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Einleitung

Nicht nur im benachbarten Ausland

mit grossen Industrieballungszent-

ren, in denen die verschiedensten

Arten gefahrlicher und ungefahrli-

cher Abfélle anfallen, auch in der

Schweiz wird das Problem der Ent-

sorgung von Hausmill und Indu-

strieabfallen stets wichtiger. Im

Prinzip kdnnen zwei Methoden der

schadlosen Abfallbeseitigung un-

terschieden werden, namlich:

— gewinnbringende Beseitigung,
das heisst es werden entweder
die im Abfall enthaltenen Werk-
stoffe oder die darin enthaltene
Energie (Materie = Energie)
nach mehr oder weniger wirt-
schaftlichen Verfahren wieder-
gewonnen, entweder in ge-
trennten oder kombinierten An-
lagen (Recycling);

— absolute Beseitigung, verbun-
den mit einem Verlust der im
Abfall enthaltenen Werkstoffe
und Energie.

Eine dritte Methode, die wahllose

Abfallbeseitigung, dirfte auch in

der Schweiz der Vergangenheit

angehoren, auch wenn hie und da
noch ihrer Pflichten nicht bewusste

Blrger und Einwohner unseres

Landes oft in Versuchung kom-

men, irgendwelche Abfélle im

Dunkeln an verbotenen Orten zu

deponieren.

Gewinnbringende Beseitigung
Die Kehrichtverbrennung ist die
einfachste Methode. Nebst der
Gefahr der Umweltverschmutzung
durch die beim Brennen entste-
henden Gase fallen bei diesem
Prozess grosse Mengen von
Schlacken an, die nicht ohne wei-
teres verwendet werden konnen.
Die urspringliche Begeisterung,
Schlacke aus solchen Anlagen im
Strassenbau zu verwenden, ist ei-
ner eher nichternen Uberlegung
gewichen. Die Verwendung im
Strassenbau ist rucklaufig, da die-
se Schlacke Grundwasserstrome
verschmutzen kann. Unbestreitbar
dagegen ist der Vorteil der Ener-
giegewinnung (Warme).

Die Technik der Rlckgewinnung
irgendwelcher ~ Werkstoffe aus
Hausmill oder Industrieabfallen
steckt heute nicht mehr in den
Kinderschuhen, es existieren je-
doch erst einige wenige Anlagen,
besonders in den Grossstadten
wie Rom, Wien und Hamburg, in
denen wirtschaftlich ins Gewicht
fallende Mengen von Werkstoffen
wiedergewonnen werden konnen.
So bleibt fur viele Regionen der
Schweiz vorderhand nur das Ver-
fahren der gesicherten Deponie
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Ubrig. Bei geschickter Ausnitzung
der topographischen Verhaltnisse,
zum Beispiel Benltzung ehemali-
ger Kiesgruben, und unter Beach-
tung der notwendigen Verordnun-
gen hinsichtlich Dichtigkeit konnen
grosse Mengen von Hausmdll und
Industrieabféllen beseitigt werden.
Gleichzeitig kdnnen damit oft auch
Wunden, die als Folge der Technik
in die Natur geschlagen worden
sind, auf eine relativ einfache Art
und zugleich nutzbringend geheilt
werden.

Absolute Beseitigung

Diese Art der Beseitigung ohne
irgendwelche  Wiederverwertung
bedingt nach den heute gultigen
Verordungungen und Gesetzen
ein gesichertes Deponieren, so
dass Gewahr besteht, dass keine
durch Regen- oder Schneewasser
geldsten Bestandteile des Abfalls
ausserhalb der Deponie in das
Grund- oder Oberflachenwasser
gelangen und dieses unglnstig
beinflussen bzw. verschmutzen
kénnen. In gesicherten Deponien
konnen auch die nicht weiter- oder
wiederverwendbaren Reste aus
Klaranlagen (Klarschlamm) und
aus Kehrichtverbrennungsanlagen
(Schlacken) gefahrlos deponiert
werden.

Die gesicherte Deponie

von Chatel-St-Denis

Im freiburgischen Chatel-St-Denis,
an der Bahnlinie Palézieux—Bulle
gelegen, wurde schon 1976 damit
begonnen, eine ehemalige Kies-
grube in eine gesicherte Deponie
umzuwandeln. Die Grube (Abb. 1)

Abb. 1. Blick von der Verbindungsstrasse Chétel-St-Denis nach Mon

], e

liegt in einem Gebiet von Fluss-
und Gletscherablagerungen. Die
dichte Morane des Untergrundes
ist von durchlassigen Kiesschich-
ten Uberdeckt. Das darin fliessen-
de Grundwasser speist verschie-
dene (nichtgefasste) Quellen wie
auch einen Nebenbach der Vevey-
se, diese mindet bei Vevey in den
Genfersee.

Die Abdichtung dieser sehr gros-

sen gesicherten Deponie ist des-

halb notwendig. Die folgenden

Zahlen geben einen Uberblick

Uber deren Grosse:

— Eroffnung der Kiesgrube: 1966

— Menge des gewonnenen Kie-
ses: etwa 10° m®

— Eroffnung der Deponie: 1976

— Nutzbares Volumen der Depo-
nie (mit Moglichkeit der zusatzli-
chen Vergrosserung): 933000
ma

— Bendtigte Bodenflache: 9,3 ha

— Abdichtungsflache (Boden, B6-
schungen, Steilwande): 11 ha

— Bisher gedichtete Flache:
40000 m?

— Jéhrliche Deponieleistung:
70000 t

— Vorgesehene Nutzungsdauer:
20 Jahre

Zusammensetzung der Abfille
in Gewichtsprozenten

— Haushaltmdll 45%
— Sperrgut 20%
— Industrieabfélle 1%
— Klarschlamm 5%
— Kehrichtverbrennungs-
schlacke 29%
Total 100 %

treux auf den schon gedichteten (Etappe 1
und 2) Teil der gesicherten Deponie. Auf dem gelagerten Miill die Mtillverdichter in Aktion.

Die Grube wird von der Décharge
d’En Craux SA, einer privaten Ge-
sellschaft in Chatel-St-Denis, be-
trieben und verwaltet. Die Abfalle
stammen nicht nur aus der nahe-
ren Umgebung dieser kleinen
Stadt, sondern aus der ganzen
Region bis und mit einem beachtli-
chen Teil des Kantons Waadt. Die
ankommenden Wagen werden ge-
wogen, die Abfallieferanten bezah-
len nach Gewicht (Abb. 9). Wie
Ublich wird dann das anfallende
Material mit geeigneten Maschinen
verteilt und verdichtet (Abb. 1).

Aufbau der Abdichtung

Es ist absolut notwendig, die Abfal-

le und das die Abfallmengen

durchfliessende Wasser vom um-
gebenden Erdreich und damit von
dem darin enthaltenen Grundwas-
ser zu trennen. Die eingebaute

Abdichtung hat somit einen dop-

pelten Zweck.

— Sie muss verhindern, dass im
Boden zirkulierendes Wasser,
auch Grundwasser, in die Depo-
nie eindringt und damit die zu
reinigende Wassermenge er-
hoht.

Drei Drainagesysteme erganzen

die Dichtung.

— Eine Drainageleitung rund um
die Grube fiihrt Oberflachen-
wasser ab.

— Uber die Abdichtung liegende
Drainageleitungen sammeln das
den Abfall durchsickernde ver-
schmutzte Regen- und Schnee-
wassser und flhren es in ein
Ausgleichsbecken. Pumpen he-
ben dieses Wasser heute noch
in Zisternenwagen, die es zur
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Abb. 2. Erste Etappe der Abdichtung, bestehend aus einer 2,5 mm

starken Bitumenbahn mit einem Polyéthylen-Textil als Trager, eingepackt

zwischen zwei Lagen von Lehm.

1. Lehmdichtung

2. 2,5 mm dicke Bitumenbahn mit einem Polyéthylen-Geotextil als Trager
(Typ Carbofol).

3. Ausgeflockter Kies-Sand-Waschschlamm als seitliche Dichtung.

4. Drainagesystem flir Grundwasser zur Verminderung des Auftriebes auf
die Dichtung.

5. Rundum-Drainage fir Oberflichenwasser.

6. Drainagesystem flir verschmutztes, die Deponie durchsickerndes
atmosphdrisches Wasser.

7. Inertes Material.

8. Hausmdill, Sperrgut, Industrieabfélle, Kldrschlamm und Schlacken aus

Kehrichtverbrennungslanlagen.

Abb. 3. Etappe 2a. Die horizontale Abdichtung ist gleich wie in der ersten

Etappe. Die Abdichtung auf der Béschung besteht aus einer 2,4 mm

starken Kunststoff-Dichtungsbahn Sarnafil G 21441 aus PVC. Unter der

PVC-KDB wurde noch ein Geotextil (Bidim) von 500 g/m? zum Schutze

gegen Durchstossen verlegt.

1. bis 8. gleich wie Abbildung 2.

9. KDB aus PVC, 2,4 mm stark, Typ Sarnafil G 21441, geschlitzt Seite
Boden durch ein Geotextil (Viies) von 500 g/m? (Typ Bidim).
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Abb. 4. Etappe 2b der Abdichtung. Diese besteht aus einer Kunststoff-

Dichtungsbahn Sarnafil P, 2 mm stark, aus Niederdruckpolyéthylen mit

hoher Dichte (HDPE), schwarz durchgefarbt. Als Schutz gegen Beschédi-

gung durch Durchschlagen ist die KDB zwischen je zwei Lagen von 10 cm

Sand eingepackt. Auf der Béschung dient ein Geotextil (Typ Bidim) als

Schutzlage, auf der Oberseite darf als erste Lage nur Hausmdill oder

Kldrschlamm gelagert werden.

. Zwei Schutzschichten aus Sand je 10 cm stark.

. KDB, 2,0 mm stark aus Hochdruckpolyéthylen (HDPE) Typ Sarnafil P.

. Schutz-Geotextil (Vlies) 500 g/m?.

. Drainagesystem fiir Grundwasser zur Verminderung des Auftriebes auf
die Dichtung.

. Drainagesystem fiir verschmutztes, die Deponie durchsickerndes
atmosphérisches Wasser.

6. Inertes Material.

7. Hausmdll, Sperrgut, Industrieabfalle, Kldrschlamm und Schlacken aus

Kehrichtverbrennungsaniagen.

AN wh =

)]

Abb. 5. Bereitgelegte Rollen Sarnafil P 2 mm stark aus HDP. Fiir das
Ablassen der KDB vom Béschungsrand nach unten werden werkseitig
Bénder eingerollt.
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Abb. 7. Das Geotextil Bidim wie auch die KDB Sarnafil werden zusammen
in einen auf der Bdschungskrone ausgehobenen Graben eingelegt und
verankert. Der Graben wird anschliessend zugefiillt.

Abb. 8. Blick vom Waaghaus bei der Einfahrt in die Deponie (siehe auch
Abb. 9) auf die in Ausfihrung befindliche Abdichtung mit KDB Sarnafil P
aus HDPE (Bauzustand Mitte August 1981).

Klaranlage von Clarens (am
Genfersee zwischen Montreux
und Vevey gelegen) transportie-
ren, wo es behandelt wird. Spa-
ter wird dieses verunreinigte
Wasser in den Sammelkanal,
der das Abwasser von Chatel-
St-Denis in die Kldranlage von
Vevey flihren wird, geleitet.

— Das unter der Dichtung fliessen-
de Grundwasser wird in einem
dritten System gesammelt und
abgeleitet, um den Auftrieb auf
die Dichtungsbahn zu verhin-
dern.

Fir die Abdichtung wurden im Zu-
ge der Entwicklung der Bauchemie
drei verschiedene Materialien und
damit verbunden auch drei ver-
schiedene  Abdichtungssysteme
verwendet.

1. Etappe

Als Dichtung in der ersten Etappe
wurde eine zwischen zwei Lehmla-
gen von je 50 cm Starke einge-
packte 2,5 mm dicke, mit einem
Vlies aus Polyathylen verstérkte Bi-
tumengewebebahn verwendet.
Die Bahnen wie auch die Vliese
wurden verschweisst, die Dichtung
ist deshalb durchgehend. Lehmla-
ge und Bitumenvliesbahn bilden
eine doppelte Dichtung, bei Bruch
der Bahn sichert der Lehm die
Dichtigkeit, anderseits verhindern
die Lehmlagen das Durchstossen
der Bahn durch Abfélle oder Stei-
ne. Fur die seitliche Dichtung wur-
de ein aus Kies-Sand-Waschanla-
gen stammender ausgeflockter
Schlamm eingeschlammt. Nach
dem Absetzen bildet dieses Mate-
rial eine praktisch undurchlassige
Schurze (Abb. 2).

2. Etappe

Im Prinzip handelt es sich um das
gleiche Dichtungssystem, jedoch
mit folgender Abanderung:

L X ¥

.

Abb. 10. Blick von Westen auf die gesicherte Deponie Chat
Vordergrund verlegte 2 mm starke KDB aus Niederdruckpolyéthylen mit hohe!

L s\"‘\ L 3

Da der ausgeflockte Kies-Sand-
Waschschlamm nicht mehr zur
Verflgung stand, auch nicht aus
Kiesgruben mit wirtschaftlichen
Transportdistanzen herbeigefiinhrt
werden konnte, wurde die Dich-
tung seitlich Uber die Boschung bis
auf den gewachsenen Boden
hochgezogen. Als horizontale Ab-
dichtung auf dem Boden der De-
ponie wurde die PE-Bitumenbahn,
eingepackt zwischen zwei 50 cm
starken Lehmlagen, beibehalten.
Die seitliche Abdichtung besteht
aus einer 2,4 mm starken PVC-
KDB Typ Sarnafil G 21441. Da
diese Bahn starker als die Bitu-
menvliesbahn ist, wurde auf den
Boschungen auf eine zusitzliche
Lehmdichtung  verzichtet. Die
PVC-Bahnen sind untereinander
verschweisst. Gegen das Durch-
stossen Seite Boden sind sie
durch ein Geotextil mit 500 g/m?
(Typ Bidim) geschitzt. Um sie ge-
gen eine Verletzung auf der Ober-
seite durch Abfalle zu schutzen,
durfte nur entwasserter Schlamm
aus Klaranlagen gegen sie gelagert
werden. Bitumenvliesbahn und
Sarnafil G 21441 (berlappen sich
auf eine verklebte Breite von rund
1 m (Abb. 3).

3. Etappe

Im Laufe der Zeit wurde es schwie-
rig, geeigneten Lehm flr die bei-
den Dichtungslagen Gber und un-
ter den Bitumen-PE-Bahnen zu
wirtschaftlichen Bedingungen zu
finden. Das  Dichtungssystem
musste daher vollstandig geandert
werden. Anstelle der doppelten
Dichtung mit Lehm und Bahn wird
eine zwischen zwei Lagen von 10
cm eingepackte 2 mm starke KDB
aus HDPE (Niederdruckpolyathy-
len mit hoher Dichte) Typ Sarnafil P
schwarz eingefarbt eingebaut. Die-
se Bahn ist stiarker und wider-

e an

&

el-St-Denis. Im

Dichte (Sarnafil P). Die KDB sind auf ein Geotextil (links im Bilde sichtbar =
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Abb. 9. Ein mit Hausmdill einfahrender Muldenkipper wird vor dem

Waaghaus gewogen. Standort fir die Aufnahmen Abb. 1 und 8.

standsféhiger sowohl gegen me-
chanische wie auch chemische
Angriffe im Vergleich zu den vor-
gangig verwendeten Werkstoffen,
sie dient deshalb als einzige Ab-
dichtung. Die Bahnen sind nach
den bekannten Verfahren der Lie-
ferfirma mit Doppelschweissnah-
ten miteinander verbunden, die
Dichtung ist durchgehend. Die
Hohlrdume zwischen den
Schweissnahten dienen der Dich-
tigkeitspriifung. In der Horizonta-
len ibernehmen die beiden Sand-
lagen den Schutz gegen ein allfalli-
ges Durchstossen. Auf der Bo-
schung schitzt Seite Boden ein
Geotextil von 500 g/m? die Bahn.
Auf der Luftseite dirfen nur ausge-
wahlte und genau definierte Abfalle
wie Haushaltmull oder Klar-
schlamm direkt auf die KDB ge-
schittet werden (Abb. 4).

Die KDB Sarnafil P

Die 2 mm dicken Bahnen werden
im Werk zu Planen passender
Breite und Lange vorkonfektio-
niert, das heisst miteinander ver-
schweisst, wobei auch im Werk pro

zwei

Verbindung jeweils
Schweissnédhte erzeugt werden.
Fur die Prifung der Schweissnaht
wird im  dazwischenliegenden
Hohlraum ein Druck aufgebaut.
Sinkt dieser Luftdruck innerhalb
einer gewissen Zeit nicht unter ein
gewisses Mass ab, so gilt die Pri-
fung als bestanden.

Die in Lange und Breite dem Ein-
bauvorgang angepassten Bahnen
werden im Werkhof aufgerollt,
gleichzeitig werden Haltebander
eingerollt. Sie werden per Camion
zur Einbaustelle transportiert und
dort am Rande der Grube bereitge-
legt (Abb. 5). Da die Grubenwande
zum Teil beinahe senkrecht abfal-
len, darf nur eine KDB zum Einsatz
kommen, die auch den wéahrend
der Verlegearbeiten sich einstel-
lenden Anforderungen, besonders
beziglich  Reissdehnung  und
Durchschlagsfestigkeit, gewach-
sen ist.

Die Reissdehnung, gemessen in
Prozenten nach DIN 50014 auf der
Universal-Prifmaschine der EM-
PA, betragt in der Langsrichtung
760%, in der Querrichtung 770 %

(Mittelwert aus je funf Prufungen).
Nach SIA 280 darf dieser Wert bei
nichtgewebearmierten Bahnen
200% nicht unterschreiten. Der
Prifwert von 760% liegt also er-
heblich hoéher. Die mechanische
Durchschlagsfestigkeit wurde ge-
mass SIA 280 Tab. 5 geprift, das
heisst kombinierte Prifung auf
Durchschlagsfestigkeit und Dich-
tigkeit. Die Bewertung lautet: «Die-
se  Kunststoff-Dichtungsbahnen
entsprechen den Anforderungen
fir die Einsatzgebiete Dachhaut,
Feuchtigkeitsabdichtung und
Grundwasserabdichtung.»

Beim Verlegen wird die angeliefer-

te Rolle am Rand der Grube bereit-
gelegt, die schon verlegte Bahn
um das flr die Schweissung not-
wendige Mass Uberlappend (Abb.
6). Das Bahnende wird in einem
vorher ausgehobenen Graben me-
chanisch fixiert (Abb. 7). An-
schliessend wird die Rolle die bei-
nahe oft senkrechte Bschung hin-
untergelassen und auf dem Gru-
benboden so weit wie moglich
ausgezogen.

Die Nahte werden mit dem Dop-
pelheizkeil-Schweissgerat ver-
schweisst. Beide Schweissnadhte
werden Uber den dazwischenlie-
genden Hohlraum auf Dichtigkeit
und mechanische  Festigkeit ge-
pruft.

Anschliessend wird die 10 cm star-
ke Sandlage als Beschwerungs-
und als Schutzschicht aufgebracht
(Abb. 8und 10).

Betriebsorganisation der
Deponie

Die Deponie wird in Etappen er-
stellt und genutzt. Zweck dieses
Systems ist die Verkleinerung der
offenen Millflaichen, das heisst
Verkleinerung der Gefahr des
Windtransportes von Papier und
Reduktion des zu behandelnden

C
o,

verunreinigten Wassers aus der
Drainage Uber der Abdichtung. Die
geschitteten Abfalle werden mit
einem Bulldozer (dient auch fur die
Verteilung) und einem Verdichter-
gerat von 22,5 t verdichtet. Die
Gefahr der Entwicklung von Unge-
ziefer wird damit auch verkleinert,
auch wird ein anaerober Abbau
von faulnisfahigen Abfallen ge-
wahrleistet. Nach Beendigung ei-
ner Etappe werden die verdichte-
ten Oberflachen mit inertem Mate-
rial und mit Humus zur landwirt-
schaftlichen Nutzung tiberdeckt.

Zusammenfassung

Das Problem der Dichtung von
gesicherten Deponien, sei es fur
MUll oder fir andere die Umwelt
belastende Abfélle, kann heute
dank der Entwicklung der Kunst-
stoff-Bauchemie als gelost be-
trachtet werden. In der sehr gros-
sen Milldeponie bei Chatel-St-De-
nis, die im Endbauzustand nach 20
Jahren Nutzung rund 1 Mio. Kubik-
meter Abfalle aufgenommen ha-
ben wird, ist die Dichtung entwe-
der durch Bitumen-Kunststoff-
Dichtungsbahnen zusammen mit
Lehm oder allein durch Polyathy-
len-KDB gewahrleistet.

(Abb. 2—-4: Colombi Schmutz

& Dorthe SA, Ingenieure und Geo-
logen, 1066 Epalinges; Abb. 1 und
5-10: Sarna Kunststoff AG, 6060
Sarnen).

. L

Weisser Streifen) verlegt. Im Mittelgrund Sandhaufen und -lagen zur Beschwerung der vér/egten Abdichtung. Anschliessend wird der Sand in der Starke von
10 cm als Schutzschicht gegen Beschédigung (Durchstossen) ausgebreitet. Im Hintergrund noch Tiefbau-(Aushub-)Arbeiten (Bagger und Transportfahr-
2euge). In Bildmitte hinten das Waaghaus = Standort der Aufnahmen der Abbildungen 1 und 9. Zeit der Aufnahme: Mitte August 1981.
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