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Einleitung

Die Vernichtung oder Aufbereitung
der Abfélle unserer heutigen Ge-
sellschaft ist ein wichtiges Problem
geworden. Jahrhundertelang wur-
den die Abfélle aus Haushalt und
Gewerbe und spater aus Industrie,
was unseren Vorvatern infolge Un-
kenntnis der Auswirkungen nicht
angekreidet werden kann, irgend-
wohin geschuttet. Erst in den letz-
ten Jahren zeigte sich die Notwen-
digkeit, Ordnung in die Technik der
Abfallbeseitigung zu bringen. Nach
dem Zweiten Weltkrieg mehrten
sich jedoch die Mengen der festen
Abfallprodukte, es entstanden die
ersten Kehrichtverbrennungsanla-
gen. Die |dee der technisch pro-
jektierten und mit dichtem Unter-
grund ausgeflhrten Deponie fand
mehr und mehr Anhénger. Es ist
aber verstindlich, dass die Offent-
lichkeit auch einer gesicherten De-
ponie kritisch gegenliber steht,
denn die Abfdlle verschwinden
nicht, sondern bleiben, wenn auch
gesichert gelagert und Uberdeckt,
der Nachwelt erhalten. Sie bieten
jedoch oftmals die einzige Mog-
lichkeit, nicht mehr weiter verwert-
bare Abfélle der chemischen Indu-
strie zum  Verschwinden zu
bringen.

Die chemische Zusammensetzung
und die physikalischen Eigen-
schaften von Abféllen bestimmen
die Art der Beseitigung, d.h. Ver-
werten, Verbrennen oder Depo-
nieren.

Am Beispiel einer nicht toxischen,
anorganische phosphat- und chlor-
haltige Mineralsalze, die teilweise
|6slich sind, enthaltenden Asche
aus der Produktion der chemi-
schen Fabrik von Ciba-Geigy AG
in Monthey soll die Moglichkeit der
Projektierung und Ausflhrung ei-
ner gesicherten Deponie beschrie-
ben werden.

Das Problem

In der chemischen Fabrik von Ci-
ba-Geigy AG in Monthey, im west-
lichen Teil des Kantons Wallis, fal-
len bei der Produktion nicht mehr
verwertbare anorganische chlor-
und phosphathaltige Mineralsalze
in Form einer teilweise |0slichen
Asche an. Friiher wurde die Asche,
wie damals Ublich, in unmittelbarer
Nahe der Fabrik in Gruben depo-
niert, die in lehmhaltigen und daher
dichten Boden ausgehoben wur-
den. Da eine natirliche Dichtung
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bezuglich dauerhafter Sicherheit
nicht mit einer nach den Regeln
der Baukunst projektierten und
ausgefiihrten Dichtung z.B. in ei-
ner gesicherten Deponie vergli-
chen werden kann, so entschloss
man sich zu der technisch ein-
wandfreien Losung der Deponie-
rung mit allseitiger Dichtung.
Ciba-Geigy AG in Monthey suchte
wahrend 13 Jahren nach einer ge-
eigneten Losung, da die natlrliche
Deponie auch gemadss gesetzli-
chen Bestimmungen nicht mehr
moglich ist.

Zuerst richtete man die Anstren-
gungen auf eine Verminderung
des Aschenanfalles durch Veran-
derung des Produktionsablaufs.
Diese BemUhungen waren erfolg-
reich, konnte doch dadurch der
Aschenanfall von urspringlich
100% auf 25% im gleichen Zeit-
raum reduziert werden. Diese nicht
toxischen, aber Grundwasservor-

kommen beeintrachtigenden Ab-
falle mussten gesichert deponiert
werden.

Die Losung

Vorerst wurde auf dem Areal von
Ciba-Geigy AG in Monthey eine
Pilotanlage erstellt. Fir die Wanhl
des Abdichtungsmaterials wurden
Fachleute der Bauchemie zugezo-
gen. Die Pilotanlage besteht aus
einem  kinstlich  geschaffenen
Becken mit aufgeschitteten Dam-
men, dessen Boden leicht Uber
dem maximalen Grundwasserspie-
gel liegt. Eingebettet zwischen
zwei lehmhaltigen Sandschichten
liegt eine thermisch verschweisste
KDB aus 2 mm starkem Hoch-
druckpolyathylen Sarnafil FP. Uber
der oberen Sandschicht liegt eine
Kiesschicht mit Drainageleitungen.
Erst Uber dieser Kiesschicht liegt
die Asche. Ist die pro Etappe vor-
gesehene Hohe der Aschenlage
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erreicht, wird dariiber eine zwi
schen zwei lehmhaltigen Sand’
schichten eingelegte KDB glel
chen Typs als Uberdeckung eingé’
baut. Die Deponie wird anschlies’
send mit Erde Uberdeckt und be’
griunt.

Durch dieses etappenweise Dep?”
nieren der Abflle bleibt stets einf
nur relativ kleine Aschenmeng?
der Witterung, d.h. dem Regem™
und Schneeanfall ausgesetzt. D&
die nicht abgedeckte Asche durch’
dringende  Meteorwasser wird
durch das eingebaute, iber déf
Dichtung liegende Drainagesy”
stem gesammelt und in ein AP’
setzbecken geleitet, von dort zU’
riickgepumpt und tiber die offené!
Abfallfiachen gespriiht. Die Asch?
wird dadurch stets feucht gehalte™
wodurch keine ausgetrocknete”
Abfallteilchen weggeweht werden:
Die Bemiihungen der Ciba-Geid!
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AG in Monthey gingen damit in drei

Richtungen:

= Bau und Betrieb einer Pilotanla-
ge und damit Sammeln von Er-
fahrungen, die auch evtl. eine
Weiterentwicklung bzw. eine
Verbesserung des Systems er-
moglichen.

= Reduktion des Aschenanteils
durch Anderung der Produktion.

= Suchen eines Standortes fir ei-
ne neue Anlage ausserhalb des

Ansicht der Pilotanlage auf dem
Areal der Ciba-Geigy AG in Mon-
hey. Die Pilotanlage ist schon bei-
Nahe gefiillt, Blick auf den letzten
rei;‘Chn/'tt. Die ausgedienten Auto-
. l_(_fn beschweren die KDB Sarna-
. P und schiitzen sie damit vor
inem Abrutschen, da die Béschung
der Pilotanlage etwas zu steil
9ewahit worden ist. Im Hintergrund
C‘I?[/ansicﬁt der chemischen Werke
Pa-Geigy AG in Monthey. (Foto:
arna Kunststoff AG, Sarnen)

Sta’?dort der neuen sicheren De-
Ponje qer Ciba-Geigy in Collom-
®Y-Murraz westlich Monthey. Im
'Ntergrund die steil ansteigenden
©9e auf der siidlichen Seite des
Onetals mit dem Steinbruch.
as Becken der zukiinftigen gesi-
ge‘;”en Deponie ist teilweise aus-
. Oben. (Foto: Ciba-Geigy, Mon-
ey).

Pan1/z gg;

firmeneigenen Areals mit einer

Lagermdglichkeit fur mehrere

Jahrzehnte.
In Zusammenarbeit mit der Regie-
rung des Kantons Wallis, bzw. den
Fachleuten des zustéandigen De-
partementes, wurde fur eine neue
grosse Anlage ein geeigneter
Standort in Collombey-Muraz, ei-
nem Dorf nord-westlich von Mon-
they gefunden. Das Areal liegt zwi-
schen der Kantonsstrasse und
dem ansteigenden Gebirge, in un-
mittelbarer Nahe eines Stein-
bruchs. Der Boden besteht zur
Hauptsache aus Torf. Obwohl das
Grundwasser in diesem Gebiet in-
folge niedrigem pH-Wert nicht ge-
nitzt werden kann, musste die
Deponie so gebaut werden, dass
jegliche zusatzliche Beeinflussung
des Grundwassers durch gelOste
Asche flr alle Zeiten mit Sicherheit
vermieden wird.

Die neue Anlage kann 15.000 m®
teilweise l6sliche Asche aus der
Produktion Ciba-Geigy AG aufneh-
men. Sie wird nach Auffillen des
nutzbaren Deponie-Raumes oben
abgedichtet, Uberdeckt, humusiert
und begrlnt. Nichts I&sst nachher
darauf schliessen, dass unter die-
sem kulnstlichen Hulgel, dessen
Standort in den offentlichen Akten
vermerkt ist, Abfalle gesichert ge-
lagert sind.

Die Ausfiihrung

Bei der Projektierung musste fol-

gendes beachtet werden:

— Der nicht sehr tragfahige Torfbo-
den war vor Beginn der Bauar-
beiten zu entwassern und zu
stabilisieren, dass das mit Asche
geflillte Becken keinen nach-
traglichen Setzungen unterwor-
fen wurde.

— Der héchste Grundwasserstand
musste stets unter der Abdich-
tung bleiben, um die Gefahr des
Anhebens der Dichtung infolge
Auftrieb in ungefilitem Zustand
zu vermeiden.

— Zu grosse freie Oberflachen wa-
ren zu vermeiden.

— Das Drainagesystem war so an-
zuordnen, dass die Wasserver-
héltnisse sowohl Uber wie auch
unter dem Abdichtungssystem
kontrolliert werden konnen.

— Die gelagerte Asche muss stets
feucht gehalten werden.

— Die Dichtung muss nicht nur
wasserfest, sondern auch resi-
stent gegenliber dem chemi-

schen Angriff des geldste Asche
enthaltenden Meteorwassers
sein.

— Die Verbindungen der KDB, d.h.
die ausgeflihrten Schweissnah-
te missen vor Inbetriebnahme
kontrolliert werden kénnen.

Der vertikale Aufbau der Deponie

sowie der Ablauf der Fillung erfll-

len alle diese Forderungen. Auf
eine erste 2 m starke Kiesschicht,
aufgebracht auf den durch eine

Grundwasserabsenkung  stabili-

sierten Torfboden, wird eine

20 cm starke Lage aus lehmhalti-

gem Sand aufgelegt. Anschlies-

send folgt die 2 mm starke KDB

aus Hochdruckpolyéthylen, grin
durchgefarbt. Sie besteht aus
vorkonfektionierten ~ Folien  von

4,50 m Breite und rund 51 m
Lange, die in situ thermisch mit
dem Doppelheizkeilgerat  ver-
schweisst werden. Die Schweiss-
nahte werden gepruft. In einer dar-
Uberliegenden 10 cm starken
Schicht aus lehmhaltigem Sand
wird das Drainagesystem aus Roh-
ren @ 20 cm verlegt. Die Sand-
schicht wird Uberdeckt von einer
40 cm starken Kieslage. Zwischen
Sand- und Kiesschicht liegt ein
Geotextil (Vlies), um eine Durch-
mischung der beiden Schichten zu
verhindern.

Die Asche wird lagenweise bis zu
4-6 m Starke horizontal und verti-
kal geschittet. Hat die Aschen-
schicht ihre projektierte Hohe er-
reicht, so wird sie mit einer 10 cm
starken Lage aus lehmhaltigem
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Grundriss der gesicherten Deponie in Murraz zwischen Kantonsstrasse
und Bergfuss. Links die beiden Absetzbecken, in die die Drainageleitun-
gen einminden. Das Becken der zuk(nftigen Deponie wird in drei Phasen
von den Zufahrtsstrassen beidseitig des Beckens aus gefillt. Damit wird
die freie Oberfldche der Asche méglichst klein gehalten. Vom Absetzbek-
ken aus wird das die Asche durchdringende Meteorwasser wieder
zurtickgepumpt und auf der Aschenoberfldche verspriiht, so dass keine
Gefahr besteht, dass die trockene Asche vom Winde verweht wird.
(Werkzeichnung: Ciba-Geigy AG, Monthey).
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Aufbau der gesicherten Deponie der Ciba-Geigy AG in Murraz. Die
Abdichtung besteht aus einer 2 mm starken KDB Sarnafil FP aus
Hochdruckpolyéthylen, grin durchgeférbt. Zwischen der zweiten unteren
Sandlage und dem Kies ist ein Vlies (Geotextil) eingebaut, wodurch eine
Durchmischung des Filterkieses, in dem die Drainage eingebaut ist, mit
dem Sand vermieden wird. Nach Auffillen mit der I6slichen, nicht
toxischen Asche wird die Deponie nach dem gleichen Verfahren mit einer
KDB aus Sarnafil oben abgedichtet. (Zeichnung: Ciba-Geigy AG, Mon-
they).

Langsschnitt durch die gesicherte Deponie in Murraz. Sie wird in drei
Etappen gefiillt, um allzu grosse freie Aschenoberflichen zu vermeiden.
Ist eine Etappe aufgefillt, so wird die freie horizontale Oberflache
ebentfalls abgedichtet. (Werkzeichnung: Ciba-Geigy AG, Monthey).
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Sand Uberdeckt und eine gleiche
KDB verlegt. An den Randern uber-
lappen sich die unteren und obe-
ren KDB ohne Verschweissung.
Uber der KDB liegt wiederum
eine 20 cm starke lehmhaltige
Sandschicht, (iberdeckt von 50 cm
Humus, der anschliessend begriint
wird. Der Vorteil dieses Aufbaues
ist klar. Wahrend der Filizeit der
Deponie ist der Anfall an ver-
schmutzten Meteorwasser klein.
Die Absetzbecken kdnnen klein
gehalten werden. Es sind nur je-
weils kleine offene Ascheflachen
zu befeuchten. Reicht der Inhalt
der Absetzbecken nicht aus, so
wird das Uberschiissige Wasser
abgepumpt, nach der chemischen
Fabrik in Monthey transportiert und
dort entprechend seiner Zusam-
mensetzung  abwassertechnisch
behandelt.

Die Drainageleitungen erlauben
die Kontrolle des anfallenden Was-
sers. Mit Hilfe von Piezzometern
wird das Grundwasser (iberwacht.
Geometrische Messungen erlau-
ben die Kontrolle des Beckens
hinsichtlich eventueller Setzun-
gen. Alle diese Massnahmen bie-

ten Gewdhr, dass die gesicherte’

Deponie auch in einer ferneren
Zukunft keine Gefahr flr das
Grundwasser oder fir die Umwett
sein wird.

Die KDB

Die 2 mm starke griin durchgefarb-
te Kunststoffdichtungsbahn aus
Hochdruckpolyathylen, wird in ei-
ner Breite von 1,45 m extrudiert.
Im Werk werden die Bahnen zu
Planen vorkonfektioniert. Hoch-
druckpolyathylen (LDPE) ist ein
Thermoplast und kann deshalb im
Werk wie auch auf der Baustelle
thermisch verschweisst werden.
Die Planen werden 5-13 cm uber-
lappt und ein von der Lieferfirma
entwickelter automatisch arbeiten-
der Heizkeilschweissapparat er-
zeugt zwei Schweissnahte mit da-
zwischenliegendem Prifkanal. Der
Apparat bewegt sich selbsttatig:
Fiir kleinere Schweissarbeiten wird
ein Handextruder verwendet, mit
dem eine LDPE Schweissraupe er-
zeugt wird, die auf die Uberlappten
KDB-Teile aufgebracht, deren so-
fortige Verbindung bewirkt. Fur die
Prifung der Doppelnahte wird im
Prifkanal ein Druck von zwei baf
aufgebaut. Sinkt der Druck nach 15
Min. um nicht mehr als 0,1 bar ab;
so gilt die Prufung als bestanden,
gleichzeitig wird auch die mechani-
sche Festigkeit der Nahte geprift:
Mit dem Handextruder hergestellté
Verbindungen werden mit der Va-
kuumhaube gepriift. Die Naht wird
mit einem Lecksuchspray einge”
spriiht, anschliessend wird in einef
aufgesetzten Vakuumhaube eifl

Blickauf die erste mitKDB gedichtete Etappe der zukdinftigen Deponied’
Im Vordergrund sowie links und rechts das Planum der zukiinftigenZufa
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Auslegen der 4,20 m breiten und 51,50 m langen KDB aus Hochdruck-
P olyathylen (Sarnafil FP) griin durchgeférbt auf die vorbereiteten Fldchen
des Bodens und der Béschung in der zukiinftigen gesicherten Deponie.
(F Oto: Ciba-Geigy AG, Monthey).

- ¢ i

Xe’ Schweissen der ausgelegten KDB mit dem von der Sarna

G entwickelten automatisch arbeitenden Heizkeil-Schweissapparat, mit

dem Zwe/ nebeneinanderliegende Schweissnéhte mit dazwischenliegen-

| aS? Pryfkana/ erzeugt werden. Anschliessend werden die Schweissnéhte

| Dichtigkeit und mechanische Widerstandsfahigkeit geprift. (Foto:
lba-Geigy AG, Monthey).

;yA/nM S . e A
von gep, onthey wéhrend den Verlege- und Schweissarbeiten.
en aus die Deponie gefiillt wird. (Foto: Ciba-Geigy AG, Monthey).

Plan 1/5 1981

Die mit dem Heizkeil-Schweissapparat erzeugten Doppelnahte werden
mit einem Luftdruck von 2 bar gepriift. Sinkt der Druck nach 15 Min. um
nicht mehr als 0,1 bar ab, so ist die Prifung bestanden. Fehlstellen, die
sehr rasch aufgefunden werden kénnen, werden ebenfalls mit KDB
nachtrédglich mit Hilfe eines Handextruders saniert. Diese Schweissnéhte
werden mit der Vakuumhaube gepriift. Undichtigkeiten zeigen sich durch
Blasenbildung im aufgespriihten Lecksuchspray an. (Foto: Sarna Kunst-
stoffe AG in Sarnen).

Praktische Demonstration der Fldchendr und hohen Durch-
stossfestigkeit der 2 mm starken KDB Sarnafil FP. Der Pneulader farbt
ohne weiteres ber die auf Kiesboden lose verlegte KDB hinweg, ohne
dass diese irgendwie beschddigt wird. (Foto: Sarna Kunststoff AG,
Sarnen).

Vs
i e :

Die ausgelegten KDB aus Hochdruck-Polyéthylen (LDPE) werden auf der
Dammkrone mit Hilfe von Brettern und durchgestossenen, in das Erdreich

reichenden Eisenndgeln befestigt. (Abb.: Sarna Kunststoff AG, Sarnen).
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Blick auf die fertig verschweisste un

d mit KDB Sarnafil FP, 2 mm stark,

gedichtete erste Etappe der gesicherten Deponie in Monthey. Die Fdsser
im Vordergrund dienen zur Beschwerung. Anschliessend werden anstelle
der Féasser dreieckformige Betonblécke auf den Boden der Deponie
gestellt und die KDB dariiber hochgezogen, so dass mdglichst wenig
Meteorwasser von der noch nicht gedichteten Deponie in den gedichteten
Teil einfliessen kann. (Foto: Sarna Kunststoff AG, Sarnen).

Vakuum von 0,6 bar wahrend einer
Minute erzeugt. Bei Undichtigkei-
ten entstehen im Lecksuchspray
Blasen. Die physikalischen und
chemischen Eigenschaften der
Sarnafil FP aus LDPE sind dem
Einsatz als Dichtungsmaterial von
Abfalldeponien angepasst.

Da auch KDB wie Sarnafil FP wéh-
rend des Verlegens beschadigt
werden konnen, so mussen Fla-
chendruckfestigkeit und Durch-

stossfestigkeit der Verarbeitung

und dem endgliltigen Zweck ange-
passt werden. Dank einer Flachen-
druckfestigkeit von 140 kg/cm? und
einer hohen Durchstossfestigkeit
ist die Bahn gegen Ubliche mecha-
nische Beanspruchungen wahrend
des Bauens oder im eingebauten
Zustande praktisch unempfindlich.
Sie ist auch wurzelbestandig.
LDPE wird weder durch die Asche
aus der Deponie noch durch das
mit Asche angereicherte Meteor-
wasser chemisch angegriffen.

Krahenmann AG

g‘»

1452 08343 038 818 REVE 0050

® Kanal-Spiilen

® Kanal-Fernsehen

CH-9202 Gossau
Tel. 071 8535 11

® Brunnen-/Bohrloch-Fernsehen
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Das Verlegen

Die im Werk zu vorkonfektionierten
Planen von 4,20 m Breite und
51,50 m Lange wurden auf der
Baustelle von einer Bdschungs-
krone Uber den Boden des Bek-
kens abgerollt und anschliessend
auf die Krone der gegenuberlie-
genden Bdschung hochgezogen
und auf beiden Seiten mit einfa-
chen Mitteln verankert. Dann wur-
den die Verbindungen zwischen je
zwei Bahnen von 4,50 m Breite
verschweisst. Alle Nahte wurden
durch Organe der Bauleitung ge-
prift und hieriber ein Protokoll
erstellt. Eventuelle Fehlstellen
wurden durch Aufextrudieren ei-
nes KDB-Stlickes behoben. Erst
dann konnte mit dem Einbringen

Kanal-Ausbohren

der oberen Sandlage und des Vlie-
ses begonnen werden. Vorder-
hand wurde nur der fir die erste
Phase bendtigte Teil des Beckens
abgedichtet. Die KDB wird am
Beckenboden mittels vorgeformter
Betonblocke hochgezogen, so
dass kein Meteorwasser von dem
noch nicht gedichteten in den
schon gedichteten Teil des Bek-
kens einfliessen kann.

Die obere KDB wird spéater nach
dem gleichen Verfahren verlegt,
verschweisst und geprift. Eine
Equippe von 4 Mann verlegte beim
Abdichten der ersten Etappe pro
Tag 1000 m? KDB-Sarnafil FP. Die
totale KDB-Flache der ersten Etap-
pe betragt 2000 m?, im gesamten
muissen fur die untere und die
obere Abdichtung 4000 m? KDB
verlegt werden.

Bauherr: Ciba-Geigy AG,

1870 Monthey

Beratung: EPFL, Abt.
Bodenmechanik

Ingenieur: Bruno Gross
Bohrarbeiten: Fehimann AG, Bern
Tiefbau: Rithner, Petriccioli, Rey-
Mermet & Co., Bauunternehmer,
1870 Monthey ‘
KDB: Sarna Kunststoff AG,

6060 Sarnen

Verleger: Bernard Bugna,

1870 Monthey

Kanal-Auskleidung, KASAPRO
«Insituform»-Relining
Fugen-Abdichten «<PENETRYN»

Gasrohrsanierung

KASAPRO AG
CH-9202 Gossau

Telefon 071 8535 11
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