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die Verseuchung der darunter- bzw. dariiber-
liegenden Lagen. Die verseuchte Erde wird
deshalb wihrend des Einfiillens ringsum mit
einer Lage unverseuchter Erde, die ihrerseits
an die KDB anliegt, umgeben.

Kunststoff-Dichtungsbahn (KDB)

Die 2,5 mm starken Kunststoff-Dichtungs-
bahnen aus High Density Polydthylen
(HDPE-Sarnafil P2,5) sind resistent und
dicht gegen die in Seveso vorkommenden
Giftstoffe - auch gegen kleinste Mengen,
richtige Verlegung vorausgesetzt. In vielen
anderen gesicherten Deponien (auch fiir die
chemische Industrie) werden heute vermehrt
KDB-HDPE-Bahnen mit Stirken von maxi-
mum 2,0 mm eingebaut. Die in Seveso einge-
bauten Sarnafil-P-Bahnen sind 2,5 mm stark
und bieten deshalb noch mehr Sicherheit.

Die Drainagen

Die in Seveso vorkommenden Gifte sind
wasserunldslich, sie werden durch das Was-
ser als feinste Partikel transportiert. Zwei
Drainagesysteme erlauben eine stetige Kon-
trolle wihrend und nach dem Einfiillen. Die
erste Drainage wirkt ausserhalb der KDB-
Dichtung, sowohl unten wie oben. Die Ab-
leitung erfolgt mit einem gesonderten Sy-
stem in eine begehbare Drainagekammer,
eingebaut in den Boden bzw. Damm des Bek-
kens (Bild 2). Ein weiteres Drainagesystem
liegt innerhalb der KDB-Dichtungsblase
und besitzt eine gesonderte Ableitung und
Kontrollmoglichkeit in der Entwésserungs-
kammer. Nach Fertigstellung der Deponie
wird dieses Drainagesystem, da die KDB all-
seitig die verseuchte Erde umbhiillt, versie-
gen.

Die Ausfiihrung

Zuerst wird das Becken als Rechteck mit ab-
gerundeten Ecken und mit einer seitlichen
Boschung 1:4 ausgehoben. Ein Teil des Aus-
hubes dient fiir die Seitenddmme. Der restli-
che Teil wird zwischendeponiert und dient
als Dichtungsschicht innerhalb der Kunst-
stoffdichtungsbahn-Blase sowie {iber der Be-
tondecke.

Bodenfliche 95 mx43,80 m
Boschungen 1:4
Hohe Boden bis Dammkrone 10 m

Beckenoffnung (gemessen an der
Dammkrone Innenseite)
Beckeninhalt

175X125m
180 000 m?

Ausgehoben wurde bis zur anstehenden Na-
gelfluh, einem sehr stark kalziniertem gro-
bem Konglomerat.

Untere Dichtung

Ausfiihrung auf Boden (Von unten nach
oben)

- Gewalztes Planum

- Eine erste Lage Kiessand ab Wand, gleich-
zeitig als dussere Drainage dienend (sepa-
rater Anschluss)

- 15 cm starker Bentonit-Beton mit aufge-
spritzter Bitumenemulsion

- 2,5 mm starke KDB als HDPE in Rollen
entsprechend der Beckenbreite angeliefert
(Bild 3), jeweils 10 cm iiberlappend ausge-
rollt und die Uberlappung mit dem Dop-
pelkeilschweissgerat mit zwei thermisch

verschweissten Nahten und dazwischen-
liegendem Kanal fiir die Uberpriifung der
Nahtfestigkeit und -dichtigkeit mit Druck-
luft verbunden.

- 10-15 cm Sand

- 15 cm Rundkies als Innendrainage mit se-
paratem Anschluss an die Drainagekam-
mer

- mindestens 30 cm unverseuchte Erde als
innerste Schutzlage.

Ausfithrung auf Boschung

- Planum gewalzt

- Bentonit 15 cm stark mit aufgespriihter
Bitumenlage

- 2,5 mm KDB, Verlegung wie am Boden
mit Doppelschweissnaht

- Unverseuchte Erde als innerste Schutzla-
ge (30 cm).
(Die einzelnen KDB-Bahnen queren das
Becken senkrecht zur Hauptldangsachse.)

Obere Dichtung

Gleich wie die untere Dichtung, jedoch in
umgekehrter Reihenfolge.

- Unverseuchte Erde 30 cm stark (innerste
Schutzlage)

- Sandschicht

- KDB 2,5 mm aus Polydthylen

- Sandschicht

- 10-12 cm starker gitterarmierter Beton PC
300, in Platten von 10X 10 cm, Fugen ge-
dichtet

- 70 cm Erdiiberdeckung (nicht verseucht)
iiberdeckt von einer Schicht Humus, der
begriint und bepflanzt wird. Der so entste-
hende Hiigel wird ein Teil eines zukiinfti-
gen Offentlichen Parkes.

Lingsverbindungen auf der Boschungskrone

Es sind zwei Phasen zu unterscheiden. Um
eine Verseuchung der Erde ausserhalb des
Zaunes wihrend der Einfiillarbeiten zu ver-
hindern, wird auf die untere KDB-Lage
lings der Dammkrone ein KDB-Band ange-
schweisst, das sich gegen das Fundament des
Zaunes stiitzt (Bild 4). Nach dem Einfillen
werden die oberen KDB-Bahnen mit der un-
teren schon verlegten Dichtungslage mit der
iiblichen Doppelnaht verschweisst. Die
KDB-Bahnen umhiillen die verseuchte Erde
als geschlossene Blase (Bild 5).

Anschluss KDB an die Drainage

Die Anschliisse der dusseren Drainage unter
der KDB sind beidseitig der Drainagekam-
mer angeordnet. Kunststoffrohre leiten das
Wasser aus dem Becken gesondert seitlich in

; e : S 2
Bild6. Einfiihrung des Drainagewassers der obe-
ren Drainage iiber der unteren KDB. Die Dichtungs-
bahn wird nach bewdhrtem System an den kreisrun-
den Flansch des Rohres mit einem dariiberliegenden
und durch Schrauben festgeklemmten Flansch di-
rekt an das in die untere Drainagekammer fiihrende
Rohrangeschlossen (Foto: Sarna Kunststoff)

den Drainageschacht und werden kontrol-
liert und abgefiihrt. Das Wasser iiber der
KDB wird am tiefsten Punkt des Beckens
(Bild 6) durch ein die Dichtung durchstos-
sendes, jedoch mit dieser wasserdicht ver-
bundenes Rohr in den Drainageschacht ge-
leitet, dort gesondert kontrolliert und abge-
pumpt.

Zusammenfassung

Beim Bau der gesicherten Deponien in Seve-
so wurden vollkommen neue Dichtungsver-
fahren zum Schutze der Umwelt gegen gifti-
ge Stoffe entwickelt und ausgefiihrt. Die dor-
tige Dichtung ist vierfach: mind. 30 cm un-
verseuchte Erde, 2,5 mm starke Kunststoff-
Dichtungsbahn aus HDPE H-Sarnafil P 2,5,
15 cm Bentonit-Beton unten bzw. 12 cm
Portlandzement-Beton oben sowie ein dop-
peltes, d.h. ein unteres und oberes Drainage-
system, deren Wisser einer stindigen Kon-
trolle auf Dichtigkeit der einzelnen Systeme
bzw. der gesicherten Deponie und auf Ge-
halt an Giftstoffen unterworfen sind.

Mit diesen vier Dichtungs- und Kontrollsy-
stemen wird ein hoher Stand der Sicherheit
erreicht. Besonders die Ausfiihrung einer
KDB in Kombination mit Bentonit-Beton
bzw. PC-Beton bedeutet eine bis jetzt noch
nie erreichte Sicherheit.

Aktiengesellschaft als Triger einer
Kehrichtdeponie?

(bm). Der Kanton Aargau plant eine Gross-
deponie in Auenstein. Er will damit die Ka-
pazitit der aufgefiillten Gruben Wiirenlin-
gen und Walterswil SO ersetzen. Mit einer
Investition von 4 Mio Fr. soll innert etwa
zwei Jahren ein Deponievolumen von | Mio
m? Kehricht bereitgestellt werden, das dann
fiir etwa 12 bis 15 Jahre ausreichen wiirde.
Als Triger bevorzugt der Kanton eine Ak-
tiengesellschaft, an der sich Grundeigentii-

mer, Gemeinden, Transportunternehmer
usw. beteiligen konnen.

Zugelassen werden Abfille der Klassen 11
und III, wovon im Aargau jédhrlich etwa
300 000 m? zu beseitigen sind. Rund ein Drit-
tel davon soll nach Auenstein gelangen.
Nicht zugelassen werden gewdhnlicher Aus-
hub oder Sondermiill. Auch der Hauskeh-
richt, der zur Klasse III gehort, wird weiter-
hin verbrannt. Nur dessen Schlacke kann
nach Auenstein abgefiihrt werden.

Mit dieser Deponie soll aber auch ein Bei-
trag zum Landschaftsschutz geleistet wer-
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den. Sie liegt im Ostlichen Teil des Stein-
bruchs Jakobsberg der Jura-Cementfabrik
Wildegg, die ihren Rohstoff weiterhin im
westlichen Teil des Steinbruchs abbauen
wird. Die Zementfabrik hat ihre Zustim-
mung gegeben, und der Gemeinderat Auen-
stein hat keine grundsitzlichen Bedenken,
so dass der Steinbruch wieder sukzessive auf-
gefiillt werden kann.

Vermeidung von Dioxin bei Miill-
verbrennung

(dpa). Mit einem neuen Verfahren kann die
Entstehung von Dioxin und dioxindhnli-
chen Verbindungen bei der Miillverbren-
nung vermieden werden. Nach Darstellung
der «Kiener Pyrolyse Gesellschaft fiir ther-
mische Abfallverwertung» (KPA) in Stutt-
gart wird bei der sogenannten Verschwelung
des Miills die Gefahr vermieden, dass solche
Gifte sich entwickeln. Wie das Unterneh-
men weiter mitteilte, arbeite diese Art der
Miillpyrolyse unter Sauerstoffabschluss und
bei relativ niedrigen Temperaturen von
500 °C.

Solche Bedingungen garantieren nach Dar-
stellung der KPA, dass weder dioxindhnli-
che Verbindungen noch das als «Seveso-
Gift» bekannte Dioxin TCDD entstehen
koénnten. Die optimale Temperatur fiir der-
artige chlorierte Kohlenwasserstoffverbin-
dungen liege bei 800 °C. Zudem miisse genii-
gend Sauerstoff fiir die Oxidationsvorgange
zur Verfligung stehen. Analysen der Ver-
brennungsreststoffe aus der Demontstra-
tionsanlage seien im Auftrag der badenwiirt-
tembergischen Landesanstalt fiir Umwelt-
schutz gepriift worden, ohne dass Dioxin in
den Verschwelungsproben gefunden wurde.
Eine zusitzliche Sicherung gegen solche
Umweltgifte biete bei der Pyrolyse eine Gas-
reinigung.

Rohol aus Klidrschlamm

Chemiker stossen immer wieder an die
Grenzen ihres Konnens, wenn komplizierte
Stoffgemische analysiert werden sollen. Die
Huminstoffe, die im Humus, im Torf, in der
Braunkohle, aber auch im Wasser und Ab-
wasser vorkommen, sind ein solcher schwer
zu analysierender Problemfall.

Huminstoffe sind durch Zersetzung von
Faulnisbakterien entstanden. Sie finden sich
dementsprechend vornehmlich dort, wo aus
vermodernden  organischen  Substanzen
neue Boden entstehen, auf denen dann
Pflanzen prichtig gedeihen. Die Erfahrung
zeigt ausserdem, dass auf kargen Boden, die
mit Humus angereichert werden, bessere Er-
triage erzielt werden. Welche Wechselwirkun-
gen zwischen Boden und Pflanzen durch Hu-
minstoffe verbessert oder verindert werden,
ist dabei kaum bekannt. Das liegt vor allem
an unseren mangelnden Kenntnissen iiber
die chemische Struktur, also die «Formel»,

dieser Verbindungen. Prof. Dr. E. Bayer

vom Institut fiir Organische Chemie der
Universitit Tibingen ist jetzt mit seiner Ar-
beitsgruppe bei der Losung des Riitsels of-
fenbar ein gutes Stiick vorangekommen.

Aromaten, also mit dem Benzol verwandte
Strukturen, waren bisher mit den {iblichen
Messmethoden als Hauptbestandteile der
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Huminstoffe erkannt worden. Das neue Ver-
fahren zeigt aber, dass sie keine Hauptbe-
standteile dieser Substanzen sind. Vielmehr
werden vor allem verzweigte und vernetzte
aliphatische (also nichtaromatische) Ketten
von Kohlenstoffatomen nachgewiesen. Die
Verzweigungen und Verkniipfungen besor-
gen sauerstoffhaltige Atomgruppierungen:
Der Chemiker spricht von aliphatischen
Etherstrukturen. Weitere Sauerstoffatome
werden in sogenannten Ester-, Carboxyl-
und Acetalgruppierungen an die Kette ge-
bunden. Damit liefern die neuen Analysen-
ergebnisse auch eine Erkldrung fiir den seit
langem bekannten hohen Sauerstoffgehalt
der Huminstoffe, der sich mit dem vorwie-
genden Auftreten von aromatischen Struk-
turen in Huminstoffen nicht erkldren liess.

Auch ein weiterer Widerspruch scheint jetzt
behoben: Erddl ist vermutlich aus Humin-
stoffen entstanden, enthélt jedoch kaum aro-
matische Strukturen. Es war bisher nicht
moglich zu kldren, wie sich die in Humin-
stoffen vermuteten Aromaten, deren Mole-
kiile aus Ringen von Kohlenstoffen gebildet
werden, in kettenfdrmige, aliphatische
Strukturen hétten umwandeln, koénnen.
Kaum war diese Frage ausgerdumt, tauchte
jedoch eine neue auf: Die Etherstrukturen
und die sonstigen sauerstoffhaltigen Grup-
pen der Huminstoffe sind chemisch relativ
stabil. Um sie zu zerstoren, bedarf es hoher
Temperaturen, wie sie unter den geologi-
schen Bedingungen, unter denen aus Bakte-
rien iber Huminstoffe das Erdél entstanden
ist, kaum geherrscht haben kdnnen. Die
«Kohlenwasserstoffe» des Erddls sind aber
praktisch frei von Sauerstoff.

Wenn ein Chemiker auf Fille wie diesen
stosst, dass eine chemische Reaktion unter
«milderen» Bedingungen ablauft als erwar-
tet, vermutet er Katalysatoren. Beim Abbau
der Huminstoffe zu Erddlverbindungen
kénnten diese z. B. mineralische Bestandtei-
le der Erde gewesen sein. Um diese Vermu-
tung zu bestétigen, suchten Prof. Bayer und
seine Gruppe nach Modellreaktionen, d. h.
nach vergleichbaren, aber einfacher zu
beobachtenden chemischen Vorgéngen. Als
«Modell» fiir den bakteriellen Faulschlamm
der «grauen Vorzeit» wihlten sie Kldr-
schlamm aus einer biologischen Kléranlage,
der ebenfalls hauptsichlich aus Bakterien-
masse besteht. Daraus ergab sich eine ganz
liberraschende technische Entwicklung.

Es zeigte sich, dass es tatsidchlich Katalysato-
ren gibt, die den Abbau der organischen Sub-
stanz zu erddldhnlichen Stoffen beschleuni-
gen. Und in relativ wenigen Jahren wurde
aus dieser Erkenntnis der reinen Grundla-
genforschung ein produktionsreifes Verfah-
ren zur Umwandlung des unangenehmen, in
riesigen Mengen anfallenden Abfallpro-
dukts Kldrschlamm in einen wertvollen tech-
nischen Rohstoff. In Tiibingen lduft eine
Versuchsanlage, die stiindlich 1 bis 5kg
Kliarschlamm-Trockensubstanz zu Rohél
umsetzt. Die Osterreichische Firma Voest-
Alpine hat eine Lizenz auf das Verfahren ge-
nommen, und in Kanada, wo die dortige
Umweltbehorde die Methode als das giin-
stigste  Verfahren zur Kldrschlammentsor-
gungerklirt hat, soll im April eine grosstech-
nische Anlage in Auftrag gegeben werden,
die eine Tonne Schlamm pro Stunde um-
setzt, GDCh

ETH Ziirich

Titularprofessor Hans Rothlisberger

(bm). Mit Bundesratsbeschluss vom 5. Mérz
wurde Dr. Hans Réthlisberger, Sektionschef
an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hy-
drologie und Glaziologie, der Titel eines Pro-
fessors verliehen. Réthlisberger ist bekannt
als Glaziologe und gibt seit 1972 auf diesem
Gebiet Vorlesungen und Feldkurse an der
Abt. X der ETH Zirich. In seinen For-
schungsprojekten hat er vor allem die intra-
und subglazialen Kanéle behandelt und da-
mit die Gletscher-Hydraulik begriindet. Sei-
ne Kenntnisse brachten ihm eine internatio-
nale Gutachtertdtigkeit iiber Gletscherab-
briiche, Gletscherseeausbriiche und subgla-
ziale Wasserfassungen sowie tiber damit ver-
bundene Sicherheitsmassnahmen.

Ritsel des offenen Weltraums

(dpa). Ob sich das Universum immer weiter
ausdehnt und schliesslich bis zur Unsicht-
barkeit verdiinnt, wird kontrovers disku-
tiert. Die das Gegenteil besagende Hypothe-
se, nach der das All in sich zu einem winzi-
gen Punkt der «Singularitit» zusammen-
stiirzt, ist wegen mangelnder Kenntnisse
iber die genaue Dichte der Materie ebenso
umstritten. Darauf verwies jetzt der Astro-
Physiker Professor Wolfgang Priester Bonn.

Die «Implosion» ist nach seiner Ansicht nur
vorstellbar, wenn es im Universum mehr
Masse gibt. Dabei sei an ungeahnte Mengen
«Schwarzer Locher» aus tiberdichter Mate-
rie ehemaliger Sternsysteme und an Neutri-
nos zu denken, die entgegen der bisherigen
Annahme doch iiber eine, wenn auch winzi-
ge, Masse verfiligen. Neutrinos, die auf Ma-
gnetfelder nicht reagieren und darum nur
schwer «einzufangen» sind, gehéren neben
den Photonen (Lichtquanten) zu den Teil-
chen, die in grosster Zahl durch das Weltall
schwirren.

Nasa-Berater Priester berichtete weiter, bei
Aussagen iiber die Vorgdnge unmittelbar
nach dem Urknall sei die Forschung tiber
die Phase der Spekulation hinaus bis in den
Bereich des experimentellen Nachweises ge-
langt. Lediglich fiir die Zeit unterhalb von
einem Zehntausendstel der ersten Sekunde
sei man auf Mutmassungen angewiesen. Fest
stehe, dass aus der unvorstellbar heissen
«Ursuppe» bereits in den ersten hundert Se-
kunden Elementarteilchen mit relativ gros-
ser Masse (Protonen und Neutronen) und
Elementarteilchen mit relativ kleiner Masse
(Elektronen und Neutrinos) entstanden
sind. Schon bald danach hétten sich Wasser-
stoff- und Heliumatome gebildet. Zur Ent-
wicklung schwerer Atome wie O, C und Fe
sei es zunéchst nicht gegkommen.

Fiir sicher hélt es Priester, dass der Welt-
raum nicht dlter als 20 Milliarden Jahre ist.
Die Rate des radioaktiven Zerfalls und die
Riickrechnung der sogenannten Hubble-
Konstante (Wert fiir die Rotverschiebung
von Sternsystemen und Mass fiir die «Flucht
ferner Galaxien») machten andere Rech-
nungen unwahrscheinlich. Vorgedrungen ist
der Mensch bis in eine Entfernung von 15
Milliarden Lichtjahren.
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