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Méglichkeiten und Gefahren der Ablagerung

fester Abfille aus Industriebetrieben

Von Dr. H. Schmassmann, Geologe-Hydrologe, Liestal

Im In- und Auslande werden feste Abfille aus In-
dustriebetrieben bis heute vorwiegend durch Ablage-
rung in alten Kiesgruben und Steinbriichen oder in
natiirlichen Gelinde-Hohlformen beseitigt.

Diese Beseitigungsart hat da und dort zu allerlei
Misstinden gefiihrt. An manchen Orten wurden die
Bewohner der den Ablagerungsplitzen benachbarten
Siedlungen durch Geruchs- und Rauchbelistigungen
gestort. An anderen Orten haben landschaftliche
Schénheiten unter dieser Beseitigungsart gelitten, was
in den Erholungsgebieten stidtischer Agglomerationen
besonders schwer wiegt.

Vor allem ist es jedoch die Gefihrdung unserer
Grundwasservorkommen, welche eine ohne Riicksicht
auf die geologisch-hydrologischen Gegebenheiten er-
folgende Ablagerung fester Abfille aus Industrie-
betrieben bedenklich erscheinen ldsst. Diese Sorge um
das Grundwasser war es auch, welche den Verband
zam Schutze der Gewisser in der Nordwestschweiz
bewog, der Beseitigung fester Abfallstoffe aus Indu-
striebetrieben durch Veranstaltung der heutigen Ta-

1 Schmassmann H., Geordnete Kehrichtablagerung (Planung
— Gewiisserschutz — Heimatschutz). — «Plan» 12. Jahrgang,
1955, Seiten 69 bis 73, und Sammelband «Kehricht-Tagung
Basel 19555, Seiten 39 bis 43.
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gung seine besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Bereits anlisslich der 1955 vom Verband veran-
stalteten Kehricht-Tagung hatte ich Gelegenheit, iiber
die dem Grundwasser durch die Ablagerung fester
Abfallstoffe aller Art drohenden Gefahren zu spre-
chen . Ich habe damals darauf hingewiesen, dass die
durch die Ablagerung fester Abfille verursachten
Grundwasserverunreinigungen oft mit direkten und
indirekten Abwasserschiden Hand in Hand gehen, so
dass deren Anteil dann schwer abgeschitzt werden
kann. Doch konnte auch auf verschiedene konkrete
Fille hingewiesen werden, in welchen eine auf die
Ablagerung fester ~Abfallstoffe zuriickzufiithrende
Grundwasserverschmutzung durch beweiskriftige Un-
tersuchungen nachgewiesen worden ist. Da meine da-
maligen Ausfithrungen im Tagungs-Sammelband er-
schienen sind, kann ich darauf verzichten, das vor
fiinf Jahren iiber die Zusammenhinge zwischen Ab-
falldeponien und Grundwasser im allgemeinen und
iiber einzelne Beispiele im speziellen Gesagte zu wie-
derholen. Ein neues Beispiel einer durch die Ablage-
rung fester Abfille aus Industriebetrieben entstande-
nen Grundwasserverunreinigung mag fiir heute ge-
niigen, um daran zu erinnern, wie ernsthaft das un-
serer Tagung zugrunde liegende Problem ist.

Aufgeflite Kiésgrube und Steinbruch
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Abb. 1. Schematischer Schnitt durch die Grundwasserfassung und die benachbarten Ablagerungen von Industrieabfillen bei Muttenz.
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Beispiel einer Grundwasserverunreinigung
durch abgelagerte Industrieabfille

In einem grosseren Kiesgrubenbetrieb ist bei Mut-
tenz im Rheintal oberhalb Basel ein rund 8 bis 12 m
miichtiges Schottervorkommen abgebaut worden. In
einem Teil der Grube wurden unter den Schottern die
den Felsuntergrund bildenden Schichten des Haupt-
muschelkalkes angetroffen. Da diese ebenfalls fiir ver-
schiedene bautechnische Zwecke geeignet sind, wurde
in ihnen von der Sohle der Kiesgrube aus ein Stein-
bruch angelegt. Er reichte rund 20 m unter das Ge-
lande, hatte aber kein Grundwasser angetroffen. In
den ausgebeuteten Teilen der Kiesgrube und des Stein-
bruchs wurden wihrend vieler Jahre ausser Bau-
grubenaushiiben und héuslichem Kehricht auch feste
Abfille aus Chemiebetrieben abgelagert (Abb. 1, 2).

Durch zahlreiche neuere Bohrungen wissen wir
heute, dass im Rheintal oberhalb Basel Grundwasser
nicht nur in den eiszeitlichen Ablagerungen des
Rheins (Schotter), sondern auch in kliiftigen und po-
rosen Schichten des voreiszeitlichen Felsuntergrundes
vorkommt, und dass diese Felsgrundwisser sogar sehr
ergiebig sind. Auf dem Areal der in der Umgebung der
erwihnten Grube gelegenen, einen grosseren Wasser-
bedarf aufweisenden Oel- und Fettwerke Florin AG
war zum vornherein das Vorhandensein eines Schot-
tergrundwassers auszuschliessen. Die geologischen Ver-
hiltnisse liessen indessen erwarten, dass der Felsunter-
grund aus wasserdurchlissigen Gesteinen bestehe, und
dass in diesem in rund 25 m Tiefe ein Grundwasser-
vorkommen angetroffen werde, das den Wasserbedarf
des Betriebes decken kénnte.

Die Firma Florin AG entschloss sich deshalb zur
Durchfiihrung einer Sondierbohrung, welche in dem
bisher keinerlei Grundwasseraufschliisse aufweisenden
Gebiet tatsidchlich auf grundwasserfithrenden Fels
(Trigonodus-Dolomit und Hauptmuschelkalk) stiess.
Die Ergiebigkeit des neu erschlossenen Grundwasser-
vorkommens betrdgt nach den Ergebnissen eines
Pumpversuchs mindestens 30 /s, wahrscheinlich aber
noch erheblich mehr. Indessen erwies sich das
geférderte Grundwasser als stark verunreinigt. Es
hatte einen nicht genau definierbaren, deutlich «me-
dizinischen» Geruch, wie er aus Fabrikationslokalen
der chemischen Industrie und deren Umgebung be-
kannt ist. Die ausserdem auftretende Schaumbildung
und die gelbbraune Firbung des Wassers liessen auf
eine organische Verunreinigung schliessen. Die iib-
liche Priifung auf den ein Mass fiir den Gehalt eines
Wassers an organischen Stoffen bildenden Kaliumper-
manganatverbrauch ergab maximal 54,4 mgfl, also
einen fast zehnmal so hohen Gehalt, als ihn das
schweizerische Lebensmittelbuch in einem Trinkwas-
ser zulidsst. Die in einer Probe durchgefiihrte Bestim-
mung der mit Aether extrahierbaren Stoffe ergab den
sehr hohen Gehalt von 152 mg/l. Der Aetherextrakt
bestand aus einer zdhfliissigen orangefarbenen Sub-
stanz, welche die Firbung des Wassers erkliren liess.
Ferner waren hohe Gehalte an phenolartigen Verbin-

Abb. 2. Auffillung der Kiesgrube mit Chemieabfillen, welche
zum Teil in den auf dem Bild sichtbaren Eisenfissern
antransportiert wurden.

dungen nachweisbar (bis 57 mg/l «nicht wasserdampf-
fliichtige Phenole» und bis 0,3 mg/l «wasserdampf-
fliichtige Phenole» nach DEV). Ausserdem #usserte
sich die Verunreinigung in erhéhten Gehalten an
geldsten mineralischen Bestandteilen und in einem
erniedrigten Sauerstoffgehalt.
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Abb. 3. Verinderung der chemischen Beschaffenheit des durch
die Ablagerung von Chemieabfillen verunreinigten
Grundwassers wihrend des Pumpversuchs (Untersu-
chungen Laboratorium Dr. H. Schmassmann).

3



m  Tiefenprotil vom 1 10.57 m  Tiefenprofil vom 110.57.
a3 o a3 *i

§ - §
94 94
1+ 2 4
S
&
s
G
15 %4

2 —— s

W W W ok W b m & @ 7 ’ H
mgllyl mval /!

Abb. 4. Chemisches Tiefenprofil des Grundwasserbrunnens:
Chloride, Alkalitit und Calcium.
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Abb. 5. Chemisches Tiefenprofil des Grundwasserbrunnens:

Sauerstoff, BSB; und Kaliumpermanganatverbrauch.

A

Die Verunreinigung nahm im Laufe des Pump-
versuchs und der seitherigen Entnahme ab, ohne aber
ginzlich zu verschwinden oder auch nur auf ein z. B.
fiir Trinkwasser traghares Mass zu sinken (Abb. 3).
Aus der Untersuchung von Proben, die bei Betriebs-
stillstand der Pumpe aus verschiedenen Tiefen ent-
nommen wurden, geht eine Schichtung des Grund-
wassers hervor: Unter einer relativ schwicher mine-
ralisierten und weniger mit organischen Stoffen ver-
unreinigten Grundwasserschicht war sowohl der Ge-
halt an gelosten mineralischen Bestandteilen als auch
derjenige an organischen Schmutzstoffen ohne nach-
weisbare Temperaturunterschiede wesentlich erhéht.
Das mit Schmutzstoffen belastete Wasser hatte sich
somit vorwiegend in die tieferen Grundwasserhori-
zonte eingeschichtet (Abb. 4 und 5).

Hiusliche Abwisser und hiuslicher Kehricht wa-
ren als Ursache der nachgewiesenen Verunreinigung
auszuschliessen. Industrielle Abwisser, welche den
festgestellten Geruch und den hohen Gehalt an phe-
nolartigen Verbindungen hervorrufen kénnten, fallen
im Einzugsgebiet des Grundwasservorkommens nicht
an. Als einzige in Betracht fallende Ursache der
Grundwasserverschmutzung verblieben feste Abfall-
stoffe, deren Auslaugung die nachgewiesene Art der
Verunreinigung hervorrufen konnte. Die Ablagerung
solcher Stoffe war von der rund 100 bis 200 m ent-
fernten ehemaligen Kiesgrube bekannt. Der hohe Ka-
liumpermanganatverbrauch sowie die hohen Gehalte
an geruchsbildenden und phenolartigen Verbindungen
und an durch Aether extrahierbaren Stoffen liess sich
zwanglos auf eine Auslaugung der in der Kiesgrube
abgelagerten Abfille von Chemiebetrieben erkléren.
Die durchwegs iiber dem Grundwasserspiegel vorge-
nommenen Ablagerungen waren durch Niederschlags-
wiisser ausgelaugt worden und die aus ihnen gelésten
organischen und anorganischen Stoffe mit dem ver-
sickernden Niederschlagswasser durch die durchlis-
sigen Muschelkalkschichten (zum Teil auch noch
durch Kiesschichten) ins Grundwasser gelangt.

Gliicklicherweise ist durch die nachgewiesene
Grundwasserverunreinigung bisher kein der offent-
lichen Trinkwasserversorgung dienendes Grundwasser-
vorkommen betroffen worden. Bei der nur 100 bis
200 m betragenden Distanz ist das Beispiel natiirlich
ein besonders krasser Fall eines Zusammenhangs zwi-
schen Abfalldeponien und Grundwasser. Wenn man
jedoch bedenkt, dass zum Beispiel allein der nach-
gewiesene Gehalt an den besonders geruchsintensiven
sogenannten «wasserdampffliichtigen» Phenolen rund
30mal grésser als die fiir diese Gruppe anzunehmende
Geruchsschwelle ist, ldsst sich leicht vorstellen, dass
auch noch auf wesentlich grossere Distanzen erheb-
liche Beeintrichtigungen hitten auftreten konnen.

Der dargelegte Fall ist eines der zahlreichen war-
nenden Beispiele dafiir, dass feste Abfille aus Indu-
striebetrieben nicht iiberall ohne schidliche Folgen
durch Ablagerung beseitigt werden kénnen.



Moglichkeiten der Ablagerung fester Abfallstoffe

aus Industriebetrieben

Die Tatsache, dass eine Beeintrichtigung von
Grundwasservorkommen durch Abfalldeponien ver-
schiedentlich nachgewiesen worden ist und in vielen
weiteren Fillen angenommen werden muss, berech-
tigt indessen nicht dazu, die Ablagerung iiberhaupt
als unzuldssiges Mittel zur Beseitigung fester Indu-
strieabfillle zu bezeichnen. Der Fachmann wird nicht
einfach, um schon ohne nihere Priifung ganz sicher
zu gehen und «gut schlafen» zu konnen, alle Abfall-
deponien grundsitzlich ablehnen diirfen. Vielmehr
wird er in jedem einzelnen Falle priifen miissen, ob
die geologischen und hydrologischen Verhiltnisse eine
Ablagerung fester Abfille zulassen oder nicht.

Neben den Gefahren gibt es tatsichlich auch Mog-
lichkeiten einer ungefdhrlichen Ablagerung fester
Abfille aus Industriebetrieben. In manchen Gegenden
sind diese Méglichkeiten noch verhiltnismissig héu-
fig. In anderen Gegenden sind sie beschrinkt und
werden, abgesehen von der Beseitigung spezieller Ab-
fille, nur als Not- oder Uebergangslosungen in Be-
tracht fallen, bis technische Massnahmen in die Wege
geleitet sind. Dies gilt unter anderem fiir die Region
Basel, wo der grossere Teil der an sich fiir die Ablage-
rungen geeigneten Orte wegen der Gefihrdung des
Grundwassers ausser Betracht fillt, und wo teils die
dichte Besiedlung, teils die Eigentumsverhiltnisse eine
Beniitzung der meisten geologisch-hydrologisch ver-
antwortbaren Ablagerungsplitze verbieten.

Grundsitzlich muss verhindert werden, dass
Schmutzstoffe durch Auslaugung der abgelagerten
Abfille in genutzte oder nutzbare Grundwasservor-
kommen gelangen. Die wahllose Auffiillung von Gru-
ben, welche bis unter den Grundwasserspiegel aus-
gebeutet wurden, ist in dieser Beziehung am gefihr-
lichsten. Wie unter anderem aus dem besprochenen
Beispiel einer Grundwasserverunreinigung hervor-
geht, konnen Schmutzstoffe infolge der durch die
Niederschlidge erfolgenden Auslaugung jedoch auch
aus solchen Gruben ins Grundwasser gelangen, deren
Sohle noch iiber dem Grundwasserspiegel liegt. Feste
Abfille konnen schliesslich auch in solchen Gebieten
nicht ohne Gefahr abgelagert werden, in welchen
selbst kein nutzbares Grundwasser vorhanden ist, aus
welchen aber die versickernden Niederschlige gegen
Grundwasservorkommen abfliessen.

Fiir die Auffiillung von Kiesgruben und anderen
Gelinde-Hohlformen, welche iiber Grundwasservor-
kommen oder in deren Einzugsgebiet liegen, fallen in
der Regel nur Baugrubenaushiibe in Betracht. Doch
konnten in diesen Gebieten auch einige Arten von In-
dustrieabfillen zur Ablagerung zugelassen werden,
zum Beispiel Bruchabfille der Ziegeleien und der
tibrigen keramischen Industrie, Glasscherben, Form-
und Kernsandabfille von Giessereien, Ofenschlacken,
mineralische Abginge aus Steinhauereien usw. Indes-
sen muss es bei derartigen Ablagerungsplitzen als un-
erldsslich angesehen werden, dass strenge Kontrollen

Situation mit Wasserspiegelisohypsen
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Abb. 6. Moglichkeit der Ablagerung von Abfillen am unteren
Ende eines in ein Oberflichengewisser ausfliessenden
Grundwasservorkommens.

ausgeiibt und nétigenfalls weitere Massnahmen getrof-
fen werden, um die gleichzeitige Ablagerung schid-
licher Abfallstoffe zu verhindern.

Nur unter bestimmten geologisch-hydrologischen
Voraussetzungen ist es moglich, feste Industrieabfille
auch iiber dem Grundwasser oder in dessen Einzugs-
gebiet ohne eine Beeintrichtigung genutzter oder nutz-
barer Grundwasservorkommen abzulagern.

Ablagerungen iiber undurchlissigem Untergrund

Diesbeziigliche Voraussetzungen kénnen zum Bei-
spiel in natiirlichen oder in kiinstlichen Hohlformen
bestehen, welche in einen wasserundurchlissigen Un-
tergrund eingetieft sind, und aus denen deshalb kein
Wasser direkt versickern kann (z. B. aufgelassene
Lehmgruben). Im Einzelfall wird dabei unter Beriick-
sichtigung der fiir die Ablagerung in Betracht fallen-
den Abfallstoffe zu priifen sein, ob der zu erwartende
oberflichliche Sickerwasserabfluss fiir das den Vor-
fluter bildende Oberflichengewisser tragbar wire,
und ob kein indirekter Zusammenhang mit nutzbaren
Grundwasservorkommen bestehen wiirde.

In der Umgebung von Basel ist unter anderem die
Moglichkeit der Auffiilllung eines grosseren, natiir-
lichen, im Lehme eingetieften Télchens mit einem
auffiillbaren Volumen von rund 150000 m?® niher
gepriift worden. In diesem Falle war nicht zum vorn-
herein mit Sicherheit auszuschliessen, dass das am un-
teren Ende der vorgesehenen Deponie austretende
Sickerwasser auf seinem weiteren Wege doch noch in
ein genutztes Grundwasservorkommen gelangen
konnte. Deshalb wurde vorgesehen, vor Beginn der
Ablagerungen eine Drainage zu erstellen, mit welcher
das Sickerwasser der Deponie vollstindig erfasst, an
die offentliche Kanalisation angeschlossen und durch
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diese spiter zu einer zentralen Abwasserreinigungs-
anlage geleitet worden wire. Leider liess sich das be-
treffende Projekt wegen der Eigentumsverhiltnisse
nicht realisieren. Doch wird es eventuell an einem an-
deren Orte méglich sein, eine dhnliche Losung fiir die
unschidliche Beseitigung fester Industrieabfille zu
finden.

Ablagerungen in der Nihe von Flussliufen

Andere Moglichkeiten einer fiir genutzte Grund-
wasservorkommen gefahrlosen Beseitigung fester In-
dustrieabfille sind zum Teil in der Nihe von Fluss-
liufen vorhanden (Abb. 6). Oft besitzen die beidsei-
tigen Grundwasservorkommen ein Gefille gegen den
Fluss, und das Grundwasser fliesst vollstindig in diesen
aus. Gewisse Strecken des Hochrheins bilden auf diese
Weise den Vorfluter der beidseitigen Grundwasser-
vorkommen. Wenn das gegen das Oberflichengewisser
abfliessende Grundwasser in grésserer Entfernung vom
Fluss genutzt wird oder genutzt werden kann, ist es
zum Beispiel unter solchen Verhiltnissen méglich, in
der Nihe des Flusslaufes gelegene Kiesgruben fiir Ab-
lagerungen zu beniitzen, ohne damit bestehende
Grundwasserfassungsanlagen oder eine spitere Voll-
nutzung des vorhandenen Grundwasservorkommens zu
gefihrden. Die aus den Deponien ausgelaugten
Schmutzstoffe werden in diesem Falle zwar ins Grund-
wasser gelangen. Das dadurch verunreinigte Grund-
wasser wird jedoch ungenutzt in das Oberflichen-
gewisser ausfliessen.

Natiirlich muss im Einzelfall erwogen werden, ob
das derart verunreinigte Grundwasser keinen nachtei-
ligen Einfluss auf das Oberflichengewisser ausiiben
wird. Der Anteil des Grundwasserzuflusses am Ge-
samtabfluss ist jedoch inshesondere an grossen Fliis-
sen meist gering. Auch die selbst bei grossen Ablage-
rungsplitzen als Auslaugungsprodukte in Betracht
fallenden Schmutzstoffmengen sind im Vergleich zu
den iibrigen, auch nach durchgreifenden Abwasser-
sanierungen vorhandenen Schmutzstoffbelastungen so
bescheiden, dass sie in der Regel nicht ins Gewicht
fallen. Namentlich fiir die meisten Abfille, aus denen
nur anorganische Salze ausgelaugt werden kdnnen,
stellt die Ablagerung eine brauchbare und verantwort-
bare Losung des Beseitigungsproblems dar, wenn sie
unter den dargelegten geologisch-hydrologischen Vor-
aussetzungen erfolgen kann. Doch auch fiir orga-
nische Abfille wird diese Art der Beseitigung in man-
chen Fillen méglich sein, wobei jedoch beziiglich der
Sicherheit des Fehlens eines Zusammenhangs mit
nutzbaren Grundwasservorkommen und eines nach-
teiligen Einflusses auf das Oberflichengewisser im
allgemeinen strengere Masstibe anzusetzen sein
werden.

Abzulehnen sind direkt an den Uferbéschungen
erfolgende Ablagerungen, da sie dsthetisch unbefrie-
digend sind und die Gefahr besteht, dass die festen
Abfidlle selbst als Ganzes und nicht nur ihre Aus-
laugungsprodukte in das Oberflichengewisser gelan-
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gen. Das Vorhandensein geeigneter, in der Nihe des
Flusses gelegenen, aber von diesem getrennten Ge-
linde-Hohlformen (Kiesgruben usw.) bildet eine wei-
tere Voraussetzung fiir die dargelegte Beseitigungs-
moglichkeit von Industrieabfillen.

Regionale Besonderheiten

Obwohl mancherorts noch Méglichkeiten bestehen,
feste Abfille aus Industriebetrieben ohne Gefahr
durch Ablagerung beseitigen zu kénnen, wird man
sich — wie die Erfahrungen in der Region Basel zei-
gen — in dicht besiedelten, hoch industrialisierten
und flichenmissig ausgedehnte Grundwasservorkom-
men aufweisenden Gebieten fiir die Zukunft nicht auf
diese verlassen konnen.

Wir miissen uns dariiber klar sein, dass es sich um
betrichtliche Mengen handelt, welche untergebracht
werden miissen. Nach den 1950 durchgefiihrten Erhe-
bungen wurden damals in der basellandschaftlichen
Umgebung der Stadt Basel pro Jahr rund 10 000 m®
feste Industrieabfélle abgelagert. Sie stammten je etwa
zur Hilfte aus Industriebetrieben der Stadt Basel und
aus solchen des unteren Teils des Kantons Basel-Land-
schaft. Im oberen Kantonsteil (oberhalb Pratteln) ist
der aus den Erhebungen hervorgehende Anfall an
festen Industrieabfillen mit nur rund 300 m®Jahr im
Vergleich dazu wegen der anderweitigen industriellen
Struktur verhiltnismissig gering. Ein grosser Teil der
abgelagerten Abfille stammt aus der chemischen In-
dustrie. Dieser besteht zur Hauptsache aus anorga-
nischen Stoffen, wie Kieselsdure, Aluminiumsulfat,
Kalk und Gips, enthilt aber noch geringe Mengen an
organischen Stoffen, die im grossen und ganzen den
Fabrikaten der betreffenden Firmen entsprechen. An
Abfillen anderer Industrien fallen Karbidriickstinde,
Bitumenriickstinde, Kunststoffriickstinde, Russ und
einige andere Stoffe ins Gewicht.

Die Zahl der in einer weiteren Umgebung der Pro-
duktionsstitten vorhandenen und vom Standpunkt des
Grundwasserschutzes verantwortbaren Méglichkeiten
ist beschrankt. Dazu kommt, dass ein Grossteil dieser
geologisch-hydrologisch geeigneten Oertlichkeiten aus
anderen Griinden nicht verfiighar ist. Um die grossen
Mengen von Industrieabfillen gefahrlos beseitigen zu
koénnen, werden deshalb in der Region Basel und in
anderen Industrieregionen Massnahmen zur Beseiti-
gung des Industriemiills in nidchster Zukunft realisiert
werden miissen.

Bei meinen bisherigen Ausfithrungen wurden vor
allem die in grossen Mengen anfallenden Industrie-
abfille in Betracht gezogen. Daneben fallen in der In-
dustrie auch volumenmissig unbedeutende, aber we-
gen ihrer grossen Giftigkeit gefdhrliche Abfallstoffe
an, was hier nur vollstindigkeitshalber erwihnt wer-
den soll. Bei einer allfilligen Ablagerung solcher
Stoffe, z. B. von Cyanidabfillen aus Hirtnereibetrie-
ben, radioaktiven Abfillen usw., stellen sich besondere
Probleme, auf die im Rahmen meines Beitrages nicht
niher eingetreten werden kann.
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