaftliche Zwecke geeignete und auch nicht 
geeignete flache Gebiete hat, liegt es an der'Hand, mit beson
derer Hinsicht auf die sandigen und Sodaböden, die Unterbrin
gung der ölhaltigen Schlämme hier zu versuchen. 

Die Suche nach der Lösung·in dieser Richtung wird auch dadurch 
befliniortet, dass die Schaffung immer mehr Land beanspruchender 
grosser Schlammteiche nicht in Frage kommt, die zur Vendrkli
clmng c.lor Vorbronnungsanlagen notwendigen Investitionskosten 
sehr hoch sind und schliesslich,dass der heimische wünschens
werte industrielle Hintergrund z. z. noch nicht vorhanden ist •. 

Die Landwirtschaft-orientierten Versuche wurden 1973 in Mo-· 
dellversuchen, dann in Wagner'schen Vegetationsgefässen begon- . 

2 . . 
nen welche 1974 und 1975 auf Mikroparzellen (15 m) und auf 
Kleinparzelien (80 m2) foitgesetzt wurden. · . 
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Versuche bei welchen man nur den Abbau des Ölgehaltes auf Bö
den ohne Pflanzenanbau untersucht hätte, wurden bis jetzt noch 
nicht durchgeführt. Die hauptsächlich zu Informationszwecken 
dienenden Modellversuche nicht erläuternd, werden im folgenden 
dem technischen Masstab näherliegende Vegetationsgefäss-, Mik
ro-, und Kleinparzellenversuche und deren Ergebnisse zusammen
gefasst. 

Die Vegetationsgefässversuche wurden mit den folgenden 6 

Schlammarten_durchgeführt. 

A. Ölhal tiger Schlamm aus halbtechnischem Versuch mit 
Aluminiumhydroxydgehalt; 

B. Ölhaltiger Schlamm aus halbte_chnischem Versuch mit 
Bentonitgehalt; 

Ölhaltige Schlämme aus der Raffinerie DKV: 

I. Schlamm vom Trockenbeet des öligen Regenwasser - API 
Ölabscheiders; 

II. Schlamm vom Trockenbeet des öligen Industrieabwasser -
API Ölabscheiders; 

III. Schlamm von der Sohle des künstlichen Abwasserteiches; 
IV. Schlamm von dem zentralen Schlannnspeicherraum. 

Die wichtigsten Kennwerte der obigen Schlämme sind in Tabelle_ 2 
enthalten. Es stellte sich bei den Versuchen heraus, dass von 
den bei den-Versuchen den Böden beigemengten Schlämmen der 
anaerobe Schlamm III die Entwicklung der Pflanzen (Mais) ausge
sprochen behindert, was auch aus ß.er Tabelle 3 zu entnehmen ist. 

Es konnte auch die während der 3 monatigen Versuche im Boden ab
gebaute Menge des Öles festgestellt werden (Tabelle 4). Die Ab
baurate ist bei den im aeroben Stadium befindlichen Schlämmen 
beträchtlich (64-80%) im Gegensatz zu dem anaeroben Schlamm mit 

nur 23%. 

Bei den Mikroparzellenversuchen wurde mit den Schlämmen Ia,IIa 
und IVa gearbeitet, deren wichtigsten Kennwerte die Tabelle 5 
enthält. Bei den Versuchen wurde - die Kontrollparzellen aus
genommen - den Böden entweder nur Schlamm, oder _Schlamm und 
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Tabelle 2 

Vegetationsgefässversuche. 

Schlammparameter 

A) Aluminiumhaltiger Ölschlamm: 

Trockensubstanz 

Ölgehalt 

$--Gehalt 

Ölkonzentration der Schlamm-TS 

B) Dentonithaltiger Ölschlamm 

Troclcensubstanz 

Ölgehalt 

s--Gehalt nicht nachweisbar 

Ölkonzentration der Schlamm-TS 

DKV Schlämme 

Schlammart 
Entnommen von 
Parameter 

Wassergehalt 

Ölgehalt 

I II 

Schlammtrockenbeet 

33,7 39, lJ: 

LJ: t 3 lJ: t 1 

5,5 g/1 

970,0 mg/1 

o, 57 .· mg/1 

176,s· mg/g . 

6,75 g/1 

1024,0. mg/1 

.151,9 mg/g 

III IV 
·Abwasser- Zentr. 

teich Schlamm-
. speicher 

36,4 3,7 % 

50,0 . 6,·o TS % 'O . 
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Tabelle 3 

Vegetationsgeftlssversuche • 

. Mais Ernteerträge mit verschiedenen Schlammzugaben 

Schlamm- Ern t e e r t r a 
zugabe 
(Art) · Grüngewicht % Gewicht luft-

trocken 

1. ts 32,4 kg 100,00 5,63 kg 

2. A 42,8 II 132,10 7,98" 

3. B 40,3" 12'1,38 7,58" 

4. I. 24,6 II 75,93 3,60" 

5. II. 33,5 II 103,40 5,36 II 

6. III. 3, 9 II 12,04 ·0,55" 

7. IV. 17,6 54,32 2 61" ' . 

·Bemerkung: nach 3 Monaten Wachstumszeit ; 
keine Kunstdilngerzugabe 

g 

% 

100,00 

141,74 

134,64 

63,94 

~5,20 

9,77 

46,36 
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Tabelle 4 

Vosetntio11agoflissvorauoho, 

Ölabbau im Boden wlihrend einer Vegetationsperiode· von 

3 Monaten 

Schlamm-
zugabe 

(Art) 

A 

D 

I 

II 
III 
IV 

Ölgehalt in 1 g Boden 
vor nach 

der Vegetationsperiode 
mg/1 

0,25 0,20 

0,79 0,81 

2,2 0,45 

0,58 0,25 

0,79 0,61 

2,2 o,s:; 

Mikroparzellenversuch. 
Schlammparameter 

Schlammart Ia IIa 

Abbau 

% 

19,2 

79,8 

57,0 
22,8 

64,2 

Tabelle 5 

IVa 

Entnommen von Schlammtrockenbeet zentr.Schl'amm-
DKV speicher DKV 

Parameter 

Wassergehalt 
Ölgehalt 

73,9 
2s,o· 

34,4 
98,7 

% 
TS % 
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Kunstdi.inger beigemengt mit den folgenden spezifischen Werten: 

Ölhaltigcr Schlamm: 120 q/ha welcher bei den Schlämmen Ia, 
IIa und IVa der Reihe nach 88, 273 und 
776 

rJ •• . 
g/m~ Olbelastung entspricht; 

Karbamid . 1, 10 q/hu (in N Wirkstoff) . 
Superphosphat . 0,35 q/hn (in P II ) . 
KalidUnger 0,78 q/ha (in K lt ) 

Auf dem seit Jahren nicht mehr bebauten, sandigen Boden 
Jrnnnte man die in der Tabelle 6 dargestellten ErtrUge verzeich
nen. Die ,1erte der Tabelle zeigen, dass die Erträge bei der Zu
gabe von Schlamm alleine kleiner waren, als bei der Kontrollparzel-

. le. Durch Kunstdiinger lrnnnten sie aber beträchtlich erhöht wer

den. 

Die Zahl der :i,m Boden lebenden Balcterien wurde auch untersucht 
(

1rabclle 7). Es kann festgestcll t werden, dass die Zahl der 
ßalcterien zwar durch die Ölschlümmo auch g~stig beeinflusst 
wiru,aber bei der Zugabe von Kunstdtinger ein noch grösscres An
wachsen erfolgt. Durch dio balüeriol.ogischcn Untersuchungen 
Iconnte die Dildung von zu den Strahlpilzen gehörenden Proacti
nomyces lJeolmchtct werden. Dies scheint diejenigen Ansichten. 
zu bestätigen, wonach man schwerlich tiber typische ölabba.uende 
Dakterien sprechen Icann, weil diese den verschiedensten Stäm
men angehören I<:önnen. 

Die Parzellenversuche wurden auf sandigem Lehmboden d4rc~gefilhl•i:,• 
auf einer Fläche wo · fri.Uler einmal Wald gestanden hat und wel-

-
ehe im Jahr vor den.Versuchen mit Futterpflanzen bebaut war •. 
Dabei wur<lon nur unbetrtichtliche Mengen von Kunstdiinger ausge
streut. Dei don Vorsuchon wurden ausscr den Kontrollparzellen, 
Parzellen nur mit Kunstdilngor, nur mit Ölschlamm, und mi-t bei
den, und zwar mit folgenden Mengen, eingerichtet: 

Karbamid:· 
Ölschlamm: 

1,75 q/ha. 
1250,00 q/ha. 

(in N Wirkstoff) 
(dies bedeutet eine 
spezifische Belastung 

vori 670 g Öl/m2) 
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Tabelle 6 

Mikroparzellenversuche. 
Ernteerträgex 

Gerebelter Mais Verhältnis-
Zugaben (im Mai n.J.) zahl 

q/ha % 

/, 68,6 100 

Ia Schlamm 47,50 69 
IIa II 58,2 85 

IVa II 60, 1J: 88 

Ia II + Kunstdünger 71,4 104 

Ila II + '!• 90,0 131. 
IVa II + II 90,9 . 133 

x nach 6 Monaten Vegetationszeit 

Tabelle 7· 

Mikroparzellenversuche. 
Dakterienzahlx · 

Zugaben Bakterienzahl in 1 g ·Boden. 

~ 70.000 

Ia Schlamm 260.000 

IIa " 290.000 

IVa II 280.000 

Ia Schlamm + Kunstdünger 540.000 

IIa II + II lil0.000 

IVa II + " 360.000 

x nach 6 Monaten Vegetationszeit 
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Das Schlammgemisch wurde zwei API Ölnl1scheiclorn :i.n vcrsehic
denen Hnffinericn entnommen und zu halb-halb vermengt. Para
meter 

Wassergehalt: 
Ölgehalt : 

50,2% 
10,s~'o (auf TS) 

Die Höhe und das Grilngewicht der geernteten· Pflanzen ist nach · 
3 monatiger Entwicklungsperiode auf 'rabelle 8 zu finden. Es 
ist daraus zu entnehmen, dass die Höhe der Pflanzen bei nur Öl
schlamm um 8%, bei Ölschlamm und Kunstdünger um 18~1~ grösser ist 
als in den unbehandelten Kontrollparzellen, sie-bleiben aber 
hinter den Ergebnissen der Parzellen, die nur mit Kunstdünger 
behandelt wurden zuriick. Die Grüngewichte-zeigen eine ähnliche 
Tendenzo 

Aus den Ergebnissen der chemischen Untersuchung des Bodens ist 
folgendes festzustellen: die pil-Werte schwanken zwar einige 
Zehntel bleiben aber im schwach alkalischen Dereich. Der Ge
halt anorganischen Stoi'fe. steigt verglichen mit den Kontroll
parzellen, was besonders bei der Zugabe von Ölschlamm 1md Kunst
diinger zu merken ist. Die r 2o5 und K2o Gehalte des Bodens ge':"' 
stalteten sich günstig. 

Die Ergebnisse der physikalischen Untersuchungen dei Dodens 

zeigten zwar ~ine unbedingt zur Desserung neigende-Tendenz, es 
-wäre aber verfrüht jetzt nach so kurzer Versuchzeit in'Einzel-

" heiten gehende Ausserungen zu machen. 

Die mikrobiologischen Untersuchungen haben die Ergebnisse der 
früheren Beobachtungen bestätigt, indem ölhal tige Schlämme, be-. 
sonders bei der Dosierung von Kunstdünger di'e biologische Alcti
vi ttlt des Dodens erhöhen. Der ölhaltige Schlamm hat von den 
Mikroorganismen besonders die Zahl der Actynomyces-, der Sticlc

stoffbindcndon Azotobacter-Stämme und der paraffinverbrauchen
den "ölabbauemlen Dakterientt gesteigert. An Hand der Ergebnisse 
ist auch festzustellen, dass,wcnn koine andere Kohlenstoffquelle 

zur Verfügung steht, die im Ölabbau_tätigen Bakterien zu den 

verschiedensten Stämmen gehören können. 



Behandlung 

ß 
Kunst-
diinger 

Ölschlamm 

Ölschlamm 

+ Kunstdiln-
ger 
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Parzellenversuch~ 

Ernteerträgex 

(Mais) 

Höhe 
cm Verhältnis-

zahl 
c'O 

152,5 100,0 

202,5 132;8 

165,0 108,2 

180,0 118,0 

X nach 3 Monaten Wachstumszeit 

Tabelle 8 

Grüngewicht 
kg/Parzelle Verhält-

niszahl 
o-.{, 

112,13 100,0 

130·, 37 116,27 

121,11 108,01 

128,70 114,78 
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D. Zusammenfassung 

Man muss den ölhnltigon SchlUrnmen die im steigenden Maas 

anfallen, in Bezug auf ihre Behandlung und Unterbringung 
besondere Aufmerksamkeit schenken. In diesem Referat wurden 

die Aufbereitungsverfahren jener ölhaltigen Schlämme zuso.mmen

fassenderweise erörtert, welche aus API Ölabscheidern der Raf
finerie-Abwasserreinigungsanlagen stammen. 

Eine zufriedenstellende und den Anforderungen des Umweltschut

zes entsprechende Lösung ist nur nach einer beträchtlichen Vo

lumenreduzierung möglich wobei auch eine bestmögliche Entölung 

angestrebt wird. Die Unterbringung des flüssigen Schlammes in 

Schlammteichen kann nicht mehr ais eine befriedigende Lösung 
betrachtet werden. 

Als erste Verfahrenstufe wird unbedingt Eindickung empfohlen. 

Dadurch kann man eine Volumenreduzierung im allgemeinen auf 

1/2-1/4 erreichen. Von den weiteren Entwässerungsverfahren ver
wendet man anstatt der herkömmlichen Trockenbeete immer mehr 

die maschinellen Verfahren, wie Precoat-Filter, Zentrifugen~ 

Auf diese Weise kann man - diese auch kombiniert angewendet -

wieder auf 1/3-1/6 reichende Mengenreduzierung erreichen •. Weil 

die Stapelung des so entwässerten Schlammes ein gross~s, .u~c1-
mit der Zeit immer schwieriges, wenn nicht unlösbares Problem·. 

bedeutet, muss man die Schlammverbrennung vorziehen. Dies ist 

sehr kostspielig und auch nicht sehr :unn1el tfreundlich. Es· wird 

vorgeschlagen den Schlamm auf landwirtschaftlfche Flächen zu 

verteilen. Die bisherigen Erfahrungen und die Ergebnisse der 

Untersuchungen haben gezeigt, dass der ölhaltige Schlamm.im Bo

den unter aeroben Verhältnissen gut abgebaut werden kann (bei 

2,2 mg/g Boden Öllast ein Abbau von 64,2-79,8% in 3 Monaten). 

Die Pflanzen.ertragen den Ölschlamm (in Kleinparzellenversuchen 

bis zu 670 g Öl/m2), gedeihen aber besser wenn Kunstdünger au?h 

zugemengt wird. Der Ertrag ist zwar in diesem Falle nicht so 

hoch als bei nur Kunstdüngerzugabe, dafür aber Ubt der Ölschlamm 

eine gute Wirkung auf den Boden aus. Die chemischen und physi

kalischen Eigenschaften,· sowie Humusgehalt, Wasserhaushalt,Po

rosität, usw. verbessern sich, die biologische Aktivität des 
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Bodens nimmt erheblich zu. 

Die ·bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass Ölschlamm in 
erster Linie nicht als Düngermittel zu betrachten ist sondern 
dort angewendet werden soll wo vorläufig nur Bodenverbesserung 
oder Urbarmachung des Bodens zum Ziele gesetzt wird. 1venn man 
in diesem Falle von der Pflanzenzucht absieht, oder gar nur auf 
Kohlenwasserstoff abbau bedacht ist, dann kann man mit besonderer 
Agrotechnik die spezifische Öllast auf die Bodenfläche erheblich 
steigern (z.B. 80-960 mg Öl/cm3 Boden x Monat). 

Aus diesen Fakten ist ersichtlich, dass die kontrollierte 
Verwertung des Ölschlammes auf landwirtschaftlichen Flächen 
möglich und unn,rnl tfreundlich ist, und da sie keine - ausser 
Transportmitteln - extra Investitionen und Bebauungsmethoden 
erfordert, wirtschaftlicher erscheint als z.B. clie Verbrennung. 

Die Weiterführung der Versuche ist im VITUKI ins Auge gefasst 
worden, um in den vielen Fragen, besonders, jene, ·die nur nach läng-

erer Beobachtung beantwortet werden lcönnen ,Klarheit zu ver

schaffen. 

Es sollte hier noch erwähnt werden, dass auf die Anregung des 
VITlli{I das VUZH in Dratislavabereits grosstechnische landwirt
schaftliche Versuche mit Ölschlämmen durchführt. 
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Prof. Dr. IT.Kick: 

Landwirtschaft und Abwasserklärschlamm 

A Einleitung 

Ein wichtiges Teilgebiet der Abfallbeseitigung ist die steigende 

Verunreinigung der Oberflächengewässer durch die Abwasserein

leitung. Das bedeutet: es müssen in nächster Zukunft zahlreiche 

Abwasserreinigungsanlagen gebaut werden, die Klärtechnik muß 

verbessert werden, da laufend mit neuen komplexeren Stoffenge

rechnet werden muß. In der BRD fallen derzeit ca. 14•106 m3 Ab

wasserklärschlamm (Naßschlamm) jährlich an, diese Menge wird 

aber, wenn 90% der Bevölkerung an die Abwasserreinigung ange

schlossen sein werden, etwa 38 - 40•106 m3 ausmachen. Hierin 

stecken als Finanzbedarf auch nach Angaben des Bundesministeriums 

des Innern der BRD. noch rund 43,0 Milliarden DM in der öffent

lichen Abwasserbehandlung und 22,0 Milliarden ftir den industriellen 

Bereich, die zu erreichen dieses Zieles .1985 mindestens nötig wären. 

Mit meinem Referat will ich versuchen, die Gesichtspunkte der sinn

vollen Beseitigung von Abwasserklärschlämmen aus dem Blickwinkel 

des Landbaues da~zustellen, damit auch der Wasserwirtschaftler 
., ' . 

diesen Teil zumindest etwas iibersieht und vor allem auch die 

Möglichkeiten, die aus der Sicht des Landb~ues bestehen, reali

stisch einschätzen kann. 

Die wasserverunreinigenden Stoffe, die bislang in der Tendenz 

zunehmen, miissen irgendwo bleiben. So beträgt d~r BSB5 , bekannt

lich ein Maß für den organischen Anteil, nach neueren Feststel

lungen 70g pro Einwohner und Tag, ~ bislang galten 54g. 

ß Boden als Filter 

Abwässer können, wie in einzelnen Fällen auch heute noch prak

tiziert, ungeklärt oder vorgeklärt über die Verregnung oder die 

Berieselung von Landflächen gereinigt werden, indem man die Böden 

~ls Reinigungsfilter benutzt und gleichzeitig das Grundw~sser an

reichert. Beispiele in der BRD sind die Rieselfelder in Berlin, 



in der Senne bei Bielefeld, die Abwasserverregn~ng von Braun

schweig, gegen die gerade in letzter Zeit von verschiedenen 

Gruppen sturmgelaufen wird. 

Bei der Abwasserverrieselung- oder verregnung wie auch bei der 

Abwasserschlammaufbringung macht man jich die Filterwirkung 

des Bodens zunutze, diese bezieht sich auf: 

a) Bindung von Stoffen durch: 

b) mechanische Filterwirkung 

c) Austauschreaktion vor allem mit Kationan 

und in geringerem Umfang mit Anionen 

d) chemische Fällungsreaktionen 

e) Oberflächenkräfte 

f) biologische Vorgänge 

Diese Filterwirkung, die übrigens auch aus der Sicht des Nähr

stoff, Gas und Wasserhaushalts des Bodens völlig unabhängig von 

Abwasserproblemen, besonders für den Pflanzenanbau wichtig ist 

und die Entwicklung der Pflanzen entscheidend steuert, ist ~us 

einer Fülle von kaum iibersehbaren Studien und Publikationen be

kannt. 

Die wichtigsten Faktoren dieser Filterwirkung sind die Textur 

des Bodens. Unter Textur versteht man die anteilmäßige Vertei

lung der als Sand, Schluff und Ton bezeichneten Korngrößen

fraktionen mit ihrem durch Humusstoffe noch verstärkten Einfluß 

auf die Porengröße. Diese bestimmt die mechani~che Filterwirkung 

und auch die Wasserbewegung im Boden. 

Die Bindung von molekular- und ionendispers~n Stoffen ist möglich 

durch Adsorption und chemische Ausfällung, durch Ionenaustausch 

und chemische Umwandlung. Besonders wichtig sind die, durch die 

Mikroorganismen des Rodens bedingten Stoffumsetzungen. Zahl

reiche Mikroorganismen, die im ßoden leben, bauen organische 

Stoffe ab oder wandeln sie in andere um, w6bei der vollständige 

Abbau zu.C02 oder NH4 1 N03 und S04 in den oberen Bodenschichten 

vorherrscht. Von diesen organischen Stoffen wird ein mehr oder 

weniger großer Teil auch zu den stabileren ßumusstoffen um

gesetzt. 



Die Austauschbindung ist besonders ausgeprägt für Kationen, 

weniger für Anionen, weil die Austauschkörper der Böden über

wiegend negative Ladung tragen, herrührend bei den Tonmineralen 

dnrch Ersatz des vierwertigen Siliciums in den Gitterschichten 

durch das dreiwertige Al oder Ersatz des dreiwertigen Al durch 

zweiwertige Ionen wie 11Fe oder Mg, wodurch Uberschtissige ne

gative Ladungen im Tonteilchen auftreten. Humusstoffe fungieren 

durch ihre Carboxylgruppen und andere OH-Reste mit Säurefunktion 

ebenfalls als sehr wirksame Kationenaustauscher, indem das Proton 

ausgetauscht wird. Die austauschbare Bindung von Anionen im 

Boden ist geringfügig, daher die hohe Beweglichkeit von N03 , 

Cl und auch S04. Lediglich fiir die II2P011-, HP011 - und P04-An

ionen ist mit einer größeren Bindungskapazität zu rechnen, die 

besonders an freien Fe(0H) 3 und Al(0H)3, aber auch an den Ton

mineralen ausgebildet ist, wenn diese letzteren Fe- und Al-

Ionen an ihren Oberflächen gebunden haben. Dies ist besonders 

der Fall für Mineralböden, die versauert sind. 

Die Basenaustauschkapazität von Boden liegt je nach der Meß

methode, bei der man NH4- oder auch Bariumionen benutzt, zwischen 

1,8 und 64 m val je 100g Boden. Sie ist abhängig von ~ongehalt 

und Humusgehalt. Die .Ilumusstoffe selbst haben eine höher spezi

fische Austauschkapazität als die Tonminerale. Sie beträgt etwa 

150 - 170 m val/100g, während sie bei Ton je nach Tonmineral 

zwischen 7-10 und 60-80 m val je 100 g Ton liegt. 

Mineralböden haben meist Kationenaustauschkapazitäten von 5-20 m 

. val/100g. Eine Bodenschicht von 25 cm Tiefe, also etwa die Acker

krume oder der Pflughorizont, könnte bei 10 m val Kationenaus

tauschkapazität etwa je ha 7400 kg Calcium bzw. 8510 kg Natrium 

austauschbar binden. In den meisten Böden mit pH-Werten kleiner 

als 7 sind nasensättigungsgrade immer kleiner als 100%, da mit 

zunehmender Versauerung des Bodens die Wasserstoffionen zunehmend 

an Anteil der Austauschkapazität gewinnen. Von den gebundenen 

Ionen macht in der Regel unter unseren Klimabedingungen der An

teil an_Ca~Ionen die Hauptmenge 60 ~ 90% aus, dann folgen Ma

gnesium ,schließlich Kalium ·und Natrium, 
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Bedeutung haben aber auch chemische Umsetzungen, d.h. die 

Phosphationen können auch durch Calcium- und Sesquioxidionen 

als wasserunlHsliche Phosphate ausgefällt werden. Zwar ist 

diese Reaktion vom pH-Wert der IIHden abhängig, in den Böden 

lie~en diese in den Bereichen 4-8, so daß fUr diese Fällungs

reaktionen gUnstige Bedingungen herrschen. Daher ist auch kaum 

unter normalen Verhältnissen mit einer fUr die Landwirtschaft 

zu Buche schlagenden Phosphatauswaschung in das Grundwasser 

zu rechnen, Das Entstehen von wasserunlöslichen Verbindungen ist 

bei Schw~rmetallen von Bedeutung, wie man an den reinen Ver

bindungen erkennen kann. Allerdings bedeutet dies nicht, daß 

diese in den Böden in reiner Form vorkommen, sondern hier muß 

sowohl mit Austauscherbindung auch der Schwermetalle und auch 

mit Komplexbildung mit Bindung als Chelate und organische Bin

dung gerechriet werden, wobei besond~rs die Humusstoffe die Haupt

rolle spielen, während Chelate mit organischen ßydroxysäuren 

zwar möglich sind, aber der Menge nach wahrscheinlich zurück

treten, 

C Riickführung von Abfallstoffen aus Siedlungen in den 

natürlichen Kreislauf 

Di~se Frage wird sehr _oft in einer unzulässigen Weise ideali

siert und trifft im eigentlichen Sinne nur ~Ur die Abfälle der 

Pflanzen- und Tierproduktion und die menschlichen Exkremente 

einschließlich der Küchen- und Speisereste zu. Leider enthalten 

die Siedlungsabfälle auch Stoffe, die diesem an sich wünschens

werten "Recycling" hinderlich sind, dazu kommen noch Probleme 

der Hygiene insbesondere herrührend von den menschlichen Aus

scheidungen. In der Landwirtschaft ist diese Rückführung von 

~toffen ein uraltes Verfahren und stößt heute nur in der kon

zentrierten Massentierhaltung auf technisch-organisatorische 

aber nicht prinzipielle Schwierigkeiten. Dazu treten auch be

triebswirtschaftliche, ökonomische Probl~me. 
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Welche llodeutung hnl die Verwertung der Abwasserklärschlämme 

im Landbüu insgesamt fUr di~ Landwirtschaft? 

Man kann bei der Wirkung unterscheiden in positive·und negative 

Faktoren. Legt man eine Schlammproduktion von 200 1/Jahr und 

Einwohner zugrunde mit 5% Tr.M., so sind dies bei einer Stadt 

mit 100.000 Einwohnem20.000 m3. Darin sind etwa enthalten 

1000 t Trockenmasse, bzw. 500-600 t organische Masse. Die ZuT 

sammensetzung der Trockenmasse ~ann natiirlich beträchtlich. 

schwanken, bedingt durch die ins Abwasser gelangten organischen 

Stoffe. Wenn es sich nur um Ilaushaltsabwässer allein handelt, 

wird man mit einer Uberall praktisch für diesen Fall ziemlich 

gleichen Zusammensetzung rechnen können. 

FUr das "Recycling" ist besonders die RUckfUhrung der Pflanzen

nährstoffe, die aus dem Boden entnommen werden, entscheidend, 

während es bei der organischen Masse sich im eigentlichen Sinn 

nicht um ein Recycling handelt, sondern um die ebenfalls als 

positiv zu wertende Anreicherung des Bodens mit organischer 

Masse, die für die Erhaltung der Ertragsfähigkeit ~es Bodens 

sehr wichtig ist, die aber aus dem allgemein verfügbaren C02 

der Atmosphäre stammt, also durch die Photosynthese gewonnen 

wurde. Diese organische Masse kann der Landwirt aber auch im 

eigenen Betrieb mit Hilfe der Sonnenenergie produzieren bzw. 

dies ist die Regel (Stallmist, Stroh, Griindtingung}, dagegen 
1 . 

kann er nicht die anderen Pflanzennährstoffe produzieren, mit 

Ausnahme von pflanzenverwertbaren Stickstoffverbindungen, die 

durch Bindung des Luftstickstoffs mittels ßakterien laufend, 

d.h. ein gewisser Anteil des lledarfes aus dem Luftstickstof~ge

wonnen werden. Dagegen ist dies ftir andere wichtige Nährstoffe, 

wie Phosphat, Knlium, Calzium, Magnesium, Sptlrennährstoffe nur 

soweit möglich, als die Vorräte im Boden genügend groß sind und 

durch die Wirtschaftswei~e möglichst geschont werden. Dei diesen 

Stoffen setzt die moderne arbeitsteilige Wirtschaft jedenfalls 

Grenzen, daher auch die Notwendigkeit Verluste laufend zu er

setzen. Ftir das obige Beispiel einer Stadt mit 100.000 Menschen, 

fallen, wenn man nur die beiden wichtigen Nährelemente N und P 

betrachtet, berechnet als N und P205, im ung~klärten Abwasser 



etwa 270.000 kg Stickstoff jährlich an, d.h. bei einer an sich 

hohen Gabe organisch gebundenen Stickstoffs milßte man rund 

800 - 1000 ha zur Verfügung haben, wenn diese N-Gabe von land

wirtschaftlichen Kulturen verwertet werden soll, ohne daß man 

rqnd 550 mm je ha jährlich ausbringen könnte. Den Rieselfeldern 

und Abwasserverregnungsanlagen mutet man jedoch meistens weit 

. mehr zu, während zusätzlich zu den natürlichen Niederschlägen 

etwa 300 mm Wasser während der Vegetationszeit unter unseren 

Klimabedingungen dem Wasserbedarf der Pflanze noch gerecht 

werden bzw. in Ertragssteigerungen sich bemerkbar machen. 

Stellt man entsprechende Oberlegungen auch filr Klärschlämme an, 

so muß man auch hier zunächst den Stickstoffgehalt des Schlammes 

in erster Linie fUr die Bemessung zugrunde legen. Wenn man fUr 

ausgefaulten Klärschlamm im Naßschlamm 7% Trockenmasse und als 

anfallende Menge 200 1 je Jahr mit einem Nt-Gehalt von 3% in 

der Trockenmasse zugrunde legt, dann wären dies in 10 m3 - 21 kg 

N und filr 100.000 Einwohner 20.000 m3 x 2,1 = 42.000 kg N, d.h. 

also bei der gleichen N-Belastung mit 270 kg N/ha wären nur 155 ha 

jährlich nötig (130 m3/ha). Legt man allerdings nur ein Drittel 

des Gesamtstickstoffs als unmittelbar pflanzenverftigbar zugrunde, 

so wären diese Gaben aus pflanzenbaulicher Sicht auch etwas höher 
1 

anzusetzen, allerdings mUssen mit den restlichen Stickstoffmengen 

in der Nachwirkung ger~chnet w~rden, was aber meist schwer ab

schätzbar ist. 

Die Stickstoffbilanz der Kulturpflanzen zeigt allerdings, daß 

diese Menge nicht immer voll ausgenutzt bzw. durch den Anbau 

entzogen wird, so daß, wenn keine Verluste auf andere Weise ein

treten, eine Anreicherung zu erwarten wäre. Eine ganz ähnliche 

Situation kann man filr die Phosphatzufuhr voraussetzen, denn der 

Phosphatgehalt als P205 bezeichnet, entspricht etwa dem Stick

stoffgehalt, - auch hier wird der Entzug vielleicht nur 1/3 bis 

zu 1/4 der Zufuhr ausmachen, so daß unter den o.a. Annahmen mit 

einer Phosphatanreicherung im Boden zu rechnen ist. Diese Phosphat

anreicherung wirkt sich jedoch kaum fiir das Pflanzenwachstum 

kritisch aus, weil die Phosphatwirkung sich von der Stickstoff

wirkung grundsätzlich unterscheidet, sondern die Anreicherung ist 

im Gegenteil sogar positiv zu werten. 
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nanz ähnlich ist die Kalkzufuhr im Schlamm zo bewerten, sie 

wirkt sich positiv aus, weil dieser Kalk der Versauerung der 

Böden entgegen wirlct. Die Kalkmengen, berechnet als basisch 

wirksamer Kalk in den Schlämmen, sind besonders dann bedeutend, 

wenn durch Ca{OH)2-zusatz die Sedimentation und Ausflockung 

beschleunigt wird. Diese können bis zu 10% der Tr.M. ansteigen. 

Dies wären für unser Beispiel immerhin im Durchschnitt bei 

130 m3/ha Schlammgabe jährlich rund 90 dz CaO, eine Menge, die 

weit über einem durchschnittlichen Bedarf von 3-5 dz CaO/ha 

im Jahr läge. Auch bei Kalk ist mit einer beachtlichen Anrei

cherung und wahrscheinlich auch einer Verschiebung der pH-Werte 

des Bodens nach der alkalischen Richtung hin zu rechnen, die 

allerdings nicht die Größenordnung und Wirkung von 90 dz CaO 

erreichte, wenn man diese Menge dem Acker als Branntkalk ver

abreichen wiirde, aber immerhin besonders auf GrUnland schon 

mit rund 300 m3 bei einer Zufuhr von 60-70 dz CaO den pH-Wert 

der Narbe um mindestens eine halbe pH-Einheit erhöht. Dies kann 

bei Grünland fiir die botanische Zusammensetzung der Narbe bzw. 

für den Futterwert sehr wichtig _sein. (Tab.1) 

Da aber der Gehalt an basisch wirksamen Kalk in der· Klärschlamm

trockenmasse von 3-10% und sogar noch mehr schwanken kann, ist 

Kenntnis dieses Wertes wichtig, weil dadurch auch die Löslich

keit der Schwermetalle beeinflußt wird. Auch wird verständlich, 

warum nach verschiedenen Angaben mit Klärschlamm auch der Boden 

versauern kann, nämlich dann, wenn die vorhandene Kalkmenge 

nicht genügt, um die beim Abbau des Klärschlamms im Boden ent

stehenden Säuren abzupuffern, z.n: wUrden, wenn man wieder das 

erwähnte ~eispiel von 130 m3 Klärschlammgabe je Jahr benutzt, 

bei einer Gabe an organischer ~asse von jährlich 4,5 t unter 

der Annahme, daß in einem Jahr die Hälfte dieser organischen 

Masse mineralisiert wird, maximal immerhin 32-35 dz CaO ge

braucht, um die entstehende co2 als Ilicarbonat zu binden. Da 

ein Teil jedoch als gasförmiges co2 aus dem Boden entweicht, 

ist dieser Anteil wahrscheinlich wesentlich geringer. Jedoch 

bindet die bakterielle Nitrifizj_erung der Stickstoffverbindun

gen und die ßildung von Sulfaten-aus den Sulfiden des Faul-
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schlammes beträchtl.iche Kalkmengen. Aus einer allerdings wegen 

der großen Schwankungen der Schlammbeschaffenheit sehr groben 

Tabelle kann man wenigstens die Menge der.Nährstoffe erkennen. 

(Tab.2 und 3) 

Die schon erwähnte Anreicherung des Bodens mit organischer 

~fasse mit einer daraus abzuleitenden, stärkeren Humusbildung 

ist zwar zu erwarten, aber wahrscheinlich wegen der relativ 

leichten Abbaubarkeit der organischen Masse in den Klärschlämmen 

weit geringer als z.B. beim Mtillkompost, dessen organische Masse 

in Abhängigkeit von der Rottezeit stabiler ist, als bei Klär

schlämmen, wie man aus dem Anteil an wirksamer organisch~r Masse 

erkennen kann. (Tab.4) Als wirksame organische Masse bezeichnet 

man den in 70% 112so4 hydrolosierbaren + humifizierten Anteil 

(löslich in o,5 N NaOH) der organischen Masse. Daraus erklärt 

sich auch die relativ geringe Anreicherung an organischer Masse 

bei gleichen Gaben an organischer Masse. (Tab.9) 

Ein wichtiger F~ktor ist die genauere Festleg~ng der Stickstoff

wirkung. Es hat sich gezeigt, daß diese Wirkung sehr eng mit dem 

Anteil an wasserlöslichem oder auch mit MgO abdestillierbaren 

Stickstoff im Schlamm korreliert, während der Gesamtstickstoff

gehalt verständlic~rweise nicht so eng korrelieren dürfte, weil 

die Bindungsform des restlichen Stickstoffs weit schwerer zu er

fassen ist. Der wasserlösliche Anteil ist praktisch gleich dem 

mit MgO abdestillierbaren, wahrscheinlich gleichzusetzen mit dem 

als NH4 vorliegenden Anteil. Bei 17 Schlämmen ganz verschiedener 

IIerkunft betrug der Anteil des mit MgO abdestillierbaren Stick

stoffs im Durchschnitt 35% des Gesamt-Stickstoffs mit einer 

Variationsbreite von.37%. Es besteht auch eine gewisse Abhängig

keit des Stickstoffgehaltes vom Trockenmassegehalt. Jedenfalls 

ist fUr den Landwirt die Kenntnis des N-Gehaltes für die Be

messung der Menge sehr wichtig, während hingegen abgesehen von 

zu hohen Gehalten an bestimmten Schwermetallen, nämlich an Zn, 

insbesondere aber Cu, Ni, Cd, Pb, Hg, auch an Chrom, die anderen 

Pflanzennährstoffe unkritisch sind und ihre Zufuhr durchwegs als 

positiv zu bezeichnen ist, wobei es bei den·meisten allmählich 

zu Anreicherungen kommt. Als wichtig muß betont werden, daß der 
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Gehalt an verf1igbarem Kalium in Klärschlämmen praktisch be

deutungslos ist, so daß auf jeden Fall eine ·angemessene Kali

gabe verabreicht werden muß in der gleichen Höhe wie bei der 

iiblichen Mineraldtingung, während selbstverständlich wie aus 

dem vorhergehenden ersichtlich, auf mineralische N und P-Dtingung 

verzichtet werden kann, wenn die Klärschlammgabe auf den wasser

löslichen N-Antefl abgestimmt wird. 

E Negative Gesichtspunkte fUr die Anwendung von Abwasser-

klärschlämmen 

Als eindeutig negativ sind mit Sicherheit die Elemente Cadmium, 

D 1 e i, Nicke 1 und Quecks i 1 ber, aber auch Arsen zu be.verten, die 

in den verschiedenen Schlämmen meist wohl als Sulfide, Phosphate 

und Carbonate vorkommen. Ihre Gegenwart ist grundsätzlich un

erwiinscht, wohingegen die Gehalte an Zn, Cu, Mo, Mn und auch an 

Se, J dann als er'wunscht angesehen werden können, wenn in den 

Böden ein Mangel an diesen Elementen besteht, Eisen und Alumi

nium spielen hier praktisch keine Rolle. Sie können den Bedarf 

an Spurennährstoffen decken, in diesem Falle können Abwäss~r

klärschlämme wie auch Mtillkomposte sogar sehr vorteilhaft sein 

und schon mit geringen Gaben den Spurennährstoffbedarf fiir lange 

Zeit decken. Es sollte aber der Gehalt an all diesen Elementen 

auf jeden Fall annähernd bekannt sein, denn eine laufende Akku

mulierung im Boden kann sehr nachteilig sein, weil im Extrem

fall die Pflanzen geschädigt werden können, aber auch weil die 

Pflanzen diese Elemente anreichern können, ohne daß äußerlich 

wahrnehmbare Schadsymptome entstehen. Ihre Eignung als Futter

mittel oder Nahrungsmittel kann dadurch schon beeinträchtigt 

sein. 

Die bislang bekannt gewordenen zahlreichen Schlammanalysen 

zeigen, daß der Gehalt gerade an diesen Elementen sehr stark 

schwanken kann, da sie meist aus indentifizierbaren Quellen, 

nämlich gewissen Industrie- und Gewerbebetrieben· in die Abwässer 

gelangen und wegen ihrer chemischen Eigen~chaften leicht ausge

fällt _werden und sich besoriders in den Schlämmen wiederfinden. 
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Es mUssen daher, wenn hier eine wirksame Verminderung der 

Gehalte erreicht werden soll, diese Quellen verstopft werden, 

wa~ technisch wohl keine allzugroßen Schwierigkeiten macht, 

aber wahrscheinlich juristische Fragen aufwirft. Schlämme mit 

.sehr großen Gehalten an den erwähnten Elementen sollten mög

lichst auf Sonderdeponien gebracht werden, weil nämlich dann 

ihr verbleib bekannt ist und kontrolliert werden kann. (Tab.5 u.3) 

Zunächst ist hier für eine landwirtschaftliche Verwertung eine 

laufende Kontrolle des anfallenden Schlammes auf diese Elemente 

zu fordern, auf die sich dann die Anwendung stützen kann. Häufig 

wird die Frage gestellt, welche Mengen an Schwermetallen schließ

lich in Schlämmen überhaupt vorhanden sein dürfen. Sehr leicht 

ist die Frage dann zu beantworten, wenn di~ Gehalte in der 

Schlammtrockenmasse etwa in Bereichen liegen, die auch bei 

laufender Anwend~ng eine Anreicherung tiber die in natürlichen 

ßöden vorhandenen Mengen hinaus ausschließen, d.h. bei weniger 

als 100 mg je kg Trockenmasse, aber für Cadmium und Quecksilber 

noch niedriger, weniger als 20 mg. Wo dies nicht der Fall ist, 

muß die Anwendung so dosiert werden, daß diese. Grenzen, die 

auch in natürlichen ~öden nur ungefähr festliegen, einigerma~en 

gehalten werden. Wie aus den Zahlen der Tabellen 6 u.3 hervor

geht, ist hier ein verhältnismäßig großer Spielraum, als allge

mein giiltige Regel kann man z.Z. festhalten,· daß je höher der 

pH-Wert des Bodens, etwa von 6,5 ansteigend nach der alkalischen 

Seite, je höher Ton- und Humusgehalt liegen, umso eher können 

die oberen Grenzen angehalten werden oder umso weniger werden 

die Schwermetalle pflanzenaufnehmbar sein. Selbstverständlich 

braucht nicht jede Anhebung des Schwermetallspiegels im Boden 

schon die Aufnahme durch die Pflanzenwurzel beschleunigen, um 

die es in der Ilauptsache geht, aber die Wahrscheinlichkeit dafUr 

wächst. Die Aufnahme ist nicht nur durch die Bodeneigenschaften 

bedingt, sondern hängt auch von der Pflanzenart ab. Bei Grün

land, insbesondere bei Weideland, spielt auch die oberfläch-

liche Haftung von Schlammbestandteilen auf der Narbe eine nicht 

unerhebliche Rolle, so daß auch eine unmittelbare Aufnahme durch 

Weidetiere möglich ist. Die verschiedenen Kulturpflanzen unter

scheiden sich auch unabhängig vom Boden in der Nährstoffaneignung 
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erheblich. Man wird aber nicht Bestrebungen zustimmen können, 

die das Auftreten von Ertragsdepressionen oder gar von Sym~ 

ptomender Toxizität bei den Pflanzen als die zu beachtende 

Grenze ansehen, weil dann die Gehalte in den Pflanzen mit 

Sicherheit auch Nachteile in der Verwendung als _Futter- oder 

Nahrungsmittel bringen. 

Sehr umstritten ist zur Zeit noch die Bedeutung der in den 

Klärschlämmen wie übrigens auch in den Müllkomposten aller Art 

im Vergleich mit Boden und Stallmist in den Siedlungsabfällen 

weit stärker verbreiteten cancerogenen Aromaten. Auch kommen 

noch zahlreiche andere organische Stoffe in Klärschlämmen vor, 

z.B. polychlorierte Biphenyle, Tenside, Weichmacher, Aufheller, 

Farbstoffe, Pharmaka, man könnte sicher mehrere .hundert St6ffe 

aufzählen. Die Bedeutung aller dieser S~offe als Hemmnis fUr 
1 

eine landwirtschaftliche Verwertung sollte jedoch nicht ilber-

gebiihrlich hoch eingeschätzt werden. Cancerogene werden übrigens 

auch sonst in Böden gefunden, die noch nicht vom Menschen ge

nutzt wurden. Ihre Aufnahme über Pflanzenwurzeln ist besonders 

an ihre Wasserlöslichkeit gebunden, die speziell für die er

wähnten cancerogenen Aromate nicht vorausgesetzt werden kann, 

sondern diese Stoffe sind lipid löslich oder nur in organischen 

Lösungsmitteln löslich.· Die bisher vorgelegten Untersuchungen 

iibe~ die Anreicherung in Pflanzen sind nicht ausreichend ftir 

eine einigermaßen abschließende Beurteilung. Der Einfluß der 

'renside, insbesonders der Chelate, muß ebenfalls noch näher 

untersucht werden, denn Chelate vom Typ der Diaminotetraessig

sHure und verwandter. oder ähnlich wirkender Chelatoren vermögen 

unlösliche Schwermetallverbindungen fUr Pflanzen zugänglicher 

zu machen und könnten möglicherweise sogar die Aufnahme der 

Schwermetalle, die sich im Boden angereichert haben, durch 

Pflanzen begünstigen. 

In den Waschmitteln sind im Mittel 25% Perborate als Bleich

mittel enthalten. Diese dürften hauptsächlich fUr die TI-Gehalte 

in der Schlammtrockenmasse verantwprtlich sein, z.B. in der 

Größenordnung von 22-167 mg/kg Trockenmasse, d.h. mit einer 

Klärschlammgabe von 100 m3 (7% Tr.M.) wUrde 150-1200 g n zuge-
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fiihrt. lliese Menp;e ist keinesfalls schädlich und es ist bei der 

Annahme, daß in <ler nnn jährlich 80.000 - 100.000 t Perborat 

verbraucht werden, damit zu rechnen, daß das darin enthaltene 

ßo~ zu einem großen Teil i~ Klärschlamm festgehalten wird, weil 

Borate an Aluminium und Eisenhydroxiden sich anlagern, auch 

unlösliche Calciumborate gebildet werden, außerdem bildet Bor

säure organische Borsäureester. Meist bleibt aber der Gehalt i~ 

unschädlichen Bereichen, da das Bor zunächst sehr festgebunden 

wird. 

Zu den negativen Gesichtspunkten sind auch die Probleme der 

ßygiene, d.h. der Verbreitung von pathogenen Keimen aller Art 

und Parasiten zu rechnen. (Tab.7) Es gibt Möglichkeiten, die. 

aus diesem Bereich herrührenden Schwierigkeiten sehr stark ab

zuschwächen und den Einwänden von Seiten der Tier- und Human

hygiene wirksam zu begegnen. In der BRD hat man eine Richtlinie 

ausgearbeitet, deren strikte Befolgung die seuchenhygienisch 

unbedenkliche Unterbringung der Abwasserklärschlämme mit großer 

Sicherheit ermöglicht. (Tab.8) Außerdem kann noch die mindestens 

10 Minuten lange Pasteurisierung bei 65-7o 0 c eingeschaltet werden, 

falls der Einsatz der unQehandelten Schlämme aus.irgendwelchen 

GrUnden nach dep erwähnten Richtlinien nicht möglich ist. Die 

technische Seite dieser Pasteurisierung möchte ich hier nicht 

behandeln. Benutzt man Wärme, so werden ftir 120-150 m3 Schlamm 

nach den Erfahrungen des Niersverbandes (1) 1 t Heizöl benötigt. 

Daraus kann man etwa den Energiebedarf und Energiekosten ftir 

diese Pasteurisierung abschätzen. Versuche zur Benutzung von 

Gammastrahlen zur Abtötung oder Unschädlichmachung von patho

genen Keimen und Parasiten sind in Geiselbulach bei München im 

Gange. Auch die Benutzung von Elektronenstrahlen wird vorge

schlagen (9). Die Kosten fiir diese neuen Verfahren diirften je

doch denen fiir die Pasteurisierung mit Wärme nicht nachstehen, 

die zum Teil auch aus dem Faulgas gewonnen werden könnte und 

daher nicht zusätzliche Energie in Anspruch nähme. 

F Beurteilung der Wirkung von Klärschlämmen im Landbau 

Beachtet man die Beschaffenheit der Abwasserklärschlämme, ins

besonders den Stickstoffgehalt, so kann ihre dtingende Wirkung 



auf die Entwicklung der meisten Kulturen als vorteilhaft be

zeichnet werden. Kalium muß jedoch fast immer zugediingt werden -

es sei denn, der Boden selbst ist kaliumreich - da die Kalium

gehalte im Vergleich zum Stickstoffgehalt bedeutungslos sind. 

Man könnte darüber zahlreiche Versuchsergebnisse sowohl eigene 

wie auch in der Literatur bereits veröffentlichte anführen. (6, 7) 

Lediglich die Anwendung zum Frischgemtiseanbau ist mit RUcksicht 

auf Ästhetik und Appetitlichkeit, d.h. wenn das Gemiise ungekocht 

verzehrt wird, aber auch wegen einer möglichen unangenehmen Aus

wirkung auf den Geschmack, nicht zu empfehlen. Geruchs- wie auch 

Geschmacksstoffe haften nicht nur äußerlich, sondern können auch 

iiber die Blätter und Wurzeln in di~ Pflanze gelangen. Beein

trächtigungen dieser Art werden allerdings unbedeutend oder ver

schwinden völlig, wenn auf die Schlammausbringung die anzubauende 

Kultur nicht unmittelbar folgt, sondern ein längerer, von den 

einzelnen Kulturen abhängiger, zeitlicher Abstand dazwischen 

liegt. Geschmacks~ und Geruchsstoffe werden schnell im Boden 

abgebaut oder unschädlich gemacht. Es ist sogar möglich, auf 

verfiilltem Klärschlamm z.B. ehemaligen Deponien, Pflanzen anzu

bauen, die allerdings die enorme anfängliche Stickstoffwirkung 

vertragen können, z.n. fast alle Futterpflanzen, Futterrüben, 

auch \1ais, Pappeln wachsen vorziigl ich ( 11). Sogar im Weinbau 

läßt sich Naßschlamrn ohne Schwierigkeiten einsetzen (5). 

Ein Versuch mit 2 verschiedenen Klärschlämmen auf einem leichten 
r 

ßoden zeigt die Virkung der zeitlich verschiedenen Ausbringung, 

närnl ich der Herbst- uhd Friihjahrsanwendungszei t. Hier m·uß noch 

eindringlich darauf hingewiesen werden, daß di~ Klärschlamman

wendung, vor allem bei weit iiber_ den filr die Pflanzen nötigen 

Stickstoffbedarf hinaus, auch eine mögliche Beeinflussung vop 

Grundwasser beriicksichtigt werden muß, insbesonders durch Nitrate 

(8). Die Pflanzen nutzen im Anwendungsjahr meist nur etwa ein 

Drittel des verabreichten Gesamtstickstoffes aus, d.h. bei dem 

schon erwähnten Beispiel bei 4% Stickstoff in der Trockenmasse 

etwa 90 - 100 kg N, wenn in 100 m3 Klärschlamm 270 kg zugeführt 

werden. Der nicht sofort aufgenommene, organisch gebundene Stick

stoff wird aber im Boden von den Mikroorganismen weiter minerali

siert und es knnn zu den bekannten Nitratverlagerungen kommen, 
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wie sie zum Oeispiel in Gebieten mit konzentrierter Massentier

haltung auftreten, sobald die Flächen mit den Abgängen der Tiere 

ungebiihrlich hoch belastet werden, d.h. nicht mehr die pflanzen

tiauliche Verwertung im Vordergrund steht, sondern der Zwang der 

Beseitigung der AbgKnge durch Ausbringen ttber den Boden die 

Eigner zur Ausb~ingung hoher Mengen auf die Flächeneinheit ver

anlaßt. Zu einer solchen Situation sollte es bei der Klärschlamm

anwendung nicht kommen, wenn die Unterbringung im Landbau eine 

Dauermaßnahme und nicht zur Belastung der Umwelt, insbesondere 
' des Grundwassers fiihren soll. Gutes Ausfaulen des Schlammes dtirfte 

die gerade bei der Massentierhaltung auftretende Geruchsbelästi

gung aufheben. 

Die Landwirtschaft kann nur an einer in der Hauptsache ihren 

Frfordernissen dienenden Bemessung der Klärschlammgaben als 

einer Lösung auf die Dauer interessiert sein. Ibr wird häufig 

sogar vorgeworfen, sie trage durch die heutige MineraldUngeran

wendung zur Verunreinigung von Grund- und' Oberflächenwässern bei. 

Dies wird schon allein aus wirtschaftlichen Gründen der Landwirt 

im eigenen Interesse möglichst zu vermeiden suchen; denn er hat 

wohl kein besonderes Interesse daran, die teuren DUngernährstoffe 

auch noch in das Grundwasser zu schicken, wo sie fttr ihn verloren 

sind, sondern er wird - und auch dies ist möglich - sie so ge

zjelt anwenden, daß unnötige Verluste möglichst vermieden werden. 

Falls es geli~gt, die schädlichen Best~ndteile, insbesonders die 

Schwermetallgehalte und Gehalte an anderen potentiell toxischen 

Stoffen, die in den Schlämmen vorkommen können auf ein Niveau 

herabzudriicken, das garantiert, daß ein in der Natur vorhandener 

Spiegel nicht wesentlich Hberschritten wird, dürften sich keine 

grundsätzlichen Schwierigkeiten ftir die Abwasserklärschlamman

wendung in der Landwirtschaft einstellen, d.h. eine Verwertung 

der Abwasserklärschlämme wäre ohne Befristung der Zeitdauer 

möglich. Dabei möchte ich die organischen, potentiell schädlichen 

Stoffe etwas weniger kritisch beurteilen, weil es wohl kaum or

ganische Verbindungen gibt, die nicht eines Tages doch durch 

Mikroorganismen abgebaut werden könnten, es also nicht zu einer 
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unbegrenzten Akku,ulierung kommen wird, Schwermetalle jedoch 
. . . 

können lediglich ihre ,Bindung änderh, in geringem Umfang von 

Pflanzen aufge~ommen oder in den Untergrund verlagert werden, 

eine massive Anreich~rung ist aber sicher. 

Die Forderungen der Hygiene können erfüllt werden, wenn die 

diesbezüglichen Anwendungsregeln befolgt werden, die in dem 

erwähnten Merkblatt des Bundesgesundheitsamtes niedergelegt 

sind und etwa dem heutigen Stand der Kenntnisse entsprechen. 

Pasteurisierungsverfahren stehen zur Verfügung bzw. neue Ver

fahren werden noch entwickelt. 

Abwasserklärschlämme sollten nicht zu Gemiisearten und Obstarten 

angewendet werden, die dem unmittelbaren Verzehr dienen, vor 

allem, wenn die Gefahr der unmittelbaren Berührung besteht, Dies 

gilt auch bei pasteurisierten Schlämmen mit Rücksicht auf Ästhe

tik und Appetitlichkeit. In jedem Fall muß eine ausreichende 

Information über die Stickstoffwirkung, verbunden mit sachkun

diger Beratung und eine wirksame Kontrolle des Gehaltes an Schwer

metallen und anderer als potentiell gefährlich erkannten Stoffen 

eingerichtet werden. Kontrolle wie auch Beratung kann von den 

gebietsweise zuständigen landwirtschaftlichen Versuchs- und 

Untersuchungsanstalten bzw. den landwirtschaftlichen Beratungs

organen iibernommen werden. Das wahrscheinlich am billigsten ar

beitende Aushringungsverfahren ist das Verfahren, das der Niers

verhand (io) entwickelt hat, nämlich Ausbringen des dem Eindi~ker 

t?ntnommenen Naßschlammes, am besten wohl Faulschlamm, ohne Trock

n11ng oder sonstige teure Entwässerungsverfahren. Der Landwirt 

erhält mit Großtankwagen und _yerregnungsanlage kostenlos frei 

Feld die gewlinschte Schlammenge. Dies Verfahren benötigt außer 

der Tra~sport- und Pumpenergie bei den derzeitigen Preisen etwa 

o,45 DM/m3 keine zusätzliche Energie (diese könnte sogar größten

teils über die Methangewinnung geliefert werden). Vor allem ist 

diese Ausbringung von hervorragender Glei~hmäßigkeit und bei 

jeder Wetterlage möglich. Die Transportentfernung vom Klärwerk 

zu den Landflächen bestimmen die Kosten ganz wesentlich. Sie 

werden derzeit vom Niersverband (10) mit 4,46 DM je m3 bei einer 
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mittleren Transportentfernung von 11,4 km angegeben. Die Kraft

stoff- und Schmiermittelkosten liegen dabei nur bei 0,446 DM je m3, 

die Löhne bei 2,54 DM/m3. 

G Zusammenfassung 

Für die Verwendung von Abwasserklärschlamm zu Dtingungszwecken 

muß der Landwirt möglichst gut in seine Düngungsmaßnahmen ein

kalkulieren können: 

1. Die Stickstoffwirkurig und den Gehalt an basisch wirksamen 

Stoffen. 

2. Die Anreicherung potentiell toxischer Stoffe in den Böden, 

sofern diese im Klärschlamm in bedenklichem Ausmaß zu er

warten sind. 

Die Untersuchung der Schlämme auf wasserlöslichen bzw. leicht 

verfügbaren Stickstoff und die anderen interessierenden Bestand

teile sowie eine ausreichende, laufende Kontrolle der Schlamm

beschaffenheit, insbesonders auf die Schwermetallgehalte, liefert 

dafttr die Grundlage. Zeitpunkt _der Schlammgabe und Schlammenge 

miissen angepaßt werd~n an den Nährstoffbedarf der jeweiligen 

Kulturen - Gemüse für Frischverzehr ist von der Abwasserschlamm

diingung auszuschließen - s.owie an die ßodenart. 

Der Forderungen der Seuchenhygiene kann durch Beachtung der 

diesbezüglichen Regeln (Merkblatt des ßundesgesundheitsamtes 

der BRD) entsprochen werden. In besonderen Fällen muß pasteuri

ßiert werden. Eine gute standortgerechte Organisation des Aus

hringungswesens, unterstiitzt durch fachliche Beratung von Seiten 

landwirtschaftlicher Fachleute, ist nötig, wenn die Schlämme 

laufend auf landwirtschaftlich genutzten Flächen reibungslos 

untergebracht werden sollen. (Inter den wirtschaftlichen Verhält

nissen in der BRD wird man nicht mit einer wesentlichen Kosten

beteiligung der Landwirtschaft an der Klärschlammbeseitigung 

rechnen können. Der Klärschlammproduzent tut gut daran, den 

Transport bis zum Acker hin in s~ine Kosten einzubeziehen, die 
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er fiir die Beseitigung der Schlämme aufwenden muß. Der Sorge 

um schadlose Beseitigung der Schlämme wird er dadurch jedoch 

enthoben, d.h. er braucht sich weder um Deponien, noch Ver

brennung zu kümmern. 

Die Anwendung von Abwasserklärschlämmen in der Landwirtschaft 

hilft Energie und Rohstoffe sparen! 
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· Tab. 2 Schwankungsbr ei t·e in. den Gehalten an d_en haupt -
sächlichsten Bestandteilen des Faulschlammes aus 
einer Kläranlage im Verlauf eines halben Jghres 

30.1.- 29.6. [4] 
Anga_ben in ¼ der Trockenmasse 

Schwankungsbreite Durchschnitt 

Wassergeha lt in°/~ 95, 8 - 81, 8 87,5 

Organische Masse ßO I 6 - 40 / 1 53,9 

N 3 0-
. I 

1 5 ,: , 2,27 _ 

· PiOs 3 0-
I 

1 41 
' 

-2 2 
I 

K20 0 ,29 - o, 09 0114 

CaO 9-9-44 · 7 2 I . I I . . . 

·pH-Wert 6 6 -1 7 2 I _6, 9 
.. 
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TABELLL; 3. ZUSAMMENSETZUNG EINIGER AMERIKANISCHER ABWASSER-

KLÄRSCHLÄMME IN% BZW, IN MG/ KG TROCKENMASSE (3) 

3 
GES 1 • N % 5,84 4,69 5,57 5,20 6,35 

. i MH4 N % 2 ,3lt 1,33 3,63 2,40 SPUR 

P205 % 6,34 5 ,3Li 6,30 9,4 6,o 

K20 % o,32 o,29 o,82 o,66 o,5o 

CAO % LJ ,J.6 3,15 7,1 5,9 2,oo 

MGO % o,lß o,66 2,7o l,oo 1,23 

ZN MGIKG 750 1400 690 3500 

B MGIKG 13 2o 2o-4oo 

FE MGIKG 4500 7600 22200 36800 55300 

MN MGIKG 150 390 700 1400 120 

~.L MG/KG - 650 7400 11200 

Cn MGIKG 8 360 9 125 280 

CL MGIKG 1200 7400 

CR MG/KG 3900 670 190 1112 3620 

Cu MGIKG 1200 650 620 880. lllo 

NI MGll<G lo 150 320 200 340 .. 

PB MG/KG 390 700 830 1180 1140 



GEHALT AN GES,ORG, 

1/ •• . r,LP.HSCHLAMM· MüLLKOMPOSTE 

56 rrr 33,8 C'fo I 
1v 

49 a1 26,6 % '·· ,., 

rr 1 CJ1 r"\7 ö' 
:J-;) , /o LI 1/o 

46,4 % 25,~fa 

39,3 Of 32,8¼ iiJ 

34 ,L! Cf 31,9j h 

8E o/ 28)1%-j':J 

43,4%. - .. 

- is·~-4% 

Tabelle 4 

GEHALTE AN \'/lRKSAiviER ORGANISCHER r1t~ssE IN 

VERSCHIEDENEN KL:~RSCHLÄMMEN UND :1ULLKOMPOSTEN 

GEHALT A~ WIRKSAMER 

ORG '\1' 1 r SCWED ~1ASSE 1 r ,~" , 1 • \ • : 

P:~iTE I L AN \'II RKSAMER 

ORGANISCHER ~ASSE AN DER GESAMTEN 

KLP.RSCHLAMM MüLLKOMPOSTE 
. ' 

KLÄRSCHLAMM }10LLKOMPOST . 

50,0o/o 5,63 jo Pf (11 16,6 % I 
V• tiJ 

43,7% 4,5 /o QO % 1 h O o 0-; VI_, /,• . .., 
! 

4o,o % 5,6 % 72 o/ 2o,7 2 HJ 

2o,l¼ 
O· 4c: ~ 

(11 

l'.J 6 % 3,7 /4 /2 .., ,.., , ~ 

31,8% /J ,. % 81 o/ 44,5 % l .,o:., '" 

. 25 ,8% 12,1,% 75 C'1 39 ,8 /4 j,:; 

['9 '1 /o -,· -z % .55 C/1 4~ y; 
, "-' ' '- n .. ./ .,-;; ö "' . . 

,. % 28,1)(~ ·••'. . 15.,4. 0 . . -. ... ... . . •··• ... 

• 7,3% - 25,ljc -

.. 
OF~3, :\ASSE 

:I 
1 

1\ 
\.) 
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Tab. 5 i)urc11 rI ME [: HIM/\L I GF. l<t.i' RSC'IIL.M1M~AP.f: VON 300 M.J IHA 

(7 ? TRI r·,1, VFR/\P,Rr- I Cl!TF ScH~''F.RM.F.T M .. LMF.NGE) 

------· ------~-------

VANADIUM (), g1~ - 1 Q , (l 

1'1ANGAN '), :,o - 14,7 
V .\OR/\LT (), ?..l - ~ s . i , . 

MICKl:L J.,oo 3o 

11\0L YBDi:,N n,n4 - o,6 

CHROM 3,lo - 143 

KUPFER 5,2 - 180 
7 3 r· 1o5 LINI< ·i -. , -· 

ZINN 2,1 - 7,6 
', r. ,? 1 r. :1i I SMUT - - ,..) 

BLEI 6,1 1:,5 
CADMIUM 0,08 5,7 

SILBER 1,5 - 0,1 

ilUECl<SILFEP o,o? - n,o4 

.. --·-·--·-----·-----·-- --·--··-------· 

KG/HA RJS ?o CM VON 

NATUR AUS Hi'.UFIG IM 

P,ODEN VORHANDEN 

3 - 300 

RI~ > Jono V.G 

7i - 3o -
..,. 150· )() 

o,6 - 3 

3o - 150 

15 - 60 

3o - 900 

KAUM BEKANNT 

KAUM REKANNT 

.o,3 150 
..., 

3 0,) -
!(A.11r~ EEK.ANNT 

7 o,3 0 ,.J -



Tabelle 6 

T0L0RIERBARE SCHWERMETALLGEHALT IN BÖDEN 

Gesamtgehalte mg/kg Boden 

häufigs_te Gehalte Streubereich im Boden tolerierbar 

Cr 10 - 50 1 - 100 100 

Ni 10 - 50 1 - 100 100 

Co 1 - 10 1 - 50 50 
!l 

Cu 5 - 20 2 - 100 100 
1 

1\. 
\J 

Zn 10 - 50 10 - 300 300 

Mo 1 - 5 0,2 - 10 10 

Cd 0,1 - 1 0,1 - 1 5 

Hg 0,1 - 1 0,1 - 1 5 

Pb 0,1 -50 0,1 - 100 100 

As 1 - 20 1 - 50 50 

Se 1 - 5 0,1 - 10 10 



Tabelle ~· Hauptsächlich in Abwässern vorkommende Gruppen 

von Pathogenen, Viren und Parasiten 

1. Bakterien 

Salmonella 

Shigella 

Mycobacterien 

2. Protozoen 

Entamoeba histolytica 

Nägleria 

3. Wurmparasiten 

Ascaris 

Ancylostoma 

Necator 

Taenia 

Trichuris 

4. Enterovirus 

Polio 

Coxsackie 

Echo 

Reevirus 

Adenovirus 

Polyomyelitis 

asept.Meningitis, Myocarditis 

asept.Meningitis, Enteritis 

Enteritis 

Infektiöse Hepatitis Gelbsucht 

·Gastroenteritis Gastroenteritis 



Tab.8 Seuchenhygienisch unbedenkliche Klärschlru::cverwertung im Landbau 

T II III IV V VI VII 
Au.sveich- Ackerland Grünland Rebl.and Obst- Baum- Garten-

5.1.1. Rohschlamm sb 

5.1.2. Schlaa:m aus Kleinkläranlagen ab und Erdbecken ,·. 

5.2.1. flüssig ~ 

ab 1 anaerob 5.2.2. entvässert 
► oder aerob ab 

5.2.3. natürlich sb 
<>f>trocknet stabilis.Schlamm 

5.3.1. che:nisch 1 Kondit;Schlamm sb 

S.~.2- thern:isch 
5.4. thermisch getrockneter Schlamm 
5.5. erhitzter Hassschlamm 

(roh stabilisiert) 
"i .6. koml'V'lstierter Schlamm 

ab a seuchenhygienisch bedenklich 
VR = Vegetationsruhe {a. auch Fussnote 2) 
V R Vegetationszeit 

~ 

flächenl 

+ 
(bedinirt) 

+ 

+ 

+ 

1 Ausveichflächen sind Acker ohne Erntenutzung, Grenz
_ertragsböden, Grünlandumbruch, Frostneukulturen, 
Oedlal).d sovie Rekultiviel"Uil88flächen. 

VR2 

-

+ 

+ 

+ 

~ Die Vegetationsruhe (VR) umfasst die Wintermonate, 
ferner den Zeit~um, in dem die.Fläche frei ist von 
Fflanzen und Früchten, die der menschlichen oder 
tierischen Ernährung dienen. Im letztgenannten, ausaer
halb der Wintermonate liegenden Zeitraum ist die Aus
bringung so durchzu.fUhren, dass and_ervei tig landvirt
schaf'tlicil genutzte Flächen nicht bee.inträchtigt werden.· 

3w-ahrend der Vegetationszeit (V) kann s~enhygienisch · 
· bedenklicner Alärscbl.amm (sb) nur auf abgeerntetes 
.l.ckerland ausgebracht werden, venn eine alsbaldip Ein
arbeitung vorgenommen wird und kein GemUse- oder Feld
tu,tteranbau Wlmittelbar folgt. Bei Gotrddezur Xi:jr-

. nergffinmmg kann dieser Zeitraum bie ispöteatens vor 
dem Schossen und bei JO:Srnemais bis zu einer Pflanun
hl:!hi von 25 -.30 cm verlängert "cr:ien. 

und Feld- anlagen schulen land.und 
futter- ohne Gemüseanbau 
anbau Unter-6 

kultur 
V VR V VR VR-

- - - - - - -
3 - - - - + -

3 +4 5 - + + + -

+ + + + + + + 

+ • Anwendung zulässig • • Anwendung unzulässig 

4 Grünl.and und Feldfutierflächen können mit bedenklichen Schlamm
arten {sb) (5.2.1. bis 5.3.1.) frUhestens nach Nutzung bzw. 
Aberntung bis zum Jahresende beschickt werden. 

5 Die Ausbringung von seuchenhygienisch bedenklichem Klärschlamm 
aut Grünland und Feldfutterflächen während der Vegetations- • 
zeit ist aus human- und veterinärmedizinischen Gesichtspunkten 
grundsätzlich abzulehnen. 

6 

In Gebieten, in denen ausschliesslich GrUnlandvirtscha!t be
trieben ~rd, ist zu prllt'en, ob eine Klärachl.a.lam-.lusbrinBUJl6 
~ährend der Vegetationszeit auf ständig oder intermittierend 
genutzten Ausveichflächen ermöglicht verden lwm. Ist dies nicht 
möglich, so ist die Ausbrin8W]8 nu.r auf ·zur .i\ltterö-eri.lmwig be-
stimmten Grilnlandflächen zulässig. Dabei ist_darur Sorge zu 
tragen, dasa das dort gevonnene-erate GrUnfutter siliert wird, 
während das GrUnfutter weiterer Schnitte daneben auch sur Heu
geviimung ver11endet werden kann • 

Bei Obstanlagen mit Untericulturen oder GrUnlandnutllmß' gelten 
-die Bestimm~ fU.r die cmt.apNChendui'lwlturen. 

::r: 
1: 
~ 
--..:: 
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TabHi lc 9 

HUMUSGEHALTE MACH 12„IÄHRIGER \/ERSUCHGDAUER BEI EINEM FELD

VERSUCH (PARABRAUNERDE) MIT KLÄRSCHLAMM, 

!(LÄRSCHLAMMGABEN: 1960, 1963, 1966, 1967 UND 197 0 

(M III MECKENHEIM) 

DONGUNG % GESAMTORGANISCHE % HUMIFIZIERTE ORGANISCHE 
MASSE IM BODEN MASSE IM BODEN 

1 MINERALISCH l,60 o,92 

2 65 DZ STROH+ 

915 M3 K~ÄRSCH~AMM 2,o5 . 02 o,.,, 
. . . . . . 

1,96 o,98 
.. · ....... . 

· 4 500 DZ STALLMIST 2 C" ,0_.1 

5 65 DZ STROH 2,o2 o,7o 

/\USGANGS't!ERT ~ 1,72 
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Botho Wohlr-ab: 

Rekultivierung mit Abfall und Abfallprodukten 

insbesondere mit Müll und Klärschlamm 

Das Thema verknüpft zwei Problemkomplexe der Umweltsicherung, 

die Rekultivierung und d~s Recycling von Abfall. Der übergeord

neten Zielsetzung dieses Seminars gemäß sollen bei der Behandlung 

dementsprechender gemeinsamer Lösungsmöglichkeiten wasserwirtschaft

liche Gesichtspunkte Berücksichtigung finden. 

1. Rekultivierung von Abgrabungen und Anschüttungen 

Begrifflich ist "Rekultivierung" während der letzten Jahrzehnte 

vor allem im Zusammenhang mit dem ilbertägigen Abbau von Bodenschät

zen, Steinen und Erden geprägt und definiert worden (DARMER, 1972; 

KNABE, 1963; LEHMANN, 1960; WOHLRAB, 1973 u.a.). Unter diesem Be

zug läßt sich ihr Ziel - weit gefaßt - wie folgt postulieren: 

"Morphologische und ökologische Reintergration 

von Abgrabungsgelände in die umgebende Kulturland

schaft während und nach dem Abbau, einschließlich 

der Begründung planmäßiger Folgenutzungen von ange

messener Leistungsfähigkeit." 

Zur Verwirklichung dieses Zieles sind für den Bereich der sog. 

bergrechtlichen Minerale - in der BRD - entsprechende Rechtsgrund

lagen entwickelt worden. Einige Länder haben diese Grundlagen 

inzwischen auch für die nicht der Bergaufsicht unterstehenden Ab

grabungen von Steinen und Erden geschaffen, sei es durch eigen-
- . 

ständige Abgrabungsgesetze (Niedersachsen, 1972; Nordrhein-Westfa-

len, 1972), sei es im Rahmen von Landschaftspflegegesetzen (Hesse~, 

1973; Schleswig-Holstein, 1973 u.a.). 

Abgesehen von den rechtlichen Voraussetzungen wurde die Rekultivie

rung gefördert durch umfangreiche angewandte Forschung (DARMER, 1972) 

durch weiterentwickelte technische Möglichkeiten, aber auch durch 

das Aufkommen neuer gesellschaftlicher Ansprüche an den naum, ver-
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bunden mit Ansätzen umweltbezogener Bewußtseinsprozesse (SÖHNGEN, 

1978). Die postulierte Zielsetzung, die mit Hilfe des folgenden 

Planschemas (Abb.1) präzisiert wird, ist also keineswegs utopisch 

und wurde verschiedentlich bereits im Sinne einer konstruktiven 

Umweltgestaltung realisiert. 

Wie aus dem Schema ersichtlich, wird die Folgesituation nach .dem 

Abbau durch zwangsläufig mehr oder weniger veränderte Standort

verhältnisse gekennzeichnet. Wesentlichen Einfluß hat vor allen 

Dingen das neue Relief des betroffenen Geländes. In der Regel ent

steht - und das gilt auch für den in Abb.1 nicht berücksichtigten 

Untertagebergbau (WOHLRAB, 1972) - aufgrund des Massenverlustes 

durch hereingewonnene Bodenschätze eine von der Ausgangsmorpho

logie abweichende künstliche Hohlform. Für die Folgenutzung von 

wesentlicher Bedeutung sind ferner die Eigenschaften der durch 

die Umlagerung entstehenden Rohböden. In beiden Fällen bietet 

sich die Abfallverwertung als Ausgleichsmaßnahme an und zwar 

die Deponie von Abfällen zur formgerechten Herrich

tung von_Abgrabungsgelände, 

die Verwendung v9n Abfallprodukten zur Melioration 

von Rekultivierungsrohböden. 

Die an letzter Stelle genannte Verwertung von Abfallstoffen kommt 

auch im Zusammenhang mit dem Lebendverbau von Halden und sonsti

gen künstlichen Böschungen, beispielsweise von Verkehrsbauten in 

Betracht. 

2. Deponie von Abfällen zur formgerechten Herrichtung von Abgra

bungsgelände 

Abgrabungsgelände bleibt häufig so ungünstig morphologisch aus

geformt zurück, daß seine Folgenutzungsmöglichkeiten sehr begrenzt 

sind. Wie die Erfahrungen lehren (SÖHNGEN, 1975), besteht auf der

artigem Öd- oder Unland in besonderem Maße die Gefahr unkontrollier

ter Lagerung von Abfällen. Gleicherweise im Interesse der Rekulti

vierung, der schadlosen Abfallbeseitigung und letztlich. auch des 

Gewässerschutzes ist deshalb in solchen Abgrabungen eine g eo r d

n et e Unterbringung von Füllstoffen anzustreben. Der Abbaube-
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rechtigte oder Unternehmer eines Mineralgewinnungsbetriebes 

kann im übrigen nach dem Abfallbeseitigungsgesetz (BRD, 1972) da

zu verpflichtet werden. 

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht unbedenklich ist eine Verkippung 

von inerten Substanzen wie Bauaushub, Bauschutt ohne wesentliche 

organische Beimengungen, Abraum und Schlacken ohne nennenswerte 

Gehalte löslicher Stoffe. Demgegenüber bringt die Verwendung von 

mehr oder weniger zersetzlichen und löslichen Abfällen zur form

gerechten Gestaltung von Abgrabungsgelände einige Probleme mit 

sich. Das Ablagern von Müll auf Halde, also auf unverritztem 

Gelände, wird daher nach SCHENKEL (1973) dem Verfüllen von Gruben 

oft vorgezogen. Bei freistehenden Halden läßt sich die Wasserhal

tung meist leichter bewerkstelligen. Eine allseitige Durchlüftung 

unterbindet außerdem nach KEMMERLING (1975) eher die Methan-Ent

wicklung. Aus diesen Gründen kommen Brüche in klüftigem oder karst

artigem Gestein (MERKEL u.VORREYER, 1973) und Gruben in sehr grob

por~gen Lockersedimenten, beispielsweise Schottern (KEMMERLING, 

1975) für eine Mülldeponie nicht in Betracht, oder es müssen -

in der Regel aufwendige und zudem fragwürdige - Vorkehrungsmaß

nahmen zur Abdichtung getroffen werden. vorzuziehen sind Abgra

bungen mit einer von Natur aus dichten Sohle. Besonders eignen 

sich in dieser Hinsicht ·nach einer Seite geöffnete Gruben, aus 

denen-das in einem gut funktionierenden Dränsystem zu fassende 

Sickerwasser frei abfließen und einer Reinigung zugeführt werden 

kann. Etwaiger seitlicher Fremdwasserzufluß in den Deponiekörper 

sollte tunlichst unterbunden werden (KURTH, 1970). Um in geschlos

senen Hohlformen mit dichter Sohle den unerwünschten Stau des 

Sickerwassers iri die Mülldeponien zu vermeiden, ist u.U. eine 

künstliche Wasserhaltung vonnöten. Alle diese Vorkehrungen sind 

vor allem dann zwingend, wenn die zu Verfüllende Abgrabung im 

Einzugsgebiet eines zur Trink- und Brauchwasserversorgung in An

spruch genommenen oder nutzbaren Grundwasservorkommens liegt. Wo 

dies nicht in Betracht kommt, sollten nach KEMMERLING (1975) keine 

übertriebenen Forderungen an die Abfall-Lagerung gestellt werden. 

Neben der Verfüllung von Abgrabungen bietet sich bergbaubedingtes 

4 
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Senkungsgelände für eine Deponie von Abfällen an. Die Zentral

deponie Emscherbruch in Gelsenkirchen befindet sich beispiels

weise in einem solchen Senkungsgebiet (SCHENKEL u.a., 1970). Sie 

dient dort also gleichzeitig der Sanierung von Landschaftsschä

den und der Wiederherstellung einer größeren geschlossenen Grün

fläche im Zentrum des Rhein.-Westf.Ballungsgebietes. 

Abgesehen von den skizzierten Standortbedingungen, die für die 

Unterbringung von Abfällen auch oder gerade in derartigen künst

lichen Hohlformen erfüllt sein müssen, haben zentrale Mülldepo

nien - die für die Zukunft erstrebte Form der Abfallablagerung 

einen bestimmten Flächenbedarf oder richtiger Volumenbedarf. 

Für Unter- bis Mittelzentren ländlicher Regionen mit ihrem Um

land (20 - 30 000 Einwohner) hat SÖHNGEN (1975) größenordnungs

mäßig einen Flächenbedarf von 5 ha berechnet. Er legte dabei eine 

angestrebte Laufzeit von wenigstens 20 Jahren zur zentralen Un

terbringung des Mülls in einer durchschnittlich 15 m tiefen Grube 

bei Einhaltung einer Flurkippe zugrunde. Falls.aus landschafts

ökologischer Sicht und aus Gründen einer bestimmten Folgenutzung 

- beispielsweise Naherholungsgelände mit morphologischer Vielfäl

tigkeit - eine Uberflurverkippung angestrebt wird, läßt sich unter 

diesen Bedingungen die Laufzeit verlängern. In einer Flächendis

position für die Abfallbeseitigung im Gebiet des Siedlungsverban

des Ruhrkohlenbezirk (DEWEY, 1974) wurde von einer Mindestgröße 

von 10 ha ausgegangen. 

3. Verwertung von Abfa~lprodukten zur Melioration von Rekulti-

vierungsrohböden 

Eine land- und forstwirtschaftliche Folgenutzung von Abgrabungs

gelände setzt voraus, daß Kulturböden oder kulturfähige Abraum

massen separat abgetragen und wieder aufgebracht werden. Dabei 

hat man längst erkannt, daß es nicht nur um den sog. Mutterboden, 

d.h. um die wenige Dezimeter mächtige Krume geht. Wenn leistungs

fähige Land- und Forstwirtschaft betrieben werden soll, müssen 

wenigstens rd. 1 m mächtige Decken aus kulturfähigen Substraten 
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über wasserzügigem Untergrund abgesetzt werden (W0HLRAB, 1970). 

Aus technischen Gründen ist außerdem heute in der Regel die 

Trennung von Krume und übrigem Boden nicht mehr möglich und in 

Anbetracht des Einsatzes schwerer Planierungsgeräte auch die ge

trennte Aufbringung dieser Substrate unzweckmäßig. Diese mutter

bodenlose Rekultivierung hat aber zwangsläufig zur Folge, daß 

zunächst sog.Rohböden entstehen. Sie zeichnen sich nach KRÄMER 

(1975) durch geringe Gehalte organischer Substanz aus. Ihnen 

fehlt tätiges Bodenleben und stabile Struktur. Ihr Wasser- und 

Lufthaushalt ist daher meist gestört, d.h. sie besitzen entweder 

eine geringe Wasserkapazität oder neigen zur Ubernässung bzw. 

Wechselfeuchte. Vielfach ist die Verschlämmungsgefahr und damit 

die Erosionsneigung auf ihnen besonders groß, ihre Sorptions

fähigkeit und ihr bodenbürtiges Angebot an Nährstoffen und Spuren

elementen dagegen relativ gering (KICK, 1965). 

Es gehört deshalb ebenfalls zu den Aufgaben der Rekultivierung, 

durch geeignete Maßnahmen eine Bodenentwicklung in Richtung zu 

einem optimalen Pflanzenstandort einzuleiten. Man nennt diese 

Phase vielfach meliorative Vor- oder Zwischenbewirtschaftung. 

Im Mittelpunkt stehen dabei die Anhebung des Humusspiegels und 

in diesem Zusammenhang eine bodenbiologische Aktivierung sowie 

der Aufbau und die Stabilisierung des Bodengefüges. Die Anhebung 

des Humusspiegels innerhalb kürzerer Zeiträume ist nur über die 

Verabfolgung großer Mengen geeigneter organischer Massen zu be~ 

werkstelligen, die weit über die gewöhnlichen Gaben betriebs

eigenen organischen Düngers hinausgehen. Hier bietet sich also 

die Verwertung von Abfallprodukten, in erster Linie von Müll

kompost, Klärschlamm und Müllklärschlammkompost (MKK) an. 

Es liegen bereits zahlreiche Versuchs- und Untersuchungsergeb

nisse über eine derartige Anwendung vor. Einige sollen herausge

griffen werden. Rekultivierungsrohboden ist im ersten Fall ein 

mit einer Mächtigkeit von durchschnittlich 90 cm aufgespülter 

Löß im Rhein.Braunkohlengebiet westlich von Köln (KRÄMER, 1975b). 

Der hohe Schluffanteil in der Korngrößenzusammensetzung von 

über 70 % und ein geringer Ausgangsgehalt an organischer Substanz 
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von nur rd. o,3 % bedihgen die Gefügelabilität dieses Rohbodens, 

der sich im übrigen aber durch hohe Ertragspotenz auszeichnet, 

insbesondere aufgrund seines ph-Wertes. von etwas über 7, seines 

Gehaltes an freiem Caco3 von rd. 5 % und seiner beachtlichen 

pflanzennutzbaren Wasserkapazität von über 25 % des Bodenvolumens. 

Mit dem Ziel, durch geeignete Maßnahmen die schon bei mittlerer 

Niederschlagsdichte auftretenden beträchtlichen Verschlämmungen 

und Erosionen, verbunden mit mikroreliefartig stärkeren Vernäs

sungen und wesentlich erschwerter Bodenbearbeitung zu beseiti

gen oder doch stark einzuschränken, wurde von der Landesanstalt 

für Immissions- und Bodennutzungsschutz NW ein Humusanreiche

rungsversuch durchgeführt. Zusätzlich zur Gründüngung kamen 

verschiedene organische Stoffe zum Einsatz, darunter auch Klär

schlamm und Müllklärschlammkompost. In drei Jahren wurden dem 

Rohboden auf diese Weise nach KRÄMER (1975b) 235 dz organische 

Trockensubstanz über die Gründüngung und 195 bzw. 390 dz je ha 

über organische Dünge- oder Abfallstoffe zugeführt (390 dz bei 

zweifacher MKK-Menge). 

Tabelle 

Stickstoffgehalt, C/N-Verhältnis und Gehalt des Bodens an org. .. 
Subst. nach dreijähriger Zufuhr org. Dünge- und Abfallstoffe (KRA-
MER. 1975b) 

Variante N C/N- Org. Substanz 

Nr. Behandlung (%) Verhältn. % +zu Var. 3 

1 NPK 0,03 9,0 0,46 

2 NPK + Styromull 0,03 8,0 0,41 

3 NPK + Gründüngung 0,04 7,8 0,53 

4 NPK + Gründüngung 
+ Stallmist 0,05 7,8 0,66 0,13 

5 NPK + Gründüngung 
+ Klärschlamm 0,05 8,0 0,69 0,16 

6 NPK + Gründüngung 
+ MK-Kompost 0,04 10,0 0,68 0,15 

7 NPK + Gründüngung 
+ 2 x MK-Kompost 0,05 9,8 0,84 0,31 

8 NPK + Gründüngung 
+ Stroh u. Kalks tickst. 0.04 7,5 0,52 

9 NPK + Gründüngung 
+Torf 0,04 10,8 0,73 0,20 
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Wie sich aus der Tabelle ergibt, hat die organische Substanz 

im Boden nach drei Jahren zusätzlich um 0,13 % bei Stallmist, 

um rd. 0,15 % bei Klärschlamm und MKK, um 0,2 % bei Torf sowie 

rd.· 0,3 % bei doppelter MKK-Menge zugenommen. KRÄMER und 

FRANZ (1973) schließen ferner aus Ergebnissen mikrobiologischer 

Untersuchungen,daß die mikrobielle Aktivität durch die zusätz

liche organische Düngung sehr gefördert wird. Am höchsten lag 

sie bei der doppelten Menge Müllklärschlammkompost. Die Ergeb

nisse bodenphysikalischer Untersuchungen - Krümelstabilität, 

Sonden- und Abscherwiderstandsmessungen - liegen noch nicht 

vor. Soviel kann aber festgestellt werden: Die Verschlämmungs

und damit die Erosionsneigung hat sich auf den zusätzlich mit 

organischen Substanzen versorgten Parzellen merklich verringert, 

die Bodenbearbeitung wurde wesentlich erleichtert und witte

rungsunabhängiger. Hinsichtlich des Landschaftswasserhaushaltes 

sind die Wirkungen ebenfalls positiv zu bewerten. 

Neben solchen sich noch im Rahmen normaler Zufuhr organischer 

Stoffe haltenden Gaben, die allerdings erst in langfristigen 

Zeiträumen zu einer Anhebung des Humusspiegels auf das Niveau 

gewachsener Böden führen, fehlt es nicht an Versuchen, den ge

wünschten meliorativen Effekt durch Verabfolgung sehr hoher 

Mengen möglichst schnell zu erzielen. Gleichmäßige Ausbringung 

und gute Einarbeitung sind dabei ein technisches Problem. 

Während KICK (1962) Anfang der 60er Jahre noch Meliorations

gaben bis zu 500 t/ha MKK empfahl, wurden inzwischen an seinem 

Institut von WEBER (1974) Versuche mit darüber hinausgehenden 

Gaben von 600, 1200 und 1800 t/ha MKK durchgeführt. Allerdings 

erwies es sich als notwendig, solche Massen bis zu 50 cm Tiefe 

mit einer Spatenmaschine einzuarbeiten. Schon die Verabfolgung 

von 600 t/ha MKK erbrachte in dem als Versuchsboden verwendeten 

Rekultivierungsrohlöß eine Anhebung der Gesamtkohlenstoffgehal

te auf Werte, "wie sie vergleichsweise in den besten Ackerböden 

dieses Gebietes gefunden werden" (KICK und WEBER, 1973).Auf die 

in''vieler Hinsicht" günstigen Wirkungen dieser Anreicherungen 

mit organischer Substanz hat WEBER (1974) hingewiesen und damit 
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bestätigt, daß der Haupteffekt solcher Verwertung von Abfall

stoffen in der Verbesserung der Bodenstruktur - Optimierung der 

Porengrößenzusammensetzung - und damit des Bodenwasserhaushal

tes, insbesondere in der Erhöhung der Wasserleitfähigkeit (Re

genverdaulichkeit) und demzufolge der Verhütung von Wasserero

sionen (BANSE, 1961 und BOSSE, 1969) zu sehen ist, ferner in 

der Steigerung der Sorptionskapazität der behandelten Böden 

und in der Anreicherung mit Pflanzennährstoffen, mit Kalk sowie 

mit möglicherweise biologisch bedeutsamen Wirkstoffen und Spu

renelementen (KICK, 1965). 

Mit der Anreicherung anorganischer und organischer Schadstoffe 

bei der Anwendung von Abfallprodukten und mit der Abwehr ent

sprechender Gefährdungen haben sich KICK (1974), FARKASDI (1974), 

DITTER (1975), SCHÄFER (1975) u.a. näher auseinandergesetzt. 

Hinsichtlich der Schwermetalle kann danach festgestellt werden, 

daß es überwiegend zu ihrer Festlegung im obersten Bodenhori

zont kommt, vor allem in Abhängigkeit vom Ton- und insbesondere 

Humusgehalt. 

Die Gefahr einer Kontamination des Grundwassers, wenn es nicht 

oberflächennahe ansteht - Flurabstand >2 m -, ist daher relativ 

gering. In erosionsgefährdeten Lagen, in denen die Abfallver

wertung allerdings der Abtragsneigung entgegenwirkt, besteht 

die Möglichkeit einer Verfr~htung in die Wasserläufe und einer 

dementsprechenden Anreicherung in deren Sedimenten. Inzwischen 

wurden in der BRD zur Kontrolle und, um solchen Belastungen 

vorzubeugen, vorläufige Toleranzwerte für den Gesamtgehalt be

stimmter Schadstoffe in Böden aufgestellt (BUNDESGESUNDHEITS

AMT, 1974). Außerdem wurden vom VDLUFA (1975) vorläufige Richt

linien zur Beurteilung der Siedlungsabfallkomposte als Produk

tionsmittel der Landwirtschaft herausgegeben. In seuchenhygieni

scher Hinsicht bestehen schließlich in der BRD seit einigen 

Jahren Ubergangsvorschriften für die Klärschlammverwertung im 

Landbau (STRAUCH, 1972). Aufmerksam zu machen ist nach KICK 

und WEBER (1973) noch auf die hohen Salzgehalte im Müllkom

post, die bei den höchsten Gaben zu einer starken Anreicherung 

löslicher Salze im Boden führen (7 - 8 t/ha bei 1800 t/ha MKK). 
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Auf sorptionsschwachen, sehr durchlässigen Ausgangssubstra

ten (Sand) muß also bei derartigen Mengen mit einer merklichen 

Verlagerung ins Grundwasser gerechnet werden. Standorte mit 

geringem Grundwasserflurabstand sind daher für die Unterbrin

gung großer Abfallgaben in der Regel nicht geeignet (TIETJEN, 

1972). 

Zur Melioration von Rohböden eignet sich - wie bereits angedeu

tet-- nicht nur Müllkompost, sondern auch Abwasserklärschlamm. 

Als Beispiel ist die Anwendung einer relativ hohen Abwasser

schlammgabe auf mittelkörnigen Sanden anzuführen. Es handelt 

sich dabei um besonders wasserkapazitätsschwache, daher 

trockenempfindliche, sorptionsarme und saure Rohböden. Durch 

die einmalige Aufbringung von ~500 m3/ha Klärschlamm (H 20-Ge

halt 95 % d.h. 125 t Trockensubstanz je ha) und seine Einar

beitung mit einem Kreiselpflug in die etwa 15 cm mächtige obere 

Schicht des Mineralbodens, verändert sich nach SAXEN (1967) 

die Porenverteilung ganz wesentlich (Abb.2).· 

PORE.NRAJJH VE1l TEILUNG 

BoclM,chi~I (Humour Sortd 
„ AbweSJHJt:hlomm J 

',I mm S~id>Hfru~lr/lOcm BodfflsdlicN 
1----1--~ ( H#lltt Sand} 

10 JO 50 

Abb, 2 

ICORNGR6SSEN
'IERTEIWNO 

Veränderung der Porenraumverteilung in einem Mittel
sand nach der Abwasserschlammbehandlung: 2500.m 3/ha; 
1250 dz TS/ha (Saxen, 1967) 



1- 1 1 

Aus dem Ausgangssubstrat, das infolge der höhen Sickerlei

stung nur eine geringe Filterfähigkeit besaß und einen ungün

stigen Pflanzenstandort darstellte, entstand auf diese Weise 

ein wesentlich sorptionsstärkerer Oberboden mit etwa 5-facher 

nutzbarer Wasserkapazität. Die nutzbare Wasserkapazität im 

Wurzelraum nahm demgemäß um 60 mm zu. Mit diesem Beispiel 

sollte der meliorative Effekt bei einem extremen Standort de

monstriert werden. Ein zu verallgemeinerndes Rezept kann daraus 

allerdings nicht abgeleitet werden. Insbesondere ist die Nach

haltigkeit der meliorativen Wirkung je nach dem Gehalt leicht 

abbaubarer organischer Substanz im verwendeten Klärschlamm 

mehr oder weniger begrenzt. Zu hohe Gaben engen nach SCHAFFER, 

1967 im übrigen wegen der entsprechenden Menge pflanzenaus

nutzbaren Stickstoffs die Fruchtwahl wesentlich ein. Die Nähr

stoffnachwirkung hängt von der Behandlung des Klärschlammes 

ab. VOGEL (1975) wies nach, daß sich Trockenbeet-Schlämme, 

unter ihnen vor allem solche mit Flockungsmittelzusatz, 

durch größere Nachwirkung auszeichnen als Flüssigschlämme. Al

lerdings ist die rationelle Ausbringung von Trockenbeetschläm

men technisch noch nicht befriedigend gelöst (TIETJEN, 1973). 

Versuche und Untersuchungen über die meliorative Wirkung von 

Abfallprodukten auf Rekultivierungsrohböden wurden bisher 

hauptsächlich im Hinblick auf eine landwirtschaftliche Folge

nutzung durchgeführt. Daraus ist jedoch nicht zu schließen, 

daß für die Begründung von Forstbeständen und ganz allgemein 

für die Begrünung - insbesondere extremer Standorte - auf diese 

Weise keine günstigen Startbedingungen zu_ erzielen wären. 

Dem stehen auch keineswegs die vorläufigen Richtlinien für die 

Ausbringung von Klärschlamm (Arbeitskreis "Wald und Siedlungs

abfälle", 1975) und die vorläufigen Empfehlungen für die An~ 

Wendung von Müll-Klärschlamm-Kompost (SCHWARZ und ZUNDEL,1975) 

im Wald entgegen, die kürzlich von der Forstwirtschaftsverwal

tung in der BRD herausgegeben wurden, offensichtlich und 

durchaus begründet, um einer unsachgemäßen und unkontrollier

ten Abfallbeseitigung vor allem in Forstbeständen zu begegnen. 

Der zunehmende Absatz von Siedlungsabfallkomposten im Land-
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schaftsbau, auf den ERNST (1974) hinwies, läßt darauf schließen, 

daß sich diese Abfallprodukte mit Erfolg bei Begrünungsmaßnah

men - auch im Zuge der Rekultivierung - einsetzen lassen. Al

lerdings wird man sich hier, mehr als bei landwirtschaftlicher 

Folgenutzung, letztlich auch aus Kostengründen, hinsichtlich 

der Höhe von Meliorationsgaben Beschränkung auferlegen müssen. 

Von besonderer Bedeutung ist, um dies abschließend zu erwähnen, 

die Verwendung von Abfällen und Abfallprodukten zur Verbesse

rung extremer Standorte - Anschnitte, Kippen und Halden-, 

wie sie beim Abbau von Bodenschätzen verschiedentlich zurück

bleiben. Je nach den Eigenschaften solcher mehr oder weniger 

vegetationsfeindlichen Standorte - extrem sauer, u.U. mit an

haltender Säureentbindung, steril, hydrophob usw. - kann zur 

Grundmelioration sogar die Anwendung industrieller Produktions

abfälle zweckmäßig sein. ILLNER und KATZUR (1964) berichteten 

z.B. über den erfolgreichen Einsatz von basenreicher und schwe

felarmer Braunkohlenasche sowie von s?genanntem Bioschlamm 

aus der Reinigung stark phenolhal_tiger Kokereiabwässer auf 

vegetationsfreien Kippen des mittel- und ostdeutschen Braun

kohlengebietes. SKIRDE (1972) setzte bei Begrünungsversuchen 

auf dem Dasenberg bei Borken Braunkohlenschlacke zur Verbesse

rung des Wasserhaushaltes dortiger leicht erodierender Tone 

ein. In solchen Fällen sind zur Entscheidung, ob und welche 

Abfälle in Betracht kommen, spezielle Untersuchungen der zu 

rekultivierenden Substrate und der sich anbietenden Abfallstof

fe erforderlich (ILLNER, 1969). Dabei müssen nicht zuletzt 

auch die positiven oder negativen Wirkungen auf den Wasserhaus

halt berücksichtigt werden. 

4. Einbeziehung der Rekultivierung in die Flächendisposition 

des Recycling von Abfall 

Im Anschluß an die Behandlung praktikabler Möglichkeiten des 

Recycling von Abfall im Rahmen der Rekultivierung stellt sich 

die Frage nach der realen Flächendisposition fUr derartige 

Zwecke. Zu ihrer Beantwortung soll beispielhaft von den regio

nalen Verhältnissen in Nordrhein-Westfalen ausgegangen werden. 
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Aus diesem Land liegen, abgesehen von Planungsunterlagen für 

das Rhein. Braunkohlenrevier, neuere Statistiken von Erhebun

gen über den Abbau von Steinen und Erden vor (BAGNER, 1975; 
KRÄMER, 1975 au. c). 

Regierungsbezirk Abbau in Betrieb 'Abbau beendet Reg,erungsbezirk Abbau in Betrieb 

273 ha 1044ha 275ha 

Arnsberg Aachen 

593ha 914ha 2122ha 

Detmold Düsseldorf 

1024 ha 1005ha 76e ha 

~ . 

Münster • . . Köln 

' 
" Zahlenangabe an dffl t(r••tlbtthnlt\en • .,_ d•r t"'••"9M Fl•chfonOrOO. 

[::] Landw„bchlfl 

Abb 3 

Folgeflächen und -nutzung beim Abbau von Steinen 
und Erden in den Reg.Bez. Nordrhein-Westfalen 

(KRÄMER, 1975 c) 

Abbau beendet 

485ha 

2599ha 

1436ha 

Als Gesamtabbaufläche von Steinen und Erden wurden dabei 

rd. 15.200 ha erfaßt (Stand 1970). Größenordnungsmäßig 
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entsprach diese Flächeninanspruchnahme derjenigen durch den 

Braunkohlentagebau (KRÄMER, 1975 a). 

Einen sehr gestrafften Uberblick über weitere Ergebnisse die

ser Erhebungen vermitteln die Abb. 3 und 4. In Abb. 3 sind die 

Abgrabungsflächen (in Betrieb; Abbau beendet) der ehemals 

sechs Regierungsbezirke, differenziert nach verschiedenen Fol~ 

genutzungen sowie nach öd- und Unland wiedergegeben. 

Auffällig ist der hohe Anteil nicht rekultivierter Flächen 

(Öd- und Unland). Die für eine mögliche Abfallbeseitigung bzw. 

-verwertung in Betracht kommenden Abgrabungsflächen sind dem

nach insgesamt beachtlich groß. Hinzu kommt, daß der überwie

gende Teil der erfaßten Abgrabungsflächen ~uf Gebiete massier

ten Abbaus entfällt. Außerdem konzentriert sich dieses Gelände 

wegen der Transportkostenempfindlichkeit der meisten Massengü

ter "Steine und Erden", wo es die Lagerstättenverhälmisse irgend 

zulassen, um die Bedarfszentren, d.h. um die Siedlungs- und In

dustrieballungen. Diese Situation spiegelt Abb.4 wieder, in 

der alle wirtschaftsräurnlichen Einheiten mit> 100 ha Abgra

bungsfläche (nur Steine und Erde~) entsprechend kenntlich ge

macht sind (BAGNER, 1975). Als Haupt-Abbauregionen treten da

nach -abgesehen vorn Braunkohlenrevier - besonders das Ruhrge

biet- gleichzeitig stark von Bergsenkungen durch Untertagebau 

betroffen - und die Rheinniederung hervor. Eine weitere Erkenrit

nis aus diesen Erhebun-gen ist, daß die Durchschnittsgröße je 

Abgrabungsbetrieb in letzter Zeit wesentlich zugenommen hat 

(KRÄMER, 1975 a). 

Legt man nachfolgende Größenordnungen zugrunde, dann sind,von 

der Flächendisposition her gesehen, die Voraussetzungen für 

komplexe Lösungen von Rekultivierung und Abfall-Recycling in 

Nordrhein-Westfalen recht günstig zu beurteilen: 

a) Mindestflächenbedarf für geordnete Deponie: 10 ha 
( DEWEY , 1 9 7 4 ) 

b) Flächenbedarf für die Verwertung von 12.000 t/Jahr 
Milllklärschlammkornpost - Erzeugung bei 100000 ange
schlossenen Einwohnern im Durchschnitt pro Jahr 
rd. 15.000 t (WALTER, 1972) - in Meliorationsgaben 
von 600 t/ha: 20 ha/Jahr. 
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Abb. 4 

Wirtschaftsräumliche Einheiten des Landes NRW mit 
> 100 ha Fläche an Abgrabungen von Steinen 

und Erden (nach BAGNER, 1975). 
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Es wird in Zukunft darauf ankommen, Rekultivierungspläne 

und Abfallbeseitigungspläne, die bisher in der Regel völlig 

unabhängig voneinander aufgestellt wurden, miteinander zu 

kombinieren, wo die standörtlichen Voraussetzungen dies zulas

sen bzw. sogar erfordern~ Der erste Schritt auf diesem Wege 

sollten exemplarische Kosten - Nutzen - Analysen sein. Proble

matisch ist dabei allerdings noch die Meß- und Bewertbarkeit 

von sog. Sozialkosten und Sozialnutzen (BÖHLE u.a.,1973). Ge-· 

meint sind einerseits -vorübergehende oder nachhaltige- Um

weltschäden, andererseits Verbesserungen des ökologischen und 

sozialökonomischen Leistungspotentials des betreffenden Land

schaftsteiles. Es ist bisher methodisch noch nicht geklärt, 

wie diese gegen Realkosten bzw. Realnutzen monetär aufgerech

net werden können. 

5. Zusammenfassung 

Aufgrund bestehender oder noch zu erlassender gesetzlicher Be

stimmungen kann man im Bundesgebiet davon ausgehen, daß Abgra

bungen von Bodenschätzen künftig konsequerit und planmäßig re~ 

kultiviert werden. Für das Recycling von Abfällen und Abfall

produkten ergeben sich dabei im wesentlichen zwei Einsatzmög

lichkeiten. 

Abgrabungsgelände bleibt meist als extreme künstliche Hohlform 

zurück, dessen morphologische Einbindung in die umgebende _Kul

turlandschaft mitunter sehr schwierig ist. Die Unterbringung 

von Abfall als Ersatz für entstandene Massenverluste ist aus 

diesem Grund oft sehr erwünscht, aber nur bei inerten Stoffen 

unproblematisch. Sie hat sich im übrigen nach den strengen 

Prinzipien einer geordneten Deponie zu richten, bei der was

serwirtschaftliche Gesichtspunkte besondere Berücksichtigung 

finden. Im übrigen ergibt sich aus dem zentralen Betrieb einer 

solchen Deponie ein Mindestbedarf an Füllraum bzw. bei vorge

gebener Kipphöhe an Fläche. 

Es gehört zu den Aufgaben der Rekultivierung, für die land

und forstwirtschaftliche Nutzung geeignete leistungsfähige 
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Böden zu erstellen, die Vegetationsentwicklung auf Wieder

begrünungsflächen zu fördern und Böschungen biologisch

technisch zu sichern. Einwandfreie Abfallprodukte~ Abwasser

klärschlamm, Müllkompost und Müllklärschlammkompost - eignen 

sich gut zur Grundmelioration und für die Zwischenbewirtschaf

tung von Rekultivierungsrohböden. Die mit der Zufuhr derarti

ger Stoffe erzielte Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit wirkt 

sich auch auf den Landschaftswasserhaushalt günstig aus. Aller

dings sind außergewöhnliche Lösungsfrachten in das Grundwasser 

zu vermeiden. Vegetationsfeindliche Anschüttungen und Anschnitte 

können vielfach erst nach einer Grundmelioration mit bestimmten 

Abfällen ordnungsgemäß begrünt bzw. bepflanzt werden. Die 

in Versuchen und Untersuchungen belegten Meliorationserfolge 

sind bisher in der Rekultivierungspraxis erst in begrenztem Um

fange ausgenutzt worden. 

Die komplexe Lösung von Rekultivierung und Abfallrecycling ist, 

wie am Beispiel von Nordrhein-Westfalen gezeigt wurde, in vie

len Regionen auch von der Flächendisposition her realisierbar. 

Um auf diese Weise in größerem Umfang über eine Minimierung 

von Umweltbelastungen hinaus sogar konstruktiv zu einer optima

len Umweltgestaltung zu gelangen, sind jedoch noch einige 

Probleme zu lösen. 
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l{11dull' Ur·:um 

Kompostierung von Hausmüll und lndustrieabfUllen 

Einleitung 

Die steigende Belastung der Gewässer, des Bodens und der Luft 

mit festen Abfallstoffen, flüssigen und gasförmigen Abgängen 

der menschlichen Gesellschaft sowie die in einigen Jahrzehnten 

akut werdende Erschöpfung mancher Rohstoffreserven zwingen da

zu, die Lösune; des Abfallproblems nicht, wie bisher üblich, un

ter dem Blickwinkel der "Beseitigung", sondern vielmehr der Be

wirtschaftung ½u bE-:trachi.cn. Bs sind also ökologische und roh

stoffökonornische Ueb8rlcgungen, die den Trend zur Wieder-und 

Weiterverwendung (Rc)cycl:Lng) der Abfülle in neuerer Zeit immer 

deutlicher werden lassen. 

Massgebend für die Frage, ob sich ein Abfallstoff in bezug auf 

ökologische und rohstoffökonomische Erfordernisse zur Wieder

oder Weiterverwendung eignet, sind die "Lastpakete 11 , die mit 

der Aufbereitung der Abfälle zu neuen Produkten oder Rohstoffen 

verbunden sind. Unter dem Begriff Lastpaket verstehen wir die 

Summe der mit der Aufbereitung verbundenen UmweltbelastungenJ 

also Emissionen/Imm1ssion(m, Energieverbrauch, Schä~igung von 

0Dkosys t.nmcm, t5kolo{~isehe Risiken etc. 

VerurG:wh L ein Abfallstoff bei Sti Lrwr Aufbcrei tung. zür Wieder

oder W<:dtcrve:rwendung ein ½U grosses Lastpaket, so sind die 

betreffendc-rn Massnahmen fragwürdig oder gar fal~ch. Sinnvoll 

sind sie dann, wenn durch die Rückführung der Abfälle in indu

strielle Rohstoffkreisläufe oder natürliche Stoffkreisläufe die 

Umweltbelastung gesamthaft gesenkt werden kann. 

Unter diesem Blickwinkel sollte auch die Kompostierung von Ab

fallstoffen als ältestes Recycling-Verfahren betrachtet werden. 

Der Sinn der Kompostierung besteht ja darin, die dafür geeigne

ten Abfälle der menschlichen Gesellschaft wieder in den natür-
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liehen Stoffkreislauf zu integrieren. Zur Frngo der damit ver

bundenen Lastpakete sei deshalb dieser Stoffkreislauf näher er

läutert (s.Abb.l). 

Vor der Existenz der Düngerindustrie gestaltete sich die Inte

grierung der Abfälle der menschlichen Gesellschaft in natürliche 

Stoffkreisläufe relativ einfach (rechts der gestrichelten Linie). 

Die Produkte des Bodens, die Pflanzen, dienten Mensch und Tier 

als Nahrung und dem G(~Wf:rbe als Hohsi,off. Der grösste Teil der 

durch PJ' lam~c, Mensch, Ti er und Gc:w(idw er7,eugten biogenen Ab -

fiillc gelungten en twedcr clirck t od <H' nach cinmn langdauernden 

Humifü:i(~.rungsproL:C)SS als rn.1 türlichcr Dünger wieder in den Boden 

zurück (weisse Pfeile) und ersetzten damit Nähr-und Humusstoffe. 

Nur ein relativ geringer ~eil der Abfälle gelangte_ somit in.den 

linearen Materialfluss (schwarze Pfeile),d.h. wurde deponiert 

oder verbrannt. 

Nach dem Siegeszug der Düngerindustrie veränderte sich der 

Materialfluss entscheidend. DiE~ ½Ur Düngerherstellung benötigten 

Rohstoffe in der Natur werden ausgebeutet, z.T. über weite 

Strecken transportiert und ·zu mineralischen und organischen Han

delsdühgern aufbere:L tet. Druni t verbunden ist eine Umweltbelastung 

(Energieverbrauch, ·schLi.digung von Gewiissern, Boden und Luft, Zer

störung von Oekosystemen etc),summarisch als Lastpaket LP 1 zu

sammengefasst. Mineralische und organische Handelsdünger gelangen 

in steigendem Masse in den linearen Materialfluss. Da sie bequem 

zu handhaben und vielfach wirtschaftlicher sind als die natürli

ch8n Dünger, verdrängten sie diese mehr und mehr. Damit wurden 

die line~ron MuterialflUsse entscheidend verstärkt, zugleich aber 

auch das dabei erzeugte Lastpaket IiP 2 (Schil~igung von Wasser, 

Boden und Luft durch Abfalldeponien resp.durch Verbrennung) und 

das bereits erwähnte LP 1 vergrössert und die Ressourcen ange

gr:iffen. 

Dü~ naheließende Schlurrnf olgerurw wLi.re somit: je mehr biogene 

und andere r~oclgnete Abj"i.ille aus Haushalt, Gewerbe und Industrie 
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dem linearen Materialfluss entzoe;en und in natürliche Stoff 

kreüüiiufc: intE::r;ricrt werden können, desto geringer die Umwelt

belastung und desto wirksamer die~ Schonung der Ressourcen. 

ln dieser 1',orrn wUre diese :Jchlussfolgerung ein 1rrugschluss. Mit 

wenigem Ausnahmen .lwdürfcn auch biogc~rw Abf:i.lle einer verfahrens

technischen Aufbereitung, um· sie als füihrstoff-oder Humusdünger 

im Pflanzenbau einzusetzen (beispielsweise Müllkompostierung, 

Aufbereitung von Rückständen der Massentierhaltung und von Klär

schlämmen zu streubaren Düngern etc). Mit dieser Aufbereitung 

ist jedoch ebenfalls ein Lastpaket LP 3 verbunden. 

Die Rückführung biogener Abfälle in natürliche Stoffkreisläufe 

ist nur dann sinnvoll, wenn das durch die Aufbereitung verur

sachte Lastpaket LP 3 kleiner oder höchstens gleich gross ist 

wie die Summe der Lastpakete LP 1 + LP 2. · 

Daraus ergeben sich die Bntsc:heiclunr;skritcrien, ob eine Korn -

postierung von Gewerbe-und Induntrieabfiillen sinnvoll ist oder 

nicht. 

1. Die Eignung von Hausmüll und Industrieabfällen zur 

Kompostierung 

1.1. Voraussetzungen für den Rotteprozess 

Um einen {;Uten Verlauf des Rottepro.zesses in einem Abfallgemisch· 

sicherzustellen·, müssen folr;cmde Voraussetzungen erfüllt sein: 

a) Goc:.i.grw tcn _ Silbs !,rat, _d. h. _ chmnischc Zusammensetzung_ des_ Ab-

fallrn:t \.cri:.lls 

Heim Hot-t.epro?.ess h:rndel t. es sich um c~lnen exothcTmen }Jrozess , 

bcü wuJ.ctwm u.a. der organisch gebundene Kohlenstoff von den Mikro

organ:i.smon mit Hilfe des JJUftsaucrstoffs veratmet wird. Der orga

nüwhc Koh.Lcns toff spüüt also eine grosse Rolle als Energie -

stoff und muss ü1 genüe;cndcn Monr,en vorhanden sein. Daneben be

nötigen dle Rotteorganismen in erster Linie Stickstoff, Phosphor 

und Kal:i. als Si,offe für den Aufbau ihrer Körpersubstanz, wobei 

auch Spurunelcmcrnte bei der Erniihrung eine wichtige .Rolle spie

len. Alle diese Stoffe müssen in einem zu kompostierenden Ab -
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fallgemisch in ausgewogenen Mengen enthalten sein. Hingegen 

dürfen darin keine toxisch wirkenden Verbindungen enthalten 

sein, die eine Mikrobentätigkeit verzögern oder gar verhindern. 

Auch hohe Salzkonzentrationen und ein zu saures oder zu alkali

sches Milieu wirken sich auf den Rotteprozess hemmend aus oder 

können ihn sogar verunmöglichen. Dieser Tatsache muss namentlich 

bei der Kompostierung industriell-gewerblicher Abfälle Rechnung 

getragen werden. 

Die Erfahrung hat p;ezeir,t, dass der Hottevorgang am günstigsten 

verlUuft, wenn dr1s Verhii.ltnis von Kohlenstoff : Stickstoff im 

Abfallgemisch zwiscrwn 20 und 30 11 egL. Ist es grösser als 30, 

so werden die Abbauprozesse verlanesamt. Ist es jedoch zu eng, 

d.h. unter 10, so wird der nicht als Zellbaustoff benötigte 

Stickstoff als Ammoniak abgespalten und geht an die Luft ver 

loren. 

b) Genügend_~~!!~~~~~~!~!! 

Bei der Kompostierung wird ein aerober Rotteprozess anges~rebt. 

Ein anaerober Fäulnisprozess hätte nicht nur längere Abbauzeiten 

und Entwicklung übler Gerüche zur Folge, sondern bietet auch kei

ne Garantie in bezug auf die Entseuchung des Materials,· da der 

anaerobe Abbau nicht mit der Entwicklung hoher Temperat~ren ver

bunden ist. Die Rotteorganismen benötigen daher ein Mindestmass 

an Sauerstoff. In einem zu kompostierenden Material muss folg -

lieh ein Gasaustausch mit der Atmosphäre gesichert sein. 

c) Optimale Feuchtigkeit ---------------------
Die Rotteorganismen benötigen wie jedes Lebewesen eine bestimmte 

Menge Wasser. Sie können ihre Nahrung zur Hauptsache nur in ge -

löster Form durch die semipermeable Zellwand in sich aufnehmen. 

Folglich muss die Oberfl:iche der abzubauenden organischen Stoffe 

mit einem Wasserfilm umgeben sein. 

In der Praxis wird ein Wassergehalt des Abfallgemisches von 

40 - 55 % empfohlen. Liegt er zu tief,d.h. ist das Material zu 

trocken, werden die Abbauvorgänge verlangsamt oder kommen zum· 
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Stillstand . Is t das Material zu feucht (>60 % WG), so schlagen 

die aeroben Prozesse .in anaerobe Fi:i.ulnis um, weil der Sauerstoff

zutritt erschwert wird. 

1 . 2. ßj_/~nune; uco HausmüllD Y.tH' Kompostierung 

l m Hausmüll sind die erwi' fmten Vorausse Lzungen :f'ür einen nor

malen Ver lauf der Rott e durcha us erfüllbar. Allerdings wird in 

neuerer Zeit immer wieder behauptet, der heutige Wohlstandsmüll 

enthalte zu wenig organische , abbaubare Substanz, mit dem Hin -

weis, der Siebrest in manchen Kornpostwe rken betrage 50 oder noch 

mehr Gew .Prozent des Rohmülls . 

Versteht man unter Siebrest wirklich nur die biologisch nicht 

a bbaubaren Stoffe im Müll, dann müsste ma n anges ichts dieser 

hohen Anteile an Reststoffen allerdings die Kompostierung a ls 

fragwürdig be zw. nicht sinnvoll bezeichnen . Wir aber fragen : 

Ist dieser hohe Anteil an Reststoffen wirklich bedingt durch die 

Müllzusammens e t zune; oder etwa durch di ' Verw ndung ungeeigneter 

Aufbereitungs-Technol ogien? 

Dies e Frage hat uns eren Mitarbeiter A. v .Hirschheydt dazu bewo

gen , einiee Versuch in dieser Richtung durchzuführen . Er ex

perimentierte mit normalem Hausmüll in einem Kornpostwerk , das 

übli cherweise einen h ohen Si ebres tanteil (gegen 50 %) aufweist . 

Di e bei den Experimenten ermi ttelten materialbedingten Rückstän

de lagen in der Gröss enordnung von weniger als 20 % 
Man kann sagen , dass sich auch der heutige Hausmüll in den meis 

ten Fällen zur Kompostierung eignet , allerdings nur unter der Vor

ausset zung, dass s i ch die Aufbereitungs-Technologie den v er än

derten Sammelgewohnhe i t en anpasst. 

1. 3. Eignung der IndustrieabJ'i.üle zur Kompostierung 

Grunds~.i. tY.1ich sind ,:ur r,emc insamen Komposti erung mit Hausmüll 

indus t.ric)1 l - t~ c w ,rblich e Abfälle geeignet , wenn si e zur Haupt -

sache aus oreanischen , biologisch abbaubaren Stoffen bestehen. 

Einige Be j spiele von lndustrieabfiillen, die sich insbesondere 

für eine gemeinsame Verarbeitung mit Hausmüll eignen , sind aus 

Tab. 1 ersichtlich. 
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'l':1.bnlle 1 

lnclustrinal>i'ii.l.le vorwlE)g(~lHi oq~:rninchur Natur, dlo :3ld1 zur 

Kompostierung nigmm 

Industrie 

1. Nahrungs-und Genussmittelindustrie 
Zuckerfabriken 
Stärkefabriken 
Konservenfabriken 

Schokoladefabriken 
Malz-und Hefefabriken 
Brauereien 

BrennDreicm ,Mostere1en 

Fleis cllwunm.Lndus trie 

2. Pflanzen-und 1rierabfälle ver-
arbeitende Industrie 
Pektinfabriken 
Darmaufbereitungsindustrie 
Haare,Borsten u.Federn verar-

beitende Industrie 
Holzverzuckerungsindustrie 

3. Holz-, Zollf, t;off-und h1.p.i.er Lndustr.i n 
H ol:?.sc h lc i r cn-r: i cn, :Ji if~c rc i.cm, IIo bc J.

werke, S p: i.n pJ.a L ten wci rko 
Zellstofflndustrie 
}lapier-u. Kartonfabriken 

4. Textilindustrie 
Wollwäschereien,Tuchfabriken 

5. Leder-,Leim-und Gelatineindustrie 
Gerbereien,Lederfabriken 

Leimfabriken 

Gelatinefabriken 

6. Pharmazeutische Industrie 

7. Bioinclustrie 

Art der Abfälle 

Pülpe,Schlempe,Schlamm 
Pülpe,Faserstoffe 
Pülpe,Abfälle v.Gemüse 
u. J?rüch te n 
Kakao-und Nusschalen,Fette 
Treber,Pressrückstände 
Treber,Pressrückstände, 
Hopfenabfälle 
Schlempen,Kernobststeine, 
Presskuchen,Filterrückst. 
Konfiskate,Fett,Blut, 
Flciachstücke,Magcn-und 
Darminhulte,Knochen,Klau
en,Hörner 

Obsttrester,Filterrückst. 
Darmfetzen,Fette 
Federn,Haare,Borsten,Fett 

Lignin,Schlempen,Filter
rückstände 

lloJ ?.ab fi ille, Rinclün 

l<'asern, Schlämme 
Fasnrn,Schlärnme 

Wolle,Haare,Fasern 

• 1 

Haare,Hautfetzen,Lederab
fälle,Schlämme 
Haare,Hautfetzen,Fett, 
Schlämme 
Haare,Hautfetzen,Schlämme 

Gärtankschlempen,Filter
rückstrlnde,ausgelaugte 
Pf'lanzenrc➔ ste 

Gülle 
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ln don rnriLstnn li'fi.l-lm1 klinricm diniw Abfii.lle nid1t für sich 

allein 1rn1npcmtiert werden, weil durch die einseitige Zu -

sammunsctzung seltcm die für den Rotteprozess erforderlichen 

Voraussetzungen erfüllt sind. Der erste Schritt wird also sein, 

zu prüfen, welche Korrekturen bezw. Ergänzungen vorgenommen 

werden müssen. 

Die erste Voraussetzung (günstige chemische Zusammensetzung) 

ist erfüllt, wenn im Abfallmaterial genügende Mengen an orga

nischer Substanz mit veratembarem Kohlenstoff und wirksamem 

Stickstoff enthalten sind. Ist der Kohlenstoff nicht veratem

bar, wie dies beispielsweise in Kunststoffen der Fall ist, so 

ist eine Kompostierung nicht möglich. Ferner muss wirksamer 

Stickstoff in genügender Menge vorhanden sein, dass ein C/N

Verhill tnis von ca 20-)0 errei.cbt wird. Es gibt Industrie ab -

fälle, die einen sehr hohen N-Gohalt aufweisen, wie z.B. Ab

fälle der Textilindustrie, der Pflanzen- und Tierabfälle ver

arbeitenden Industrie und der Schlachthöfe. Es ist daher vor

teilhaft, diese Abfälle mit solchen zu vermischen, die ein zu 

weites C/N-Verhältnis aufweisen, wie Abfälle der Holz-, Zell

stoff- und Papierindustrie. 

Ein optimaler Wassergehalt (40 - 60 %) kann relativ einfach 

erreicht werden durch Befeuchtung (ev.mit Klärschlamm) resp. 

durch vorR~ngige En~wlisserung oder dutch Mischung mit trocke

nmn MUll. 

Ur11• Gaun.1rnüwriuh rn i t, d<) r /1 Lrnou phii.ru 1/.Ur Dicflc!I'S Lcllurip; des 

·aerobfm Abbauprozfü-Jfrns is L in manchen i ndus triell-gewcrblicllen 

Abfällen auf Grund ihrer Struktur nicht gewrihrleistet und 

muss gegebenenfalls durch maschinelle AUfbereitung (z.B.durch 

zerreiss0n, zerkleinern, homogenisieren) erst ermöglicht wer

den. In vielen Fi-i.llen kann abEn' durch Mischung solcher Ab -

fälle mit Hausmüll eine für die Sauerstoffversorgung günstige 

Struktur des Materials erreicht-werden. 
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J . '1 . V() r· vc:r ·u1Jc;hc ! :; ur Ah k1ii. nrn,•~ dc:r 1,;1,•~riunl-': der J.ndusLric:) 

rt.ll J':i L lt) :,,, ur KornpuA L.Lcrunt•: 

Bevor ein be s L.immter Industrieabfall im O'rosstechnischen Mass 

stab kompost iert wird, allein oder mit Hausmüll zusammen , sind 

Vorversuche zur Abklärung der nachher in der Praxis einzuhal

t enden Betriebsbedingungen empfehlenswert . 

Bei dieser Prüfung gehen wir folgendermassen vor : In einem 

Tastversuch mit ca 30 kg Abfallmaterial wird festgestellt , in 

welchem Verhältnis der betr . Industrieabfall dem Müll beige

mischt werden kann , ohne dass der Rotteprozess gestört wird . 

Dabe i werden zerkleinert e r Hausmüll und - in st eigenden Mengen -

der zu prüfend Abfall e;emischt . Diese Mischung wird in kleine 

Versuchsgärzelle·n (Plustik- Körbc. rni t ge l ochten ~ei t enwänden , 

50 - 60 1 Inhal 1.) abgefüllt . Aus cliesem Abfallge_misch e rhält 

man innert 3- ) Wochen einen Reifkompos t , so fe rn wöchentlich 

1 - 2 mal umgearbeitet und wenn nötig befeuchtet wir d . Durch 

automatische Temperaturregistrierung mit Thermoelement en wird 

die Verfolgung des Rottevorganges ermöglicht . 

Das Ergebnis wird dann in e inem praxisnahen Sicherungsversu ch 

in Mie ten mit etwa 1 Tonne Abfallmaterial überprüft . Anschlies 

send werden die Versuchskomposte im Keimpflanzenversuch getestet , 

um e rste Anhaltspunkte in Bezue auf Pflanz0.nverträglichkeit 

der be tr.Komposte 7,u e;ew"i.nnen . Das ist insbe sond er e dann ange- · 

hn1.d1t , wr.nri 1i n sj_ch um lnd1rnLricabf'iilJe h a ndnl1. , in denen man 

phyLotoxi.s c.: hu ~LoJ'f'e VtJr111uLHL . .Er·nL nach di c:cu n Vo r vc:r·.:3uchun 

or:f'olgen d .ie .lgentlidic n. Pf lanzvcrsuche ini }'r8llancl in grösse 

r em Massstab . 

2 . Beispiele aus de r Praxis 

2 . 1 . Abfb-ille uus der Nahrungs-und Gc.mus smi tte lindustrie 

(s . T~b . l , Gruppe 1) 

Die Abfälle dieser lndustrie rupp sind auf Grund ihrer Zusarnmen

se zung besond 8rs e;e , ignet zur Kompostierung , d nn ihr Gehalt an 
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abbaubarer organischer Substanz ist sehr hoch, z.T. über 50 %, 
und das C/N-Verhältnis liegt meistens in einem günstigen Be 

reich. Manche von diesen Abfällen, wie z.B. diejenigen der 

Schlachthöfe und der Fleischwarenindustrie, weisen jedoch ein 

sehr nne:eD C/N-Vcrhiil tnü:i auf, sodass sie mit Vorteil als Zu -

siitze für die Kompostierung von Müll und Abfällen der Papier

und Holzindustrie mit zu weitem C/N-Verhliltnis verwendet werden 

können. 

2.2. Abgänge aus der Pflanzen-und Tierabfälle verarbeitenden 

Industrie (s.Tab.l, Gruppe 2) 

Auch die Abfälle aus dieser Industriegruppe können im Prinzip 

ebenso gut kompostiert werden wie diejenigen aus der Gruppe 1. 

Vereinzelt wurden in der Schweiz in kleineren Betrieben Trester, 

Federn und Haare zu Kompost verarbeitet. 

2. 3. Abfii.lle aus der Holz-, Zellstoff- und Papierindustrie 

(s.Tub.l, Gruppe 3) 

Diese AbfiLlle sind charaketrisiert durch ein besonders weites 

C/N-Verhältnis. Extrem ligninreiches Material (z.B.Waldabfälle, 

Laub und Reisig) mit einem C/N-Verhältnis von über 60 benötigt 

für den Rotteprozess 2 - 3 Jahre, falls keine "Korrektur" im 

Sinne von Kap.1.3. vorgenommen wird. Durch eine Verengung des 

C/N-VerhUltnisses in Form einer Stickstoffzugabe, gegebenen -

falls durch Verbesserung der Struktur, können diese langen 

Rottezeiten auf einen Bruchteil abgekürzt werden~ Als Beispiel 

einer solchen "Korrektur" erwähnen wir einen Versuch, den wir 

gemeinsam mit der Eidg.Anstalt für das forstliche Versuchs -

wesen durchgefiihrt haben. 

Aus Waldahf.'1iJ.len (Miscr1ung aus Laub und Reisig) erstellten wir 

'5 Versudismiei,en glnl.cher Form und Grös se. Die Miete RLo be -

stand auo gle:idien Volurnt1)ilm1 Laub und kurzt;eschni ttenem Rei

sig. Beide Materialien wurden nach der in der Porstwirtschaft · 

bisher üblichen Methode lageweise aufgeschichtet, von Zeit zu 

Zeit umgearbeitet und kompostiert. 

Die punktierte Kurve RLo in Abb.2 zeigt den Temperaturverlauf 
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dieser Miete, wobei 7.U beachton ist, dass die Höchsttempera -

t,1Jrrin l<:wm ~o 0c crruid1t.cn. l•:11 hand(ili,(~ riich a1Do um (:ine sehr 

;31,arl< vur·lanr,;u:q11Lt) HoLL(•, dj,, jn dt)t' ljr·:-1.xü.1 aus d<'n ol>f)n t~(: -

nann t(:n G-riind en crs L mwh wcni.gs tcns ? Jn.hrc~n allgeschlos sen 

wäre. 
Eine zweite Miete RL wurde aus dem gleichen Ausgangsmaterial 

erstellt, mit dem Unterschied, dass die zur Schichtbildung nei

genden, damit aber die Durchliiftung hemmenden Laubblätter zer

hackt wurden. Durch diese Verbesserung der physikalischen Struk

tur wurde eine zwar geringfügige, aber doch deutlich sichtbare 

Verbesserung des Rotteverlaufes erzielt, wie dies aus der ge

strichelten Temperaturkurve RL in Abb.2 hervorgeht. Die Höchst

temperatur erreichte immerhin 50°C. Sie fiel jedoch nach kur-

7,er 7,eit wieder ab. 

Was nine Vorerir~un{r, des C/N-Verhiiltnisses, also eine 8tickstoff

Zugabn zur J<'olße haben kann, zeigt die ausgezogene Kurve RL+N. 

in Abb.2. Das Material dieser Miete war genau dasselbe wie in 

der Miete RL, aber mit Zusatz von Harnstoff. Schon nach wenigen 

Tagen erreichte die Mietentemperatur eine Höhe von 6o 0 c. Der 

Verlauf dieser Temperaturkurve weist auf einen normalen Ablauf 

der Rottevorgänge hin, dte nach 5 - 6 Monaten abgeschlossen 

waren. Die Abbildungen 3 und 4 (Durchlichtphotos der Komposte 

von Miete RLo und RL+N im Alter von 140 Tagen) dokumentieren 

das Gesagte rioch deutlicher. 

2.4. Abfälle aus der Te:xtilindustrie (s.Tab.l, Gruppe 4) 

Ab~csehen von Paraffinen, Wachscm und einieon mineralischen 

Rückständnn können auch dj_e Abfülle dieser Industrie verwertet 

werden, indem sie z.B. gemeinsam mit Müll oder Stallmist kom

postiert werden. So verwenden seit jeher die Arbeiter von Woll

wäschereien solche Abflille, indem sie sie im Garten kompostieren. 

Der Schwel½er Baumann hat auf seiner berühmten Orangenplantage 

"Casa.mas" in Spanien ein Verfahren entwickelt, bei welchem er 

Wollabfälle mit Stallmist, Müll und anderen Abfällen verarbei

tet. Ferner werden f1ort auch Juteabfii.lle mit Erfolg kompostiert. 
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Sie müssen jedoch in Bottichen mit einer Lösung aus 80 % Wasser 

und 20 % GUlle einiee Tage vorbehandelt werden. 

2.5. Abfälle aus der Bio-Industrie (s.Tab.l, Gruppe 7) 

Wir erwähnen die Abfälle aus der Bioindustrie (Zucht-und Mastbe

trieb für Schweine, Rindvieh und Geflügel sowie die "Eierfabri

ken")deshalb eingehender, weil sie erst in neuerer Zeit besonders 

problematisch geworden sind und für die zukünftige Entwicklung 

von Bedeutung sein dürften. Es handelt sich dabei um Betriebe, 

die auf möglichst wenig Ln.nd möglichst viel(➔ Tiere unter Verwen

dung von zugekauften Futtermitteln rationell und arbeitssparend 

halten. Der Nähr§taffk1·eislauf in diesen Betrieben ist im Gegen

satz zu den konventionellen Landwirtschaftsbetrieben offen, d.h. 

Nebenprodukte wie Mist und Jauche werden akkumuliert. Die zum 

Betrieb gehörenden Landflächen reichen in der Regel nicht aus, 

um diese Rückstände aufzunehmen. 

Es zeichnet sich daher heute eine gewisse Tendenz ab, diese Rück

stände zu kanalisieren und sie einer Abwasserreinigung zuzufüh

ren. 

Die Exkremente von 1 Stück Grossvieh entsprechen in Bezug auf 

organische Bestandteile und Phosphate einem Einwohnergleichwert 

von 15. Auf den ges,1mten.in der Schweiz registrierten Tierbestand 

bezogen, würde diese Fracht theoretisch einer BSB5-Last von ca 

35 Millionen Einwohnern entsprechen. Auch wenn für alle diese 

zusät7'lichen Abgünee modernste Reinigungsanlagen erstellt wür

den, wäre die Restschmutzstoffmenge noch so gross, dass sie von 

unseren Gewässern nicht mehr verkraftet werden könnte. Unsere 

Forderung nach einer Aufbereitung dieser Rückstände und deren 

Verwr-:rtur1l_': im Pflanzenbau dürfte daher genügend begründet sein. 

Jrn Vordergrund des Internsocs steht dabei die Aufbereitung der 

sehr vj_el Wasser enthaltenden Hiickständc zu lae-:erfähigen, streu

barrm Dün{i;ern. Erschwerend dabni ist jedoch, dass die nur durch 

'1:hermik erreich bare Trocknung becle1.ltende Energiemengen benötigt 

(Erhöhung von Lastpaket 1P 3, J\.bb.l). 

Der Gndanke, zum Wassorentzup;, d.h. zur Trocknung der Rückstände 
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anstelle konventioneller Energieträger die biogene, bei der 

Müllkompostierung entstehende Wärme zu benützen, ist ebenso fas

zinierend wie naheliegend. 

Erste Versuche in dieser Richtung wurden an der EAWAG durch 

v.Hirschheydt vorg0:mommen. Die Versuchsfrage lautete: Ist es 

möglich, Güllen mittels der Hottew~irme w~ihrcmd der Kompostierung 

mit Müll oder anderen Abflillen zu trocknen, sodass ein streuba

rer, lagerbestiinditi;or Dünger entstd·1t? 

Diese Versuche wurden rn:Lt einer Mischung von Güllen und Siebrest 

aus einem Kornpostwerk durchgeführt, der einen relativ hohen An

teil an abbaubaren organischen Stoffen aufwies. Dieser Anteil ge

nügte, um eine Nachrotte mit thermophiler Phase zu erreichen. Im 

Verlauf von 6 Wochen konnte ein Wasserverlust von 84,9 % des An

fangswertes festge □tellt werden oder, anders ausgedrückt: Pro Ki

loeramm oxydierter Trockenmasse konnten 2,9 Kilogramm Wasser ver

dampft werden. Gleichzeitig gingen 20 % der Trockenmasse verloren 

(HotteverJust). Dieses Ergebnis konnte in einem Sicherungsversuch 

bestiitigt werden. Es ßilt nun, durc}1 weitere Versuche_ in grösse

rern Massstab abzukliiren, ob j_n Mi::whunr, mit anderen Abfällen ev. 

noch bessere Ergebnisse crzi()J.t werden können. 

Speziell im Zusammenba:ng mit der Lösung des Abfallproblems in 

der Massentierhaltung sehen wir in der Kompostierung neue und 

vielversprechende Möglichkeiten. 

Die Rückführung geeigneter biogener Abfallstoffe aus Industrie 

und Gewerbe in natürliche Stoffkreisläufe mit Hilfe der Korn -

postierung ist unseres Erachtens nicht nur sinnvoll, sondern not

wendig. Aus ökologischen und rohstoffökonomischen Gründen werden 

wir vermutlich in der Zukunft gezwungen sein, vermehrt dieses 

Kreislaufprinzip zu verfolgen. Dies darf jedoch nicht vorbehalt

los geschehen. Entscheidungs-Kriterien ftir die zu treffenden Mass

nnhmen sind nicht in erster Linie wirtschaftliche Ueberlegungen, 

sondern die anfangs erwtihnten Lastpakete: 

Die Kompostierung von Abfällen aus Haushalt, Gewerbe und Indu

strie ist nur dann zu empfehlen,wenn im Vergleich zu andern Mög

lir:hkeiten die Bclastune; der Biosphiire gesamthaft gesenkt werden 

kann. 
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Koloman MEGAY: 

HYGIENE DER ABFALL- UND SCHLAMMBEHANDLUNG 
--===== === ======= --- -------------------- -----------------

A) Feste Abfallstoffe: 

1) Siedlungsmüll; darunter werden die festen Abfallstoffe 
aus städtischen Haushalten, kleinen Gewerbebetrieben, Gast= 
stätten, Büros, aber auch kleinerer Lebensmittelbetriebe und 
der ärztlichen Ordinationen verstanden. Andere MUllarten, wie 
z.B. die festen Abfälle aus landwirtschaftlichen Großbetrieben, 
Schlachthöfen, Massentierhaltungen, Krankenhäusern und allen 
Industriebetrieben gehören zur Kategorie 

2) Sonderabfall, dessen hygienische Problematik von Fall zu 
Fall so unterschiedlich ist, daß die Behandlung dieser MUll= 
arten aus der gegenständlichen Betrachtung ausgeklammert werden 
muß. Da aus den Sonderabfall produzierenden Betrieben zumeist 
auch besonders schwierig zu behandelnde Abwässer ausgeleitet 
werden, möchte ich mir die Anregung erlauben, daß diese The= 
matik gelegentlich in einem eigenen Seminar des ÖWWV zur 
Diskussion gestellt wird. 

Die hygienischen Belange des Siedlungsabfalls betreffen 
seine Menge und seine Zusammensetzung, ebenso wie die Mög= 
lichkeiten seiner Beseitigung (Entsorgung). 

Menge des Siedlungsmülls; einige, teilweise stark voneinander 
abweichende Angaben sind nachstehend tabellarisch ausgewiesen. 
Die Ziffern in Klammer bezeichnen geschätzte Werte, der in 
Liter/kp angegebene Sperrigkeitsfaktor (Sp.F.) zeigt seit den 
60-er Jahren einen steigenden Trend, zwischen Großstädten und 
Gemeinden um 20.000 Einwohnern bestehen hinsichtlich der MUll= 
menge deutliche Unterschiede. Der mengenmäßige MUllanfall hat 
nach REPLOH3) ''allein in den letzten Jahren in deutschen und 
auch ausländischen Großstädten durchwegs eine Zunahme um 100 % 
und mehr erfahren. 
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Autor kp/E.J kp/m3 m3/E.J Sp.F. Anmerkung 

FERBER et a1;) 249 340 0,734 2,95 1961 

KAMPSCHULTE2) 231 246 0,940 4,07 Großstädte 1952-62 
261 450 0,580 2,22 Kleingemeinden -"-

REPL0H3) (233) o,6-0,8 (3) 1969 
MEGAY4 ) 241 170 1,42 5,89 1973 

(für Linz,0Ö. 258 170 1,52 5,89 1974 
208.000 Einw.) 274 170 1,61 5,88 1975 
=============;=======---=-----------=--======-===--==----== 
Gleichzeitig hat sich die Müllzusammensetzung durch eine 
Reihe von Faktoren stark verändert und ist außerdem überaus 
unterschiedlich. Abgesehen von den jahreszeitlichen Schwankun= 
gen der MUllzusammensetzung wirken sich auf die MUllbeschaffen= 
heit örtliche Gegebenheiten sowie die Tatsache aus, daß mit 
zunehmender Fernwärmeversorgung der Siedlungen und mit dem An= 

stieg von Kunststoffen als Verpackungsmaterial immer weniger 
Abfälle in den Haushalten selbst verbrannt werden können. Von 
den meisten Autoren wird der Anteil der organischen Substanz 
im Hausmüll mit etwa 20 - 30 % angegeben6>. 

Möglichkeiten der MUllentsorgung:Alle derzeit geübten Verfahren 
der Müllbeseitigung bzw. Abfallverbringung, nämlich 

a) geordnete Deponie, 
b) Rotte bzw. Müllkompostierung und 
c) MUllverbrennung (richtiger: Müllveraschung) 
sind mit hygienischen und/oder wirtschaftlichen Nachteilen be= 
haftet, die eine ausschließliche Empfehlung des einen oder des 
anderen Verfahrens nicb zulassen. Möglicherweise wird in der 
Zukunft die Pyrolyse uo_ der Müllentsorgung einen echten Fort= 
schritt bringen. Ich möchte mich an dieser Stelle lediglich 
auf die hygienischen Belange der drei Verfahren beschränken. 

zu a): Die geordnete Deponie ist für die meisten Siedlungen, 
auch große Städte, bis jetzt die Methode der Wahl, obwohl auch 
hier die zunehmende Siedlungsdichte, die notwendige Rücksicht= 
nahme auf das Grundwasser (GW) und die steigenden Transport= 



kosten erhebliche Schwierigkeiten bereiten. Dabei ist die Rück= 
wirkung auf das Grundwasser (GW) die hygienische Hauptsorge 
jeder Mülldeponie, eine Sorge, die mit der Nähe der Deponie= 
sohle zum GW zunimmt. Dabei spielt die allfällige Infektiosi= 
tät der Siedlungsabfälle für das GW eine weit geringere Rolle, 
als die Auslaugung der anorganischen Substanzen (Chloride, Sul= 
fate, Nitrate, Härtebildner) und vor allem der Geschmacks- und 
Geruchstoffe aus Resten von Ölen, Teerstoffen, Gummi, Lösungs= 
mitteln usw. und deren Anreicherung im GW. Da diese Substanzen, 
vor allem die Mineralstoffe (Salze), je nach Beschaffenheit des 
Untergrundes, in diesem kilometerweit mit dem GW wandern können, 
machen sie dieses für die Gewinnung von Trinkwasser unbrauchbar. 

Bei eigenen, jahrelangen Untersuchungen an einer abso= 
lut vorschriftsmäßig betriebenen und sorgfältig verfestigten 
großstädtischen Mülldeponie hat sich gezeigt, daß im chemischen 
Befund der grundwasserstromabwärts aus Sonden entnommenen GW
Proben vor allem ein allmählicher Anstieg des KMn0

4
-verbrau= 

ches und des CSB, sowie der Nichtkarbonathärte eintrat. Die 
bakteriologische Untersuchung ergab eine zwar deutliche, aber 
keineswegs alarmierende Zunahme der Gesamtkoloniezahl im GW, 
während E.coli nur fallweise, pathogene Mikroorganismen aber 
nicht nachzuweisen waren. 

Verglichen mit Abwasser und frischem Klärschlamm sind 
die Infektionsrisken aus den Siedlungsabfällen eher gering. 
Ihr Ausmaß hängt weitgehend vom gewählten Verfahren ab, noch 
mehr aber von der Sorgfalt bei der Auswahl des Platzes für die 
geordnete Deponie oder Müllkompostierung sowie von der Intel= 
ligenz und Gewissenhaftigkeit des "Platzmeisters". Die Frage 
nach der Infektiosität des abgelagerten Siedlungsmülls wird 
von den auf diesem Gebiet tätigen Fachleuten verschieden be= 
antwortet. Die zum Hauptkontingent von normalem Siedlungsmüll 
gehörigen Bestandteile sind teilweise fäulnisfähig (Küchen= 
abfälle, Speisereste), aber nicht a priori infektiös, wenn 
auch einige Autoren im Müll Krankheitskeime nachweisen konnten, 
vor allem fakultativ-pathogene Mikroorganismen, wie Pseudomonas, 
Proteusbakterien, Staphyle- und Streptokokken. H.GÖTTSCHING7) 



hat die Infektionsgefährdung durch Haushaltsmüll unter Be= 
rücksichtigung von 90 Veröffentlichungen aus den letzten Jahren 
zusammenfassend dargestellt, wobei sich diese auch auf eine ge= 
zielte Umfrage über das "Müllverhalten" bei 1.061 Arztpraxen 
und 19 Gesundheit sämtern bezogen haben. Danach scheint sich 
das Infektionsrisiko bei den Siedlungsabfällen in letzter Zeit 
gradatim zu erhöhen, was auf verschiedene Faktoren zurückzu= 
führen ist. An der Spitze steht der Umstand, daß durch den zu= 
nehmenden Anschluß der Wohnviertel (mit Arztpraxen), Lebens= 
mittelbetriebe und Krankenhäuser an Fernheizwerke keine Mög= 
lichkeit zur Verbrennung einzelner verkeimter Gegenstände aus 
der Hauskrankenpflege, der ärztlichen Praxis usw. an Ort und 
Stelle besteht, sodaß die se zwangsläufig in den Siedlungsmüll 
gelangen. Die Menge solchen zumindest potentiell infektiösen 
Materiales wächst außerdem durch den zunehmenden Gebrauch von 
Wegwerf- bzw. Einmalutensil i en, von denen Papiertaschentücher 
die höchste Keimbeladung aufweisen. Das Infektionsrisiko be= 
steht dabei von der Mülltonne über den Transport bis zur De= 
ponie. 

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, daß die ungeordnete 
Deponie hygienisch völlig untragbar ist. Sie ermöglicht das 
Eindringen von Krankheitserregern in das GW, aber auch die Ver= 
schleppung von Krankheitskeimen durch Ratten, Fliegen und an= 
deres Ungeziefer in benachbarte Siedlungen und führt zu einer 
unzumutbaren Geruchsbeläst i gung. 

Die geordnete Deponie wird für die Entsorgung von Sied= 
lungsabfällen, ebenso wie die vielfach angestrebte Rotte oder 
die Müllkompostierung zweifellos auch in Zukunft ein hygienisch 
durchaus vertretbares Verfahren sein, allerdings nur dort, wo 
die Gefährdung einer Trinkwasserversorgung auch für die Zu= 
kunft mit Sicherheit auszuschließen ist. Bezüglich der boden= 

kundlichen Kriterien zur Beurteilung potentieller Deponie -
Standorte hat erst kürzlich W.FEIGE8 ) einen interessanten Bei= 

trag veröffentlicht, in welchem er die mechanischen, physiko
chemischen und biologischen Gegebenheiten für die Filter= 

leistung von Böden und Lockersedimenten gegenüber hochbelasteten 
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Sickerwässern aus Abfalldeponien untersucht. Die den Filter= 
leistungen zugrunde liegenden Wirkungsmechanismen werden ein= 
gehend dargestellt. 

zu b): Die Rotte und die Müllkompostierung bewirken bei sorg= 
fältiger Betriebsführung eine relativ schnelle, aerob ver= 
laufende mikrobiell-fermentative Zersetzung (Abbau) der orga= 
nischen Anteile im Siedlungsmüll, wobei in den Mieten durch 
die Bakterientätigkeit Temperaturen bis zu 70°c auftreten, 
wodurch Krankheitserreger (außer Sporen) und Parasiten abge= 
tötet werden. Diese Prozesse erfordern, - nebst Vorbehandlung 
der Abfälle durch Aussortieren von Metall, Glas und Kunst= 
stoffen, - eine entsprechende Feuchtigkeit, eventuell durch 
Zugabe von Klärschlamm aus Abwasser. Im Idealfall entsteht 
ein humoses Endprodukt, das ein wertvolles Bodenverbesserungs= 
mittel ist. Da aber auch bei diesen Verfahren eine Ein= 
schwemmung von Stoffen in das GW erfolgen kann, gelten für 
die Standortwahl diesbezüglich die gleichen Voraussetzungen, 
wie für die geordnete Deponie. 

zu c): Auch die Müllverbrennung ist aus der Sicht d·es Hygie= 
nikers keine Ideallösung. Denn wenn auch dieses Verfahren der 
Abfallentsorgung kaum mit einem Infektionsrisiko belastet ist, 
so muß doch bedacht werden, daß bei der "Verbrennung" (com= 
bustion) von einer Tonne Siedlungsmüll rund 4.000 m3 Rauch= 
gas mit 20 bis 100 kp Flugasche entstehen9), sodaß man den 
Vorgang besser als Müllveraschung (incineration) bezeichnet. 
Erst durch zusätzliche Naß-Entstauber lassen sich bei der 
Müll veraschung nahezu alle schädlichen Gas.e und die meisten 
Stäube bis auf etwa 30 mg/Nm3 auswaschen 10 ), 11 ). Nur am 

Rande sei aber bemerkt, daß alle thermischen Verfahren nicht 
nur energiekonsumierend sind, sondern zwangsläufig zu einer 
Entropiezunahme, also zu einem irreversibel ungeordneten 
Energiezustand führen. 
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B) SCHLAMM: 

1) Definition; nachstehend sollen unter "Schlamm" die aus 
Siedlungsabwasser absetzbaren ungelösten Stoffe verstanden 
werden, mit deren Beseitigung oder Wiederverwertung nach ent= 
sprechenderVorbehandlung sowohl technisch-technologische, als 
auch seuchenhygienische bzw. allgemein gesundheitliche Probleme 
verbunden sind. Nur letztere sollen nachstehend kurz erläutert 
werden. Physikalisch-chemische, biologische und technologische 
Einzelheiten werden nur soweit gestreift, wie dies zum besse= 
ren Verständnis der hygienischen Belange erforderlich ist. 

2) Schlammbildung; Die das Abwasser trübenden Stoffteilchen 
unterscheiden sich durch ihre Größe und Gestalt sowie durch 
ihr spezifisches Gewicht. Einige sind leichter als das Wasser 
(Schwimmstoffe) und neigen daher spontan nicht zur Sedimenta= 
tion. Sinkstoffe, die schwerer sind als das Wasser sedimen= 
tieren relativ rasch, während das Absetzen der Schwebestoffe, 
deren spezifisches Gewicht ähnlich jenem des Wassers ist, 
von verschiedenen Faktoren abhängt, die in der von STOKE ent= 
wickelten Formel für solche Absetzvorgänge aufscheinen. 
Bezeichnet man den Radius der Teilchen mit (r), ihr spezi= 
fis~hes Gewicht mit (p) und jenes des Wassers mit (d) sowie 
die Viskosität der FlUssigkei t mit ( z), so errechnet·. sioh die 
Sinkgeschwindigkeit (s) der Teilchen nach STOKE mit: 

8 = 2 r
2

• ( p - d) • K 

z 

worin Keine Konstante ist und die Werte für (d) und (z) von 
der Temperatur abhängen. Bezüglich der übrigen, hygienisch 
relevanten physikochemischen Besonderheiten beim schlamm= 
bildenden Absetzvorgang, wie elektrostatische Teilchenladung, 
Hydratation und Mizellenbildung darf ich auf frühere Ausftih= 
rungen zu diesem Thema verweisen12 ). Zur Kategorie der Schweb= 
stoffe gehören selbstverständlich auch alle Mikroorganismen 
und Viren, weil ihr Durchmesser außerordentlich klein und 
ihr spezifisches Gewicht nahe jenem des Wassers ist. Die 
saprophytären und pathogenen Mikroorganismen sind aber teil= 



weise beweglich. Soweit sie aerob sind, d.h. den Luftsauer= 
stoff zur Atmung verwenden können, werden solche Keime aktiv 
zur Wasseroberfläche streben, andere werden im ruhenden Ab= 
wasser langsam in das Schlammsediment absinken. Mit dem Be= 
ginn von Flockungsvorgängen ändern sich aber die Bedingungen 
für die Bakterien und auch für die ultramikroskopisch kleinen 
Viren schlagartig: sie werden von den entstehenden Flocken 
eingehüllt, an die Oberfläche der Suspensa adsorbiert und im 
stehenden Abwasser allmählich absinken. Während der Flockungs= 
phase bleibt die Keimzahl des Abwassers im Ganzen erhalten, 
aber die Verteilung der Mikroorganismen verschiebt sich. Mit 
den absinkenden Flocken und suspendierten Teilchen gelangen 
bei der Sedimentation bis zu 2/3 aller Bakterien und Viren 
in den Abwasserschlamm, wo ihr weiteres Schicksal durch die 
vom Kläranlagen-Techniker gewählte Methode der Abwasserreini= 
gung und Schlammbehandlung mitentschieden wird. Das gilt 
naturgemäß auch für pathogene Keime und Viren.· 

Die zumeist fakultativ aeroben oder fakultativ anaero= 
ben bakteriellen Krankheitserreger scheinen im Allgemeinen 
anoxibiotische Milieuverhältnisse auch durch längere Zeit, 
z,B. im Abwasserschlamm, besser zu überstehen, als die streng 
aeroben Bedingungen bei der Abwasserbelüftung. Dieses Verhal= 
ten ist vielleicht weniger eine Folge des Sauerstoffeintrages 
als vielmehr der mikrobiologischen Sonderbedingungen, die im 
belüfteten System vorliegen: rapide Zunahme der saprophytären 
mikrobiellen Konkurrenzpopulationen, Tätigkeit der bakterien= 
fressenden Protozoen (Tropfkörper) und Adsorption an die Be= 
lebtschlammflocke. Letztere führt selbstverständlich nicht 
zum Absterben der adsorbierten Bakterien und Viren, das heißt, 
daß sich bei den extrem oxidativen bzw. aeroben Abwasserrei= 
nigungsverfahren (Belebtschlammanlage, Oxidationsgraben) eine 
Verlagerung der Infektiosität vom Abwasser zum Schlamm hin 
vollzieht. Vom ausgelagwrten Frisch-Schlamm können Krankheits= 
erreger durch Fluginsekten und Ungeziefer in Siedlungen ver= 
schleppt und auch auf andere Weise verbreitet werden, z.B. 
durch Ausschwemmung und Versickerung in das Grundwasser. 
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3) Schlamm.arten; Frisch-Schlamm im Sinne der Abwasser
Hygiene sind die in einem Absetzbecken für Abwasser aus die= 
sem innerhalb von 90 bis längstens 120 Minuten sedimentierten 
Stoffe. Die Zeitangabe ist diesfalls wichtig, weil sie inner= 
halb der Ruhe-(lag)-phase der logarithmischen Wachstumskurve 
heterotropher Mikroorganismen liegt. Da das Sediment durch 
das darüber stehende Abwasser vom Luftsauerstoff abgeschlos= 
sen ist, bildet sich nach Ablauf von mehr als 3 Stunden im 
abgesetzten Schlamm, - dessen ursprüngliche (meist geringe) 
Sauerstoffbeladung während dieser Zeit durch Aerobiose auf= 
gezehrt ist, - ein anaerobes Milieu aus. Dadurch wird nun 
auch dem überstehenden Abwasser Sauerstoff entzogen und wer= 
den in ihm Fäulnisgase und Fäulnisstoffe (der sogenannten 
1.stufe anaeroben Abbaues) gelöst. Schl8.Ill!Il und Abwasser sind 
angefault, ein Zustand, der den oxidativ gesteuerten bio= 
chemischen Mechanismen einer nachgeschalteten biologischen 
Abwasserreinigung abträglich ist. 

Abgepumpter Frisch-Schlamm hat einen Wassergehalt um 
97,5 %, ähnlich wie der aufschwimmende Flotationsschlamm 
(sekundärer Schwimmschlamm) und der bei der streng oxidativ
aeroben Abwasserreinigung entstehende Belebtschlamm, dessen 
physikalisch-chemische und biologische Besonderheiten als be= 
kannt vorausgesetzt werden dürfen. Demgegenüber hat der bei 
der anaeroben, alkalischen (Methan-)-Fäulnis in Faulräumen 
gewonnene echte Faulschlamm nur mehr einen Wassergehalt von 
rd. 87 %, der durch die nachfolgende Schlammtrocknung auf 
74 % zurilckgeht 13 ). So zufriedenstellend die verschiedenen 
Belebtschlammverfahren technologisch, wirtschaftlich und 
gewässerhygienisch fUr die Abwasserreinigung selbst sind, 
das im Vergleich zu den älteren, konventionellen Klärverfahren 
wesentlich größere Schlammvolumen bildet auch seuchenhygie= 
nisch eine _gewisse Problematik. Dies deshalb, weil auch der 
gut belüftete Belebtschlamm aus Siedlungsabwasser immer noch 
Krankheitserreger und Eier oder Larven parasitischer Einge= 
weidewtirmer enthält oder zumindest enthalten kann. 



4.) Über die Technologie der weiteren Behandlung von 
frischem Klärschlamm zu sprechen steht mir nicht zu, denn 
mit den Fragen der Stabilisierung und Konditionierung von 
Abwasserschlamm sind seit DUNBAR zu Anfang dieses Jahrhunderts 
Generationen von Fachleuten befaßt. Die meisten dieser Ver= 
fahren haben als Ziel, den Schlamm weitgehend zu entwässern 
und ihn so zu behandeln, daß er "zu keiner erheblichen Be= 
lästigung der Umwelt fUhrttt(BORNEFF) 14 ). Gleichzeitig soll 
das vom Klärschlamm abgetrennte Abwasser möglichst unschäd= 
lieh filr den Vorfluter sein. Dabei muß man sich vergegenwärti= 
gen, daß alle Veränderungen des Klärschlammes durch mikrobiell
fermentative, also letztendlich durch biologische Vorgänge 
ausgelöst werden. Aufgabe des Klärtechnikers ist es daher, filr 
diese Prozesse die notwendigen Voraussetzungen zu schaffen. 
Die Möglichkeiten dazu wurden schon seinerzeit von W.LENGYEL15 ) 
Ubersichtlich dargestellt. Die technischen Fortschritte auf 
dem Gebiet der Klärschlamm-Konditionierung und Stabilisierung 
wurden zuletzt bei dem von Professor Dr.Ing.W.von der EMDE 
im Oktober 1975 in Wien veranstalteten workshop der IAWPR 
behandelt. 

Aus der Sicht des Mikrobiologen soll zur technologischen 
Seite der Klärschlammbehandlung nur noch abschließend darauf 
hingewiesen werden, daß von Anfang an eine klare Entscheidung 
getroffen werden muß, ob für den Abbau der organischen Inhalts= 
stoffe des Klärschlammes die streng anaerobe, alkalische .Fau= 
lung mit dem Endziel der Humusierung des Schlammes, oder die 
extrem aerob-oxidative Prozeßsteuerung mit dem Endziel der 
Mineralisierung der organischen Substanzen-in Abwasser und 
Schlamm durch Belebungsverfahren gewählt werden soll. Jeder 
diesbezUgliche Kompromiß ist im wahrsten Sinne des Wortes "faul", 
er fUhrt zu unvollkommenem Abbau unter Bildung Ubelriechen= 
der Gärungsprodukte (Fettsäuren, Methylmerkaptan, Mono- und 
Dimethylsulfid, H2s, Skatol u.a.m.). Wegen seiner starken 
Hydratation hält ein so gewonnener Schlamm das Wasser fest, 
neigt zur Blähschlammbildung durch Befall mit den von D.H. 
EIKELBOOM16 ) beschriebenen Fadenorganismen und leistet der 
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Persistenz und allfälligen Vermehrung der pathogenen Keime 
Vorschub; gerade das soll aber vermieden werden. 

5.) Hygienische Aspekte der Schlammbehandlung 

I) Seuchenhygienische Kriterien für die Wiederverwertung 
von Klärschlamm aus Siedlungsabwasser: 

Dazu sind zunächst grundsätzliche Fragen zu beantworten. 

a) Welche Krankheitserreger sind im Klärschlamm erfahrungs= 
gemäß vorhanden? 

b) Auf welchen Wegen können die Krankheitserreger vom Schlamm 
auf den Menschen gelangen? 

c) Wie groß ist das Infektionsrisiko durch Klärschlamm? 
d) Ist der Schlamm bestimmter Abwasserarten besonders in= 

fektiös? 
e) Wie lange überleben Krankheitserreger in der Außenwelt, 

speziell im Klärschlamm und Boden? 
f) Welche Schlammbehandlungsverfahren sind gegen die 

Krankheitserreger wirksam? 

zu a): Im unbehandelten, frisch abgesetzten Schlamm sind die= 
selben Krankheitskeime vorhanden, wie im rohen Siedlungsab= 
wasser. Dieses enthält regelmäßig Eitererreger (Staphylokokken), 
bedingt pathogene Darmkeime (Enterokokken bzw. Faekalstrep= 
tokokken), Salmonellabakterien, Tuberkelbakterien und ver= 
schiedene Viren (Echo-Viren, Enteroviren, Coxsackie-Viren, 
usw.), fallweise auch Leptospiren. Diese Krankheitskeime sind 
in jeder Bevölkerung latent endemisch und werden in erster 
Linie mit den Ausscheidungen der sogenannten Keimträger (Kon= 
takt- bzw. Inkubationskeimträger) und der Dauerausscheider in 
die Umwelt, bevorzugt in das Abwasser verbracht. Man rechnet 
dabei in Europa hinsichtlich der Salmonella-Dauerausscheider 
mit einer Frequenz von rd. 0,5 % der Gesamtbevölkerung, so= 
daß nach BORNEFF 17 ) mit der Anwesenheit von Salmonellakeimen 
im Kubikzentimeterbereich von Abwasser gerechnet werden muß 
und ein mit Abwässern verunreinigtes Flußwaaser etwa 1 - 10 
Salmonellakeime je 1 ml enthält (BORNEFF, l.c. 14). 

Die genannten Krankheitskeime sedimentieren beim 
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Absetzvorgang rund zu 2/3 in den Schlamm, ebenso die Eier und 
Larven der menschlichen Eingeweidewürmer, die von mehreren 
Autoren im Abwasser und Klärschlamm gefunden wurden. BORNEFF 
l.c. 17 )fand im Abwasser bei einer großen Untersuchungsreihe 
im Raume Mainz-Darmstadt im Abwasser 1 - 2 Eier des Spul= 
wu.rmes (Ascaris lumbricoides) je Liter und hält das Gesund= 
heitsrisiko durch Klärschlamm diesbezüglich für gering. 

zu b): Eine unmittelbare ttbertragung der genannten Krank= 
heitskeime vom Klärschlamm auf den Menschen ist normalerweise 
nicht möglich. Eine indirekte Übertragung von Keimen der Salmo= 
nella enteritidis (Brechdurchfall-Erreger) über infizierte 
vegetabilische Lebensmittel ist allenfalls möglich, wenn die 
Keime sich im Schlamm bei geeigneter Temperatur von 20-30°0 
vermehren können. Dann werden aus einem Keim in 10 - 15 Std. 
etwa 100.000 virulente, d.h. ansteckungsfähige Erreger. Eine 
solche Ansteckung würde voraussetzen, daß der Klärschlamm 
knapp vor der Gemüseernte (z.B. Salat) auf die Felder ver= 
bracht wird. 

Zweifellos höher zu bewerten ist nach meine eigenen 
Erfahrungen die ttbertragung von Krankheitserregern vom Klär= 
schlamm über Fluginsekten (Fliegen) auf Lebensmittel und mit 
diesen auf den Menechen„ Das eindrucksvollste Beispiel ist 
mir noch lebhaft in Erinnerung: in einem kleinen Beherbergungs= 
.betrieb mit mangelhaften sanitären Einrichtunge*ar die Senk= 
grube entleert und Schlamm auf eine Wiese geworfen worden. 
Einige Zeit danach traten bei den Urlaubsgästen Krankheits= 
erscheinungen auf, die eindeutig auf Bauchtyphus (Typhus 
abdominalis) hinwiesen. Die Erkrankungen wurden der Sanitäts= 
behörde zunächst verschwiegen, Reiseautobusse brachten neue 
Gäste, solange, bis im benachbarten Ausland 16 diagnostizierte 
Typhusfälle aus diesem Gaststättenbetrieb festgestellt waren. 
ttber sanitätsbehördlichen Auftrag begann ich mit den Unter= 
suchungen in dem Gasthaus,wobei ich u.a. auch Fliegen in 
Fallen aus Organtingewebe von dem Klärschlammhaufen und von 
der Wand der Küche fing. Im Laboratorium ließen wir diese 
Fliegen in Petrischalen über geeignete selektive Nährmedien 
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laufen. Schon nach 24 Std. Inkubation bei 37°C waren die Lauf= 
straßen der Fliegen am Nährmedium durch aneinandergereihte 
Kolonien von Salmonella typhi mit freiem Auge zu erkennen; 
Subkulturen, Serotypie und Phagotypie bestätigten die Iden= 
tität der Keime mit jenen, die aus Blut bzw. Stuhl der Kranken 
gezüchtet worden waren. Selbstverständlich kann auch anderes 
Ungeziefer, zoB. Ratten, Krankheitskeime aus der Kläranlage 
hinausschleppen und die Infektkette "Klärschlamm-Ungeziefer
Lebensmittel-Mensch" aufbauen. Daraus resultiert die Not= 
wendigkeit, Abwasserreinigungsanlagen frei von Ungeziefer 
aller Art zu halten. 

zu c): Wie groß ist das Infektionsrisiko durch Klärschlamm? 

Für jede bakterielle oder virale Ansteckung des Menschen 
ist nicht nur ein geeigneter, virulenter Erreger, sondern auch 
eine bestimmteinfektionsdosis (Anzahl aufgenommenen Keime) 
erforderlicho Diese Infektionsdosis ist für jede Keimart ver= 
schieden; sie beträgt für eine einigermaßen wahrscheinliche 
Ansteckung mit Typhus nur etwa 100 Keime, während für das 
Angehen einer Infektion mit den Keimen des Brechdurchfalles 
die orale ·zufuhr von mehr als 100.000 Keimen je 1 g Lebens= 
mittel~rforderlich ist. Bei den Tuberkulosekeimen ist für die 
Infektionsdosis der Ansteckungsweg maßgeblich: während bei 
Aufnahme über den Respirationstrakt schon einige wenige Tuber= 
kelbakterien zur Infektion führen können, sind zur intestina= 
len Infektion mehr als 100.000 Tuberkulosekeime erforderlich. 

Unter den pathogenen Viren sind das Poliomyelitisvirus 
(Kinderlähmung) und die Hepatitiserreger besonders gefürchtet, 
sie kommen nahezu regelmäßig im Abwasser vor, allerdings in 
geringerer Zahl, als Salmonellakeime und Tuberkelbakterien; 
dafür ist ihre Infektiosität viel größer, d.h. die Infek= 
tionsdosis geringer. Wesentlich ist die Tatsache, daß sich 
Viren bekanntlich nur in lebenden Zellen vermehren können, 
sodaß es weder im Klärschlamm, noch in allenfalls indirekt 
infizierten Lebensmitteln zu einer Anreicherung pathogener 
Viren kommen kann. Darauf ist auch die Tatsache zurückzu= 
filhren, daß nach BORNEFF (l.c.) 17 ) bisher keine durch 



Klärschlamm bedingten Viruserkrankungen bekannt geworden sind. 
Nach diesem Autor ist auch das Risiko einer Ansteckung mit 
Spulwurmeiern aus Klärschlamm eher unwahrsqheinlich, während 
eine Verbreitung des Rinderbandwurmes (Taenia saginata) über 
den Klärschlamm (Weidedüngung) möglich isto 

zu d): Ist der Schlamm bestimmter Abwasserarten besonders 
infektiös? 
Außer dem Siedlungsabwasser, in welchem alle Krank= 

heitskeime einer ganzen Bevölkerungsgruppe vorkommen und in 
den Klärschlamm übertreten, kennt man kein Abwasser von höherer 
Infektios~tät. Bei den Infektionsstationen der Krankenhäuser 
werden durch die sogenannte laufende Desinfektion am Kranken= 
bett, pathogene Keime und Viren a priori vom Abwasser fern= 
gehalten; allenfalls wird potentiell infektiöses Krankenhaus= 
abwasser thermisch desinfiziert. Dies gilt vor allem für die 
Abwässer von Lungenheilstätten. Das Abwasser bakteriologischer 
Laboratorien bedarf keiner Desinfektion, weil bei Einhaltung 
der Grundregeln mikrobiologischen Arbeitens überhaupt keine 
lebenden Keime in das Abwasser gelangen. Dagegen ist das Ab= 
wasser von Prosekturen thermisch zu entkeimen. Es enthält 
somit kein Klärschlamm ein größeres Infektionsrisiko als 
jener des Siedlungsabwassers und dieses ist - wie oben er= 
läutert wurde - recht gering. 

zu e): Die Oberlebenszeit rn Krankheitserregern in der Außen= 
welt, speziell im Klärschlamm und Boden, ist von vielen Fak= 
toren abhängig und daher recht unterschiedlich. Zunächst ist 
festzuhalten, daß einige Keimarten die spezielle Fähigkeit 
haben,in "Notzeiten" Dauerformen (Sporen) zu bilden, die in 
der Außenwelt ohne Stoffwechselleistung und ohne Vermehrung 
sogar Jahrzehnte überdauern können; sobald wieder günstigere 
Lebensbedingungen eintreten (Temperatur, Feuchtigkeit, Nähr= 
stoffe) keimen die Sporen wieder zu vegetativen Formen aus, 
die alle Merkmale der ursprünglichen Keime aufweisen. Die 
Sporen sind überdies außerordentlich hitzeresistent, sodaß 
sie weder im Faulschlamm des beheizten Faulraumes, noch bei 
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der Kompostierung oder bei der thermischen Schlammkonditionie= 
rung abgetötet werden. Zu den pathogenen Sporenbildnern ge= 
hören.die Milzbrandbazillen, das Clostridium perfringens (Gas= 
branderreger) und das Clostridium tetani, der Erreger des 

Wundstarrkrampfes. 
Von den nicht Sporenbildnern überleben aber auch eini= 

ge Keimarten in der Außenwelt beachtlich lange Zeiten. So 
überdauern Salmonellakeime in Abwasser, Klärschlamm und Erde 
zwischen wenigen und über 100 Tage, Salmonella enteritidis 
im Klärschlamm über 3 Wochen, aber in trockenem Kot über zwei 
Jahre, Tuberkelbakterien halten sich einige Wochen bis Monate 
in Erde und Staub virulent und Viren haben ähnliche Überle= 
benszeiten. 

Nach BERGSTERMANN und Mitarbeitern18 ) persistieren 
Askarideneier im Erdreich bis zu 5-6 Jahre, gehen aber im 
"aktiven" Klärschlamm in längstens 2 Jahren zu Grunde. Die 
Eier des Rinderbandwurmes (Taenia saginata) bleiben im Freien 
(Weideland) 8 Wochen und länger lebensfähig. 

zu f): Welche Schlammbehandlungsverfahren sind gegen die 
Krankheitserreger wirksam? 

i) Im Faulschlamm des beheizten Faulraumes sind nach 10-tägi= 
ger thermophiler Faulung Wurmeier nicht mehr entwieklungs= 
fähig, eine Abnahme der Gesamtkeimzahl und damit auch der 
pathogenen Keime und Viren tritt bei zu Ende gefUhrter, kom= 
pletter alkalischer (Methan-) fäulnis im beheizten Faulraum 
nach 30 - 40 Tagen, im unbeheizten Faulraum nach 60 - 90 
Tagen ein (MEGAY l.c.) 12 ). 

ii) Die biologische Keimtötung durch Kompostierung erfolgt 
nach 6-tägiger Rotte bei Selbsterhitzung auf 70°0, der Mecha= 
nismus ist aber nicht derselbe, wie bei der Hitzesterilisa= 
tion, vielmehr brennen die Keime bei der langsamen Aufwärmung 
durch den enorm gesteigerten intermediären Stoffwechsel ihren 
Lebensfaden sozusagen von beiden Enden zugleich ab. Bei diesem 
Verfahren läßt sich Klärschlamm mit Haushaltsmüll zusammen 
verarbeiten, das Ergebnis ist wertvoller Humuso 
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iii) Eine chemische Desinfektion des Klärschlammes aus 
Siedlungsabwasser kommt aus mehrfachen Überlegungen über= 
haupt nicht in Betrachto 

iv) Auch die generelle Pasteurisierung des Klärschlammes 
durch Erhitzung auf 70°c durch 30 Minuten ist keinesfalls die 
Methode der Wahl; erstens ist sie ausgesprochen kostspielig 
und energieaufwendig, zweitens bei richtigem Betrieb der Ab= 
wasserbehandlung auch unnötig. BORNEFF l.co 17 ) bezeichnet den 
Zwang zur generellen Schlammpasteurisierung als eine "pseudo
hygienische Vorschrift, wie die zur allgemeinen Desinfektion 
aller Krankenhausabw;ässer", 

v) Vertretbar ist dagegen die Aufbringung ausgefaulten Klär= 
schlammes auf Weideflächen, allerdings mit der Auflage aus= 
reichender Karenzzeito Im Übrigen sind alle Maßnahmen zur 
Klärschlammentsorgung von Fall zu Fall anders zu beurteilen 
und erfordern schon im Planungsstadium grUndliche Überlegung 
und Durchrechnung sowie die Zusammenarbeit aller beteiligten 
Fachdisziplinen. 

II.) Toxikologische Überlegungen bei der DUngung mit 
Siedlungs-Klärschlamm: 

Von verschiedenen Autoren, vor allem aber von BORNEFJ• 
der diesem Problem seine Lebensaufgabe geweiht hat, wurde fest= 
gestellt, daß die sogenannten Kanzerogene, polyzyklische Aro= 
mate, etwa 3,4-Benzpyren, 3,4-Benzfluoranthen u.a.m. wohl 
fast überall in unserer Umwelt anzutreffen sind, daß aber doch 
große mengenmäßige Unterschiede bestehen. So enthält Grund= 
wasser 1 - 10 mikrogramm/m3 , mäßig verunreinigtes Oberflächen= 
wasser 50 - 100 mikrogramm/m3, Abwasser aber über das tausend= 
fache, d.h. 100 mg/m3 dieser krebserregenden Substanzen. Im 
Abwasser liegen diese kanzerogenen Aromate etwa zu je 1/3 in 
korpuskulärer, in fein disperser und in echt gelöster Form 
vor. Eine zweistufige Kläranlage eliminiert daher rund 70 ~ 
dieser Stoffe aus dem Abwasser und bringt sie in den Klär= 
schlamm. Nach der von GRÄF ·1964 getroffenen Feststellung, daß 
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Benzpyren und andere polyzyklische Aromate das Pflanzen= 
Wachstum fördern, haben weitere Untersuchungen gezeigt, daß 
diese Substanzen im Stoffwechsel der Grtinpflanzen eine Art 
Auxinwirkung haben, also eine vitaminähnlich Funktion er= 
füllen dürften. Damit wäre zwar vielleicht eine Erklärung 
für die gute Düngewirkung von Klärschlamm auf ausgehungerten 
Böden gegeben, gleichzeitig aber wird man aber gezwungen sein, 
die weiteren Forschungsergebnisse auf diesem Gebiet seitens 
der Abwassertechnologen aufmerksam zu verfolgen. Auch dem Ge= 
halt des Siedlungsklärschlammes an giftigen Metallen (Hg, Cad= 
mium, Blei, Selen) und an Beryllium wird man in Zukunft mehr 
Beachtung schenken müsseno 

In der menschlichen Physiologie, Pathologie, Epidemio= 
logie und Toxikologie, bzw. bei der biologischen Reizbeant= 
wortung überhaupt, spielen Imponderabilien und nicht voraus= 
berechenbare Faktoren eine oft entscheidende Rolle. Das Le= 
bendige, - und dazu gehört nun einmal der Mensch - entzieht 
sich auf Grund multikausaler Verflechtungen, als eine Summe 
von Vektoren von verschiedener Größe und Richtung, als eine 
Gleichung mit sehr vielen Unbekannten, der rechnerische~ Er= 
faßbarkeit; der formelmäßigen Vorhersage seines Reaktions= 
Verhaltens. Die den Organismen innewohnende Fähigkeit zur 
Kompensation, Adaptation und Regenration verfügt über einen 
immensen Belastungsspielraum, der den Fortbestand des Lebens 
gewährleistet. 

---000000000000---
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0. Tabasaran 

Die pyrolytische Behandlung von kommunalem Müll 

1. Einleitung 

Gegenwärtig wer"den über ein F'ünftel des in der Bundesrepublik 

Deutschland anfallenden kommunalen Mülls durch Verbrennen mit 

anschließender Schlacken- und Flugstaubdeponie beseitigt. Daneben 

macht als eine neue, zukunftsträchtige Behandlungsmöglichkeit 

die Pyrolyse von sich reden. Im folgenden soll nun versucht werden, 

auf die Einzelheiten dieser thermischen Methode einzugehen und zur 

Abrundung von den Ergebnissen eigener Untersuchungen zu berichten. 

Vorab sei festgehalten, daß die weitaus bekanntere Verbrennung als 

Prozeß grundsätzlich auch die Pyrolyse mit einschließt, denn die 

Verbrennung wird in der Fachsprache gern als ein physikalisch

chemischer Vorgang definiert, bei dem die organischen Stofre unter 

Einwirkung höherer Temperaturen von dem festen beziehungsweise 

flüssigen in den gasförmigen Zustand übergeleitet und unter gleich

zeitiger Zufuhr einer iiberstöchiometrischen Sauerstoffmenge oxidiert 

werden. Auch bei del' Pyrolyse, wie sie heute verstanden wird; findet 

eine Spaltung langer Ketten zu kürzeren Verbindungen durch Hitze 

statt, mit dem Unterschied, daß hier die Oxidation der Gasinhalts

stoffe nicht synchron erfolgen muß, sondern zeitlich verschoben vor 

sich gehen kann. Verläuft die Pyrolyse unter Luftabschluß, dann liegt 

nach dem Sprachgebrauch eine Entgasung vor. Von einer Vergasung 

wird gesprochen, wenn durch Teilreaktionen mit Sauerstoff der Koks 
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und das Wasser zu Kohlenoxiden und Wasserstoff umgewandelt 

werden, und die freigesetzte Wärme zu einer weiteren Krackung 

schwererer Moleküle führt. Das flüssige oder gasförmige Pyrolyse

Zielprodukl ist in jedem Fall als Energieträger verwendbar. 

2. Hauptparameter zur Steuerung der Pyrolyseprozesse 

Die Ergebnisse von Untersuchungen an Labor- und Pilotanlagen 

lassen erkennen, daß für ein gegebenes Material die Geschwindig

keit und der Umfang der Entgasungsvorgänge in erster Linie von 

der Heizrate und der Höhe der Reaktionstemperatur abhängig sind. 

Bei Temperaturen um 200°c fängt die Zersetzung der organischen 

Verbindung(!n an. Zuerst werden leicht flüchtige Stoffe abgegeben. 

Die Abspaltung von öligen Produkten kann bis 500°C beobachtet wer

den. Die Ha uptrnenge der brennbaren Gase entsteht zwischen 35 o0 

und 45 0° C. Über 5 00° C findet keine Teerbildung mehr statt, aber eine 

Umwandlung des Kokskohlenstoffes in Gase (1). 

Die HeizJ:ate beein11ußt die Gaszusammensetzung. In Versuchen zur 

Pyrolyse von Zeitungspapier zum Beispiel, bei denen die Endtempera

tur von 800°c in verschieden langen Zeiten erreicht ~urde, war fest

zustelle:n, daß der Anteil an Kohlenmonoxid mit steigender Heizrate 

ab, der von Kohlendioxid dagegen zunahm (2). Bei Heizraten von einer 

Minute enthielt das Pyrolysegas 42, 6 Vol. -% CO, bei einundsiebzig 

Minuten aber nur noch 2G, ~ Vol. - 0/o. Die Gesamtergebnisse dieser 

Untersuchungen sind in Tabelle l und Bild 1 wiedergegeben. Es fällt 

auf, daß die Lünge der Heizrate bezüglich des Gasheizwertes keine 

signifikanten Änderungen hervorruft. 
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Tabelle 1 : Einfluß der Heizrate auf die Gaszusammensetzung und 
den Heizwert bei der Entgasung von Zeitungspapier 
bei 800°C (2) 

---- ---- -------- -

Gas (VoJ.-%) l[ei'/.rat.e (rn in.) 
--·-·-·------- ·-·· -- ·----------- ----

1 (j 10 21 :rn 40 (iü 60 

C02 15, 01 19, 16 23, 11 25, 1 24,7 25,7 22,9 21,2 

eo 42,60 39,59 35,2( 36,3 31, 3 30,4 30, 1 29,5 

02 0,92 1, 61 1, 8 C 2,5 2,3 2, 1 1, 3 1, 1 

H 2 17,~)3 9,85 12, 1 f 10, 0 15,0 13,7 15,9 22,0 

cn 
4 

17,54 21,70 rn, 9:- 20, 1 20, 1 19,9 21,5 20, B 

N2 6,00 8, 09 7,79 6,0 6,6 8,2 8,3 5,4 

kcal/m 
3 

3314 3385 3162 3153 3153 3064 3269 3367 

71 

24,01 

26,87 

1,91 

14,48 

22, 18 

1 o, 55 

3189 
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Bild l : Einfluß der Heizrate auf den Gehalt an CO und C02 
im Pyrolysegas und den Heizwert (aus (2) ). 



M-5 

J)ie lk1~i11rLufü111g clc:1· IVle11i~1• und Ztrnatntn1)t18elzung der Pyrolyse

produkl.e dur~h die l löhe der H.eaktionstemperatur kann wie folgt 

zusammengefaßt werden (3): 

Mit steigender Temperatur 

a) nimmt der Gehalt an Kohlenstoff in den Rückständen 

ab, weil dieser bei höheren Temperaturen Verbindungen 

mit Wasser und Kohlenmonoxid eingeht, gemäß 

+ 

C + C0
2 

--{> 2 CO und 

C + 2 II
2 

---i> CH 
4 

· b) sinkt die Menge an Restwasser, weil dieses zur Bildung von 

Kohlenoxiden und Wasserstoff herangezogen wird, gemäß 

H
2

0 + CH
4
--t>CO 

H O + CO --t>CO 
2 2 

+ 

+ 

3 H
2

, und 

H . 
2 ' 

c) wird die Menge an organischen Verbindungen im Kondensat 

reduziert, weil bei den Crack-Prozessen organische Produkte 

mit niedrigem Molekulargewicht gebildet werden wie Wasser

stoff, Kohlenmonoxid und Methan. In d~r Zone von G00° bis 

1000° C sind außer Ren'.lene kaum andere organische 

Substan'.len anwesend ; 

d) wächst die Gasproduktion und die Bildung von Kohlenwasser

stoffen gewinnt an Intensität. Temperaturen über 800° C 

haben dank der niedrigen Wasser- und der hohen Wasserstoff

Konzentration im System die Umwandlung von Kohlendioxid 
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zu Kohlenmonoxid zufolge, gernäß 

+ 

Die Erhöhung der Pyrolysetemperatur verursac.:ht also eine L\.bnahme 

der Mengen an festen HücksUinc..len und an l'liissigen organischen Stoffen. 

/\ ußerdcrn wird der I Tei zwc rt: fester und flüssiger Pyrolyscprodukte 

herabgesetzt. Dafür steigt c.Jie Menge und der ITeizwert des Gases. 

Zur Demonstration der Steuerbarkeit der Pyrolysevorgänge durch 

die Wahl der Reaktionstemperatur können die Resultate der von der 

Umweltschutzbehörde der Vereinigten Staaten (EPA) initiierten 

Untersuchungen von Mc. Farland u. a. herangezogen werden, die 

in den Bildern 2, 3 und 4 dargestellt sind (4). 

Bild 2 zeigt, wie mit zunehmender Temperatur die Menge an Gas zu, 

und die an Koks und an organischem Kondensat abnimmt, während 

„ der Asc.:hcgehalt fast konstant bleibt, weil die mineralischen Stoffe 

sich an den Reaktionen nicht beteiligen können. 

Aus Bild 3 geht hervor, daß im Temperaturbereich von 800° C bis 

900°C das Gas den höchsten Heizwert aufweist. 

Bild 4 kann die Zunahme des Anteils an Kohlenmonoxid auf Kosten 

des an Kohlendioxid mit wachsender Temperatur entnommen werden. 

Bei höheren Temperaturen enthält das Gas mehr Methan und Wasser

stoff als bei niedrigen Temperaturen. 
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Bild 2: Ein!1uß der Temperatur auf die Menge der Reaktions
produkte bei der Pyrolyse von 1 00 g getrocknetem Abfall 
plus Wasser (aus (4) ) . 
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3. Verfahren 

Zur Gewinnung einer ersten Übersicht können die Pyrolyse

systeme in die Verfahrensgruppen 

a) J,;nlgasung ; 

und 

a. a mit Aufbereitung des Zugabematerials 

a. b ohne .i\ ufbereitung des Zugabematerials 

b) Entgasung plus Vergasung; 

b. a mit Aufbereitung des Zugabematerials 

b. bohne Aufbereitung des Zugabematerials 

eingeteilt werden. Je nach Art der wirkenden Kraft zur Materialbe

wegung wird unter den Reaktortypen 

a) Vertikalretorten , 

b) Drehtrornrneln und 

c) Wirbelbettkonvertern 

unterschieden. 

Bei der ersten Variante gewährleistet die Schwerkraft, bei der zwei

ten die Drehung und der letzten der Gasstrom den Stoffvorschub. 

In den Entgasungssystemen werden die Reaktoren meist von außen be

heizt mittels Gas- beziehungsweise Ölbrenner, elektrischer Elemente 

oder Induktionsvorrichtungen, selten direkt durch überleiten von 

heißen Gasen. Die Vergasungsreaktoren hingegen verwenden fast aus

schließlich die Innenbeheizung durch strömende Heißluft und/oder 

überhitzten Wasserdampf. Die direkte Heizung kann im Gleichstrom, 

wo Heizgas und Abfall in gleicher Richtung fließen, oder im Gegenstrom 

erfolgen. bei dem die wärmeabgebenden und die wärmeaufnehmenden 
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Medien entgegengesetzte Bewegungs ric..:htungcn aufweisen. 

Als Typenmerkmal kann auch die Beschaffenheit der erzeugten 

festen Nebenprodukte gelten. Während die Hochtemperatur

Verfahren geschmolzene, wasserunlösliche Schlacken liefern, 

enthalten die Rückstände der sonstigen Pyrolysesysteme organische 

und mineralische Verbindungen in löslicher Form. 

Derzeitig existieren über zwei Dutzend verschiedene Vorschläge 

zur pyroJyt.ischen Behandlung von kommunalem Miill. 

111 'l'alwlk 2 sind einige von ihnen, nfirnlieh die Verfahren 

C a r· r· e l l , 

Destrugas, 

Landgard, 

University of West Virginia, 

Goldshöfe, 

Union Carbide 

U r b a n R e s e a r c h und 

Torrax, 

über die in der Literatur einigermaßen gesichertes Datenmaterial 

vurlie1~t.. unt,~r Angabe ihrer 11:igenheit.en zusammengefaßt, während 

die IHld,~r· S bii-; 12 di<! zugehi>rigen J1'liefü;chernen wiedergeben. 

Es fällt auf, daß die meisten Systeme aus den Vereinigten Staaten 

von Amerika stammen, wo seit fast fünfunddreißig Jahren systematische 

Arbeiten auf diesem Gebiet getrieben und nach beendeten Untersuchun

gen an Anlagen im Labor- und Technikumsmaßstab nun Demonstrations

systeme in echter Entsorgungsgröße zur Erprobung erstellt werden. 



1 u ' 111 , . , . , 1 ~ ... .. ! , . II ... ,, / '1 \ l, 1.1 l l 11\ ,· .. t \ , ... 1 1) '"Jl 1,1 ) ' 1 ' I I f .' 0) 1:: 1 1 1 .' .' ) 

·.------· ------,..-------------------- ~- --- - - - - ----,--------------------
'/ ,•rf„h: l 0 II 1 •I IIJ')' I• 

ÜC 1H 1·ut! :t d 

ll>KI "' - ~ 

1 . ,rn c1!'.:-t rd 

ll" S \ i ~- a 

t n 1v 1· 1·tt1 : v u r 

\\ (- _.. ! \' 1r~J 11, 

n ·-..,q b a 

C o ld:1,hö fe 

II)) ,, . 

lJn i l"ln 

<' • r b 11ltt 

ll 'S \) U , h 

ll1l, .1n 
ft~ 1t1· 111·, ·h 
(U S,\) b . b 

rnrra" t, . t, 
(l ' ,\) 

'll'0 1·h ,1 1. •l• · 111• 

P1t nii,n l., , ,. 
t/d 

1: •· p !., 11 ' ,• •• ,i •. , 

v111'11„ 11d , : u • 

·t ,, vr,,,1l .1g ,• 

1/ d 

/. •, ll'l' l •t 11dd 

. \ r • '4 1Jt'/,\ l t- n1! .-

k .:, / 1 \l ,11 1 

1110 11 1 ,,q-,\I :U.1'.J 

/•1 -.,,n 111 . .. 11 -

"' -1 .' , l'l ~ 

(., \\ -r .. 

{:-o:H. l) : , •.: 1,,d ' ,,o11 1111•~., I I I 

" 
; . ~ 
0 . 9 
0 , 1 
0, 3 

r.,·,•n11 -
(Ka lundborp, un~ 

3;; !H)7 St liwr1l•h 
(S t . l.ouiR ) (lhil11llol"c} ~:.18 

400 S d1wad1 
J!il • 

1"2 kg/ lln:nn -
Chaqce) : l (ON 

10 1 / d 
(.\ alen) 

IR O nrt"l\ll • 

(( ' ll ,11 lr• t"'' ~··· 

22 J o~, Brenn -
ll1n,v"r"ily 
of ll ■ rtrord ) 

i:a ■ 

68 Sd,.,,.,. c h -
IOr1 hrtrrf Frtinkf11r1) , u• • l •ark, 1' rw 11. u,c,•,n -
\ n, lc) hu, ,qe) . 

::.1011 
1< : n1111u•J 

no 

:; ~, 00 
{n:1ch Z u -
fuh r von 

( 1 ,, JJ . . , 

\ ,, t. ' , 
-l :!. 0 

~; ' 0 

II :, 11 . ;\ 

( ,11 IJ II, 1 (1, :f 
~ \,)1 11' : . 0 ., 

Vo l. •; 

II 3~ . !> 
C02 17. 6 

CO 12. l 

Cnllrn 12, 2 

11 20 1 ti, G 

r,; 69, 3 

, ·02 11, 4 

!"> 000 kg Lufl 

CO 6 , 6 

112 G, 6 

('II 2 . 8 
4 

So11111 . 3, 3 

0 .. ,8 m \ ' kt.: eo 27, 1 

C0 2 14 . 7 

· 12 41 , 7 

C- 114 'I, 7 

cn II n, 8 , 8 

l 070 " S 1 

(l\ nc h 7. u - II 20 
fuhr • \Oll 

7 7 6 kJ! t .uft CO 14 

co2 

0 

C ll 4 

Cnll n, 

f,00 ro 50 
(rrnch i'.u -
fuhr vun 112 JO 
200 kM 0 ) 

C02 14 

CII 
4 

C 11 n m 

r,.;2 

C02 4 , 2 

N 
2 73, S 

II l l, 9 
2 

('0 6 , 3 

\( i 2 , 2 

c-11. 0, 8 

,11,, .: .... t'. 3 
kc ., l / 11111 

'i:-t :10 

' •. • 1 • .: 

2no 

35~ C 

1-1 0,: 

26 -; ti 

J" 1,,•1l' t• H1 h l..,., t:,• C: •• 

kr. / 1 l\ l utl 1.. •/ t l\f ~HI 

III.! 

3 10 

JUO 

58 H 

:? 00 

227 

fiO , :, •wll ,· 

.:, l < , i ..ls 

1-H l l!~:,,, 1: 11 r 
!J '.' lt,: 

2G O ~oks u . 
H1 •w1~ 

2 0 ,\l et allr 
30 Tt!~re 

7 J Ko k R 
18 1 Hretle 

GJ Cl;\II 
63 J\l t!l:l ll e 

! t n ~1 u ~1f,!t! P~· r olysf' llt>l 

-l; i O l' r. a '-h ·., f' tl !,!th1,,• 111!~ r 

\ u fb 1·r, •1 t11 11 ,,; ,Jer .\ lJ ~3lll" 
n:l : Cl! - 0 1 d c;_.i s erte-u, :in,t 
und ,\u1uoor ·1l• r t1 11t,! de-r Werl• 
11:orr~ au• dc- n H Uc..k11t.\ ndtH1 

Ent~a•ung In e111cm Vertika l-
~chacht bei 1000°c: 
Entnahme der fes te n Hückelti nde 
Obe r einen \\'o-,,:,ertrow 

0'<idatiun und E nt r, a su ng ht!'l 
1000°c i n eln„r Rotat ions -
trom mrl , ~: r.teU{?Ul\t( von 54.ll -
rlarnp r . Dn!llhlit•O~m.J \Vcrtt,tofr-
g~ wlnnung a\Ja J1tn rc•te n 
H c kat !lnde n 

2 Wt rbtll>etl r ,•ak tor<'n . 
1 .tur t.:" •ca•i.m,i l•rl soi0c 
l "tu r Ox1dat1oll bel 9SO C 

2 - atun sre Pyro ly,w, Ent.:a,rnng 
In ei n r r T rumni«-1 bc.'i 500°C. 
\'er5:aung Im G'!nerator bei 
1200 C 

llocbtt'mpC"raturp:-,,rolys~ in e ine r 
St. ha t' h t rt&turlt' d11rc; h 1"~1 loxlda l ion 
nach Z u !'uhr von 9';1:\-1~e-1n Sout!'r-
atoU in e 111t'r M,•ng'° "on 2 00 k~ /t l\fUll . 

\'e r ga 1un1 tn el n11Jurl~er Schachtretorte 
be i mu lm al 1200 C 

lloch1empt!-r1111u r ver,iaauni In e in -
.slurl~tr \ ' ~1·t1k •lrc1orte um J ◄ 00°C 
m tl na c hf 1..•11 c hallt"ter Tt-1h·ncldahon 
lu:1 11 OO' L' , t-; rteu.:un ,c von Sattdamp( 



Abfall 

.Grobmühle 

Reste 

Trockner 

Sortier
System 

M-12 

Glas Metalle 

Koks 
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In Europa existieren zur Zeit nur zwei Pilotanlagen in technischem 

Maßstab; die Abfallentgasungsanlage System Destrugas in Kalund

borg (DK) mit einem Durchsatz von 5 t/24 h und die Pyrolyseanlage 

Sy8 tem Goldshöfe in Aalen (D) mit einer Kapazität von etwa 10 t/24 h. 

Die erstgenannte wurde im Auftrag des Bundesinnenministers und die 

letztere, allerdings in einer kleineren Version, im Auftrag des 

Ministers für Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr des Landes Baden

Württemberg vom Institut für Sie.dlungswasserbau und Wassergüte

wirtschaft der Universität Stuttgart insbesondere bezüglich umwelt

relevanter Daten eingehend untersucht. Nachstehend werden die Er

gebnisse der Arbeiten an der Anlage System Goldshöfe vorgestellt 

und diskutiert. 

4. Stoff- und Energiebilanzen, dargestellt am Pyrolysesystem Goldshöfe 

Die Pyrolys.eanlage System Goldshöfe, deren Fließschema Bild 9 ent

nofumen werden kann, wird chargenweise betrieben. Die Abfälle 

werden manuell in die Schweltrornmel, die die erste Stufe der 

Pyrolyse darstellt und ein Fassungsvermögen von ca. 300 1 besitzt, 

eingebracht. Zum Anheizen sowie Nachheizen und zur Aufrechter

haltung der erwünschten Betriebstemperatur von etwa 450 bis 500°C 

in der Trommel kommt ein handelsüblicher Ölbrenner zum Ein-

satz. Die Anheizdauer beträgt zirca eine halbe Stunde. Gleichzeitig 

mit der Inbetriebnahme der J\nheizvorrichtung wird auch der nach

gcBchaltene Generator, der die zweite Pyrolyse stufe bildet, angefacht, 

was mittels eines kleinen Sauggebläses erfolgt, wobei die erforderliche 

Temperatur von 1100 bis 1200° C in der heißesten Zone des Generators 

vorhanden sein sollte, bevor das verunreinigte, teer- und ölhaltige 

Schwelgas diesem zugegeben wird. Das Schwelgas strömt zusammen 

mit Luft in unterstöchiometrischer Menge im Generator von oben 
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nach unten durch, wird dabei über das in der heißesten Zone 

glühende Füllmaterial aus Holzkohle verkrackt, anschließend der 

Reihe nach über einen Zyklon zur Abscheidung feiner Feststoff

teilchen,über einen Gaskühler zur Temperaturreduzierung, über 

einen Gaswascher zur Reinigung, geleitet und danach unter Luft

beimischung dem Gasmotor zugeführt. 

Unmittelbar an den Gasmotor ist ein elektrischer Generator ge

koppelt. Nach Erreichen einer gleichmäßigen Drehzahl kann die 

eingestellte Betriebstemperatur in der Schweltrommel mit Hilfe 

der heißen Auspuffgase aus dem Gasmotor aufrecht erhalten werden. 

Nach Ablauf des etwa 30 bis 45 Minuten anhaltenden Pyrolyseprozesses, 

der in die drei Hauptphasen 

Trocknung mit überwiegend Wasserdampf

anfall, 

Entgasung und Vergasung bei überwiegend gleichmäßiger 

Gasproduktion mit etwa konstantem Wasserdampfanteil und 

Entgasung und Vergasung bei nachlassender Gasproduktion 

mit geringem Wasserdampfanteil, 

eingeteilt werden kann, werden die festen Rückstände aus der Trommel 

manuell entnommen. 

Mit Hausmüll wurden im Rahmen der vorgesehenen Untersuchungen 

drei Versuchsreihen gefahren. Erwähnt werden muß, daß der dis

kontinuierliche Betrieb der Pilotanlage bezüglich repräsentativer 

Gasprobeentnahmen dabei einige Unsicherheiten verursachte. Die Hq~pt

phase des Prozesses. konnte nur über den konstanten Motorlauf und die 
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gute Brennbarkeit des stichprobenhaft aus einer Düse abgefackelten 

Gases definiert werden. Außerdem war der Gaswascher knapp be

messen. Das Wasser darin wurde von 10°c bis auf 45°C aufgeheizt, 

wodurch die Reinigungs-Effektivität zurückging. Unter Berück

sichtigung dieser Unzulänglichkeiten können die Versuchsergebnisse 

aber als ausreichend genau zur Charakterisierung des Systems und 

zur Beurteilung der von ihm ausgehenden llmwelteinflüsse eingestuft 

werden. 

In Tabelle 3 sind die Mittelwerte der während der Meßperiode "Zugabe 

kommunaler Müll" festgestellten Daten des Ausgangsstoffes und der 

Reaktionsprodukte und in Tabelle 4 die Zusammensetzung der Eluate 

der festen Rückstände aufgeführt. Die Tabelle 5 gibt die Schwermetall

anteile in Pyrolyserückständen, in Müllverbrennungsschlacken, 

in Komposten sowie in deren Eluaten, und die Tabelle 6 den Gehalt 

an polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (paK) in Pyrolyse

rückständen, deren Eluaten, in Komposten und im Boden vergleichend 

an. Auf den Bildern 13 und 14 sind die Stoff- und Energiebilanzen dar

gestellt. 

In Kurzfassung kann ausgesagt werden, daß durch die Pyrolyse von 

100 kg auf 18 Gew. -% Wassergehalt vorgetrockneten Hausmülls mit 

einem Heizwert von 2000 kcal/kg, nach Zusatz von 77, 6 kg Luft im 

Mittel 

1 06, 9 kg Reingas und 

56, 8 kg feste Rückstände 

entstehen, wobei die Differenz von 13, 9 kg durch nicht erfaßbare Gas

und Wasserverluste bedingt wird. Stoffe wie Glas und Metalle lassen 

sich relativ leicht aussortieren. Falls die Rückstände geordnet abge

lagert werden, wird durch das Verfahren gegenüber der Deponie von 

rohem NI üll Pitw Haumersparnis von ca. 60 % erzielt. 
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Tnucllc ' 3: Mittelwe rk ühcr di e wtlhrcnd der ~lcllpcrlod,, "Zugube kommunnler MiUJ" frst gestellt c Heschuffc nhcit 
dc a .i\u,Hganbsstoffe1:1 und dc 1· HcakthH11:1pro<l uktu 

Ho hmüll 

Wnauer~chnlt nach Vortroc knung 

GIUhverlual 

Organi s cher Ko hlen~to [fge hnll 

Heizwert (Hu) 

Reingaa 

He izwert (11) 

Di chte 

H2 

CO 

CH4 

CH 
n m 

02 

C02 

N2 

tt 2S 

S02 

HCN 

NO 
X 

HCl 

Hg 

NH 3 

Staubgehalt 

Feste RUckAtände 

Glllhverluet 

Organischer Kohlensto ffgehalt 

SchUt tdichte 

RUttcldichtc 

Heizwert (1\) 

Schwe rmetalle : 

n. b . • nicht Lt·ttlln1n 1~ 

n . n. ~ nicht nachwci1-:.b11r 

Cr 

Mn 

NI 

Co 

Zn 

Cd 

Cu 

l'l, 

llg 

18 

44 

40 

2000 

1400 

1, 1 

20 

14 

3 

3 

8 

51 

10 

20 

30 

120 

15 

12 

1, 00 

1, 15 

600 

2,9 

8,0 

1, 6 

2,2 

41, 0 

0,2 

5,4 

20, 0 

C. l ,O 

Gcw . -o/o 

Gcw . -o/o 

Gcw. -o/o 

kcal/kg 

kca.1/nm 
3 

k g /nm 
3 

Vol. -o/o 

Vol. -o/o 

Vol. -% 

Vol. -o/o 

Vol. -o/o 

Vol. -o/o 

Vol.-% 

pprn 

ppm 

pprn 

n.n . 

n . n . 

n.n . 

ppm 

n.b. 

Gew . -o/o 

Gew . -% 

kg / dm 
3 

kg / clm 
3 

kcal/kg 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

pprn 

ppm 

pprn 

ppm 

Gaa .. ·aschwasser 

Trockensubstanz 8 g/1 

Glilhve rlust 35 Gew . -% 

COD 1700 ms / 1 

BS B 
5 

160 mg / 1 

NGea 700 rng/1 

NNH 650 mg/1 

IW 3 3,2 mg/1 
X 

Chloride Cl 290 mg/1 

Cyonicle CN 7,4 mg/1 

Sulfate so; - 400 mg/l 

Sulfide s-- 14 mg/1 

I' 
Gc11 4 "•'1/i 

G1:0nrntr,ht:nole 22 , 5 n .11/l 

Teere 5,2 rr,r.r./1 
pll-W,, ,-. 7,7 
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Tabelle 4 

Zusammensetzung der Eluate der Pyrolyseschlacke aus 

Goldshöfe. 

Stoffart Eluat aus der Pyrolyseschlacke 

N 
Ges mg/1 3 

DSB5 mg/1 10 

COD mg/1 i50 

CN mg/1 0,06 

Gl mg/1 900 

S04 mg/1 650 

PO~-- mg/1 _ 0„50 

Teere mg/1 1 

Phenole mg/1 Spuren 

pH-Wert 7,1 

\ ( . 



TabeEe 5: Schwermetallanteile in festen Pyrolyserückständen, Mülh-erbrenn:mgs

schlackep und in Komposten sowie in deren Eluaten 

Stoffart Pyrolyse- ::\Iüllver- (11) Kompost (12) Eluat Eluat ( 13) Eluat(14) In Böden 

Cr 

:.\In 

Ni 

Co 

Zn 

Cd 

Cu 

Pb 

Hg 

1) 

2) 

schlacke brennungs- Frisch-
Goldshöfe schlacke kompost 

ppm 2, 9 + 
2) 

302 

ppm 8, 0 + 132 

ppm 1, 6 + n. b. 

ppm 2,2 n. b. 

ppm 41,0 + 488 

ppm 0, 2 · 1, 73 

ppm 5,4 ++ 152 

ppm 20 ++ 233 

ppm < 1, 0 n. b. 0, 58 

Nach ca. 8 Wochen Nachrotte 

Bisher liegen nur qualitative Analysen
ergebnisse vor. Esbedeuten: 

Unter Nachweisgrenze 
+ Nachweis (Spurenbereich) 
++ Nachweis deutlich 

Reif- 1) Goldshöfer :\Iüllverbr. - KomposL tolerier-
kompost Schlacke Schlacke bar 

285 n. n. 1, 1 0,39 
3) 

100 

243 n. n. 0,02 40,38 n. b. 

n.b. n. n. n. b. n. b. 100 

n. b. n. n. n. b. n. b. 50 

644 1, 0 ' 19,50 300 

1, 69 n. n. ' 0, 22 5 

126 n. n. 20 14,60 100 

281 0, 8 ;J 16,00 100 

0, 19 n. n. 0, 20 n.b. 5 

3) Quantitative Analysenergebnisse von den aus Komposten 
extrahierbaren Schwermetallmengen liegen bisher noch 
nicht vor. Die aus (14)entnommenen Werte sind mit Vor
behalt zu betrachten. 

n. b. = nicht bestimmt n. n. = nicht nachweisbar 

(15) 

3: 

:--,; 
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Tabelle (i ; Gehalt an r·o1ycyclit1chen aromntlschen Kohlomwass••r,;tof!.,r. in PyrolyserikksU1nden, 
deren Eluaten und sonatigen relevanten Stoffen bzw. Stoffgruppen 

Stotfart 3,4 B,mz- lndeno- Fluoran- 3, 4 Benz- ll, 12-Benz- 1,2-Benz- 10, 11-Benz- 1, 12-Denz-
pyren (1,2,3 cd) then ßuoran- nuoran- ant.'i.racen ßuoranthen pcrylen 

pyren then then 

Goldshöfe (16) ppb ppb ppb ppb ppb p;,b ppb ppb 

Müll 1558 7160 6537 4280 1712 2335 1000 3000 

feste Pyrolyse-
rilckstl!nde 2 l 43 2,9 1,5 2,7 0,5 1, 0 

Müllkl!lrschlamm-
kompost 
(12 Monate olt)(l4,)2110 n.b. 5530 4120 n.b. n.b. o.b. n.b. 

M!lllkom1>011t 
(5 Monate alt)( 14) 500 n.b. n.b·. n:b. n.b. n.b. n.b. n.b. 

r'rlschkompost (17)1345- 965- 3865- 1130- 475- n.b. n.b. 873-
4450 3960 22200 8550 3964 3914 

Mietenkompost(l 7)1420- 1550- 5240- 3700 884- · n.b. n.b. 1322-
1940 2240 7520 1986 2323 

StalldOnge r (17) 106- 128- 720- 245- 114- n.b. o.b. 144-
2280 1160 5140 1990 986 544 

Boden vor Be-
2nanzung (17) 
ged!lngt mit 
Prlschkompost 22, 1- 29,1- 43,4- 46,2- 18,5- n.b. n.b. 25,5-

103,8 123,4 235,2 171,3 78,2 58,2 
it•düngt mit 
Mletenkompost 37,7- 40, 7- 82,2- 12, 1- 31,8- n:b. n.b. 30,5-

56,1 59,5 137,9 86,8 48,2 43,4 
gedllnet rnlt 10,9- 10- 42,1- 16,9- 8,3- n.b. n.b. 11,4- · 
Stalldung 17,2 111;2 75,4 23,0 10,6 15,9 

Nahruni::smlttel (18) 
Obst (W .G. • 75 '¼J 5 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 

Oberirdische 
Telle von Gemüse 5 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 
(W.G. • 75%) 

Brotgetreide 0,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 
(W.G.• SO':(,) 

Trinkwasser 0,002 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 
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17.5 kg H20 13.9 k Verluste 
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Hild 1 :3: Ober·sichl Liuer die Stoffbilan1/. bei der Pyrolyse 
von kommunalem Müll, System Goldshöfe 
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Hild 14: Vereinfachte Energiebilanz bei der Pyrolyse von 
komm unalern Müll, System Goldshöfe. 



Die festen Rückstände beinhalten etwa 12 % organischen Kohlen

stoff. Im Institut mit diesem Material durchgeführte Versuche 

haben jedoch erkennen lassen, daß eine Verwendung als Aktiv

kohleersatz sich nicht lohnen würde. Der Heizwert der festen Rück

stände beträgt etwa 600 kcal/kg. Der Frage, ob ihre Vergasung im 

Generator vorteilhaft wäre, müßte noch nachgegangen werden. Die 

Schwermetallkonzentrationen liegen niedrig, was wahrscheinlich 

hauptsüchlich auf die geringe11 Mengen an öolchen Stoffen im Zugabe

müll zurückz.uführen sein dürfte. Bei J\uslaugversuchen stellte sich 

heraus, daß aus den Schweltrommelrückständen vorwiegend Chloride 

und Sulfate herausgelöst werden. Der chemische Sauerstoffbedarf 

ist im Gegensatz zum biochemischen relativ hoch, der pH-Wert 

fast neutral . Phenole konnten im Wasser-nur in· Spuren nach-

gewiesen werden. Im Vergleich zu Müll läßt sich eine deutliche Reduzierung 

der paK-Konzentrationen nachweisen. Die in den festen Rückständen 

ermittelten Werte _wurden in ähnlicher Größenordnung auch im Obst, 

in oberirdischen Teilen von Gemüse und im Stalldünger gefunden. 

Sie liegen weit unter den im Miillkompost vorhandenen Werten. Der 

Gehalt der J1~luate an kanzerogenen Stoffen ist nicht höher als der 

des Trinkwassers. 

Der Gaswaschwasse_ranfall kann, bezogen auf 1 Tonne Rohmüllzugabe, 

zu O, 2 rn 
3 
/t angenommen werden. Der pH-Wert des Wassers bewegt sich im 

schwach alkalischen Bereich, die Chloridkonzentration um 300 mg Cl- /1, 

und die an Gesamtphenolen um 23 mg/1. Der Glühverlust erreicht 

2800 mg/1, und der Glührückstand 8000 mg/1. 
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Der überwiegende Teil des Schwefels tritt in oxidierter Form auf. 

Ergebnisse orientierender Untersuchungen im Sapromat lassen ver

muten, daß ein ungestörter biochemischer Abbau der organischen 

Komponenten erzielt werden kann. 

Das Reingas hat bei einer spezifischen Dichte von 1, l kg/nm 
3 

einen unteren Heizwert von 1400 kcal/nm
3 

oder 1275 kcal/kg. 

Wird der Verbrennung des Reingases bei einem theoretischen 
3 / 3 .. Luftbedarf von 1, 5 nm Luft nm Gas ein Uberschußfaktor von 

n = 1, 5 zugrunde gelegt, so kann mit einem spezifischen Abluft

anfall von 2700 nm 
3 
/t Müll gerechnet werden. Die geringen Schad

stoffkonzentrationen im Reingas lassen niedrige Emissionswerte 

erwarten, so daß die Anforderungen der Technischen Anleitung 

zur Reinhaltung der Luft in der Fassung vom September 1974 ohne 

weiteres erfüllt werden können. 

Die Aufstellung einer exakten Energiebilanz der Versuchsanlage 

ist nicht möglich, weil Funktionen wie Zugabe, Entnahme, Transport 

u.ä. manuell durchgeführt werden. Überschlägig ist über feststell

bar. daß durch die pyrolytische Behandlung von der verfügbaren Müll

energie 

68 % in das Gas und 

17 o/o in die .festen Rückstände 

transferiert werden. Etwa 29 % der im Reingas enthaltenen Energie 

wird zur Heizung der Schweltrommel verbraucht. Wird aufgrund von 

Erfahrungswerten angenommen, daß bei einer Anlage im technischen 

Maßstab für den Betrieb der Nebenaggregate etwa 150 kcal/kg Müll 

benötigt werden, so kann davon ausgegangen werden, daß 60 % der 

Heingasproduktion als überschüssige, verwertbare Gasmenge zur Ver

fügung steht. 
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Abschließend ist auszuführen, daß das System Goldshöfe zur 

Abfallpyrolyse verschiedene Vorteile bietet, von denen einige als 

spezifische l 1~i genschaften der Methode "Pyrolyse" anzusehen 

sind : 

a) Das Volumen des Hausmülls wird so weit reduziert, daß 

bei einer Ablagerung der Rückstände eine Ersparnis von 

GO% an Deponieraum ermöglicht wird. 

b) Die Aussortierung wiedergewinnbarer Stoffe aus den Rück

ständen ist einfach. 

c) Die Reinigung des Pyrolysegases kann mittels eines einfacheren 

Gaswaschers erfolgen. Die Menge an zu reinigendem Gas ist 

im Vergleich zu der bei der überstöchiometrischen Verbrennung 

entstehenden Abluft rund 5 Mal geringer. Das Gas ist staubarm. 

Die Konzentration an Halogenen liegt schon im gereinigten Rein

gas ni~driger als die für derartige Emissionen in der Abluft 

festgelegten Grenzwerte. 

d) Das Waschwasser ist organisch und anorganisch kontaminiert 

und muß vor Ableitung in den Vorfluter in der. Regel behandelt 

werden. 

e) Das Verfahren ist gegenüber Schwankungen der Art und des 

Heizwertes des Zugabematerials wenig empfindlich. 

f) Die Reaktoren benötigen keinen hohen konstruktiven Aufwand. 
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g) Dank der Aufteilung der Pyrolyse in eine Entgasungs-

und eine Vergasungsstufe ist der Gehalt an organischen 

Verunreinigungen in den Rückständen relativ niedrig, 

und weil die festen Rückstände nicht auf die volle Krack

temperatur von 1200°c, sondern nur auf die Schwel

temperatur von ca. 45 0° C aufgeheizt werden, die Energie

bilanz vergleichsweise günstig. 

h) Im Pyrolysegas ist etwa '2f1 der Energie des ZugnbemUllH 

enthalten. Davon werden zirca 40 % für den Betrieb der An

lage benötigt. Der Rest steht als speicherbare Energie 

zur Verfügung. 

5. Schlußbemerkungen 

Die Pyrolyse als Abfallbehandlungsmethode hat in den letzten Jahren 

rasche Fortschritte erzielt. Nach Erprobung im Labor- und 

Technikums-Maßstab sind inzwischen mehrere Anlagen in echter 

Entsorgungsgrüße entstanden; weitere befinden sich im Planungs

bzw. Haustauium. 

Über die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Systeme liegen gegen

wärtig nur theoretische Überlegungen vor, die zwar Anlaß zu einer 

optimistischen Einstellung geben, aber unbedingt noch durch in der 

Praxis zu gewinnende Erkenntnisse überprüft werden müssen. Daneben 

stehen noch verschiedene Fragen im Zusammenhang mit der Technologie, 

der Betriebstechnik und -Sicherheit offen. Bevor diese ohne Zweifel 

noch vorhandenen Wissenslücken zufriedenstellend ausgefüllt sind, 

kann keinem Beseitigungspflichtigen zugemutet werden, in eigener 

Verantwortung eine Abfallpyrolyseanlage zu errichten. 



Angesichts· der bisher erarbeiteten , ermutigenden lJntersuchungs

ergebnisse muß aber im Interesse einer positiven Weiterentwicklung 

der Abfallwirtschaft den zuständigen öffentlichen Stellen empfohlen 

werden, die Bemühungen zum Bau und Betrieb von Forschungs-

und Demonstrationsanlagen voll zu unterstützen. 
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Rudolf Braun 

Auslaugungsversuche mit Schlacken 

aus der Müllverbrennung 

Einleitung 

Die Eidg. Anstalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung und 

Gewässerschutz (EAWAG) an der ETH Zürich/Dübendorf, führt seit 

Jahren Untersuchungen durch im Zusammenhang mit der Frage der 

Beeinträchtigung der Grundwasserqualität durch Sickerwässer aus 

abgelagerten Abfallstoffen. Es soll hier kurz über einige Er

gebnisse von Versuchen im halbtechnischen Massstab in Form von 

Auslaugungsbeeten mit verschiedenen Abfallstoffen sowie von 

Untersuchungen an einer grösseren Versuchsdeponie mit Verbren

nungsrückständen berichtet werden. 

Auslaugungsversuche im Labormassstab mit verschieden dimensionier

ten Kolonnen sowie Schüttelversuche, aber auch Lysimeterversuche 

ergaben keine repräsentativen und reproduzierbaren Werte. Mit 

solchen Untersuchungen können wohl die Mechanismen der einzelnen 

chemischen und physikalischen Prozesse erforscht werden, sofern 

sie unter streng kontrollierten Bedingungen durchgeführt werden. 

Die Resultate können jedoch nicht, oder wenigstens nicht ohne Vor

behalt, in die Praxis übertragen werden, und zwar aus folgenden 

Gründen: 

1. Abfälle, wie Hausmüll, Verbrennungsrückstände, sind denkbar 

heterogen zusammengesetzt. Die Ergebnisse von Auslaugungsver

suchen im Labormassstab sind daher zufallsabhängig. 

2. Die biochemischen Prozesse, die sich in einer Deponie unter 

natürlichen .Verhältnissen abspielen, können im Laborversuch 

nicht simuliert werden. Aber gerade sie sind von grösster Be

deutung filr die Qualität der Sickerwässer. 
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3. Die Verdichtung der in einer Deponie lagernden Abfälle sowie 

die Grössenordnung der Randbedingungen (Frost-Tau-Zyklus, 

Verwitterung, Setzung) können in Versuchen im Labormassstab 

nicht erfasst werden. Ein Versuchsmodell einer Abfalldeponie 

kann daher für die Praxis nur dann eine einigermassen gesi

cherte Aussage liefern, wenn die Auslaugungsbedingungen den 

natürlichen Verhältnissen in ihrer Grössenordnung sowie dem 

spezifischen Anteil der Randeinflüsse pro Volumeneinheit ent-

sprechen. 

In der Versuchsanlage Tüffenwies der EAWAG wurden vorerst 3 Aus

laugungsbeete im halbtechnischen Massstab erstellt und diese mit 

unzerkleinertem Hausmüll, Frischkompost und Schlacke beschickt. 

In einer grösseren Versuchsdeponie in einer offenen Kiesgrube 

in der Nähe der Gemeinde Weiningen (Kt. Zürich) wurden Unter

suchungen nur mit Verbrennungsrückständen durchgeführt. 

Beide Versuchsanlagen wurden konzipiert, gebaut und betrieben 

von Herrn Dipl. Ing. B. Novak. Die chemischen Untersuchungen der 

Sic.kerwässer wurden von Herrn Dr. H .R. Hegi und seinen Mi tarbei

tern durchgeführt. Wir stützen uns in unserer Berichterstattung 

auf die Arbeiten und Ausführungen dieser Herren sowie auf die

jenigen unseres Mitarbeiters G. Rolle. 

1. Auslaugungsbeete in der Versuchsanlage Tüffenwies 

Die erste Versuchsanlage der EAWAG bestand aus drei Auslaugungs

beeten von je 20 m2 Grundriss (siehe Abb. 1 und 2). Als Schutz 

gegen Temperaturschwankungen wurden seitliche Böschungen ange

bracht und die aus vorfabrizierten Betonelementen erstellten Be

hälterwände isoliert. Boden- und Wandflächen wurden mit Kunst

stoff-Folien abgedeckt. Um die Randeffekte möglichst niedrig zu 

halten, wurden die Folienstreifen mit Ueberlappungen von 20 -

40 cm versehen und diese an den Wänden in den Filterkies in Form 

einer 20 cm breiten Randabflusssperre eingelegt. 
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Die Entwässerungsrinnen der Beete mündeten in Rohre, die ihrer

seits in einen Probenahmeschacht entwässerten. 

Die Bodenfläche der drei Beete wurde mit einheitlichem Kies

material von 30 mm Korngrösse in einer Schichtstärke von 25 cm 

abgedeckt. Diese Schicht diente als Träger der eigentlichen Fil

terschicht und ermöglichte den Abfluss des Sickerwassers in die 

Entwässerungsrinnen. 

Um die Verhältnisse in der Praxis, beispielsweise in einer of

fenen Kiesgrube, möglichst nachzuahmen, wurden die Beete vor

erst mit einer 1,5 - 2 m hohen Filterschicht aus Wandkies aufge

füllt. Diese Auffüllung erfolgte in 5 Etappen, sodass die Ent

mischung und Trennung der einzelnen Korngrössen auf ein Minimum 

reduziert werden konnte. 

Vor der Beschickung der Beete mit Abfallmaterial wurden die 

Sickergeschwindigkeiten der eindringenden Niederschläge in al

len 3 Beeten gemessen, wobei identische Intervalle der Abfluss

verzögerung und der Wasseraufnahmekapazität festgestellt wurden. 

Die im Probenahmeschacht mündenden Entwässerungsrohre wurden 

mit Blindkupplungen verschlossen. Um zu verhindern, dass sich 

infolge der vertikalen Luftströmung die "Tropfkörperwirkung" 

in der Filterschicht nachteilig auf die Sickervorgänge auswir

ken, erfolgte die Entwässerung der Eluate im Probenahmeschacht 

durch einen Siphon. Die Sickerwassermengen konnten intermittie

rend registriert werden. 

Die 3 Beete wurden mit folgenden Abfallmaterialien beschickt: 

neet 1: Hausmüll, unzerkleinert, aus einem Wohnquartier ohne 

gewerbliche und industrielle Abfälle, in einer Menge 

von 7,5 Tonnen. Die Beschickung erfolgte ohne Verdich

tung in einer Schichthöhe von 2,2 m. 
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Beet 2: Frischkompost mit K1ärsch1amm (hergestellt aus gemah

lenem Müll und Klärschlamm mit 94 % WG) in einer Gesamt

menge von 23 Tonnen. Die Beschickung erfolgte ohne Ver

dichtung in einer Schichthöhe von 1,8 m. 

Beet 3: Müllsehlacke (inkl. Löschwasser) aus einer gut funktio

nierendenen Müllverbrennungsanlage. Der Wassergehalt des 

Materials betrug im Mittel 18 %. Die Gesamtmenge von 

25,8 Tonnen wurde in einer Schicht von 1,6 m Höhe aufge

tragen. 

Es zeigte sich im Laufe der Untersuchungen, dass mit diesen re

lativ klein dimensionierten Auslaugungsbeeten die Randbedingun

gen (auch die Randeffekte) eine kritische Grösse erreichen kön

nen, welche die Aussagekraft der Resultate in Frage stellen. So 

konnte beispielsweise keine lineare Beziehung zwischen Sicker

wasser und Niederschlag festgestellt werden, was vermutlich auf 

Oberflächenänderung, Pflanzendecke und mikroklimatische Einflüs

se zurückzuführen ist. Auch dem Einfluss der Oberflächentempe

~atur scheint eine massgebliche Bedeutung zuzukommen, weil sich 

je nach Nord- oder Südlage oder Neigung der Oberxläcpe verschie

dene Sickerflächen bilden können. 

Es drängten sich daher Versuche in einer grösser dimensionierten 

Anlage auf. 

2. Grossversuch in der Kiesgrube Weiningen 

Die zweite Versuchsanlage wurde nach dem gleichen technischen . 

Prinzip aufgebaut wie diejenige in der Tüffenwies, jedoch mit 

einer Oberfläche von 600 m2 und einer Schichthöhe von 10 m 

(siehe Abb. 3 und 4). Als Abfallmaterial wurden nur Verbren

nungsrückstände verwendet. Zwischen Deponiematerial und Unter

grund wurde keine Kiesschicht eingebaut. 
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Die Umgebung des Deponiebehälters wurde mit demselben Schlacken

material aufgefüllt, nicht nur, um thermisch gleiche Bedingun

gen aufrecht zu erhalten, sondern auch, um die seitliche Bela

stung der Behälterwände gleichmässiger verteilen zu können. 

Die in diesem Grossbehälter eingebrachte Menge von Verbrennungs

rückständen betrug 6000 m3 . Es handelte sich dabei nicht um die

selbe sehr gut ausgebrannte "Modellsehlacke", wie sie bei den 

Versuchen in der Tüffenwies verwendet wurde, sondern um mässig, 

z.T. sogar schlecht ausgebrannte Verbrennungsrückstände. Da die 

Beschickung des Behälters auf 10 Monate verteilt wurde, konnte 

auch den saisonbedingten Qualitätsschwankungen, wie sie in der 

Praxis zu erwarten sind, Rechnung getragen werden. 

Die chemischen Untersuchungen der Sickerwässer 

3.1. Versuche Tüffenwies 

Von allen Deponiematerialien (Müll, Frischkompost, Schlacke) 

wurden je zu Beginn und nach Beendigung des mehrere Jahre dau

ernden Versuches chemische Analysen vorgenommen. Die Probe

nahmen für die Analyse der Sickerwässer erfolgten anffu:iglich 

in kürzeren, später in längeren Zeitabständen ( 1 - 3 Wochen). 

Die Untersuchungen beschränkten sich auf die bei der Trinkwas

ser- und Abwasseranalyse üblicherweise bestimmten Komponenten. 

In grösseren Zeitabständen erfolgte die Bestimmung einiger 

Schwermetalle. 

An Hand dieser Untersuchungen sollten u.a. folgende Fragen be

antwortet werden: 

a) Welche Stoffkonzentrationen treten in den Eluaten auf und 

welche Stoffmengen, bezogen auf die Gewichtseinheit der betr. 

Deponiematerialien werden im Verlaufe einzelner Zeitperioden 

und während der ganzen Versuchsdauer eluiert? 
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b) Lassen sich im zeitlichen Auftreten von Stoffen in den ver

schiedenen Eluaten charakteristische Aenderungen erkennen? 

Treten einzelne Stoffe in Abhängigkeit von physikalischen 

oder chemischen Veränderungen (Alterungs- und Verwitterungs

vorgänge) sowie von mikrobiellen Abbauprozessen in bestimm

ten Phasen der Umwandlung der Deponiematerialien auf? Tritt 

im Verlaufe der Versuchsdauer ein eindeutiger Rückgang der 

Stoffkonzentrationen und damit auch der Frachten ein und 

lässt er sich entweder als Folge einfacher Auslaugungspro

zesse oder von Veränderungen der Deponiematerialien erklären? 

Ergebnisse: 

Zur Frage a: 

Die maximalen Stoffkonzentrationen sowie die Stoffmengen sind in 

den Tabellen 1 - 3 zusammengestellt. Der Vergleich der Eluate 

aus den 3 Deponiematerialien zeigt sehr deutliche Unterschiede. 

Die Eluate aus Hausmüll und Kompost enthalten neben gelösten an

orgfnischen auch organische Stoffe in beträchtlichen Mengen. Im 

Gegensatz dazu enthielten die Eluate aus dem gut ausgebrannten 

Schlackenmaterial praktisch nur anorganische Komponenten (in 

erster Linie Na, K, Sulfate, Chloride). Der organische Anteil 

war relativ gering. 

Zur Frage b: 

Im zeitlichen Verlauf zeigten sich kurzfristig etwas stärkere 

Konzentrationsänderungen in den Eluaten. Im Verlauf der ganzen 

Versuchsperiode jedoch bewegten sich die Schwankungen in rela

tiv engen Grenzen. Dies gilt vor allem für diejenigen Stoffe, 

die ursprünglich in löslicher Form im Deponiematerial enthalten. 

waren und durch direkte Auslaugung ins Eluat gelangten (z.B. 
Na, K, Chlorid). 



N-·r 

Die übrigen im Eluat festgestellten Verbindungen werden jedoch 

durch die im Deponiekörper ablaufenden Umwandlungsprozesse 

ganz entscheidend beeinflusst, und zwar in erster Linie durch 

aerobe und anaerobe Abbauprozesse der organischen Substanz. 

Dadurch erfolgte eine Anreicherung der Eluate mit schwer ab

baubaren bzw. erst teilweise abgebauten organischen Verbindun

gen. 

Aber auch die Bildung von löslichen anorganischen Verbindungen 

wurde gefördert. So wurden in den Eluaten aus der Kornpostpar

zelle Eisen und Mangan in Mengen bis zu 47 mg Fe/1 und 35 mg Mn/1 

festgestellt. Es wird vermutet, dass beide Metalle unter redu

zierenden Bedingungen aus der unter dem Deponiematerial liegen

den Kiesschicht herausgelöst worden sind. 

Ebenfalls im Zusammenhang mit Abbauvorgängen in der organischen 

Substanz stehen die hohen Härtegrade in den Eluaten aus der 

Parzelle Hausmüll (bis 238 frz.H0
) und der Parzelle Kompost (bis 

640 frz. H0
), was durch Einwirkung der beim Abbauprozess ent

standenen Kohlensäure (und evtl. organischen Säuren) erklärt 

werden kann. Bedeutend niedriger war die Gesamthärte im Eluat 

der Schlacke (max. 120 frz. H0
). 

Was die Stickstoffverbindungen anbetrifft, so sind diese stark 

abhängig von den Redoxverhäl tnissen. Die insbesondere in der 

Kornpostparzelle vorherrschenden reduzierenden Bedingungen führ

ten zu hohen Ammoniumgehalten (bis zu 308-mg N/1). 

Der Gehalt der Eluate an organischen Verbindungen, gesamthaft 

als BSB5 , KMno4-verbrauch und C0D ermittelt, war erwartungsge

mäss in der Kornpostparzelle am höchsten, insbesondere zur Zeit 

der stark vorherrschenden reduzierenden Bedingungen. In der 

Müllparzelle war er deutlich geringer und änderte sich während 

der Versuchsdauer nicht stark. In den Eluaten der Schlackenpar
zellen war er sehr gering. 
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Die gelegentlich ermittelten Schwermetalle lagen bei allen 

Eluaten ·weit unter 1 mg/1. 

3.2. Versuche Weiningen 

Probenahme und chemische Untersuchungen der Eluate erfolgten 

weitgehend in derselben Weise wie in der Tilffenwies. Bei diesen 

Untersuchungen, die noch eine Reihe von Jahren weitergeführt 

werden, konnten bisher in den meisten bestimmten Komponenten 

im Eluat keine charakteristischen Veränderungen festgestellt 

werden. Die höchsten während der bisherigen Dauer der Versuche 

(1971 - 1974) ermittelten Konzentrationen an einzelnen Kompo

nenten sind in der Tabelle 4 zusammengestellt. 

An den Spitze lagen bisher Natrium (9'800 mg Na/1), Kalium 

(3'200 mg/ k/1) und Chloride (9'300 mg/1). Ueberraschenderweise 

waren auch die organischen Komponenten sehr hoch. Die Gehalte 

an organischem Kohlenstoff lagen bei 400 mg/1, der C0D erreichte 

Spitzen von 3'500 mg 02/1 .und der BSB5 von 1'700 mg 02/1. Weitere 

Untersuchungen (Quotienten BSB
5

/C0D und BSB
5

/T0C) weisen darauf 

hin, dass diese beträchtlichen Mengen an gelösten organischen 

Substanzen im Eluat zum grössten Teil biochem~sch nicht leicht 

abbaubar sind. 

Die Werte für Ammonium erreichten Spitzen von 190 mg N/1, fie

len dann allmählich ab, während die Nitratgehalte anstiegen. 

In der ersten Untersuchungsphase zeigten die Eluate einen deut

lichen Geruch nach Schwefelwasserstoff. Die stichprobenweise 

ermittelten Gehalte an Sulfidschwefel waren entsprechend hoch 

und die· Sulfatgehalte niedrig. Im Laufe der Zeit stiegen die 

Sulfatgehalte bis zu 2'900 mg so4/1, ein Anzeichen dafür, dass 

sich im Deponiekörper allmählich eine Umstellung ·in den Redox~ 

verhältnissen vollzieht. 



Die Gehalte an Eisen und Mangan sowie die Härtegrade waren 

bis jetzt auffallend niedrig, was darauf zurückzuführen ist, 

dass im Gegensatz zu den Versuchen Tüffenwies in der Deponie 

Weiningen sich keine Kiesschicht unter dem Deponiematerial 

befindet. 

Was die Stoff-Frachten anbetrifft, kann zur Zeit noch wenig 

ausgesagt werden, da bis heute ein eindeutiges Absinken der 

Konzentration und damit der eluierten Frachten noch nicht 

erkennbar ist. 

4. Bemerkungen und Schlussfolgerungen 

Die Eluate aus der 6 1 000 m3 Inhalt umfassenden Schlackendeponie 

Weiningen unterscheiden sich grundlegend von denjenigen aus der 

nur 30 m3 enthaltenden Schlackenparzelle Tüffenwies. Die Kon

zentrationen in den Eluaten Weiningen liegen bei den meisten 

Komponenten viel höher als bei den Eluaten Tüffenwies. In bezug 

auf Aussehen, Geruch, Gehalt an Ammonium, insbesondere aber an 

organischen Komponenten, gleicht das Schlackeneluat Weiningen 

eher dem Eluat aus der Kornpostparzelle Tüffenwies! 

Dieser grundlegende Unterschied liegt, abgesehen von den un

gleichen Mengen des Deponiematerials, darin begründet, dass das 

im Versuche Weiningen verwendete Schlackenmaterial bedeutend 

weniger gut ausgebrannt war als dasjenige im Versuch·Tüffenwies. 

Wir könnten daher folgende Schlussfolgerungen ziehen: 

Aus einer Deponie von gut ausgebrannten Verbrennungsrückständen 

treten Sickerwässer aus mit einem relativ hohen Anteil an anor

ganischen Salzen (in erster Linie Härtebildner) und einem gerin

gen Anteil an organischen Stoffen. Solche Sickerwässer könnten 

gegebenenfalls im Grundwasser eine Erhöhung des Härtegrades be

wirken. 

Aus einer Deponie von ungenügend ausgebrannten Verbrennungsrlick

ständen treten Sickerwässer aus, die zusätzlich zum anorganischen 
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Anteil bedeutende Mengen an organischen Verbindungen enthalten. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass keine Milllverbrennungs

anlage die Garantie übernehmen kann, immer und jederzeit nur 

gut ausgebranntes Schlackenmaterial zu liefern. 

Wir empfehlen daher, bei Schlackendeponien grundsätzlich die

selben Vorsichtsmassnahmen zu treffen wie bei Mülldeponien. 

Eine Reihe von wichtigen Fragen lassen sich jedoch auf Grund 

der beschriebenen Versuche nicht eindeutig beantworten. So kön

nen beispielsweise keine genügenden Informationen gewonnen wer

den über die Schadwirkung der eluierten Stoffe auf das Grund

wasser. Dazu sind Untersuchungen im Gelände notwendig, d.h. Un

tersuchungen an Grundwasservorkommen unter bzw. im Einflussge

biet von Deponien. 

Es sei auch festgehalten, dass sich mit unseren eher praxisnahen 

Versuchen keine grundlegenden theoretischen Erkenntnisse über 

die Auslaugungsphänomene gewinnen lassen. Dazu eignen sich nur 

Versuche im Laboratorium. Sie haben aber den Nachteil, wie ein

leitend schon erwähnt, dass die dabei herrschenden Bedingungen 

derart stark abweichen von denjenigen in einem Deponiekörper in 

der Natur, dass das Zusammenspiel, resp. die summierende urid 

synergistische Wirkung der Auslaugungsvorgänge nicht erfasst 

werden kann. 

Ferner ist darauf hinzuweisen, dass die in den beschriebenen 

Versuchen ermittelten Konzentrationen und Frachten an Eluatkom

ponenten nicht vorbehaltlos auf gleichartige, aber in anderen 

Mengen und unter Verwendung anderer Deponietechniken abgelager

tes Abfallmaterial ilbertragbar sind. 

Beilagen: 4 Tabellen und 4 Abbildungen 
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'I'abelle 1 

Kl.uatc: lliklwtc Cd1r1·1 tc, d.Le :i.nncrt der gennmtcn Vcrr;uchnpcriode 
( 1~)613 - J.CJ'/1) gcrncsncn wurden 

Frischkompost Schlacke Müll + Klärschlamm 

Trockenrückstand mg/1 4 1 200 15 1100 ·2 1 000 
Gesamthärte frz. Ho 238 640 120 
Natriwn mg Na/1 2L10 870 300 
Kalium mg K/1 300 620 100 
Eisen mg Fe/1 0,7 47 0,5 
Mangan mg Mn/1 0,07 35 0,06 
Sulfat mg so1/l 2 1 600 3 1 l-1-00 l '400 
Chlorid mg Cl 1 390 1''130 290 
Nitrat mg N/1 281 660 25 
Ammonium mg/ N/1 0,7 308 0,3 
Phosphat (ortho) rnc; P/1 0,06 0,16 0,20 
K-perrnrmr,nnat-V. rnr; KMnO~/l 160 2'900 100 
BSB5 mr; 02 l L~l 8 1 300 17 
con-x- mg o2/l llfO 2'000 79 

-x- COD erst seit 1969 bestimmt 

Tabelle 2 

AusJ.augunp;.sversuche Tüffenwies 
Stoffmengen, auseelaugt während der ganzen Versuchsperiode 
(1968 - 1971) in Gramm, umgerechnet auf· je l 'ronne Deponiematerial: 

MU1J. 
Frischknrnpost Schlacke 

- + KJ.lirschJnmm 

TrockenrUckstand 14 1 400 9'300 2'200 
Natrium Na 830 850 300 
Kalium K 680 620 60 

.Eisen I•'e 0,7 2,7 0,3 
Mangan Mn 0,03 3,5 0,02 
Sulfat SOLf 4 1600 1 1700 900 
Chlorid CJ.. 1'100 1 1 200 200 
Nitrat N 500 420 40 
Ammonium N 0,7 30 0,1 
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Tabelle 3 , 

Auslnur;unc;sv~rnuche 'riifJenwie::; 

~,toffmc~nt•;<in, :111::r~nl n11r•; I; w,:il!rrmcl dc~r r~nnzcn Vcrnuchr:p()r"iod0 
(:l<)(,H - llJ'/1). /\n1•;ngcl,r•n :\Incl cli1.· Mnnt~un i.n Cr·rnnr11; liezotcm 
auf d.i.e Gesrnntrnengen dm· l.lopor1-i ernrd,ot·iaJ.i en 
(Müll: 7,5 t/F'rischkompost + Klärschlamm: 22,8 t/Schlacke: 25,8 t 

Müll Frischkompost 1 

+ Klärschlamm j Schlacke 

Trockenrückstand 106 1 600 212'500 57'900 
Natrium Na 6 1 200 19 1 400 7'800 
Kalium K 5'100 14 1 100 1 1 600 
Eisen Fe 5 65 7 
Mangan Mn -<-1 102 ~l 
Sulfat S04 34'500 38'300 23'800 
Chlorid Cl 8'500 27'800 5'300 
Nitrat N 3'800 9'600 1'000 
Ammon.ium N 5 663 3 

Tabelle 4 

Auslaugw1gsversuche Weiningen 

Schlackendeponie-Eluate: H6chste bisher (1971 - 1974) ermittelte 
Gehalte · 

Trockenrückstand mg/1 29'000 
Gesarnthärte frz. HO 5li 
Natrium mg Na/1 9'800 
Kalium mß K/1 3'200 
Eisen mg Fe/1 1,0 
Manr,nn mß Mn/1 0,05 
Sulfat mr, S011/l 2'900 
Ch"l or:i<l Ill{~ c:1 /:i 9'300 
Nltrat ßl[~ N/l 90 
Arnmoniwn mg N/1 190 
Phosphat (ortho) mß P/J. 6 
BSB5 me 02/l ·1'700 
COD me 02/l 3'500 
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Abb. 2: Auslaugungsbeete Tüffenwies nach 5-jähriger 
Versuchsdauer. 

Links: Schlacken, mitte : Kompost, rechts: Müll. 
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Abb. 4: Versuchsanlage (Schlackendeponi~) in der Kiesgrube 

Weiningen, nach Abschluss der 3. Auffülletappe, 

Schichthöhe 7,5 m. 
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ÜBER VERSUCHE ZUR KOMPOSTIERUNG 

VON HAUSMÜLL UND ABWASSERSCHLAMM +) 

1 . Einführung 

Im September 1974 erstellte die Firma Ecologie GmbH & Co KG 

auf dem Gelände der Universität Stuttgart-Hohenheim eine Pilot

Anlage zur gelenkten Verrottung von Abfallstoffen. Im Oktober wur

den die ersten Versuche gestartet. Sie galten einer Überprüfung 

der Mechanik und der Dosiereinrichtungen. Im November begann 

die Durchführung der eigentlichen Versuchsläufe. u.a. auch mit 

dem Ziel„ durch Kompostierung von Hausmüll Rohstoffe für die 

Produktion von Faserplatten zu gewinnen. Die nächsten„ Mitte 

Dezember gefahrenen Untersuchungen beschäftigten sich dann mit 

der Frage, in welchem M:1ße nicht entwässerter Faulschlamm ge„ 

meinsam mit Hausmüll verrottet werden kann„ worüber im 

folgenden in Kurzform berichtet wird. 

+) 
Auszug aus dem Bericht über 11 Ergebnisse der Versuche zur 
Kompostierung von Hausmüll und Abwasserschlamm an der Pilot
anlage System Dr. Varro in Stuttgart-Hohenheim" erstellt im 
Juni 1975 von O. Tabasaran und W. Bidlingmaier im Auftrag 
der Firma Ecologie GmbH & Co KG Stuttgart. 
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2. Beschreibung der Pilotanlage 

Die untersuchte Pilotanlage besitzt 2 Etagen bzw. Rottekammern„ 

durch die da$ Zugabematerial im Kreislauf wiederholt geführt wird. 

Das Fließschema kann Bild 1 entnommen werden. Das vorzerkleiner

te Material gelangt nach der Wiegung auf die Transportbänder„ die 

es auf die oberste Etage der Rottekammer aufgeben, und wo es 

mittels Pflugscharen an unendlichen Ketten horizontal über das 

Deck befördert wird. Der longitudinale Transport bietet gegenüber 

einem spiralförmigen den Vorteil gleicher Fortbewegungsgeschwindig

keit und somit gleicher Aufenthaltszeit und gleichmäßiger Rotte aller 

organischen Teilchen. Die Pflugscharen„ je 2 an einer Stange„ sin.d 

so versetzt angeordnet„ daß die gesamte Breite der Kammer von 

1„ 22 m bestrichen wird. Während des Transportvorganges werden 

nicht nur die Materialteile vorwärts bewegt„ sondern die 30 cm hoch 

liegende Masse wird auch aufgebrochen und umgewälzt. Der Grad des 

Lufteintrages ist neben der bestrichenen Breite auch von der Trans

portgeschwindigkeit abhängig. 

Pie obere Etage der Pilotanlage ist 2„44 m„ die untere Etage 

3„ 05 m lang. 

Den Vertikaltransport übernimmt die Schwerkraft. Am Ende der 

oberen Etage fällt das Rottegut durch eine Öffnung auf die untere 

und wird über diese„ wieder mittels Pflüge„ in entgegengesetzter 

Richtung horizontal bewegt. Am Ende der zweiten Etage wird das 

Rottegut auf Transportbänder gegeben und auf die obere Etage an

gehoben. Das Material passiert also wiederholt die beiden Etagen„ 

bis der gewünschte Abbaugrad erreicht ist. 

Um Wärmeverluste durch Abstrahlung zu reduzieren, wurden Boden 

und Decke der Rottekammer mit Glaswolle isoliert. Zur seitlichen 

Abdeckung wurde durchsichtiges Acrylglas verwendet„ das eine 

Beobachtung der Vorgänge in den Etagen erlaubt. 
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Abgedeckt waren auch alle 'l'ran:,;portbänder. 

Die Zufuhr von Luftsauerstoff geschieht durch Gebläse. 3 Stück 

versorgen den Reaktor mit Frischluft, und 3 andere die Transport

bänder. Es ist möglich, die Luft zu temperieren. Auch die Rotte

kammern selbst können beheizt werden. 

Abwasserschlamm wird über ein Dosierventil auf die obere Etage 

aufgesprüht. Für die Zugabe von warmem oder kaltem Wasser 

und Nährstofflösungen steht eine Sprenkeleinrichtung zur Verfügung. 

3. Beschreibung der durchgeführten Versuche 

Die jeweilige Versuchsdauer betrug im Durchschnitt 2 Tage für den 

Rotteprozeß, und 12 - 20 Stunden für die anschließende Trocknungs

phase,bei der das Produkt endgültig entseucht und auf einen Wasser

gehalt von ca. 17 % gebracht wurde. 

Wie im Abschnitt 2 beschrieben, arbeitet die Anlage semikontinuier

lich, so daß sich mit jedem neuen Versuch auch die Mikro-Flora 

und -Fauna erneut erst bilden müßte, und daher relativ lange Lag

Phasen in Kauf zu nehmen gewesen wären. Um dies zu umgehen, wur

de beim Anfang eines jeden Laufes ca. 100 kg Impfmaterial in die 

Rotteknmmer gegeben, das aus Rottegut des vorangegangenen Ver

suches bestand, welches während der Phase größter mikrobieller 

Tätigkeit entnommen und bei+ 2°c gelagert worden war. 

Über den gesamten Rotteprozeß hin wurde die Temperatur der Luft 

im Reaktor thermostatgesteuert 5°C über dem des Materials gehalten„ 

um Wärmeabstrahlungen zu verhindern. Desgleichen wurden alle 

Nährlösungen mit temperiertem Wasser zugesetzt. 
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Versuchsanordnung 

Der Abwasserschlamm wurde nicht auf einmal, sondern unter An

passung an den Rottefortschritt und den eintretenden Wasser

verlust stufenweise zugesetzt. Dem Müll wurde zu Beginn nur 

soviel Abwasserschlamm zugegeben, daß sich ein Mischwasser

gehalt von ca. 60 o/o einstellte. Wegen der Verdunstung unter 

der Einwirkung der darüberstreichenden warmen und trockenen 

Luft und der aeroben Abbau- und Synthesevorgänge traten Wasser

verluste auf, die durch erneute Zufuhr von Abwasserschlamm 

ausgeglichen wurdm. Dieser Vorgang wurde so lange wieder

holt, bis die Prozesse in die thermophile Phase eintraten. Ab 

diesem Zeitpunkt wurde kein Schlamm mehr zugegeben. um eine 

volle Kompostierung zu gewährleisten. Anaerobe Verhältnisse 

traten nicht auf. Die schematische Skizze in Bild 2 soll das Vor

gehen verdeutlichen. 

4. Menge, Zusammensetzung und Beschaffenheit der 

Ausgangs ma te rialien 

4 .1 Menge der Ausgangsmaterialien 

Volumenmäßig ist die Zugabemenge -von dem Fassungsvermögen 

der beiden Rotte-Etagen abhängig. Wird die mittlere Material

Schütthöhe mit 0, 30 m angesetzt, so stehen bei einer Gesamtlänge 
3 

der Etagen von 5,49 m etwa 2,00 m zur Verfügung. Das ent-

spricht, ein Schüttgewicht von 0, 5 t/m 
3 

vorausgesetzt, einer Tonne 

Abfall. Diese Größe schwankt selbstverständlich stark in Ab

hängigkeit von dem Korndurchmesser der Zugabematerialien so

wie deren Schüttgewicht. 
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Feinkörnige Stoffe lagern dichter als grobkörnige, so daß bei 

den ersteren mit zunehmender Schütthöhe der Sauerstoffeintrag 

schwieriger wird. Treten dann noch hohe Wassergehalte auf„ wie 

sie durch die Beimischung von Abwasserschlamm erreicht wer

den„ und die Feinkornanteile verkleben und schmieren, so kann 

eine einwandfreie Belüftung nicht mehr gewährleistet werden. 

Aus diesen Gründen wurde bei den Versuchen im Mittel insge

samt ca. 500 kg Müll und 320 kg Abwasserschlamm zugegeben. 

Zusammensetzung und Beschaffenheit der Ausgangsmaterialien 

Die Beurteilung eines Verfahrens zur Behandlung von Abfallstoffen 

muß neben der Umweltverträglichkeit auch eine Betrachtung 

der Veränderung des Inputs beinhalten. Dafür ist es notwendig„ 

die Zusammensetzung und die chemisch-physikalischen Kenn

größen der Ausgangsstoffe zu kennen. Im vorliegenden Fall 

bilden der Hausmüll und der Abwasserschlamm die Ausgangs

materialien. Der Hausmüll wurde vor der Verrottung im Kompost

werk der Stadt Stuttgart in Stuttgart-Möhringen in einer Sieb

lochraspel mit dem Lochdurchmesser von 30 mm zerkleinert. 

Der Raspelvorgang sortierte ebenfalls größere Textilstücke, 

Plastikbahnen und Bänder als Raspelrückstand aus. Eisenteile 

wurden durch ein Überbandmagnet abgeschieden. Nach der Ras

pel passierte das Material eine Hammerschleuder„ die kleine 

Hartteile wie Kronkorken„ Steine usw. abtrennte. Die Daten 

in Tabelle 1 geben die Korngrößenverteilung im Hausmüll vor 

und nach der Raspel an. Die Zusammensetzung des Materials 

nach Stoffgruppen und die chemischen Kenndaten sind aus den 

Tabellen 2 und 3 ersichtlich. 
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'l'abelJe 1: MitUerc Korngri,ßen-Verteilung des verwendeten Mülls 
vor und nach der Haspel 

A vor der Raspel 

Feinmüll 

Mittelmüll 

Grobmüll 

Siebreste 

B nach der Raspel 

Feinmüll 

Mittelmüll 

( 0 8 mm) 

8 - 40 mm ) 

40 -120 mm ) 

> 120 mm ) 

0 8 mm ) 

8 · - 30 mm ) 

6„3 % 

25„0% 

45, 9 % 

22, 8 % 



Tabelle 2 

Stoff 

Eisen 

NE-Metalle 

Glas 

Porzellan 

Schlacke 

Feinmüll 

Papier 

Kunststoffe 

+ . h Orgamsc I 

++ 

0-9 

Mittlere Zusammensetzung des verwendeten Mülls 
vor der Sortierung · 

Gew. -o/o 

4,1 

0„2 

9„ 8 

0„ 6 

0„3 

7 „4 

13,3 

5„ 2 

54,3 

Organisch II 4,8 

Bemerkung: 

+ Org. I besteht aus organischen Stoffen, die sowohl verbrannt als auch 
kompostiert werden können. 

++ 
Org. II besteht aus organischen Stoffen, die nur verbrannt werden können. 
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Tabelle 3 Chemische Beschaffenheit des verwendeten Mülls 

Glühverlust 

org. Kohlenstoffgehalt 

Stickstoffgehalt 

Wassergehalt im Mittel 

Gew. -% 

64,50 

34~55 

0~83 

40,00 

Eine Elementaranalyse zur Bestimmung des Aufbaues der organi

schen Substanz wurde nicht durchgeführt. Statt dessen wurde die 

in Tabelle 4 wiedergegebene Analyse von Waksmann den Über

legungen zugrunde gelegt. Aus diesen Werten wurde unter Zuhilfe

nahme der Daten aus Tabelle 5 über die Anteile der diversen 

Elemente in der Trockensubstanz der organischen Stoffe die 

prozentuale Häufigkeit der Stoffgruppen im organischen Anteil des 

Hausmülls in Tabelle 6 errechnet. 

Tabelle 4: Anteil der organischen Stoffe des Hausmülls an den ver
schiedenen Stoffgruppen nach Waksmann (1) 

Stoffgruppe Gew. -o/o 

Pentosane und Pektine 

Hemizellulose~ Zellulose 

Lignine 

Fette, Harze, Wachse 

Eiweißstoffe 

Aschen 

unbekannter Rest 

8 

44 

13 

2 

3 

15 

15 
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Tabelle 5 : Zusammensetzung der Trockensubstanz 
· · organischer Stoffe (1) 

Anteile (in Gew. -%) 

Stoffgruppe C H 0 

Kohlenhydrate 
Zucker 
Stärke 40 - 45 6 51 - 54 
Pektine 

Hemi-Zellulose 45„4 6,1 48,.5 

Zellulose 44,4 6,2 49„4 

Lignine 61 - 69 5 - 6„5 26 - 33„5 

Fette 70 - 78 10 - 13 9 - 16 

Ei weiß stoff e 50 - 55 6,9- 7,~ 20 - 25 

N 

15„4 

Tabelle 6: Anteil der Elemente in der Trockensubstanz 
organischer Stoffe im Hausmüll (in Gew. -%) 

Stoffgruppe C H 0 N 

Pentosane und 
Pektine 4,2 0,48 4„2 

Hemizellulose, 
Zellulose 19,8 2,68 21,3 -

Lignine 8,4 0,74 3„8 

Fette, Harze, 
Wachse 1,5 0,23 0,3 

Eiweiß-
stoffe 1,6 0,21 0,8 0„5 

Summe: 35,5 4,34 30„4 0„5 
' 

s 

- 17 9„8 - 2 

s 

0„4 

0,4 
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Die theoretischen Berechnungen ergeben 35, 5 % organischen 

Kohlenstoff in der Trockensubstanz. Die im Labor durchgeführten . 

Analysen erbrachten im Mittel einen Wert von 34„ 55 %. 

Der Abwasserschlamm wurde vom Klärwerk Stuttgart-Möhringen an.;. 

geliefert. Er war ausgefault und hatte einen Wassergehalt von 93 %. 

Der Anteil an organischem Kohlenstoff bezogen auf die Trocken

substanz betrug 36 Gew. -%. 

4. 3 Zuschlagstoffe 

5. 

Im ersten Versuch, bei dem noch kein Impfmaterial zur Verfügung 

stand, wurde zur Verkürzung der Anfangsphase dem Material 

Dextrose zugesetzt. Der Stickstoffgehalt wurde _über die Zugabe von 

Lösungen aus Ammoniumnitrat (NH
4 

NO3) und Diammonium

phosphat((NH4)2 HPO 
4

) reguliert. Verwendet wurden technisch 

reif!e Qualitäten. 

Durchgeführte Messungen und Laboranalysen 

Zur Erfassung der Rottevorgänge wurde der Prozeß laufend durch 

begleitende Messungen überwacht. Jede Stunde wurden vorort 

Wassergehalt„ pH-Wert, Redoxpotential und die Temperatur des 

Materials bestimmt. Damit war auch die Möglichkeit gegeben, 

wenn nötig„ sofort korrigierend in den Prozeß einzugreifen. 

Jede dritte Stunde wurde dort„ wo das Rottegut die untere Etage 

verläßt„ eine Probe entnommen„ die eingefroren und dann an das 

L~bor zur Analyse weitergeleitet wurde. Die Probenahme war nicht 

ohne Problematik„ die darin lag„ aus 800 kg Material 200 g zu be

kommen„ welche den Zustand der Gesamtmasse repräsentieren. 
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5. 1 Wassergehalt 

Zur Wassergehaltbestimmung konnte nicht gemäß Merkblatt M 3 (2) 

vorgegangen werden, da ein wesentliches Element der Steuerung 

der Anlage, speziell bei den Versuchen mit Abwasserschlamm„ der· 

jeweilige Wassergehalt war. Es mußte daher eine Methode ange

wandt werden„ die vor allem schnell und trotzdem zuverlässige Er

gebnisse ergab. 

Hier bot sich der Einsatz des Mikrowellenofens an. Die Trocken

zeit konnte so bei Materialien mit etwa 60 % TS auf 8 bis 10 Minuten 

reduziert werden. Die durchschnittliche Abweichung gegenüber 

der Trocknung im Trockenschrank betrug maximal nur 0, 5 %. 

5. 2 Temperaturmessungen 

Die Materialtemperatur wurde auf der unteren Etage mittels Thermo

fühlern gemessen und aufgezeichnet. Die Lufttemperatur wurde eben

falls mit Thermoelementen gemessen, aber nicht automatisch auf

geschrieben. 

5. 3 pH-Wert und Redoxpotential 

Die Messungen wurden gemäß Merkblatt M 3 durchgeführt. Der Müll 

wurde vorher nicht gemahlen (2). 

5. 4 Stickstoffgehalt 

Der Gesamtstickstoff wurde nach der Methode von Kjeldahl 

analysiert. 
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5. 5 !Gxtrahierl>ure Stoffe 

Die Öle„ Ji'ette und Wachse wurden als in Petroläther extrahierbare 

Su}Jstan zen ermittelt. 

5. 6 Glühverlust 

Der Glühverlust„ der definitionsgemäß den Anteil der organischen 

Stoffe in der Trockensubstanz wiedergibt„ wurde bei + 750°c im 

Muffelofen bestimmt. 

5. 7 Organischer Kohlenstoff 

Zur Analyse des organischen Kohlenstoffes wurde die Methode nach 

Merkblatt M 6 angewandt (2). 

5. 8 Reifetest mit der Geisenheimer Wasserzange 

Als Reifekriterien wurden der qualitative Nachweis nach der ange

gebenen Methode auf NO
3

„ NH4 „ und H
2

S durchgeführt. 

5. 9 Kressetest 

In sämtliche Endprodukte wurde in den Mischverhältnissen 

(Kompost zur Einheitserde) 1 : 10„ 1 : 4, l : 1 und 1 : O Kresse 

gesät und die Wurzelbildung wie auch das Pflanzenwachstum mit den 

Resultaten einer Vergleichserde beobachtet. 
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Zusammenstellung und Auswertung der Untersuchungsergebnisse 

Das Hauptinteresse bei der Sichtung und Auswertung des umfang

reichen Datenmaterials galt der Aufstellung von Abbauraten bezüg

lich der organischen Substanz und des organischen Kohlenstoffes. 

Außerdem wurde eine möglichst genaue Bilanzierung angestrebt. 

Hierbei traten gewisse Schwierigkeiten auf„ da ein Teil des 

Materials an den Übergabestellen der Bänder und in den Rotte

kammern in den toten Winkeln der Pflüge abhanden kam. 

Dieses Material wird im folgenden als "abhandengekommenes" 

bezeichnet. Es enthält einen hohen mineralischen Anteil von über 

60 %. 

Für den Abbau des organischen Kohlenstoffes wurde unter der 

Annahme des Vorliegens einer Exponentialfunktion eine Regressions

analyse durchgeführt. 

6.1 Versuche der Periode Müll plus Schlamm 

Diese Versuchsperiode sollte zur Klärung der Fragen im Zusammen

hang mit der gemeinsamen Kompostierung von Hausmüll und nicht 

entwässertem Abwasserschlamm in einwohneräquivalenten Mengen 

dienen. 

Es wurden insgesamt 6 Versuchsreihen gefahren„ von denen„ auch 

stellvertretend für die anderen„ der Versuch EH 11 im folgenden be

sprochen wird. 
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Versuch EH 11 

Der Versuch EH 11 wurde ohne die Beimischung von Chemikalien 

mit einem anfänglichen C /N- Verhältnis von 11 gefahren. Der 

nicht entwässerte Abwasserschlamm wurde über einen längeren 

Zeitraum dem rottenden Material in Raten zugegeben. Insgesamt 

wurden 330 kg Schlamm mit einem H2O-Gehalt von 93 % zusammen 

mit 564„ 8 kg Hausmüll mit einem H2O-Gehalt von 41 % ver-

rottet (siehe auch Tabelle 7). Der Wassergehalt im Gemisch 

lag im Schnitt während der Rotte bei 50 %.Die Temperatur

entwicklung wurde durch die ständige Materialneuaufgabe be

einflußt und bewegte sich um T = + 40°C. Das Redoxpotential 

war über den ganzen Versuch hin eindeutig positiv und der 

pH-Wert im neutralen Bereich. 

Tabelle 7: Verhältnisse Müll - Abwasserschlamm (in TS) 

Versuch 

EH 11 

Hausmüll 

HS (kg) 

333„2 

Abwasserschlamm 

AS (kg) 

23„ 1 

HM ./ AS 

14„4 

Die Regressionsgerade„ gerechnet für den organischen Kohlen

stoff„ wies einen k-Wert von - 0, 001 auf. Auf die absoluten 

Mengen bezogen konnte eine Verminderung des organischen 

Kohlenstoffes um 31„2 kg; und auf die Rottemasse bezogen 

eine Abbaurate von 36„ 5 % errechnet werden (s. Bild 7). 
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Die Masse~bilanz zeigt, daß die mechanisch verursachten Ver

luste mittlerweile eindeutig unter 5 0 % der Kornpostmenge liegen. 

In diesem Versuch betrugen sie 33 % bezogen auf die Trocken

substanz. Verdunstet wurden insgesamt 430„4 kg Wasser. Die 

C0
2

-Bindung berechnet aus den 31, 2 kg abgebauten Kohlenstoffs 

ergibt sich zu 114„ 4 kg. Gefahren wurde mit einer Luftüberschuß

zahl von 2 , 8. 

Die Versuchszeit setzt sich aus der Rottezeit und der Trocknungs

zeit zusammen. Die Rotte zeit war der in den Versuchen mit reinem 

Hausmüll adäquat„ die Trockenzeit jedoch stieg merklich an„ da 

die Voraussetzungen für eine Verdunstung,bedingt durch die ver

schiedenartige Struktur, die bindigeren Anteile des Schlammes 

u. a. ungünstiger waren. 

7. Reifetests 

Die Reifetests wurden zunächst mit der Geisenheimer Wasser-

zange und dann anhand von Wachstumsversuchen durchgeführt. Es 

zeigte sich bald, daß die qualitativen Testverfahren mit der Wasser

zange hier nur bedingt anwendbar sind, weil durch die Anwesenheit 

von Ammoniumnitrat un9 Diamrnoniumphosphat im. Rottematerial 

die Ergebnisse verfälscht wurden. Schwefelwasserstoff jedoch 

konnte in keinem der Endprodukte nachgewiesen werden. 

Der Kressetest wurde in Gemischen Pflanzenerde zu Kompost„ 

mit 10„ 25 und 50 % Kornpostanteil angesetzt. In allen Fällen 

konnte gleiches Wachstum wie in der Vergleichserde beobachtet 

werden. Die Wurzeln waren gut ausgebildet. 
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Bild 5: Regressionsanalyse für den Abbau des organischen Kohlenstoffes 
( in o/o TS) 
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Bild 6: Abbaukurve des org. Kohlenstoffes in kg TS ( EH 11) 



8. Selbsterhitzungsversuche mit dem erzeugten Kompost 

Wie aus den vorangegangenen Ausführungen hervorgeht, wird das 

Endprodukt nach Ablauf der Rotteprozesse auf einen Endwasser

gehalt von etwa 17 % heruntergetrocknet. 

Zur Feststellung der FrageJ inwiefern die organischen Verbindungen 

im lagerfähigen Kompost bei der Wiederbefeuchtung erneut bio

chemisch angreifbar sindJ wurden verschiedene Selbsterhitzungs

versuche durchgeführt. Zirka 11 kg des Endproduktes wurde dabei 

auf einen Wassergehalt von 40 % angefeuchtet und in einen 80 1 

Siebbodenbehälter gegeben. Durch den Siebboden wurde inter

mittierend Luft eingeblasen. 

Zum Vergleich wurde in einem Parallelversuch 11 kg des auf eine 

Korng,;öße von 30 mm zerkleinerten Rohmülls mit einem Wasser

gehalt von 5 0 % verrottet. Als Kenngröße zur Feststellung der bio

logischen Aktivität wurde in allen Fällen der Temperaturverlauf 

gewählt. Die Ergebnisse können wie untenstehend zusammengefaßt 

werden : 

a) Rohmüll und Kompost aus einem Versuchslauf, bei 

dem Hausmüll allein verrottet wurde : Die Wärme

entwicklung in beiden Gefäßen gestaltete sich sehr 

unterschiedlich. Während im Rohmüll die intensive 

Rotte gleich einsetzte und sich am 4. Tag schon die 

maximale Temperatur von 54°c einstellte, blieb im 

Kompost die Temperatur zunächst konstant bei 
0 

ca. 14 C und begann erst am 4. Tag zuzunehmen. 

Der Anstieg hielt in der folgenden Zeit an und erreichte 

am 10. Tag :3.4°C. Hier wurde der Versuch abgebrochen 

(Bild 9). 
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b) Rohmüll und Kompost aus den Versuchsläufen EH 6, 

EH 12 und EH 11, bei denen Hausmüll und Abwasser

schlamm gemeinsam kompostiert wurden : 

Ähnlich wie in der ersten Versuchsperiode verlief die 

Temperaturentwicklung im Rohmüll verschieden 

von der im Kompost. Im Rohmüll stieg die Temperatur 

schon am 2. Tag auf den Wert von 50°c an und erreichte 

am 7. Tag ihren Tiefpunkt von 7°C,um erneut auf 16°C 

anzusteigen und dann langsam abzuklingen. Die Temperatur 

im Kompost jedoch nahm, egal ob das Material mit oder 

ohne Zusatz von Klärschlamm erzeugt worden war, in den 

ersten Tagen nur leicht auf Werte um 14°c zu und stieg 

dann erst nach einem kurzen Knick langsam auf maximale 

Temperaturen von 26°C bis 33°C am 10. Tag an, und 

klang nach ca. 4 Tagen wieder ab (Bild 10). 

Wie zu erwarten war, zeigte es sich deutlich, daß das Endprodukt 

noch biologisch aktiv war; durch die vorausgegangene intensive 

Rotte, die Änderung der Substratverhältnisse und die anschließende 

Trocknung aber eine längere Anlaufphase entstand. Die maximal 

erreichbare Temperatur betrug ca. 63 % der bei der Rotte von Roh

müll erzielten Temperatur. Werden die Temperaturverläufe mit 

den Temperaturkurven von 18 bis 30 Wochen alten Mietenkomposten 

verglichen, so kann eine Übereinstimmung festgestellt werden. 
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Legende: 

TS 34.3 kg 
18.0 kg 
8.9 kg 
16.3 kg 

J 

Organisch 

l Org. C 

TS 82.7 kg 
39.6 kg 
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43.1 kg 

V 
Abbaurate, Basis organische Substanz 

A - J - V = Cl = 162, 0kg OS = Cl - K = 42, 8kg 

ABH = OS 100°' = ')(' •1°' C • ,o - >, ,o 
1 

Ablmuratc, Basis organischer Kohlenstoff 

A - J - V = c2 = 87, 3kg C = c2 - K = 31, 2kg 

ABR = C C • lOVi~ = 36, 5o/o 
2 

Bild 7: Stoffbilanz und Abbauraten (EH 11) 
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Vergleichende Betrachtung der Versuchsläufe 

An der Verrottung von organischen Stoffen sind aerobe mesophile 

und thermophile Mikroorganismen beteiligt. Ihr Vorhandensein 

ist unter anderem abhängig von dem C/N-Verhältnis des Ausgangs

materials. Mit wachsendem C /N- Verhältnis nimmt die Länge der 

Lag-Phase zu, die Wärmeentwicklung setzt später ein, es werden 

aber höhere Temperaturen erreicht. Kleine C/N-Verhältnisse re

gen zu sofortiger Rotte an, die Selbsterhitzung beginnt gleich, 

es entstehen jedoch keine sehr hohen Temperaturen. Bei den durch

geführten Versuchen bewegten sich die Maximal-Temperaturen 

zwischen+ 40°c und+ 55°C, das C/N-Verhältnis lag nahe um 10. 

In einem der Versuche, bei dem das C /N-Verhältnis mit 24 einge

stellt war, gingen die Temperaturhöchstwerte bis auf+ 60°C. 

Bei allen Versuchen wurde durch Zugabe von Wasser oder Schlamm 

während des Rotteprozesses der Feuchtigkeitsgrad des Materials 

mit etwa 55 % fast konstant gehalten. 

Der pH-Wert als Indikator für den Fortschritt der Rottevorgänge 

bewährte sich gut. 

Konnten die Ergebnisse der Redoxmessungen auch nicht quantitativ 

ausgewertet werden, so gaben sie qualitativ eine gute Anzeige für 

aerobe oder anaerobe Verhältnisse ab. 

Bei der Bestimmung der Abbauraten über die organische Substanz 

traten gewisse Schwierigkeiten auf. Infolge der an den Übergabe

stellen der Bänder eingetretenen Materialverluste gaben die Proben 

nicht den wirklichen Rotteverlust an Trockensubstanz an. Durch die 

Umrechnung .der Prozentwerte in absolute Zahlen konnte aber 

weiter gerechnet werden. In den Rotteversuchen mit 

Abwasserschlammzugabe wurde weniger organische Substanz ab-
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gebaut als bei der reinen Müllkompostierung. Es ist jedoch zu 

berücksichtigen„ daß bei der gemeinsamen Schlamm-Müll

Kompostierung während der Rotte laufend neue organische Substanz 

zugeführt wurde, so daß die Abnahme durch die Zugabe teilweise 

kompensiert wurde. Die gleichen zusammenhänge treffen für den 

Abbau an organischem Kohlenstoff zu. 

Mit der Annahme„ daß in gleichen Zeiträumen gleiche Anteile 

des im System vorhandenen Substrates biochemisch angegriffen 

werden„ konnte der Rotteprozeß mit Hilfe einer Gleichung„ die 

zur Beschreibung von biochemischen Reaktionen erster Ordnung 

herangezogen wird„ dargestellt werden. Es gilt : 

et = 
0 

t 
Mit C = 

0 

k = 

t = 

-k. t 
n (kg) 

Gehalt an organischem Kohlenstoff 

im Substrat zur Zeit t (kg) 

Gehalt an organis ehern Kohlenstoff 

im Substrat am Anfang des Versuches (kg) 

Abbaukoeffizient (h-l) 

Rotte zeit (h) 

Die bei den Versuchsläufen ermittelte Größe der Abbaukoeffizienten 

schwankte von - 0„ 009 bis - 0„ 018„ und kann im Mittel mit 

- 0„013 {h-
1

) angegeben werden und liegt somit relativhoch. 
. -1 

Bei Vergleichsmieten wurden Maximal-Werte um 0„ 0003 {h . ) er-

reicht. 
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Bild 9 : Tempernturentwicklung bei RohmUll und bei Müllkompost im 
Selbste rhitzungsversuch ·· · 
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Stickstoff wird von den Mikroorganismen hauptsächlich zum Auf

bau von körpereigenem Eiweiß benötigt. Darüber hinausgehende 

Stickstoffverluste während der Kompostierung müssen vermieden 

werden, um zum einen den Stickstoffgehalt des Endproduktes nicht 

zu vermindern, zum anderen um Geruchsbelästigungen zu vermei

den. In allen untersuchten Versuchsperioden blieb der Stickstoff

gehalt im Material über die gesamte Rotte hin fast konstant. Die 

mit Petroläther extrahierbaren Stoffe wie Fette, Öle„ Harze und 

Wachse konnten in den Versuchen ohne Abwasserschlamm im 

Mittel zu 10 % biochemisch zersetzt werden. Wurde dem Hausmüll· 

Schlamm zugemischt„ blieb die Konzentration konstant oder stieg 

leicht an. Blieb sie konstant„ so muß ein Abbau stattgefunden haben, 

der durch die Nährstoffe im stets neu zugeführten Schlamm 

kompensiert wurde. Stieg sie an, so lag die abgebaute Menge unter 

der der neu zugeführten Menge. 

Die Reifetests und die Selbsterhitzungsversuche zeigten, daß 

es sich bei den erzeugten Endprodukten um weitgehend stabili

siertes Material handelte„ das beinahe so weit zersetzt war wie 

2 „ 5 bis 5 Monate alter Mietenkompost. 

Energieaufwand 

-
Der Energiebedarf eines Abfallbehandlungsverfahrens ist insofern 

von wesentlicher Bedeutung, als die Verwendung von Energie 

sowohl Kosten als auch Umweltbelastungen verursacht. Daher 

sollen die folgenden Zeilen sich kurz mit diesem Problem be

schäftigen„ wobei jedoch gleich darauf hingewiesen wird, daß die 
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unten angegebenen Werte der Pilotanlage nicht auf ein Betriebs

kompostwerk durch einfaches Hochrechnen übertragen werden 

können, da die Versuchsanlage wesentlich ungünstigere wärme

technische Bedingungen aufweist als eine Großanlage. Die Rotte

kammer ist mit einer Heizung ausgestattet„ die ständig eine Grund

last von 6 „ 75 kW fährt. Die gleiche Last schaltet sich dann zu, 

wenn die Temperatur in der Rottekammer sinkt. Die eingeblasene 

Luftmenge wird während dem Abbauprozeß mit 1„ 0 kW während 

der Trocknung mit 1„ 5 kW je Gebläse vorgewärmt~ 6 Gebläse sind 

installiert„ so daß der Gesamtaufwand 12„ 75 kW bzw. 15„ 75 kW 

beträgt. 

11. Schlußbemerkungen 

An der Pilotanlage System Dr. Varro der Firma Ecologie in 

Stuttgart-Hohenheim wurden vom Institut für Siedlungswasserbau 

und Wassergütewirtschaft der Universität Stuttgart u. a. Unter

suchungen zur Kompostierung voD: Hausmüll zusammen mit ausge

faultem Abwasserschlamm vorgenommen„ deren Ergebnisse in Kurz

form wie folgt wiedergegeben werden können : 

a) Die semikontinuierliche Anlage im technischen 

. Maßstab kann ohne Schwierigkeiten eine Abfallmenge 

von etwa 800 kg behandeln. 

b) Die verschiedenen den Verlauf und den Umfang der 

aeroben Vorgänge steuernden Faktoren können unab

hängig voneinander je nach Bedarf eingestellt werden, 

so daß die Pilotanlage ausgezeichnete Voraussetzungen 

zur Durchführung von grundlegenden Versuchen bietet, 

deren Resultate anders als bei Laborversuchen fast ohne 

Vorbehalte auf die Praxis übertragen werden können. 



c) Ausgefaulter. nicht entwässerter Abwasserschlamm mit 

einem Wassergehalt von 93 Gew. -o/o kann zusammen mit 

Hausmüll in einwohneräquivalenten Mengen innerhalb 

von achtundvierzig Stunden soweit kompostiert werden, daß 

der Gehalt des Materials an organischer Trockensubstanz 

um durchschnittlich 28 Gew. -o/o, und der an organischem 

Kohlenstoff um etwa 36 Gew. -% abnimmt. 

d) Der über den gesamten Rotteprozeß nahezu konstant 

bleibende Stickstoffgehalt des Materials und das durch 

künstliche Stickstoffgaben einstellbare niedrige Kohlen

stoff- zu Stickstoffverhältnis deuten auf eine gute Eignung 

des Endproduktes zur Verwendung als Bodenverbesserer„ 

weil nach Einb~ingung in den Boden keine Stickstoff

Festlegung eintreten kann„ vielmehr eine Stickstoff

Freisetzung erfolgen muß. 

e) Kressetests zeigen selbst bei hohen Zugabemengen 

eine gute Pflanzenverträglichkeit des Müll-Abwasser

schlammkompostes. 

f) Versuche zur Feststellung der Selbsterhitzungsfähigkeit 

des Endproduktes machen deutlich, daß der während einer 

Hotte von zwei Tagen erzeugte Kompost hinsichtlich 

Temperaturentwicklung sich wie 4, 5 bis 7, 5 Monate alter 

Mietenkompost verhält. 

g) Der spezifische Gesamtenergieaufwand der Pilotanlage 

ohne den Energiebedarf zur Rohmüllzerkleinerung aber 

mit dem zur Trocknung des Kompostes auf einen Wassergehalt 

von etwa 17 Gew. -% ist relativ hoch und beträgt bei der 



gemeinsamen Verrottung von Abwasserschlamm mit 

Müll ca. l. 200 kWh/t Zugabematerial. 

h) Hygieneversuche wurden von Herrn Prof. Dr. Strauch, 

Universität Hohenheim„ vorgenommen. 

Danach findet eine endgültige Entseuchung hauptsächlich 

dann statt, wenn in dem Rottematerial während der 

Trocknungspha_se über 10 Stunden eine Mindesttemperatur 

von 65°c aufrecht erhalten wird (3). 
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Dr. Franz Starzer 

Rechtsfragen der Abfall- und Schlammbehandlung - Ländergesetze 

1) Zum Begriff 11Abfall 11 

In der Gesetzgebung sowohl des Bundes als auch der Länder wurde das 

Wort 11 Abfall 11 bis in die letzten Jahre nicht gebraucht. Die nahe

liegendste Antwort auf die Frages warum? ist die, daß eben kein Be

dürfnis der Allgemeinheit danach bestanden hat. Es kann außer Zweifel 

gestellt werden, daß die Tatbestände "Umweltschutz" und "Abfall" ver

läßlich im Jahre 1925 in die Kompetenzverteilung des Bundes-Verfas

sungsgesetzes aufgenommen worden wären, wenn diesen aktuelle Bedeutung 

zugekommen wäre, wie dies z.B. im Art. 10 Abs. 1 z. 6 B-VG. für 

11 ••• Einrichtungen zum Schutze der Gesellschaft gegen verbrecherische, 

verwahrloste oder sonstige gefährliche Personen, wie Zwangsarbeits-

und ähnliche Anstalten", oder in Z. 11 für den''••• Arbeiter- und An

gestelltenschutz•••" oder im Art. 12 Abs. 1 Z. 6 B-VG. "••• für den 

Schutz der Pflanzen gegen Krankheiten und Schädlinge ••• " geschehen ist. 

Es ist Tatsache, daß weder im B-VG. noch in den L-VG. das Wort "Ab

fall" vorhanden ist. Es gibt wohl vereinzelte Bundesgesetze, die 

z.B. Vorschriften über das Verbot der "Ablagerung von Mist oder Un

rat" im Wald(§ 81 des Forstrechtsbereinigungsgesetzes, BGBl. Nr. 

372/1971, nunmehr abgelöst durch§ 16 Forstgesetz, BGBl. Nr. 440/1975, 

das am 1. 1. 1976 in Kraft getreten ist) oder über die Entfernung von 

11Schutt","Baumaterialien11 oder "Hausrat" von den öffentlichen Straßen 

(§ 89 a StVO 1960) enthalten. Aber das Wort 11Abfall 11 wird nicht.ver

wendet. Erst die in den letzten Jahren erlassenen Landesgesetze 

über die Sammlung, Abfuhr und Beseitigung von 11 Abfällen 11 (oder von 

11 Hüll 11 ) bringen Definitionen dieser synonym zu wertenden Ausdrücke 

"Abfall" oder 11Hilll 11 s 

Burgenland••••••••• Müllgesetz, LGBl. Nr. 3/1975 

Kärnten·••••••••••• Müllabfuhrgesetz, LGBl. Nr. 158/1962, 31/1971 

Niederösterreich Müllbeseitigungsgesetz, LGBl. Nr. 43/1972 



Oberösterreich••••• Abfallgesetz, LGBl. Nr. 1/1975 

Salzburg••••••••••• Müllabfuhrgesetz, LGBl. Nr. 99/1974 

Steiermark••••••••• Abfallbeseitigungsgesetz, LGBl. Nr. 118/1974 

Tirol •••••••••••••• Abfallbeseitigungsgesetz, LGBl. Nr. 50/1972 

Vorarlberg••••••·•• Abfallgesetz, LGBl. Nr. 19/1974 

Wien••••••••••••••• Müllabfuhrgesetz, LGB. Nr. 19/1965 

In fünf Bundesländern wird also dem Wort "Müll" und in vier Bundes

ländern dem Ausdruck ''Abfall" der Vorzug gegeben. Die in diesen Lan

desgesetzen enthaltenen Definitionen lassen jedoch eine gewisse Ge

meinsamkeit an Begriffsmerkmalen erkennen, und zwar handelt es sich 

hiebei im wesentlichen 

a) um bewegliche Sachen, 

b) deren sich der Eigentümer (Inhaber) entledigen will oder bereits 

entledigt hat, oder 

c) deren geordnete Sammlung, Abfuhr und Beseitigung aus Gründen des 

Umweltschutzes (d. i. in der Hauptsache der Schutz der Gesundheit, 

der Gewässer, der Luft, des Bodens, der Natur, der Brandverhütung 

usf.) geboten ist. 

Soweit Abweichungen in den einzelnen Legaldefinitionen vorhanden sind, 

können diese als geringfügig und unwesentlich in den weiteren Ausfüh

rungen außer Acht gelassen werden. Erwähnt soll jedoch werden, daß 

im O. Ö. Abfallgesetz der Entledigungswille des Inhabers nicht als 

Begriffsmerkmal festgelegt ist. 

Als weitere Gemeinsamkeit läßt sich.· die Einteilung des "Abfalls" 

(Mülls) feststellen, und zwar hauptsächlich in 

a) Hausmüll: 

Feste Abfallstoffe, die üblicherweise im Haushalt anfallen. 

b) Sperrmülls 

Feste Abfallstoffe, die wegen ihrer Form (Sperrigkeit) nicht mit 

dem Hausmilll gemeinsam gesammelt und abgeführt werden können. 
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c) Sondermüll: 

D~s sind Abfallstoffe, die wegen ihrer besonderen Beschaffenheit 

(Gefährlichkeit!) einer gesonderten und sorgfältigen Behandlung 

bedürfen. 

d) Sonderabfälle: 

(nur in dem steiermärk. Abfallbeseitigungsgesetz enthalten) sind 

jene, deren Abfuhr und Beseitigung durch die bestehend_e Gemeinde

einrichtung oder -anlage nicht möglich ist, sondern Sondereinrich

tungen erfordern. 

Aus diesen erwähnten Verschiedenheiten im Titel der einzelnen Landes

gesetze und in der Einteilung der Abfälle läßt sich - bei uneinge

schränkter Anerkenntnis der Selbständigkeit der einzelnen Länder -

doch eine gewisse Unsicherheit oder Uneinheitlichkeit in den sachbe

zogenen Grundlagen und Auffassungen erkennen, wie dieses Ding "Ab

fall" gesetzlich zu definieren und dessen Beseitigung in einer ohne 

besondere Schwierigkeiten auslösenden Weise gesetzlich zu regeln ist. 

Die Aktualität und Bedeutung des "Abfalles" für den Umweltschutz 

ließen jedoch die Ansicht vertreten, daß eine bundeseinheitliche De

finition des Begriffes "Abfall" und Einteilung in die einzelnen 

Arten durchaus zweckmäßig sein könnte. Ein diesbezüglich vielfach 

geäußerter Wunsch nach einem Grundsatzgesetz im Sinne des Art. 12 

B-VG. blieb bisher ohne ernsthafte·Erörterung. 

2) Zur "öffentlichen Müllabfuhr" 

In allen Landesgesetzen ist festgelegt, daß die Sammlung und Abfuhr 

des Hauamülls Aufgabe der Gemeinde im eigenen Wirkungsbereiche ist und 

die Gemeinde die diesbezüglichen Einzelheiten (wie Müllbehälter, Ab

fuhrtermine usw.) in Müllabfuhrordnungen im Rahmen der gesetzlichen 

Ermächtigung zu regeln hat. 

Die Gemeinden können sich auch zu Verbänden zusammenschließen. Im 

O. ö. Abfallgesetz ist zusätzlich ausdrücklich festgelegt, daß sich 

die Gemeinden z~r öffentlichen Müllabfuhr auch privater Unternehmungen 

bedienen können. Diese Vorschrift hat ■ ich in der Praxis als.sehr 

zweckmäßig erwiesen. 
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J) Zur ''Beseitigung des Hads- und Sperrmülls" 

Die Landesgesetze übertragen die Errichtung und den Betrieb der für 

die Beseitigung des Haus- und Sperrmülls erforderlichen Anlagen eben

falls den Gemeinden. Diese Anlagen werden in den meisten Gesetzen 

einer gesonderten Bewilligung unterworfen. Hinsichtlich der Behörde, 

die für diese Bewilligung zuständig ist, gibt es wieder unterschied

liche Regelungen. In Burgenland, Tirol und Vorarlberg ist der Bürger

meister, in Oberösterreich und Salzburg die Bezirksverwaltungsbehörde 

als Bewilligungsbehörde berufen. 

In keinem Landesgesetz ist eine bestimmte Form der Beseitigung festge

legt. Uie meisten Abfall/Müllgesetze enthalten lediglich eine Aufzäh

lung der möglichen Beseitigungsformen wie: 

a) Geordnete Deponien, 

b) Rotte-Anlagen, Kompostierungsanlagen, 

c) Verbrennungsanlagen. 

In einigen Gesetzen wird auch die Verwertung (Verarbeitung) als Be

seitigungsform namentlich angeführt. 

In diesem Zusammenhange ist auch die Frage.nach der Zweckmäßigkeit 

oder Zulässigkeit von Einzelanlagen oder von zentralen Anlagen für die 

Abfallbeseitigung zu stellen. Nach den Gesetzen ist jede der beiden 

Anlage-Arten möglich. Die diesbezügliche Entscheidung wurde den Ge

meinden überlassen. Diese gesetzliche Regelung ergibt sich aus der 

Struktur der Rechtsordnung, di~ einerseits auf dem bundesstaatlichen 

Prinzip beruht und andererseits den eigenen Wirkungsbereich der Ge

meinden berücksichtigt. 

In der Praxis werden sich allerdings die Lösungen in Richtung gemein

samer Anlagen - also eine zentrale Anlage für ein bestimmtes Einzugs

gebiet - aus Gründen der Standortvoraussetzungen und der Kosten ent

wickeln. Allerdings sind als nicht zu übersehende Momente in diesem 

Bereiche die Raumordnungsgrundsätze der in den einzelnen Ländern be

stehenden Raumordnungsgesetze zu erwähnnn. Die Standorte der Abfall

beseitigungsanlagon müssen nämlich als solche in den Flächenwidmungs

und Bebauungsplänen ausgewiesen werden. 
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~) Zur "Beseitigung von Sondermüll" 

Die meisten Landesgesetze enthalten gesonderte Vorschriften für die 

Beseitigung von Sondermüll. Diese Regelung ergibt sich aus der Beson

derheit, die eine ordnungsgemäße Beseitigung des Sondermülls erfordert. 

Als Besonderheit ist auch zu erwähnen, daß der Sondermüll üblicherweise 

nicht in den Haushalten anfällt. Daraus ist auch verständlich, daß für 

die Beseitigung des Sondermülls der Eigentümer des Grundstückes, auf 

dem der Sondermüll anfällt, verpflichtet ist. 

Die umweltschützende Form der Sondermüllbeseitigung ist in der Tat eine 

Sachfrage, die von den Sachverständigen im Einzelfall zu prüfen und zu 

beurteilen ist. Hier werden es wiederum die Standortvoraussetzungen und 

die Kosten sein, die für leistungsstarke Zentralanlagen für bestimmte 

Einzugsgebiete und Sondermüllarten sprechen. Diesbezüglich beschränken 

sich die Landesgesetze auf generelle Vorschriften. Das Land Wien hat 

ein eigenes Sondermüllgesetz konzipiert und den Verfassungsgerichtshof 

um die Entscheidung in der Zuständigkeit angerufen. Dieses Erkenntnis 

wird mit großem Interesse erwartet. 

Auf dem Gebiete des Sondermülls wird auch die Frage nach der Verwert

barkeit und Verwertung zumindest einzelner Sondermüllarten - wie Wracks, 

Öle, Chemikalien etc. - eine stärkere Beachtung finden müssen. Jeden

falls ist keine gesetzliche Vorschrift vorhanden, die eine Verwertung 

der Abfallstoffe nicht zulassen würde. Die Verwertung von Abfallstoffen 

ist vordergründig, also kein rechtliches Anliegen. Die wirtschaftlichen, 

technischen oder organisatorischen Fragen der Verwertung von Abfall

stoffen gehören nicht zum Thema dieses Vortrages. 

Daß die gewerblich geführten Anlagen zur Abfallverwertung auch der Be

willigung der Gewerbebehörde nach den Vorschriften der Gewerbeordnung 

197J bedürfen, sei der Vollständigkeit halber erwähnt. Wird eine Ver

wertungsanlage von einer Gebietskörperschaft als nicht gewerblich be

trieben werden, ist hiefilr die im Abfall/Müllgesetz allenfalls vorge

schriebene Bewilligung erforderlich. 
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5) Zum "Abfall in gewerblichen Betrieben" 

Der in den gewerblichen/industriellen Betrieben anfallende Abfall wird 

in den Landesgesetzen als Sondermüll erklärt, dessen ordnungsgemäße Be

seitigung dem Betr-iebseigentümer obliegt. Diese Verpflichtung kann im 

Vertrage auch dem Pächter übertragen werden. 

Die ordnungsgemäße Beseitigung dieses Gewerbe-/lndustrieabfalles kann 

uuch von der Gewerbebehörde im Rahmen des Anlagen-Genehmigungsverfah

rens miterfaßt worden, weil der Abfall aus dem Betriebe der Anlage 

stammt. 

6) Zum "Abfall in landwirtschaftlichen Betrieben" 

Als solcher Abfall ist vor allem der in den Viehstallungen anfallende 

Mist zu verstehen, der üblicherweise in eigenen Anlagen gesammelt 

(kompostiert) und für Düngezwecke auf den Grundflächen aufgebracht wird. 

Diese ausschließlich der landwirtschaftlichen Verwertung dienende Samm

lung und Verwertung des Mistes _ist vom Standpunkt des Abfallrechtes 

nicht zu erfassen und daher wird diesei Mist in den Land~sgesetien 

auch nicht als Abfall erklärt. Selbstredend darf die Düngersammelstätte 

nicht don Vorschriften des WRG. hinsichtlich des Gewässerschutzes 

"'.idersprechcn. 

Anders stellt sich die Mietfrage für Stallungen, die nicht mit der 

Landwirtschaft in Verbindung stehen, z.B. Rnitpferdställe, Tierhal

tungsställe usw. Der in diesen Stallungen anfallende Mist wird daher 

als Sondermüll qualifiziert, dessen ordnungsgemäße Beseitigung dem 

Eigentümer obliegt. 

7) Zum "Abfall aus Schlachthäusern usw. 11 

Kadaver, Konfiskate sowie Schlacht- und Metzgereiabfälle werden in den 

Abfallgesetzen nicht als "Abfälle'' erklärt, weil für deren ordnungsge

mäße Beseitigung die einschlägigen Vorschriften des Tierseuchenge

setzes, der Vollzugsanweisung filr die Verwertung von Gegenständen.ani

malischer Herkunft in Tierkörperverwertungsanstalten (Tierkörpcrver

wertuny), StGBl. Nr. 241/1919, maßgebend sind und der Abdecker weiter

hin als konzessioniertes Gewerbe nach§ 254 GowO 1973 besteht. 
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8) Zum "Schlamm aus Abwasserkläranlagen und Senkgrubeninhalt 11 

Die den häuslichen Abwässern entnommenen Stoffe, die nach Trocknung 

nicht mehr flüssig sind, werden in den Abfall/Müllgesetzen der Länder 

als Sondermüll eingestuft, dessen Beseitigung dem Liegenschaftseigen

tümer obliegt. 

Es ist durchaus möglich, daß die Wasserrechtsbehörde anläßlich des Be

willigungsverfahrens für Abwasserbeseitigungsanlagen Vorschreibungen 

zur Behandlung und Verwertung des abgesonderten Schlammes macht. Dieser 

verfahrensrechtlich durchaus möglichen Vorgangsweise standen und stehen 

praktische Schwierigkeiten, wohin der Schlamm tatsächlich in unschäd

licher Weise gegeben werden kann, entgegen. 

Die in letzter Zeit von der Sachverständigenseite aufgezeigte Möglich

keit, den Schlamm und die Senkgrubeninhalte - wenn auch nach ent

sprechender Aufbereitung - gemeinsam mit dem Hausmüll verarbeiten zu 

können, kann nur als willkommene Lösung dieser komplexen Abfallmaterie 

begrüßt werden. 

9) Zu den 11 Verboten 11 1 11 Pflichten" und 11 Zwangsrechten 11 im Abfallrecht 

Die Durchführung der Abfall/Müllgesetze erfordert auch bestimmte be

hördliche Maßnahmen. Als solche sind insbesondere zu erwähnen: 

a) Das Ablagerungsverbot für Abfälles 

Die meisten Abfallgesetze sprechen ein Verbot für die ·Ablager~ng 

von Abfällen außerhalb der öffentlichen Müllbeseitigungsanlagen aus 

und die Übertretung dieses Verbotes ist unter Strafe gestellt. 

b) Abfall/Müllbeseitigungsverpflichtungens 

Die Abfallgesetze verpflichten jede Person, den von ihr verursachten 

oder erzeugten Abfall/Müll nach den Vorschriften dieser Gesetze ab

zugeben und zu beseitigen. Die Gemeinden werden verpflichtet, die 

öffentliche Müllabfuhr und Beseitigungsanlagen zu errichten, zu er

halten und zu betreiben. 

c) Pflichtbereichs 

Die Abfallgesetze sehen einen Pflichtbereich vor, dessen Ausdehnung 
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die Gemeinde festzulegen hat. Die in diesem Pflichtbereieh gelegenen 

Liegenschaften sind bezüglich der Haus- und 
1
Sperrmüllabfuhr an die 

11 öffentliche Müllabfuhr" zwangsweise angeschlossen, d. h. die Be

wohner dieser Liegenschaften sind verpflichtet, den Haus- und Sperr

müll im Wege der öffentlichen Müllabfuhr beseitigen zu lasaen. 

Die Liegenschaftseigentümer bzw. Personen außerhalb des Pflichtbe

reiches haben ihre Abfälle im Sinne der gesetzlichen Vorschriften 

selbst ordnungsgemäß zu sammeln und auf ihre Kosten zum öffentlichen 

Müllbeseitigungsplatz zu bringen. 

d) Enteignung: 

Einige Landesgesetze haben die Enteignung der für die öffentliche 

Abfallbeseitigungsanlage erforderlichen Grundflächen vorgesehen und 

das hiefür notwendige Verfahren geregelt. 

e) Kosten- und Gebührenpflichtens 

Die Aufbringung der Entgelte für die Kosten der öffentlichen Müllab

fuhr und der öffentlichen.Abfallbeseitigung ist in den einzelnen 

Bundesländern unterschiedlich geregelt. Die meisten Regelungen sind 

nach .den Vorschriften des Bundes-Finanzverfassungsgesetzes 1948 und 

des Finanzausgleichsgesetzes ausgerichtet, das heißt, daß die Ge

meinden die Müllbeseitigungsgebühren mit eigenen Gebührenordnungen 

festlegen können. 

f) Anzeigepflichts 

Die Eigentümer der im Pflichtbereich gelegenen Grundstücke haben 

innerhalb einer bestimmten Frist einen allfälligen Eigentumswechsel 

der Gemeinde anzuzeigen. 

10) Zum "Eigentum am Abfall/Müll" 

n) Werden bewegliche Gegenstände (Abfälle) in der Absicht und mit dem 

Willen weggeworfen (abgelagert), diese nicht mehr haben zu wollen, 

werden diese als "herrenlose Güter'' für die Aneignung durch jede 

Person frei (§ J86 ABGB.). Über diese 11 freistehenden 11 Sachen kann 

also der Eigentümer des Grundstückes, auf dem diese Sachen (Abfälle) 

abgelagert werden, verfügen. In den meisten Fällen heißt dies: weg

schaffen. 
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b) In den Abfall/MUllgeaetzen ist geregelt, daß der abgegebene Abfall 

(Mtill) mit der Übernahme von der öffentlichen Müllabfuhr oder von 

der Beseitigungsanlage in das Eigentum de~ Gemeinde übergeht. Aus

genommen sind Wertgegenstände, die der Eigentümer (Inhaber) nicht 

in den Mülleimer werfen wollte. 

c) Das Eigentumsrecht an Abfällen kann auch durch Vertrag (Kauf, Tausch, 

Schenkung) weitergegeben werden. 

11) Zu den "Beseitigungsplänen für Abfälle" 

Aus vielerlei Gründen, insbesondere der Standortvoraussetzungen und 

Kosten, sind die einzelnen Gemeinden nicht in der Lage, für eine ord

nungsgemäße Einrichtung der Müllnbfuhr und der Müllbeseitigung aufzu

kommen. Für diese Fälle können Gemeindeverbände gegründet werden. 

Neben dieser organisatorischen Frage der Trägerschaft sind es auch 

sachliche und wirtschaftliche Überlegungen, die zur Erstellung von Kon

zepten für die Erfassung und Beseitigung des in einem Lande anfallenden 

Haus-, Sperr- oder Sondermülls führen. 

Diese Konzepte für die Beseitigungspläne erfolgen wegen der überört

lichen Bedeutung derselben meist auf Länderebene in Abstimmung auf die 

sonstigen raumbedeutsamen Maßnahmen. Diese Pläne sind Hilfeleistungen 

an die Gemeinden, die von jenen Gemeinden auch widerspruchslos angenom

men werden, die nicht als Standortgemeinde in Betracht kommen. Für die 

Standortgemeinde selbst er~eben sich fast immer Schwierigkeiten, weil 

den sog. Bürgerinitiativen mit den Sachfragen alleine nicht immer ent

gegengetreten werden kann. 

Ein wirksamer Umweltschutz erfordert seine gesetzlichen Regelungen. Für 

den Sachbereich der Abfälle konnte ich nur einige Rechtsfragen nach den 

genannten Landesgesetzen aufzeigen. Die tägliche Befassung mit den Ab

fallfragen bringt immer wieder konkrete rechtliche Detailfragen hervor, 

deren Lösungen auch nur bescheidene Beiträge zum Schutze der Umwelt sein 

können. 
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llr. Erich SchU{er 

Konzept einer geordneten Abfallwirtschaft in Österreich 

Müllerhebung 1973 

Das österreichische Bundesinstitut für Gesundheitswesen hat bald 

nach seiner Gründung im Jahre 1973 mit den Arbeiten an einer 

Studie begonnen, die am 6. August 1974 unter dem Titel "Müller

hebung 1973'' anläßlich einer Pressekonferenz im Bundeskanzler

amt der Öffentlichkeit übergeben wurde. Grundlage für diese 

Studie waren Erhebungsbogen, die der österreichische Städtebund 

und der österreichische Gemeindebund im Frühjahr 1973 an alle im 

Kennziffernschlüssel des Statistischen Zentralamtes enthaltenen 

Gemeinden ausgesendet hatte. Es mußte eine Nachfaßaktion durch

geführt werden, so daß die Erhebungen erst im Dezember 1973 ab

geschlossen werden konnten: 

Erhoben wurden insbesondere: 

o allgemeine Daten, wie etwa Gemeindegröße und Einwohnerzahl; 

o der Müllanfall; 

o die Organisation der Müllabfuhr, die Art der benutzten Müll

gefäße und Müllfahrzeuge, Anschlußzwang, Gebühreneinhebung, 

Kostendeckung; 

o die Art der Müllbeseitigung und 

o die Dauer der Benutzbarkeit der vorhandenen Anlagen. 

Die Ergebnisse dieser Erhebungsaktion und deren Auswertung sind 

aus der erwähnten Studie des österreichischen Bundesinstitutes 

für Gesundheitswesen bekannt. Ich will aber doch einige Zahlen 
ins Gedächtnis rufen: 

o Von insgesamt 2.414 Gemeinden konnten 2.041 erfaßt werden, 

das entspricht einer Rate von 84,6 %. 
o Von <lcn 2.041 erfaßten Gemeinden hatten zum Zeitpunkt der 

Erhebung 1 .238 eine Müllabfuhr, das entspricht einem Pro
zentsatz von 60,7 %; fast 40 % der Gemeinden hatten also 
keine Müllabfuhr. 
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I 

o 1 { u n d 1 8 '~ d c r \V o h 11 h e v i i l k c r u 11 g h: 1 t t e n ü b c r h a ll p t k e .i n e n J\ n s c h l u ß 

~rn eine organisierte Müllabfuhr. 

o !{und 43 % der Cemein<len mit Müllabfuhr führten Müllsammlung 

un<l -transpo1·t selbst clurch. Nur 7 i der Gemeinden hatten sich 

zur Müllabfuhr zu einem Gemeindeverband zusammengeschlossen. 

Der Rest der Gemeinden hatte Privatunternehmen mit der Müllab~ 

fuhr betraut. 

o In den Gemeinden mit Müllabfuhr (ohne Wien) wurden zu 56 % 

offene Wagen für die Abfuhr eingesetzt. 

o Der durchschnitt! ichc Müllanfall pro Einwohner, <ler stark 

von der Cemeindegrüf.k abhiingig ist, betrug - auf ganz Oster

reich bezogen - l7~l,3 kg im .Jahr. Er betrug ca. 110 kg in 

Kleinstgemeinden und 244 kg in Wien. 

o Vom gesamten HausmüJ]anfull in Osterreich wurden rund 74 ~ 

deponiert, rund 24 % verbrannt und rund 2 % kompostiert~ 

o Wenn man von Wien absieht, benutzten 99,3 '/, der Gemeinden zur 

Müllbeseitigung Deponien. 

o Nach den Angaben der Gemeinden hatten rund 45 % ungeregelte 

Deponien, rund 43 % geringfügig geregelte Deponien und rund 

10 i weiigehend geregelte Deponien. 

o Nur 1 ,3 % der Gemeinden betrieben Deponien, die den Anfor

<l e r u n gen de s Um iv e 1 t s c h u t z es e n t s p rech c n . 

o Nur i n e t w a <l e r IU.il f t e <l e r l; e m e i n den ( 4 8 , 8 % ) i s t da s ll e p o n j c - . 

gelän<lc behördlich genehmigt. 

ri Nur in run<l der llülfte <lcr c;cmein<len (49 '~) war <lcr (~rund,\'as-

serspiegel bekannt. 

o llund 13 i der Gemeinden bezeichneten den Abstand der Dep6nie

fläche zum Grundwasserspiegel mit weniger als 2 m. 

o Die 1:ragc nach dem Vorhandensein eines Kontrollbrunnens wurde 

nur von run<l 6 '~ <ler c;cmeinden mit Deponien positiv beantwor

tet. 

llie Müllerhebung 1973 erfaßtcausschließlich den llaus- und 

Siedlungsrnül l. Der steigende /\nfal I von Son<lerabfall war njcht 

c;egcnst:111d dieser l:rheh11ng. llennoch gibt die Müllerhebung 1973 

; 1 u c h h c u t e 11 o L. h de 11 h c s t c n Oh c r h I i c k (i h e r <l i e S i tu a t i o n <l er 

~!LillahFuhr und MU1lhcscitigung in Osterreich. Sie hat der öfFent-



Q-3 

J i.chkei t erstmals durch Zahlen vor Augen geführt, daß der llaus
und Siedlungsmüll zum weitaus üherwiegenden Teil ohne besondere 

hygienischen Vorkehrungen im Sinne des Umweltschutzes und ohne 

Rücksicht auf die Erfordernisse des Landschaftsschutzes meist 

völlig ungeordnet abgelagert wird. 

Gewiß werden die Anstrengungen, die insbesondere die Gemeinden 

und die Lündcr seither unternommen haben, zu einer leichten Bes

serung der auf Grund der Müllerhebung 1973 dargestellten Ver

hältnisse geführt haben. Nicht alle der zitierten Zahlen bezüg

lich der 1:inrichtungen der Müllabfuhr und Müllbeseitigung werden 

heute noch sti.mmen. Andererseits ist nber auch der Müllanfall ge

stiegen, so daf.\ das Bild, das die Müllerhebung 1973 vermittelt, 

im wesentlichen auch heute noch der Situation entspricht. 

Jeder Planung muß eine Bestandsaufnahme vorausgehen. Mit der 

Müllerhebung 1973 wurde der gegenwärtige Stand der Müllabfuhr 

und Müllbeseitigung im gesamten Bundesgebiet analysiert. Schon 

in dieser Studie wurde zum Ausdruck gebracht, daß der nächste 

Schritt konsequenterweise die Erarbeitung eines gesamtösterrei

chischen Müllkonzeptes wäre. Dabei wurde auch der Gedanke ge

äußert, Grundlagen für einen Müllbeseitigungsfonds zu schaffen, 

an dem sowohl die Länder als auch der Bund beteiligt sein sollen. 

Dieser 1:onds sollte durch gezielte lnvcstitionsförderung einen 

rascheren /\11sbau zcntra.ler und umweltfreundlicher /\hfallbcsei-

tigungsanl:1gc11 herbeiführen urid dazu beitragen, die unzähligen 

ungeordneten ~!Ullgruhen zum Verschwinden zu bringen. Daß· sich 

das Gesundheits- und Umweltschutzressort dieser Fragen angenom

men hat, jst nngesichts der Gesundheitshedrohung, die von sol

chen Cruben ausgeht, begründet und erfreulich. Darüber, wie weit 

den1 Bund und insbesondere dem Bundesministerium für Gesundheit 

und Umweltschutz auf diesem Gebiet eine Kompetenz zukommt, will 

ich heute noch reden. 

Nilchster Schritt - Rahmenkonzept 

/\ 111 1 7 . .J u J i 1 9 7 5 e r t e i l t e da s B u n de s nd n i s t er i um r ü r Ge s und h e i t 

und U111wcltsch11tz Jcm Osterrcichischcn Bundesinstitut für Gesund-
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hci.tsivcscn <len Auftrag, ein "Ccsamtösterreichischcs Rahmenkon

zept für.die /\hfallbeseitigung'' auszuarbeiten. Dieses Konzept 

sollte sich insbesondere mit folgenden Angelegenheiten befassen: 

o Müllanfall nach Art und Menge, 

o Prognose über den künftigen Müllanfall, 

o Müllsammlung und Mülltransport, 

o 1:eststellung bestehender, geplanter oder zu planender Müll-

samme]- un<l Müllbeseitigungsbereiche, 

o Arten der Abfallbeseitigung, 
o Al>fallbescitigungsanlagen und -cinrichtungen in Österreich, 

o künftige Entwicklung der /\hfallbcseitigung, 

u 1:cststcllung bestchen<ler, geplanter o<lcr zu planender Stand-

orte ftir Bcscitigungsanlngcn 

o AnJagenkonzept für Sonderabfallbeseitigung, 

o Abstimmung der Planungen, 

o Kostenschätzung zur Durchführung des Planungskonzeptes 

o Folgerungen. 

Das Österreichische Bundesinstitut für Gesundheitswesen hat in

zwischen die erste 1:assung 8ines solchen gcsamtösterreichischen 

l{ahmcnkonzeptes für die Abfallbeseitigung im wesentlichen fertig

gestellt. Derzeit wird dieses Konzept für den bevorstehenden 

Druck überarbeitet. Es soll noch im Frühjahr dieses Jahres dem 

Bun<lcsministcrium rür Gesun<lhcit und lhnwcltschutz übergeben und 

veröffcntJ.icht wer<len. lch hittc um Verständnis dafür, daß ich 

heute Einzelheiten <licses Konzeptes nicht vortragen kann, zumal 

sich das ßundesministcriu1n für Gesundheit und Umweltschutz die 

Veröffentlichung vorbehalten hat. Es giht zu diesem Thema den

noch genug zu sagen. 

Rechtslage 

Zunächst ist festzuhalten, daß jedes Konzept für die Abfallbesei

tigung von der bestehenden Rechtslage, insbesondere von der ge

genwärtigen Kompetenzverteilung, ausgehen muß, selbsi wenn es 

<lcre11 Änderung anstreben sollte. Vorwegnehmen möchte ich, daß 

<las von uns erarbeitete Konzept nicht auf eine Änderung der 
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Ko111petcnzvertci lu11g .ibzic.lt.llic aus unserer i\rbeit zu ziehenden 

Konsequenzen bleiben den nach der gegenwärtigen Rechtslage zu

ständigen Entscheidungsträgern überlassen. Zu diesen Konsequen

zen gehört allerdings auch die Beantwortung aller Fragen, die 

dahin zielen, ob angesichts aufgezeigter Unzulänglichkeiten 

Rechtsvorschriften geändert werden sollen. 

Meine Damen und Herren, lassen Sie mich bitte zunächst etwas 

zur Verfassungsrechtslage sagen: 

Kompetenzverteilung 

Dem Kompetenzkatalog der Artikel 10 bis 12 ß-VG ist ein Tatbe

stand "Abfallbeseitigung" fremd. Im Sinne der vorn Verfassungs

gerichtsl1of entwickelten Rechtssprechung kann daraus jedoch nicht 

von vornherein abgeleitet werden, daß die Angelegenheiten der Ab

fallbeseitigung gemäß Artikel 15 Abs. 1 B-VG in die Zuständigkeit 

der Länder fallen würden. Vom kompetenzrechtlichen Standpunkt 

handelt es sich dabei - ähnlich wie das der Verfassungsgerichts

hof hinsichtlich des Begriffes "Raumordnung" festgelegt hat und 

ähnlich wie das nach herrschender Auffassung auch für den Begriff 

"Umweltschutz" gilt - um einen sogenannten "komplexen" Begriff, 

der eine Summe versthiedenartiger normativer Festlegungen umfaßt, 

die auf verschiedenen Verwaltungsgebieten wirksam sind. Die Zu

ständigkeit zu diesen normativen Festlegungen ergibt sich dem

ge,näß als Ausfluß der Zuständigkeit zur Regelung der jeweiligen 

Verwaltungsmaterie. Innerhalb der sqlcherart abgesteckten Gren

zen sind sowohl der Bund als auch die Länder zuständig, Regelun

gen auf dem Gebiet der Abfallbeseitigung zu erlassen. 

für die Zuständigkeit des Bundes auf dem Gebiet der Abfallbesei

tigung kommen insbesondere folgende Kompetenztatbestände.in Be
tracht: 

o Angelegenheiten des Gewerbes und der Industrie 
o Wasserrecht 

o Gesundheitswesen 

o Veterinärwesen 

o Bergbauwesen 

o Waffen-, Munition- und Sprengmittelwesen. 
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Für die Interpretation der Kompetenztatbestände gilt die Ver

steinerungstheorie. Das heißt, daß für den Inhalt der Kompetenz

begriffe der Inhalt der Rechtsordnung nach dem Stand vom 

1. Oktober 1925 bestimmend ist. An diesem Versteinerungsstichtag 

fielen "alle gewerbsmäßig betriebenen Beschäftigungen" in den 

Anwendungsbereich der damaligen Gewerbeordnung. Daher ist die ge

werbsmäßig betriebene Abfuhr und Beseitigung von Abfällen grund

siitzlich dem Tatbestand "Angelegenheiten des Gewerbes und der 

Industrie" zuzuordnen. 

Soweit im Rahmen eines Gewerbeunternehmens Ab[illle entstehen, 

b c s t e h t z w i s c h c n <l c r e n An f a 1 l und d c r g e w e r h l i c h c n T ii t i g k e i t e i n 

u11trc11nl>arer Zusammenhang. Die Bundesgesetzgebung kann daher -

nacl1 Auffassung des Verfassungsdienstes des Bundeskanzleramtes -

im Hinblick auf den Kompetenztatbestand "Angelegenheiten des 

Gewerbes und der Industrie" im Sinne des Art. 10 Abs. 1 Z.8. 

B-VG gewerbepolizeiliche Regelungen über die Abfuhr und die Be

seitigung solcher Abfallstoffe treffen. 

Was den Tatbestand "Wasser" anb~langt, so sei auf das Kornpetenz

fes!stellungserkenntnis des Verfassungsgerichtshofes SLG 

Nr.· 4387/1963 hingewiesen, nach dem der für die Subsumtion un

ter den Kompetenztatbestand "Wasserrecht" maßgebende Gesichts

punkt in der l~inwirkung von Maßnahmen auf fremde Privatgewässer 

und au( öffentliche Gewilsser liegt. 

Für die Auslegung des Kompetenztatbestandes "Gesundheitswesen" 

sind im Sinne der "Versteinerungstheorie" vor allem die Kund

machung des Gesamtministeriums betreffend die Errichtung des 

Ministeriums für Volksgesundheit vorn 8. August 1918, RGBl. Nr. 

297 sowie der§ 1 des Reichssanitätsgesetzes, RGBl. Nr. 68/1870 

heranzuziehen. Demnach fallen unter den Kompetenztatbestand 

"Gesundheitswesen" die unter dem Gesichtspunkt der Abwehr von 

Gefahren für den allgemeine~ Gesundheitszustand der Bevölkerung 

getroffenen Regelungen. Näheres geht aus dem Kompetenzfest

stellungserkenntnis des Verfassungsgerichtshofes SLG. Nr. 3650/ 

1959 betreffend die Zustilndigkeit auf dem Gebiet des Strahlen

schutzes und dem Kompetcnzfeststellungserkenntnis betreffend 

Wohnhygiene hervor. 
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Die Erlassung von Bestimmungen, die die Abfuhr und die Beseiti

gung von Abfallstoffen betreffen und mit denen Maßnahmen zur 

Verhütung und Bekämpfung übertragbarer Krankheiten angeordnet 

~erden, falle11 sohin im Hinblick auf den Kompetenztatbestand 

"Gesundheitswesen" in die Zuständigkeit des Bundes. 

Nach Punkt III der Anlage zu der erwähnten Kundmachung RGBl. 

Nr. 297/1918 fielen in den Wirkungskreis des Ministeriums für 

Volksgesundheit Maßnahmen auf dem Gebiet der Hygiene der Städte 

(Gemeinden) und zwar insbesondere auf dem Gebiet der Beseitigung 

der Abwässer und Abfallstoffe sowie der Müllbeseitigung. Demnach 

gehören Regelungen, die sich auf die Beseitigung der Abwässer und 

Abfallstoffe sowie auf die Müllbeseitigung beziehen, zum Kompe

tenz ta tbes tand "Gesundheitswesen" , wenn bc i so leben Regelungen 

der Gesichtspunkt der Volksgesundheit inhaltlich bestimmend im 

Vordergrund steht. 

Gleiche Überlegungen gelten im Hinblick auf den Punkt X der 

Anlage zu der erwähnten Kundmachung RGBl. Nr. 297/1918 für die 

Regelung der Beseitigung von Gift. 

Inwieweit <lie Hcgelung der Abfuhr und Beseitigung von Schlacht

abfällen zum selbständigen Wirkungsbereich der Uinder oder zum 

Kompetenztatbestand "Veterinärwesen" gehört, ist im Sinne der 

"Versteincrungstheorie" nach dem Tierseuchengesetz _StGBl. 241 /1919 

zu beurteilen. Insbesondere der Betrieb von Tierkörperverwer

tungsanstalten, dessen Überwachung sowie Regelungen, die sich 

auf die Verpflichtung zur Beseitigung und deren veterinärpoli

zeiliche Überwachung beziehen, gehören demnach zum Kompetenztat

bestand "Veterinärwesen" und sind von der Kompetenz der Landes

gesetzgebung und -vollziehung ausgenommen. 

Zum Kompetenztatbestand "Bergbauwesen" gehören insbesondere die 

Regelungen, die sich mit den im Rahmen des Bergbaubetriebes an

fallenden AbfHllen befassen. Die Regelung der Beseitigung von 

Sprengmitteln gehört zum Kompetenztatbestand "Waffen-, Munition

und Sprengmittelwesen". 

Nur sowe.it eine Zuordnung zu Kompetenztatbeständen des Artikel 

10 B-V(; nicht möglich ist, fH.llt <lie Abfuhr und Beseitigung von 

Abfallstoffen in die Landeskompetenz. Behördliche Aufgaben in 



Regelungen, die unter dem Gesichtspunkt <ler Müllabfuhr stehen, 

haben nach herkömmlicher Auffassung im Hinblick auf <lie Kri

terien der Interessenslage und der Eignung im Sinne des Art. 118 

Abs. 2 örtlichen Charakter. Sie fallen sohin in den eigenen 

Wirkungsbereich der Gemeinde. Ob die herkömmliche Auffassung 

heute nocl1 zutreffend ist, sollte meines Erachtens überprüft 

werden. 

Was zeigt dieser Oberblick über tUe Verfassungsrechtslage hin

sichtlich der Möglichkeit, zu einem gcsamtösterreichischen 

Rahmenkonzept für die Abfallbeseitigung zu gelangen? 

Zunilchst ist festzuhalten, daß es keine einheitliche Kompetenz 

für die AbfuJ lbescitigung gibt und Jaß der Scliwerpunkt der Zu

stiln<ligkeit zur Regelung der Müllabfuhr und Müllbeseitigung 

zweifellos bei den Ländern liegt. Der überblick zeigt aber auch, 

wie schwierig die Kompetenzabgrenzung ist. Diese Schwierigkeit 

hat unter anderem dazu geführt, daß das Amt der Wien,er Landes

regierung an den Verfassungsgerichtshof den Antrag gerichtet 

hat, festzustellen, ob der Entwurf eines Gesetzes über die un

schildliche Beseitigung gefährlicher Abfälle (Wiener Sonderab

[allgesetz) in die Gesetzgebungszuständigkeit des Bundes oder 

der Länder filllt. Dieses Kompetenzfeststellungsverfahren ist 

derzeit noch anhängig. Von seinem Ausgang wird es abhängen, von 

wem und wie künftig scho11 heute anstehende Probleme der Samm

lung, Abfuhr und Beseitigung von Sonderabfällen geregelt werden. 

Die Zersplitterung der Kompetenzen, die Schwierigkeiten der 

Kompetenzabgrenzung und die in diesem Zusammenhang noch anhän

gigen Fragen erschweren zweifellos eine auf das gesamte Bundes

gebiet gerichtete Planung. Erstellung und Verwirklichung eines 

gesamt6sterreichischen Rahmenkonzeptes filr·die Abfallbeseitigung 

werden dadurch aber nicht unmöglich. Aus der dargelegten Verfas

sungsrechtslage ergab sich allerdings die Notwendigkeit, zuriächst 

die cinzel11cn Landesgesetze, die sich mit. der Sammlung, Abfuhr und 

Beseitigung von J\bfällen (Mlill) befassen, zu sichten und die 

darauf beruhenden Planungsvorhaben der Länder zu studieren. Zu 

<li.cscm Zweck wurde im österreichischen Bundesinstitut für Ge-
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s1rndhcits1vcscn eine kompar,1tive Studie ühcr die einschlägigen 

J~cltcndcn l.andcsgcsctze erstellt, die gleichfa1ls im Frühjahr 

dieses .J:1lln--; vcriifrcntl icht wl'rdc11 soll. Sodann sind wir nach 

(;cspriichen 111it dc11 z11sUi11digc11 l.,11HJcshc:1111te11 aller Bundesliinder 

und nach <lc111 Studium der i111 Auftrag der Landesregierungen oft von 

Zivilinge11ieurbüros oder anderen Experten ausgearbeiteten Pla

nungsgrundlagen darangegangen, das wesentliche der vorhandenen 

Abfuhr- und Beseitigungspläne der Länder in unserer Studie dar

zustellen. Bevor ich nun etwas zu den Planungen der Länder sage, 

möchte icl1 <loch noch kurz über den Stand der Landesgesetzgebung 

auf dem Gebiet der Müllabfuhr und Müllbeseitigung sprechen. 

Landesgesetze 

Seit mit Beginn der siebziger .Jahre auch in Österreich ein 

neues starkes Umwelthewußtsei11 entstand, haben sieben von den 
neun Bun<lesliindern neue J\bfallgesetze erlassen. In fünf Bundes

ländern erfolgte die Erlassung dieser Gesetze nach der vom 

österreichischen Städtebund und österreichischen Gemeindebund 

eingeleiteten Erhebungsaktion, deren Ergebnisse vom öster

reichischen Bundesinstitut für Gesundheitswesen ausgewertet und 

als Müllerhebung 1973 veröffentlicht wurden. Nur die geltenden 

Abfallgesetze von Kärnten und Wien stammen aus den sechziger 

.Jahren. 

Obwohl die Landesgesetze zum größten Teil ungefähr zur selben 

Zeit erlassen wurden, unterscheiden sie sich s~hr wesentlich 

voneinander. Das gi.lt insbesondere für ihre Terminologie. Be-
•· 

griffe wie AhCall, Müll, llausmüll, SpernnUll, Gewerbe-, Indu-

strie- und Sondermü!J, Sonderabfall werden oft in sehr unter

schiedlicher Bedeutung verwendet. 

J\her auch der sachliche Celtungsbcrcich der Landesgesetze ist 

sch r un te rsclücd.l ich. Die "Miil 1 besc i tigung" wird im Wiener 

"Müllabfuhrgesetz 1965" nicht einmal erwähnt und ist auch im 

Kiirntner "Mlillabfuhrgesctz" nicht geregelt. Einzelne Gesetze, 

,vie die von Wien und Niederösterreich, kennen nur den Hausmüll, 

die übrigen J\bfallarten werden nicht angeführt. Sperrige 
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Ccgenst:i11de gclt.en in Wien, Nicdcdjstcrreich un<l Kiirntcn nicht 

als Mü 11. D.i e (;esct zc c1 i cser Lil ndcr kennen auch nicht den Begriff 

"Sondermüll" oder "Sonderabfall". 

Rückstände fliissiger Brenn- und Kraftstoffe auf Mineralölbasis 

sowie Rückstände von Rohöl und alle mit diesen Abfällen durch
setzten Stoffe sind in Salzburg, Wien und Niederösterreich nicht 

i\lüll, gehören j e<loch in Vorarlberg, Burgenland, Oberösterreich 

und Tirol zumindest teilweise (Altöl) zum Sondermüll. In Salz
burg und Tirol zühlcn zum Sondermüll auch "Erde, Schlamm, Schnee 

und Eis". Bauschutt ist Son<lennül 1 in Vorarlberg, Burgenland 

und Oberi>sterreich, aber nicht Müll im Sinne des Ciesetzes in 

K ii rn t e n u n cJ N i e J c r ö s t c r r e i. c h • 

1\ i ne Ve rpf1 i chtung der (;emein<len, den Müll abzuführen, enthalten 

alle Landesgesetze, bis auf <las Landesgesetz von Kärnten. Tm 

"Nö Müllbeseitigungsgesetz" ist die Verpflichtung der Gemeinde, 

für die Ab(uhr des Mülls zu sorgen, allerdings so formuliett, daß 

sie nur Gemeinden trifft, in denen schon eine Müllabfuhr einge

richtet ist. Die Verpflichtung zur Müllabfuhr besteht in Wien, 

Kärnten und Niederösterreich nur für den Hausmüll, nicht aber für 

Sperrmüll und Sondermüll~ In Vorarlberg besteht hingegen diese 

Verpflichtung für Hausmüll, Sperrmüll und Sondermüll. In den Ge

setzen von Oberösterreich, Burgenland, Vorarlberg, Steiermark 

u1H.l Tirol erstreckt sich die Verpflichtung zur Abfuhr auf Haus

müll lln<l SperrmiHJ, also nicht aur Sonderabrall. 

llcr Anschlul.\zwang an die öC[cntliche MiilJabfuhr ist zwar grund

sätzlich in allen Landesgesetzen vorgesehen, doch werden die Aus

nahmen vom Anschlußzwang sehr unterschiedlich festgelegt. 

In einer Reihe von Landesgesetzen wird davon ausgegangen, daß die 

Termine für die Abholung des Mülls so zu erstellen sind, daß eine 

Oberfüllung der Gefäße vermieden wird (z.B. Tirol, Steiermark, 

Oberösterreich). Das ist vom hygienischen Standpunkt nicht aus

reichend. Lediglich das Oberösterreichische Landesgesetz enthält 

in diesem Zusammenhang einen llinwcis auf hygienische Aspekte. Das 

Wiener Gesetz siel1t als einziges der Landesgesetze einen genauen 

/\bholturnus vor. Danach erfolgt die Abholung des Mülls 52mal im 
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.J;1h1·, ,dso wiichentl ich cin111;1i. i\uch hinsieht! ich Jcr Sa111mclgc

r:if.1,<' bestehen ill Jen einzelnen Liin<lern unterschiedliche Rege

lungen. Verschiedene Auffassungen haben die Landesgesetze über 

den MOlJ, der neben Jen Müllbehältern abgelagert wird. Das Ober

österreichische Landesgesetz verbietet das ausdrücklich, andere 

gestatten es unter bestimmten, aber unterschiedlich geregelten 
Voraussetzungen. 

Nach manchen modernen Landesgesetzen (z.B. die von Steiermark 

unc.l Vorarlberg) darf die Einrichtung von Beseitigungsanlagen nur 

auf Grund von Müllbeseitigungsplänen erfolgen, die auf Landes

ebene zu erstellen sind. Nach dem Kürntner Landesgesetz ist aber 

<lic Gemeinde verpfl ichtct,"vorzusorgen, daß für jedes Siedlungs

gebiet gcci gnete J\blagcrungsp1iltze in genügender Zahl und in er

reichbarer NUhc bereitstehen". 

Aber nicht nur das alte Kürntner Müllabfuhrgesetz aus dem Jahre 

1962 sondern auch das moderne Niedcrösterreichische Müllbeseiti

gungsgesetz aus dem Jahr 1972 sieht keinen Plan für eine über

örtliche Abfallbeseitigung vor. 

Schon dieser kurze Streifzug durch die Rechtslandschaft der ein

schlägigen Landesgesetze zeigt deutlich, daß die Erstellung eines 

gesamtösterreichischen Konzeptes für die Abfallbeseitigung ein 

mühsames Unterfangen ist. Die Verwirklichung eines solchen Kon

zeptes wird aber zweifellos eine Vereinheitlichung der recht 

u11terschieJlichen lan<lcsgesetzlichen Regelungen zur Voraussetzung 

haben. Dabei sollten die jeweils fortschrittlichsten Regelungen 
Vorbi L<l sein. 

Kompetenzverschiebung oder Koordination 

In der Bundesrepublik Deutschland ist man zu modernen, einheit-

. liche11 Regelungen der Abfallbeseitigung durch eine im Jahre 1972 

vorgenommene .Änderung des Grundgesetzes gekommen, die die Abfall

beseitigung in die Bundeskompetenz übertragen hat. Das Deutsche 

Abfallbeseitigungsgesetz vom 7. Juni 1972 hat für die gesamte 

Ilundesrepublik Deutschland eine Neuordnung der Abfallbeseitigung 

gebracht. Nach dem Crundsatz, daß Abfall schadlos beseitigt werden 

muß, ist J\bfallbeseitigung nur noch in besonderen genehmigten 
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Anlagen gestattet. Die Beseitigung obliegt grundsätzlich den von 

den Ländern zu bestimmenden Körperschaften, in der Regel Land

kreisen und kreisfreien Städten. Mit Hilfe überörtlicher Abfallbe

seitigungspliine _sollen über die Gemeindegrenzen hinweg optimale 

Standorte für die Abfallbeseitigung gefunden werden. Damit wilJ 

man unter Berlicksichtigung des regionalen Abfallaufkommens zu 

wirtschaftlichen Anlagcgröß~gelangen. Das Genehmigungsverfah-

ren und die Überwachung der Abfallbeseitigung sollen die schad

lose Beseitigung, die Verhütung nachwirkender Schäden und die 

"Rekultivierung", d.h. eine Wiedereinordnung der benützten Flä

chen in die Kultur.landschaft gewährleisten ("Umwelt" Nr. 24/1973). 

Das Bundesdeutsche Gesetz über Maßnahmen zur Sicherung der Altöl

beseitigung (Altölgesetz vom 23. Dezember 1968) regelt die wirt

schaftliche Sicherung der Altölbeseitigung durch einen "Rück

stellfonds" des Bundes und die Obcrwachung des "(rerbleibens des 

Altöls. 

In Österreich wurde zwar manchmal davon gesprochen, daf~ zur Re

gelung bestimmter Bereiche oder Probleme der Abfallbeseitigung 

eine Verfassungsänderung denkba r..uncl. ,vünschenswert wäre. Das 

Bundesministerium für Gesundheit und Umweltschutz hat aber eine 

solche Verfassungsäpderung bisher nicht angestrebt. Meines Er

achtens wäre zwar eine Bundeskompetenz zur Regelung der Abfall

beseitigung vorteilhaft, doch nicht unbedingt erforderlich. Eine 

moderne, möglichst einheitliche Neuordnung der Abfallbeseitigung 

in Österreich ließe sich auch anders als durch eine Kompetenz

verschiebung erreichen. So könnten beispielsweise die Bundes

länder auf Grund des neuen Artikels 15a des Bundes-Verfassungs

gesetzes untereinander Vereinharungen zur Koordinierung der in 

ihren Wirkungsbereich fallenden Angelegenheiten der Abfallbe

seitigung ahscl1ließen. Aber auch ohne Vereinbarungen nach Artikel 

15a U-VG könnte1~ die Länder durch Novellierung ihrer Abfallbe

seitigungsgesetze und durch Schaffung aufeinander abgestimmter 

Abfallbeseitigungsplä11e dem Ziel einer den Erfordernissen des 

Umweltschutzes entsprechenden Neuordnung der Abfallbeseitigung 

näherkommen. Im Verhältnis zwischen den Ländern einerseits und 

dem Bund andererseits k6nnte gleichfalls der Abschluß von 



Q-13 

Vereinbarungen dazu beitragen, ein gesamtösterreichisches Abfall

beseitigungskonzept zu verwirklichen, das sowohl neuzeitliche 

Pläne zur überörtlichen Beseitigung von Haus- und Sperrmüll als 

auch solche zur Beseitigung des Industrie- und Sonderabfalls ent

hält. Ich möchte nicht verschweigen, daß ich kein bedingungslo

ser Freund Jes Rechtsinstrumentes der Vereinbarung nach Artikel 

15a B-VG hin. Insbesonder halte ich solche Vereinbarungen nach 

Artikel 15a B-VG zum Zweck der Begrenzung von Emissionen und 

Immissionen, wie sie von den Lündern im Zusammenhang mit dem 

vom Buntlesministeri um für Cesundhei t und Umwcl tschutz ausgear

beiteten Entwurf eines Umweltschutzgesetzes vorgeschlagen wurden, 

für völlig untauglich. Die zur Lärmbekämpfung, zur Bekämpfung von 

Luftverunreinigungen und zur Gewässerreinhaltung notwendigen 

Emissionslimitierungen müssen <lern jeweiligen Stand der Technik 

entsprechen und erfordern daher eine Flexibilität, die nur ge

währleistet ist, wenn eine solche Regelung auf Verordnungsebene 

erfolgt. llie an der Gesundheit und dem Wohlbefinden des Menschen 

orientierte Immissionslimitierung steht in einem untrennbaren 

Zusammenhang mit der Emissionsbegrenzung, auf die sie im Falle 

der Erreichung von Immissionsschwellwerten Rückwirkungen haben 

muß. Pür einen solchen Regelungsmechanismus sind Vercinhart1ngen 

nach Artikel 15a B-VG, die wie politische Staatsverträge der Ge

nehmigung des Nationalrates bedürfen und auf die die Grundsätze 

des Völkerrechtes Anwendung finden, ein zu schwerfälliges Instru

ment. Dazu kommt noch, daß - abgesehen von der Bundeskompetenz 

zur Festlegung von Normen - die Kompetenzen auf dem Gebiet des 

Wasserrechtes zur Gänze und auf den Gebieten der Luftreinhal

tung und der Lärmbekämpfung zu einem großen Teil, sowohl hin

sichtlich der Gesetzgebung a!s auch hinsichtlich der Vollziehung 

beim Bund liegen, und daher auch aus diesem Grund eine Bereit

schaft des Bundes, zum Zwecke der Emissions- und Ioonissionslimi

ticrung Vereinbarungen nach Artikel 15a B-VG abzuschließen, 

nicht zu erwarten ist. Anders sieht das aber auf dem Gebiet der 

Abfallbeseitigung aus, wo zwischen den Ländern einerseits und dem 

Bund andererseits nicht detaillierte, einer raschen Veränderung 
unterworfene l{cgclungcn zu trcrrcn-sind, sondern wo 



eine Koordination von Begriffen, Zielen und PHinen erforderlich 

ist. 

Bevor aber eine solche Koordination erfolgen kann, ist es er

forderlich, nach einem überblick über die Landesgesetze auch 

einen solchen über die Ziele, Vorstellungen und Planungen der 

Länder auf dem Gebiet der Abfallbeseitigung zu gewinnen. 

{_\hfall bcsei t igungsplilnc der Länder 

ln den meisten Bundesländern existieren heute Müllbeseitigungs

pläne, die für <las gesamte Land Bereiche für Müllsammlung und 

Müllbeseitigung vorsehen, wobei meist auch die Art der Beseiti

gung des Mülls festgelegt wird. Einige Müllbeseitigungspläne 

sehen bereits die Standorte für künftige Müllbeseitigungs

anlagen und Umladestationen vor. Der Grad der Planung ist aber 

sehr unterschiedlich. Vielfach handelt es iich dabei mehr um 

theoretische Planvorstellungen, die ohne Rücksicht auf er

forderliche Verhandlungen mit den Gemeinden und ohne Bedacht

nahme auf notwendige wasserrechtliche Genehmigungsverfahren fest

gelegt wurden. In anderen Bundesländern hingegen, insbesondere 

in.Oberöstcrr_-eich, sind nach Absprachen mit Bürgermeistern schon 

sehr konkrete Planungen erarbeitet worden. Aber nicht nur in 

Oberösterreich, sondern in fast allen Bun<leslilndern, werden 

heute Beseitigungsanlagen auf Grund eines überregionalen Kon
zeptes geplant oder gebaut. 

In der Wahl der Beseitigungsart,der in Aussicht genommenen 

Transportentfernungen,der Müllfahrzeuge und der Zahl der Umlade

stationen kommen allerdings recht unterschiedliche Auffassungen 

zum Ausdruck. Soweit die Bundesländer Abfallbeseitigungspläne 

entwickelt haben, halten sich diese im allgemeinen genau an die 

(;rcnzen des betrcffenlcn Bundeslandes, obwohl es eine Reihe von 

Gebieten gibt, die vom henachhartcn Bundesland günstiger zu ent

sorgen wilren. Die Wahl der Methoden der Müllbeseitigung erfolgt 

nicht immer mit der gebotenen Unvoreingenommenheit und ist oft 
einseitig ausgerichtet. 
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Zumindest für die näcl1stcn fünf Jahre kommen im wcsentlithen nur 

drei Methoden der Müllbeseitigung in Betracht: die Deponie, 

die Müllkompostierung und die Müllverbrennung. Dabei ist zu be

achten, daß es zwei Arten einer geordneten Deponie gibt, die 

Verdichtungsdeponie und die Rottedeponie. Die aus der Verkokung 

in Gaswerken hervorgegangene Pyrolyse kann als Verfahren zur 

Reduktion des Abfallvolumens eingesetzt werden. Obwohl bereits 

Versuchsanlagen mit Siedlungsabfällen betrieben werden, kommt 

dieses Verfahren für die in den nächsten Jahren zu verwirklichen

den Abfallbeseitigungskonzepte wohl noch nicht in Betracht. 

Deponie 

ln einem l'roblemkatalog des Eidgenössischen Amtes für Umwelt

schutz, der den Mitgliedern der Eidgenössischen Kommission für 

Abfallwirtschaft ausgehändigt wurde, finden sich zwei Sätze, 

die Fachleuten als Binsenweisheit erscheinen werden. Dennoch 

will i~h sie zitieren., weil eben diese Binsenweisheit in Ver~ 
gessenheit zu geraten scheint: "Die geordnete Deponie ist ein 

unerläßlicher Bestandteil in jedem Beseitigungskonzept für 

Siedlungsabfälle, unabhängig davon, welche Verfahren der Abfall

behandlung gewählt werden. Wieviel Deponievolumen verbraucht wird, 

hängt vom gewählten Behandlungsverfahren ab (Verbrennung, Kom

postierung)". Der Bedarf an Dcponievolumen ist am größten, wenn 

die Abfälle ohne vorhergehende- Behandlung abgelagert werden. 

Direktes Deponieren gilt aber heute durchaus als taugliches Mit

tel zur schadlosen Beseitigung von Siedlungsabfällen. Wo geeig

netes Gelände zur Verfügung steht, ist dieses Verfahren meist 

die billigste Alternative. Doch werden die Kosten für eine 

Vcrdichtungsdeponie oft zu gering geschätzt. Prof. Schenkel vom 

Umweltbundesamt in Berlin hat am 15. Dezember 1975 in einem Vor

trag an der Technischen Universität Wien sehr eindrucksvoll 

dargelegt, welcher technische und finanzielle Aufwand für die 

Errichtt1ng einer Verdichtungsdeponie erforderlich ist, wenn diese 

Deponie den Erfordernissen des Umweltschutzes gerecht werden soll. 
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Die Frage, ob unvermeidbares Sickerwasser <lern natürlichen Ab

flußregime überlassen werden darf, oder ob es über eine Drainage 

einer Abwasserreinigungsanlage zugeführt werden muß, stand wohl 

lange zur Dis~ussion, scheint aber immer mehr zugunsten der 

strengeren Umweltschutzanforderungen beantwortet zu werden. Ab

gesehen von Sickerwässern liegt die wesentliche Umweltbelastung 

der Deponien in <ler Beeinträchtigung der Landschaft und im Raum

bedarf. Geeignete Deponieflächen werden ein immer knapperes 

Gut, zumal die hydrogeologischen Bedingungen bei der Wahl des 

Deponiegelün<les künftig stiirkere Beachtung finden müssen.Es wäre 

daher zweckmiißig, wenn in den diversen Raumordnungsplänen die 

rnr eine Mülldeponie gecii~neten 1:1uchen festgelegt wiirden. 

Ver<lichtungsdcponjcn sind insbesondere in den bisherigen Pla

nungen der Bundesländern Kärnten und Niederösterreich vorge

sehen. Die Festlegung der Standorte für solche Verdichtungs

deponien erfolgt allerdings sehr unterschiedlich. M~nchmal wird 

einö Stadt oder Gemeinde als Standort bestimmt, ohne daß ein 

· geeignetes Gelände für eine Verdichtungsdeponie nachgewiesen 

wird. 

Rottedeponie 

Eine besonder Form der Deponie stellt die Rotte<leponie dar, 

die c1uch :ils Mtillhumusicrungsanl.age oder Mi.illhygienisierungs

anlagc bezeichnet \-vircl. l)i.c J{ottcdeponien,vorwicgen<l in ihrer 

weiterentwickelten Form, werden vor allem in Planungen der 

Bun<lcslünder Tirol, Salzburg und Oberösterreich bevorzugt. Der 

große Vorteil dieses Beseitigungsverfahrens ist in der Möglich

keit der Klärschlammbeimengung zu sehen. Manche Fachleute gehen 

so weit,daß sie eine Rottedeponie überhaupt nur dann als ge

rechtfertigt ansehen, wenn der Klärschlamm nicht anders be

seitigt werden kann. Ein weiterer Vorteil der Rottedeponie ist 

die Verringerung des Müllvolumens. Ursprünglich galt die Meinung, 

daß sich durch die Verrottung der Wasserhaushalt der Deponie so 

steuern lasse, daß kein Sickerwasser auftritt. Tatsächlich be

steht das Sickerwasserproblem aber sowohl auf den Mieten als 
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N;ichtcil des Verrahrcns besteht darin, daß die technischen Ein

richtunecn zur MüllzcTklcinerung einen hohen Energieaufwand er
fordern und störanfällig sind. 

Kompostierung 

Eine Weiterentwicklung des Rotteverfahrens ist die Kompostierung. 

Darunter versteht man bekanntlich ein Beseitigungsverfahren, bei 

dein die organischen Stoffe des Mülls durch vorwiegend aerob ver

laufende l'rozesse in ein Produkt mit einem hohen Humusgehalt um

gewandelt werden. Der Vorteil der Müllkompostierung liegt darin, 

daß neben <let schadlosen Beseitigung des Mülls eine Wiederver

wertung (Recycling) in Form von Humusdünger stattfindet. Durch 

die Kompostierung wird eine Volumensreduktion des Mülls von 

25 bis 50 % erreicht. Wird dem Müll bei der Aufbereitung Klär

schlamm beigegeben, kann man auf eine zusfitzliche Befeuchtung 

des Materials zur Förderung des Rotteprozesses verzichten. Im 

Zusammenhang mit der Hygienisierung des Klärschlamms durch die 

Selbsterhitzung beim Rottevorgang sind offenbar noch einige 

Fragen zu klären. Das österreichische Bundesinstitut für Gesund

heitswesen ist derzeit bestrebt, in Zusammenarbeit mit dem 

Hygiene-Institut und einem Kornpostwerk eine einschlägige Unter

suchung durchzuführen. 

Müllkompostwcrke haben trotz ihrer Vorteile im Aus.land nur eine 

beschränkte Verbreitung gefunden. Der Grund liegt in erster Linie 

in den Schwierigkeiten, <las erzeugte Produkt auch abzusetzen. 

ln llollan<l ist die Zahl der Kornpostwerke aus diesem Grund stark 

zurückgegangen. Auch aus der BRD hört man von wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten. 

ln der Schweiz stehen heute für rund 12 % der Bevölkerung Korn

pos tier ungsanlagen zur Verfügung. Praktisch alle stehen aber in 

Verbinl~ung mit Verbrennungsanlagen etwa gleicher Kapazität. 



Q-18 

Der schon crwiihntc J>roh1cmkatalog des Eidgenössischen /\nttes fiir 

ll III w e j t ~; C h u t z w C i s t d „ r :1 ll r h i ll ' daß - s O w C i t s i C <l 1 u 11 g s a h rn ] 1 C 

vegetabiler llcrkunft sind - Llurch <lie Kompostierung ein natür

licher Kreislauf geschlossen wer<len könne. In dieser Beziehung 

sei die Kompostierung im Sinne des Umweltschutzes ein weitaus 

vollkommeneres Verfahren als die Verbrennung. Durch den zuneh

menden Anteil von Stoffen, die dem natürlichen Kreislauf ent

zogen sind (Kunststoffe, Glas, Metalle, Keramik), seien aber -

nach Ansicht des Eidgenössischen Amtes für Umweltschutz - die

sem umweltfreundlichen Verfahren enge Grenzen gesetzt. Dieser 

Ansicht schließe ich mich an~ 

Müllverbrennung 

Wenden wir uns nun noch der Müllverbrennung zu. Die Müllverbren

nungsanlagen haben einen geringen Platzbedarf und kommen vor al

lem für Ballungsgebiete in Betracht. Die Verwertung der Wärme 

in Form von Heizwärme und elektrischer ~nergie wirkt sich auf 

der Betriebskostenseite günstig aus, so daß trotz des hohen 

Investition§aufwandes Verbrern1ungsanlagen mit anderen Müllbe
seitigungsanlagen wirtschaftlich konkurrieren können. Zur Ver

ringerung der Abgase wird heute in der BRD für neue Anlagen die 

Ausstattung mit Gaswäschern verlangt, die zu einer wesentlichen 

Verteuerung der Verbrennungskosten führen .. Man spricht von 25 %. 
Verteuernd wirkt u.a., daß die ausgewaschene Salzfracht ge
sondert beseitigt werden muß. Ältere Anlagen werden aus Kosten

gründen meistens nicht umgerüstet. Die Notwendigkeit und Zweck

mäßigkeit der Umrüstung von Elektrofiltern auf Gaswilscher ist 

umstritten. Derzeit werden in der BRD im Auftrag der Landesan

stalt für Immission und Bodennutzungsschutz in Essen Untersu~ 

chungen über den Wirkungsgrad von Gaswäschern durchgeführt. 

Jedenfalls muß aber vermieden werden, daß eine schädliche Emis

sion in die Atmosphäre in eine schädliche Emission ins Gewässer 

umgewandelt wird. 

Bei der Müllverbrennung erfo]~teine Volumensreduktion· auf etwa 

ein Achtel bis ein Zehntel der ursprünglichen Menge. Gewichts

mäßig fallen 30 - 40 % des Ausgangsmaterials an Rückständen an. 
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Die Errichtung von Verbrennungsanlagen ist nur für Abfallmengen 

einer bestimmten Größenordnung zweckmäßig, zumal die Störanfäl

ligkeit der Anlage geringer ist, wenn sie kontinuierlich ge

fahren werden kann, und mit zunehmender Größe die fixen Kosten, 

insbesonder die Personalkosten, abnehmen. Die Meinungen über 

den Mindestdurchsatz gehen auseinander .. Jedenfalls sollten nur 

Müllverbrennungsanlagen für Leistungen von mehr als drei Tonnen 

pro Stunde errichtet werden. Das ergibt einen Mindestdurchsatz 

von 25.000 Tonnen pro Jahr, was einem Einzugsbereich von rund 

100.000 Einwohnern entspricht. Nach Ansicht von Prof. Schenkel 

ist die Errichtung von Verbrennungsanlagen jedoch erst für Ab

fallmengen zwischen 80.000 und 120.000 Tonnen pro Jahr sinnvoll. 

In Österreich gibt es bekanntlich zwei große Verbrennungsan

lagen in Wien, in der Spittelau und am Flötzersteig, und Klein

anlagen in Wels, Zeltweg, Ansfelden und Kapfenberg. Abgesehen 
von den Wiener Anlagen entsprechen die österreichischen Ver

brennungsanlagen im allgemeinen nicht den technischen und wirt

schaftlichen Anforderungen, die heute an Müllverbrennungsanlagen 

gestellt werden müssen. Die Müllverbrennungsanlage Wels wurde 

zwar nach dem gleichen System wie die Müllverbrennungsanlage 

Fl6tzersteig gebaut, doch handelt es sich um eine wesentlich 

kleinere Anlage, deren bisherige Verbrennungsleistung zu gering 

ist und bei der eini Wilrmeverwertung fehlt, die wegen des Stand

ortes der Anlage schwierig ist. 

In der Schweiz werden die Siedlungsabfälle von etwa einem Drittel 

der Gesamtbevölkerung in Verbrennungsanlagen mit Wärmeverwertung 

(meist Großanlagen) behandelt. Weitere 18 % der Bevölkerung ver

fügen über Verbrennungsanlagen ohne Wärmeverwertung, ca. 11 i sind 

an Verbrennungsanlagen angeschlossen, die in Verbindung mit Korn
pos tieran1 agen betr i cben-,:we rden. 

In der BRD bestehen derzeit 31 Müllverbrennungsanlagen, vorwie

gend Großanlagen. Die Ballungsrilume der Bundesrepublik wurden in 

den sechziger Jahren ausreichend mit Verbrennungsanlagen versorgt, 

die so konzipiert sind, daß ohne großen bautechnischen Aufwand 

den steigenden Abfallmengen Rechnung getragen werden kann. 
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Wahl der Beseitigungsart 

Was hnt nun dieser OherbJick über die gebräucl1lichen Müllbesei

tigungsarten aus dem Munde eines Juristen, also eines Laien, mit 

dem Thema des Vortrages zu tun? 

Ich bin zunächst der Ansicht, daß ein Konzept einer geordneten 

Abfallwirtschaft Österreichs nicht an den Planungsvorstellungen 

der Entscheidungsträger vorübergehen kann. Wenn man aber solche 

Planungsvorstellungen untersucht, so gewinnt man nicht selten 

den Eindruck, <laß am Anfang eines überregionalen Beseitigungs

planes die Wahl einer Beseitigungsart für das gesamte Planungs

gebiet steht, daß also der gesamte Beseitigungsplan ~on dieser 

Wahl bestimmt wird. Dafür gibt es nach meiner Ansicht eine Ur

sache, die zumindest transpartent gemacht werden sollte. Oft. 

müssen Entscheidungsträger Experten heranziehen, die schon· 

allein im 11inblick auf die heute übliche starke Spezialisierung 

in der Wissenschaft ein größeres Naheverhältnis zu der einen 

oder anderen Beseitigungsart haben. Es ist nun naheliegend, daß 

Experten bei der Ausarbeitung von Abfallbeseitigungsplänen meist 

jene Zielvorstellungen möglichst rein verwirklicht sehen wollen, 

die ihrem fachlichen Naheverhältnis zu einer Beseitigungsart 

entsprechen. Die so beeinflußten Planungsvorstellungen der Ent

scheidungsträger erscheinen dann manchmal einseitig, selbst wenn 

sie um Objektivität bemüht sind. Auch bei Betrachtung der Abfall

beseitigungspläne der Bundesländer gewinnt man manchmal den Ein

druck, daß die Entscheidung für eine bestimmte Beseitigungsan

lage nicht immer optimal nach jenen Kriterien erfolgt, die für 

die Beurteilung des Bedarfes, der Eignung des Standortes, der 

Wirtschaftlichkeit, der Betriebssicherheit und der Umweltrelevanz 

maßgebend sein sollten. Nun mag dieser subjektive Eindruck falsch 

sein, aber weil bekannt ist, daß Entscheidungen für bestimmte Be

seitigungsanlagen oft von Ansichten diktiert werden, die ähnlich 

fest geprägt sind wie Weltanschauungen, muß ein Konzept einer ge

ordneten Abfallwirtschaft bemüht sein, alle Apsekte - die positi~ 

ven wie die negativen - der in Betracht kommenden Beseitigungiar

ten zu analysieren, um die Entscheidungsfreiheit der Entschei

dungsträger nicht von vornherein einzuschrtinken. 
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Nachdem ich gl~1Ubc, dieser Forderung durch den gegebenen über

blick über die Abfallbeseitigungsarten entsprochen zu haben, 

möchte ich mir erlauben, kurz einige persönliche Ansichten zu 
äußern: Ich meine, daß man h~ute in Österreich für Ballungsge

biete die Müllverbrennungsgroßanlage mit Wärmeverwertung und 

Abgaswäsche zu wenig in Betracht zieht. Ich meine weiters, daß 

inan auf die Möglichkeit, den gesamten Müll eines Landes durch 

Mühlen laufen zu lassen, zu große Hoffnungen setzt. Ich bin der 

Ansicht,daß der Errichtung an sich begrüßenswerter Kornpostwerke 
natürlicl1e und wirtschaftliche Grenzen gesetzt sind. Die wirt

schaftlicl1en Grenzen könnten durch Förderungsmaßnahmen versetzt 

werden; die schon erwähnten natürlichen Grenzen erfordern ein 

Ablagerung oder Verbrennung des immer größer werden~en Anteiles 

nicht kompostfähigen Mülls und daher kombinierte Anlagen. Depo
nien, auch Verdichtungsdeponien, werden schon im I!inblick auf 

Aushub- und Abbruchmaterial, Straßenkehricht, Schlacke, Staub 

und Rauchabfall immer nötig sein. Wenn man eher als in zehn 

oder fünfzehn Jahren die zahlreichen wilden Ablagerungen, die 

ungeordneten und nicht den Erfordernissen des Umweltschutzes 

entsprechend geführten Deponien zum Verschwinden bringen will, 

wird das nur möglich sein, wenn jeweils auch <lie Errichtung von 

großen Ver<lichtungsdeponien in Betracht gezogen wird. Allerdings 

müssen ;1n solche Deponien vom Standpunkt des Umweltschutzes aus 

hohe Anforderungen gestellt werden: Die Deponien müssen nach 

unten und a.llenfalls zur Seite hin abgedichtet werden; für die 

schadlose Ableitung bzw. Klärung der Sickcrwässcr ist zu sorgen; 

ebenso für die Abdeckung mit geeignetem ~bdcckmaterial in aus

reichender Menge. Damit sei nur einiges angeführt. Im übrigen 

möchte ich auf die "Richtlinien für geordnete Deponien im 

Interesse des Gewässerschutzes" verweisen, die im Auftrag des 

Bundesministeriums für Land- un<l Forstwirtschaft von Prof. 

Dr. Kemmerling und Dipl. Ing. Lechner erstellt wurden. Ein im 

allgemeinen zu wenig beachtetes Problem stellen die Folgekosten 

für eine Deponie dar, zu denen auch die Kosten für die lang
fristige Pflege nach ihrer Schließung gehören. 
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Wiederverwertung und Vermeidung von Müll 

Ein Konzept für eine geordnete Abfallwirtschaft muß sich sowohl 

mit der Wiederverwertung als auch der Vermeidung von Müll be

fassen. Die Ahfallbescitigungspläne der Länder nehmen im allge

meinen darauf zu wenig Bedacht. Die"Aussortierung des Großmülls 

nach verwertbaren Stoffen kann vor der Sammlung händisch oder 
nach der Sammlung maschinell erfolgen. Der Erfolg der händi

schen Auslese ist von der diesbezüglichen Bereitschaft der Haus

halte abhängig und setzt eine getrennte I:.insammlung voraus. 

llier giht es noch viel zu leisten. Auch hinsichtlich der ma
schinellen Aussorticrung des Mülls ist man im Ausland, insbe

sondere in den USA aber auch in Rom, viel weiter. Für eine 

Abfall-Auslese kommen in Österreich in erster Linie Papi~r, 

Pappe, Glas, Metalle und allenfalls Kunststoffe in Frage. Der 
erste Tätigkeitsbericht der Eidgenössischen Kommission für Ab

fallwirtschaft aus dem Jahre 1974 befaßt sich vorwiegend mit 

Maßnahmen, die den Anfall von Siedlungsabfällen reduzieren sol

len, insbesondere mit der 

o Vermeidung von Überverpackung 

o Förderung der Mehrwegverpackung 

o Sammelpackung für mehrere Kaufseinheiten (Kunststoff-Con
tainer) 

Auch in Österreich wird man sich mit diesen Problemen auseinan
dersetzen müssen. 

Sonderabfall 

Die vorliegenden Abfallbeseitigungspläne der Länder befassen 

sich vorwiegend mit der Beseitigung von Hausmüll, doch beschäf

tigt man sich in den Bundesländern durchaus auch mit den Pro

blemen der Beseitigung der Sonderabfälle. In Österreich fallen 

jährlich rund 300.000 t Sonderabfälle an, für deren geordnete 

Beseitigung bisher keine geeignete Lösung gefunden werden konnte. 

!las von der Bundeskammer der gewerblichen Wirtschaft unter Mit

wirkung von Prof. Wogrolly erarbeitete und kürzlich der Öffent

lichkeit übergebene Konzept ist daher als begrüßenswerter Bei-
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trag zur Diskussion über eine Regelung aus gesamtstaatlicher 

Sicht anzusehen. Aucl1 das vom österreichischen Bundesinstitut für 

Gesundheitswesen ausgearbeitete Rahmenkonzept für die Abfallbe

scitigu11g befaßt sich mit dem Sonderabfall und geht insbesondere 

auf Fragen ein, die sich im Zusammenhang mit dem Anfall von 

primilren und sekundären Industrieabfall, Kraftfahrzeugwracks, 

Altreifen, Mineralölrückständen in flüssiger, pastöser oder 

fester Form, Tierkörpern, Konfiskaten, Schlachthausabfällen, 

Fäkalien, Senkgrubeninhalten, Krankenhausabfüllen und besonders 

gefilhrlichen Abfällen ergeben. 

Die Industrie- und Gcwerbeahflllle, die wegen ihrer Art und Men

ge nicht zusammen mit dem Hausmüll beseitigt werden können, müs

sen in speziellen Beseitigungsanlagen behandelt werden. Die 

hohen Investitionskosten für Anlagen zur Behandlung und Beseiti

gung von Sonderabfall, erfordert Anlagekapazitäten mit hohen 

Durchsatzleistungen und somit einen überregionalen Einzugsbe

reich mit mehreren Annahme- und Sammelstellen, die auch der Vor

behandlung dienen. Die Einzugsbereiche sowie die Kapazität der 

Annahme- und Sammelstellen werden so zu bemessen seiri, daß sie 

gemeinsam mit den Beseitigungsanlagen das gesamte Bundesgebiet 

überspannen. Für das gesamte Bundesgebiet sind zwei oder drei 

spezielle Beseitigungsanlagen für Sonderabfälle ausreichend. 

Spitalsabfillle werden gemeinsam mit Abfüllen aus Apotheken, 

Ambulatorien und Ordinationen in eigenen Verbrennungsanlagen 

zu beseitigen sein. Die heute noch übliche Beseitigung derarti

ger Abfälle ist wegen der Cefahr von Unzulilnglichkeiten und der 

Umweltbeeintrllchtigung 11lcht länger zu dulden. Das gilt viel

fach auch für die Verbrennung von Spitalsabfällen in anstalts

eigenen Anlagen. 

Finanzierung 

Uinc für das gesamte Bundesgebiet geltende Planung der Besei

tigung von Sonderabfällen wird im ilinblick auf das Verursacher

prinzip, die verfassungsrechtliche Kompetenzverteilung und 

-verpflichtung ein gemeinsames Vorgehen des Bundes, der Länder und· 

der lntcrcssensvertretungen der Unternehmer erforderlich machen. 
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Dan1{t kannte auch ein Anlaß gegeben sein, die derzeitige finan

zielle F6rderung der Abfallbeseitigung <lurcl1 den Bund zu über

denken. 

Das vom Österreichischen Bundesinstitut für Gesundheitswesen 

ausgearbeitete Hahmenkonzcpt für die Abfallbeseitigung kann in 

seiner ersten Fassung nicht mehr sein, als ein Anstoß und eine 

Diskussionsgrundlage für ein Konzept, auf das sich jeweils im 

Rahmen ihrer Zuständigkeit einerseits die Länder untereinander 

u11d andererseits die Länder und der Bund einigen, um damit die 

Voraussetzungen für eine gezielte Investitionsf6rderung zu schaf

fen. Die Parallelen zur Investitonsförderung der Krankenanstal

ten durcl1 den Bund liegen auf der Hand. Erst der vom öster

reichischen Bu11desinstitut für Gesundheitswesen erarbeitete und 

nach Diskussion mit den Ländern revidierte Krankenanstaltenplan 

hat eine den Intentionen des Krankenanstaltengesetzes entspre

chende Investitionsförderung der Krankenanstalten durch den 

Bund ermöglicht. Wir hoffen, daß auch dem gesamtösterreichischen 

Rahmenkonzept für di~ Abfallheseitigung schließlich ein ähnlicher 

Erfolg beschieden sein wird. 
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