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Das vorgestellte Aufbereitungsverfah-
ren fiir Kleinbatterien ist fiir simtliche
Batterietypen ohne vorherige Klassie-
rung des Sammelgutes einsetzbar und
erlaubt eine sehr weitgehende Riickge-
winnung und Wiederverwertung aller
wertvollen Rohstoffe durch eine Kom-
bination von thermometallurgischen
und hydrometallurgischen Methoden.
Die geschétzten Prozesskosten betragen
ca. Fr. 800.- pro Tonne Batterien oder
umgerechnet ca. 4 Rp. pro Batterie. Sie
sind, ohne Beriicksichtigung des Erlo-
ses fiir zuriickgewonnene Rohstoffe,
etwa doppelt so hoch wie die heutigen
Entsorgungskosten via auslindische
Sonderdeponien. Als verwertbare Pro-
dukte erhdlt man Manganverbindun-
gen, metallisches Zink, Kupfer und
Quecksilber; kostensenkend wiirde sich
vor allem die Riickgewinnung des elek-
trochemisch aktiven Mangandioxids
auswirken.

Das nach dem Stand der Technik ver-
tretbare AFIF-Verfahren zur Batterie-
aufbereitung bietet eine umfassende
Losung fiir ein erfolgreiches Stoffrecyc-
ling an, das auch den verstirkten An-
forderungen an den Umweltschutz ge-
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recht wird. Im Planungsstadium befin-
det sich bereits eine Pilotanlage mit
einem Durchsatz von ca. 1 Tonne Alt-
batterien pro Tag, an der das beschrie-
bene Verfahren im industriellen Mass-
stab getestet werden soll. Die aus Um-
weltschutzgriinden sehr  dringliche
Realisierung eines gesamtschweizeri-
schen  Batterieaufbereitungbetriebes

Deponietechnik heute

Abfall-Deponien unterliegen Verdnderungen durch chemische Reaktio-
nen, durch biologische Vorgédnge und durch Stoffwanderungen. Die
Auswirkungen auf die Umgebung diirfen Schutzziele fiir Boden, Wasser
und Luft nicht verletzen. Eine Geféhrdung der Umwelt muss auch lang-
fristig ausgeschlossen sein. Mit heute messbaren Freisetzungsmodellen
wird das Langzeitverhalten der Deponien besser fassbar und eine Pro-
gnose des zukiinftigen Freisetzungsverhaltens méglich. Trotz damit
verbundener Unsicherheiten konnen daraus Massnahmen zur Abwen-
dung kiinftiger Probleme getroffen und Anforderungen an die Depo-
nietechnik hergeleitet werden. Bei der Komplexitdt der Vorgédnge in
Deponien ist dabei enge multidisziplindre Zusammenarbeit zwischen
Ingenieuren und Naturwissenschaftern unumgdnglich.

Aus den Ordnungsbereichen Hof /
Stadt / Fabrik wurde Unnétiges in Frei-
riume der Umgebung verbracht. Seit

VON CARLO COLOMBI,
BERN

Menschengedenken ergaben sich kaum
Probleme, solange geniigend Platz da
war und die Abfille harmlos waren.
Harmlos heisst, dass sie leicht in den
natiirlichen Stoffhaushalt zuriickglit-
ten.

Die Abfallmengen nahmen zu, der
Platz ab, die Abfille begannen zu rea-
gieren, sonderten Abwisser und Gerii-
che ab. Das nannte man Deponie. Die
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eigentliche Deponietechnik setzte mit
der Symptonbekimpfung ein, Sicker-
wisser wurden gefasst und behandelt;
vorerst wurden noch inerte Zwischen-
schichten aufgebracht, dann durch die
Erfindung des Kompaktors verdringt.
Dichtungen wurden entwickelt, Be-
triebssysteme reiften aus; fiir Siedlungs-
abfille entstand der «Bioreaktor» mit
Gasnutzung quasi als Konkurrenz zur
Verbrennung. Abfille und Deponiety-
pen wurden internationalen Tendenzen
entsprechend 1978 auch in der Schweiz
behordlich eingeteilt und kategorisiert.

Die Entwicklung der Deponietechnik
war mit Fehlschligen verbunden. Her-
kommlich dimensionierte Ingenieur-

kdénnte noch in diesem Jahrzehnt ver-
wirklicht werden.

Adresse der Verfasser: P. Bohac, Arbeitsge-
meinschaft fiir industrielle Forschung, ETH
- Honggerberg, 8093 Zirich: R. Biber,
ORFA - Umwelttechnik AG, Pfingstweid-
strasse 101, 8005 Ziirich; A. Vital, EIC S. A.,
Miihlebachstrasse 54, 8008 Ziirich.

bauwerke widerstanden Druck, Stoff-
wanderung und Korrosion nicht im-
mer. Deponien miissen fast als Regel so
alle 10 Jahre iiberarbeitet, saniert wer-
den;auch die langst abgeschlossenen.

Den Ingenieuren, Geologen, Chemi-
kern sowie den Betreibern und Behor-
den kann dabei einiges zugute gehalten
werden:

- die wechselnde Abfallzusammenset-
zung

- die lange «Inkubationszeit», bis ne-
gative Erfahrungen erkennbar wer-
den

- die rasch steigenden Anspriiche der
Gesellschaft  beziiglich ~ Sicherheit
und die etwas weniger rasch einset-
zende Akzeptanz, dass das auch ko-
stet.

- Fachliche Zustindigkeitsprobleme:
der Reihe nach haben sich alle oben
erwihnten Berufsgruppen um die
Deponie bemiiht, und einigermassen
gut wurde es nur dort, wo echt inter-
disziplinir gearbeitet wurde.

Unsere Vorstellung iiber die Deponie-
technik wird in den letzten Jahren stark
durch die Systematik der Suche nach
Endlagern fir radioaktive Abfille ge-
prigt. Bei diesen lisst die Offentlichkeit
keine «try and error»-Methoden zu,
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alle Vorginge missen sicher prognosti-
zierbar sein. Diese Lehre miissen wir
auch fiir die Deponietechnik der iibri-
gen Abfille akzeptieren.

Das heutige Modell einer Deponie

Die heutigen Vorstellungen eines De-
poniemodells gehen davon aus, dass es
physikalisch-chemisch keine totale Iso-
lation gibt, dass sich folglich der Depo-
nieinhalt dndert, dass aber auch das
Umfeld der Deponie unweigerlich be-
einflusst wird. Der Deponieinhalt wird
verdndert durch chemische Reaktio-
nen, durch biologische Vorginge und
durch Stoffwanderungen. Letztere be-
eintrichtigen das Umfeld der Deponie.
In Bild 1 sind die wichtigsten Freiset-
zungspfade einer Deponie aufgezeigt.
Nur ist der Gedanke, dass eine Deponie
kein hundertprozentiges Riickhaltever-
mogen hat, in weiten Kreisen noch
nicht akzeptiert. Um so wichtiger ist es,
Grenzen der Zuldssigkeit der Freiset-
zung zu definieren.

Ziele der Deponietechnik

Beim Betrachten der Darstellung in
Bild 1 leuchtet es ein, dass die Vorginge
in der Deponie selber und in der Geo-
sphire zwar verfolgt und beeinflusst
werden miissen, dass aber der Mess-
punkt fir die Zulédssigkeit der Vorginge
erst beim Ubergang zur Biosphiire lie-
gen muss. Die Auswirkungen einer De-
ponie diirfen die Schutzziele fiir Boden,
Wasser und Luft heute und in Zukunft
in der Biosphére nicht verletzen. Fiir
Vegetationsboden und Luft bestehen
klare, gesetzlich verankerte Vorstellun-
gen iber die Schutzziele, ebenso fiir
Oberflichengewdsser. Fiir Untergrund-
wiisser mussen noch Definitionen ge-
funden werden. Wir wiirden beispiels-
weise die fir die Trinkwasserversor-
gung geeigneten Quell- und Grundwis-
ser zur Biosphire rechnen, im Gegen-
satz zu nicht nutzbaren Felsgrundwis-
sern. Die Schutzziele fiir nutzbare
Grundwiisser miissten im Hinblick auf
deren Verwendung als Trinkwasser
festgelegt werden.

Freisetzungsmodell einer Deponie

Eine Deponie muss nicht nur heute
bzw. im Betriebszustand die Schutzzie-
le erfiillen, sondern auch in Zukunft,
bis ihr Inhalt keine Gefidhrdung der
Umwelt mehr sein wird. Thr Langzeit-
verhalten muss prognostizierbar sein.
Dies gehort zum Schwierigen in der De-
ponietechnik. Wir versuchen, das Pro-
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Bild 1.

Freisetzungspfade einer Deponie

blem heute mit Hilfe von Freisetzungs-
modellen zu 16sen. Die Methode eignet
sich auch fiir die Beurteilung von Altla-
sten.,

Bekannt sein miissen dazu:

- Der Deponieinhalt als Ganzes sowie
die Anteile besonders interessieren-
der Stoffgruppen oder Einzelstoffe
wie z. B. Salze, Schwermetalle, bioak-
tive Organika, halogenierte Organi-
ka.

- Die pro Zeit entlang den Freiset-
zungspfaden abgehenden Stoffmen-
gen.

Daraus lésst sich die derzeitige, spezifi-
sche Freisetzungsrate SFR eines Depo-
nieinhaltstoffes bestimmen, prakti-
scherweise in folgende Einheiten:

jdhrliche Freisetzungsmenge des
Stoffes X in t/

Menge des Deponieinhaltstoffes X
int(Angabe in %oxa™!)

SFR =

Unter Voraussetzung eines gleichformi-
gen Prozessablaufs ldsst sich aus der
SFR die theoretische Halbwertszeit t/,
eines Deponieinhaltstoffes einfach be-
rechnen.

Ln2
SFR

Interessant ist auch die Betrachtung der
Verteilung der Freisetzung auf die ver-
schiedenen Pfade Abluft, Abwasser,
Untergrund. Mit Hilfe der Halbwerts-
zeit liesse sich der zeitliche Verlauf des
Deponieeinflusses an den Ubertritten
in die Biosphiire einfach prognostizie-
ren, wiren da nicht einige Schwierig-
keiten:

[a] t/z =

a) Die eigentliche Messung der heuti-
gen Freiselzung ist nicht ganz ein-
fach, lisst sich aber mit bekannten
Methoden der Hydrogeologie, der

Abluftiiberwachung und der Abwas-
seranalytik grundsétzlich machen.
Schwierig ist noch die ldngerfristige
Prognose von Abbau/Sorption auf
den langsamen Freisetzungspfaden

in der Geosphire. Interessieren
muss ja letztlich der Ubertritt in die
Biosphire.

b) Die quantitative Bestimmung der re-
levanten Deponieinhaltstoffe ist na-
turgemdss aufwendig, insbesondere
bei Altlasten, aber grundsétzlich
machbar.

c) Die wohl grosste Schwierigkeit liegt
in folgenden Umstianden: nur ein
Teil der Deponieinhaltsstoffe ver-
lisst die Deponie unverdndert, wie
z. B. direkt wasserldsliche Salze, Lo-
sungsmitteldampfe usw. Ein anderer
Teil der freigesetzten Stoffe sind
Reaktionsprodukte, wie beispiels-
weise die Freisetzung von Methan
oder Ammonium, als solche in der
Regel gut messbar, aber nicht immer
einem einzelnen Deponieinhaltstoff
zuzuordnen. Dies erschwert die Be-
stimmung der Halbwertszeit von
vielen Stoffgruppen.

d) Die Bedingungen der Freisetzungs-
prozesse werden im Laufe der Zeit
indern. Beispielsweise ist die Frei-
setzung von dampfformigen LO-
sungsmitteln u.a. an das Transport-
vehikel Biogas gebunden. Ein ande-
res Beispiel ist die Freisetzung liber
die wissrige Losung, die ausschlag-
gebend vom Zustand der Abschir-
mung (Endabdichtung) und der in-
neren Entwisserung (Drainage) der
Deponie abhingt.

Der Schritt von einem heute messbaren
Freisetzungsmodell zu einer Prognose
des zukiinftigen Freisetzungsverhaltens
ist folglich noch mit grossen Unsicher-
heiten verbunden. Trotzdem muss die-
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Stoffgruppen
Salze Schwer- Org. C chlorierte,
metalle [liichtige od.
1) (ohne Hg, ldsl. Organika
Th) 2)
Siedlungsabfalldeponie
(Betriebsphase) 30 >10000 20 1007 3)
Sondermiilldeponie
Kolliken 50 >10000 1200 200 4)
Chemiemiilldeponie
Bonfol 5) 500 >100 000 1500 500 ?
(Reaktionsphase)  6) >1000 >100000 >5000 >1000 ?
Sondermiilldeponie
Teuftal (Betondeponie
in Betriebsphase) 60 000 >100 000 100 000 1000

derzeitiger )
______ evtl. spiterer f

lung der Abwisser.

forscht.

Grund fiir die Behandlung Abluft/Abwasser
1) Bei den Salzen sind ausschliesslich die Ammoniumfrachten Grund fiir die Behand-

2) Quecksilber und Thallium kénnten wegen der leichten Komplexbildung mit fliichti-
gen Organikas eine Sonderstellung einnehmen.

3) Scheint vorderhand nur in der Abluft ein Behandlungsgrund zu sein. Noch ungenii-
gend bekannt, da wegen Verdiinnung im gewaltigen Biogasstrom nur wenig er-

4) Hauptursache der Behandlungsprobleme bei Abluft und Abwasser
5) vorresp. 6) nach den derzeit laufenden Massnahmen zur Langzeitsicherung

Tabelle 1.
Deponietypen

ser Schritt so gut als moglich gemacht
werden, denn nur so konnen wir erken-
nen, ob bzw. welche Massnahmen heu-
te zu treffen sind, damit in Zukunft kei-
ne Probleme auftreten.

Zahlenbeispiel fir einige
Freisetzungen

Vorab ist festzuhalten, dass wir erst am
Anfang einer umfassenden Datener-
mittlung zum Freisetzungsverhalten
von Deponien stehen. Dementspre-
chend miissen die folgenden Angaben
mit Vorbehalten versehen werden.

Tabelle 2. Deponiegasanalysen  ver-
schiedener Gassonden der Sondermiill-
deponie Kélliken

Gassonde Nr. GS4 GSS8 | GS 14
H, (Vol.-%) 0,6 11,1 n.n
CH4(Vol.-%) 63,8 3,0 1,5
0, (Vol.-%) 3.1 1,5 10,3
N> (Vol.-%) 34,8 854 874
CO;(Vol.-%) 0,01 n.n 0,04
ZCl (mg/m?*)* | 8716 1231 321
ZF (mg/m?*)* 22,7 170,8 | 32,6
%S (mg/m?) 1,8 140,9 5,6

* = vorwiegend aus halogenierten Ldsungs-
mitteln
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Theoretische Halbwertszeiten einiger Stoffgruppen in verschiedenen

Bei Betrachtung der Tabelle 1 ist zu be-
denken, dass grosse Halbwertzeiten
kleinen Freisetzungsraten und damit
geringen Konzentrationen auf den Pfa-
den entsprechen. Die grossen Freiset-
zungsraten der Salze fiihren kaum zu
Problemen, da die Folgesysteme meist
unempfindlich fiir Salzfrachten sind.
Schwierigkeiten bietet einzig das Am-
monium. Die Schwermetalle bleiben
sehr lange in allen Deponietypen fi-
xiert, und entsprechend gering sind
ihre Konzentrationen auf den Freiset-
zungspfaden. Beim organischen Koh-
lenstoff dominiert der Freisetzungspfad
Luft, er ist fiir Siedlungsabfalldeponien
50 bis 300mal wichtiger als der Freiset-
zungspfad Sickerwasser, als Folge des
raschen biologischen Abbaues der Or-
ganika zu CHs und CO:. Aber auch bei
Sondermiilldeponien sind die Abginge
von organischen C {iber die Abluft min-
destens gleich wichtig wie diejenigen
liber das Sickerwasser. Dies gilt insbe-
sondere auch fiir fliichtige oder 16sli-
che, halogenierte Organika. Der Grund
liegt nicht allein bei den auch in Son-
dermiilldeponien ablaufenden biologi-
schen Vorgingen, sondern auch im
Gasaustausch  zwischen  Atmosphiire
und Porenvolumen der Deponie unter
dem Einfluss barometrischer Luft-
druckschwankungen.

In Tabelle 1 fillt die Sondermiilldepo-
nie Teuftal auf mit ausgezeichneten
Ruckhalteeigenschaften. Die kontrol-
lierten Abfélle werden in Stahlfdssern
einbetoniert. Jedes Fass stellt eine klei-
ne Monodeponie dar. Dadurch sind bis
heute chemische oder biologische Re-
aktionen praktisch ausgeblieben. Das
geringe Porenvolumen und der kleine
Wasserdurchsatz lassen keine Abluft-
und kaum Abwasserprobleme aufkom-
men. Die Freisetzung des Betons ist
kleiner als diejenige der Abfélle.

Notwendigkeit und Probleme der
Behandlung der Abgénge aus
Deponien

Abluft und Abwasser unserer derzeiti-
gen Hauskehricht-, Multikomponen-
ten- und Sondermiilldeponien kdnnen
nicht ohne Behandlung in die Biosphi-
re entlassen werden. Je nach Deponie-
typ entstehen dabei unterschiedliche
Probleme, was in Tabelle 1 angedeutet
1St.

Hauskehrichtdeponien produzieren
eine eindrickliche Menge Methan und
Kohlendioxyd (mehrere 1000 m3/h).
Das Methan muss aus Griinden der glo-
balen Luftreinhaltung verbrannt wer-
den. Ein weiterer Grund zur Verbren-
nung sind die im Biogasstrom mitgeris-
senen Geruchs- und Schadstoffe (chlo-
rierte Losungsmittel), ferner die Be-
triebssicherheit der Deponie (Explo-
sionsgefahr). Bisher geschah die Ver-
brennung in offenen Fackeln ohne
Steuerung der Luftzufuhr oder in Wiir-
megewinnungskesseln, z. T. auch in Ex-
plosionsmotoren, bei relativ geringen
Temperaturen und/oder kurzen Ver-
weilzeiten. Die Schutzziele der neuen
Luftreinhalteverordnung lassen sich
mit diesen Anlagen kaum erreichen,
bzw. nur mit einer Vorbehandlung der
Rohgase oder Nachbehandlung der
Rauchgase. Ein anderer Weg fiihrt tiber
die Hochtemperaturverbrennung (~
1000 °C) bei langer Verweilzeit (1 bis 2
sec) und gesteuerten Sauerstoffverhdlt-
nissen.

Das Sickerwasser von Hauskehrichtde-
ponien ist in aller Regel gut abbaubar;
z.B. in kommunalen Reinigungsanla-
gen. Je nach ARA und Vorflutverhilt-
nissen kann jedoch eine aufwendige
Vorbehandlung zwecks Nitrifikation
der Ammoniumfrachten notwendig
werden.

Bei Sondermiilldeponien mit der in den
letzten Jahrzehnten tGblichen Abfallzu-
sammensetzung ergeben sich im In-
und Ausland besondere Probleme mit
Abluft und Abgas, bei beiden wegen
den intensiven Gertichen und den halo-
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genierten Kohlenwasserstoffen. Die in
diesen Deponien ablaufenden biologi-
schen Prozesse sind offenbar sehr un-
gleichmaissig im Abfall verteilt, die sta-
bile Methanphase wird nur nesterweise
erreicht. Die daraus resultierende sehr
ungleichférmige Gaszusammensetzung
ist am Beispiel von Kolliken in Tabelle
2 demonstriert.

Diese heterogenen Gase miissen auf-
wendig bei hoher Temperatur und gros-
ser Aufenthaltszeit verbrannt werden,
zusammen mit der Abluft aus der Sik-
kerwasservorreinigung, die ebenfalls
sehr geruchintensiv ist und Ldsungs-
mitteldimpfe enthdlt. Die Sickerwas-
servorbehandlung muss nebst der Ent-
fernung dieser Stoffe vor allem die Am-
moniumfracht nitrifizieren.

Dauerder
Behandlungsnotwendigkeit

Es ist sinnvoll, die Lebensdauer einer
Deponie einzuteilen geméss Tabelle 3.

Die stark interessierende Dauer der
Reaktionsphase hidngt vom Deponie-
typ, von der Abfallzusammensetzung
sowie der Wirksamkeit von Abschir-
mung und Entwésserung ab.

Herkémmlicherweise versuchte man
bisher, die Deponieinhalte moglichst
zu isolieren, damit die Freisetzungsra-
ten niedrig zu halten, um letzten Endes
die Immissionskonzentrationen in der
Biosphédre auf ein ertrdgliches Mass
herunterzudriicken. Nachteiligerweise
wurden damit die Halbwertzeiten der
Deponieinhalte verlangert. Dies ist nur
dann sinnvoll, wenn es gelingt, die
Reaktionsphase ganz oder mit gerin-
gem Aufwand quasi zu tberspringen.
Dies wird beispielsweise in der Sonder-
miilldeponie Teuftal der Fall sein; oder
bei korrekt kontrollierten Bauschuttde-
ponien, auch bei einigen industriellen
Monodeponien oder bei guten Unter-
tagdeponien.

Bei der Hauskehrichtdeponie wurde die
«Isolationsmethode» schon Anfang der
siebziger Jahre verlassen, um durch Be-
schleunigung der biologischen Prozesse
den Deponieinhalt abzubauen, vorerst
mit aeroben Verfahren (Rottedeponie),
dann mit der anaeroben «Kompaktor-
deponie» mit Methanproduktion. Tat-
sichlich ergeben sich gemiiss Tabelle 1
kurze Halbwertszeiten der zu behan-
delnden Stoffgruppen, so dass die Hoff-
nung bestehen darf, dass die Reaktions-
phase der Hauskehrichtdeponien in 50
bis 100 Jahren abgeschlossen sein wird.

Fiir die Sondermiilldeponie Kolliken
zeichnet sich nach Tabelle | theoretisch
eine sehr lange Reaktionsphase ab. Zur-
zeit wird an der Stoffbilanz der Depo-

Betriebsphase

Reaktionsphase

Endlagerphase

Behandlung der Betriebs-
und Reaktionsemissionen
notwendig

Behandlung der
Reaktionsemissionen

Keine Behandlung der
Emissionen notwendig

Biosphire

Uberwachung von Deponie, Anlagen sowie Geo- und

Kontrolle Biosphire

Tabelle 3. Phasen einer Deponie

nie intensiv gearbeitet. Voraussichtlich
ist Tabelle 1 insofern falsch als die heu-
tige intensive Freisetzung nur einem
Teil des Deponieraumes zuzuordnen
ist, so dass die tatsidchliche Reaktions-
phase bei einigen hundert Jahren liegen
konnte. In Bonfol versucht man, durch
eine Verbesserung der Isolation die
Freisetzung zu verkleinern, um die
Reaktionsphase zu vereinfachen. Beide
Deponien sind im Vergleich zu Haus-
kehrichtdeponien sehr langsame, «ge-
hemmte» Bioreaktoren.

Anforderungen an die
Deponietechnik

Wir versuchen im folgenden, aus dem
Voranstehenden die wesentlichen An-
forderungen an die Deponietechnik aus
heutiger Sicht zu formulieren.

Deponietyp und Abfallkategorie

Deponietyp und Abfallkategorie miis-
sen am Anfang jedes Vorhabens festge-
legt werden.

Tragerschaft

Die lange Dauer einer Deponie, das Ri-
siko einer allenfalls notwendigen Nach-
riistung miissen von einer sichern
Trigergesellschaft iibernommen wer-
den. So richtig der Grundsatz des Ver-
ursacherprinzips sein mag, ohne Risi-
kogarantie des Staates oder dhnlich lei-
stungssicherer Gesellschaften wird es
wohl kaum gehen; beziehungsweise
einer rein vom Deponiebetrieb tiber die
Ablagerungspreise  sich  ndhrenden
Tragergesellschaft wird wohl nicht ge-
gonnt werden, das notwendige «Ver-
sicherungskapital» fiir das Langzeitrisi-
ko anzuhiufen.

Abfalltriage

Aus Tabelle 1 und den Ausfiihrungen
tiber die Behandlungsnotwendigkeit ist
ersichtlich, dass eigentlich ein kleiner
Stoffgruppenanteil, vorab die haloge-
nierten Organika, den grossten Teil al-
ler Probleme verursachen. Es wiire ein
leichtes, sauberes Methan aus einem
nicht verunreinigten Bioreaktor zu ver-
brennen oder die Sickerwisser einer
Sondermiilldeponie nur wihrend der

Betriebsphase  chemisch-physikalisch
zu behandeln. Es wéare auch leicht, Lo-
sungsmittel zu verbrennen, ohne sie
vorher mithsam aus einer Deponie her-
auszuholen.

Naheliegend ist es deshalb, die Abfille
durch Massnahmen an der Quelle,
durch Triage und durch Vorbehand-
lung in solcher Form den Deponien zu-
zufiithren, dass die langwierigen Reak-
tionsphasen entfallen oder kurz und be-
herrschbar bleiben. Das neue Abfall-
konzept zeigt den Weg.

Eingangskontrolle und Organisa-
tion

An anderer Stelle wird aufgezeigt, dass
Deklarations- und Kontrollsysteme
praktikabel (und absolut notwendig)
sind, um den Stoffinhalt einer Deponie
zu steuern. Bei der Organisation ist eine
«Gewaltentrennung» zwischen Behdr-
den, Tragerschaft, Betreiber und Stoff-
kontrolle angezeigt.

Standortwahl

Eine Deponie bleibt nach einer kurzen
Betriebszeit eine langfristige Angele-
genheit, deren Sicherheit mit techni-
schen Barrieren allein nicht gewihrlei-

.stet werden kann, wir brauchen dazu

die Geosphire. Bei der Standortbeurtei-
lung wiirden wir heute der Prognosti-
zierbarkeit und Ubersichtlichkeit (In-
terventionsmoglichkeiten!) der Geo-
sphire mehr Gewicht zuordnen als der
eigentlichen Isolationsfihigkeit des
Untergrundes, die natiirlich auch vor-
handen sein muss. Wir meinen ferner,
dass bei der Standortwahl der Raum-
vertriglichkeit des doch kurzen Be-
triebszustandes, auch den Erschlies-
sungskosten usw. heute noch zu viel
Gewicht zugerechnet wird.

Bau und Betrieb

Fir die kurze Betriebsphase konnen
durchaus die iiblichen und an anderen
Objekten bewihrten Ingenieurkiinste
angewendet werden, unter gebiihrender
Beriicksichtigung von einigen Beson-
derheiten, insbesondere Stoffwande-
rung und Korrosion. Bei der baulichen
Ausriistung ist zu berticksichtigen, dass
die Entwisserungs- und Entliiftungssy-
steme tiber Jahrtausende weiterfunktio-
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Abfallbeseitigung / Wettbewerbe
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nieren mussen. Dies kann nur mit der
Natur nachempfundenen Hilfssyste-
men erreicht werden (Beispiele: Sicker-
korper anstelle von Drainageleitungen,
mordnenartiges Endabdeckungsmate-
rial). Der Interventionsmoglichkeit bei
Storféllen ist besondere Beachtung zu
schenken, auch wenn parallel funktio-
nierende Ersatzsysteme eingebaut wur-
den.

Uberwachung und Sicherheits-
nachweis

Die Notwendigkeit der Uberwachung
der Einlagerung sowie der Abgénge ent-

Wettbewerbe

Sanierung des Panoramas und
Neubau fir das Kunstmuseum Luzern

Der Verein zur Erhaltung des Bourbaki-Pan-
oramas veranstaltete im Juni 1987 einen Pro-
jektwettbewerb unter 17 eingeladenen Ar-
chitekten (die 10 Preistrdger der ersten Stu-
fe, Ideenwettbewerb Lowenplatzareal/Kul-
turzentrum Panorama und zusitzlich 7 wei-
tere Architekten) fiir die Sanierung des Pa-
noramas fiir das Kunstmuseum und das Kul-
turpanorama. Es wurden 12 Arbeiten einge-
reicht. Wiederum haben drei Architekten
ihre Nichtteilnahme erst kurz vor dem Ab-
gabetermin bekanntgegeben! Zur Aufgabe:
Die Gusseisenkonstruktion des Panoramas
musste erhalten bleiben, und seine stddte-
bauliche Wirkung war zu belassen. Eine Ver-
schiebung oder Hohersetzung der Rotunde
war moglich. Das Panorama steht unter
Denkmalschutz. Fiir das Kunstmuseum war
ein Fldche von 4500 m? vorzusehen; zusitz-
lich Cafeteria, Bibliothek, Leseraum, Audi-
torium, Lager usw.; fiir das Kulturpanorama
war ein Fliche von 500 m? einzuplanen; ein
Gestaltungsvorschlag fiir die stidtebauliche
Formulierung des Lowenplatzes war er-
wiinscht. Ergebnis:

1. Preis (18 000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Werner Kreis, Ulrich Schaad, Pe-
ter Schaad, Ziirich und London

2. Preis (16000 Fr.): Wilfried & Katharina
Steib, Basel; Mitarbeiter: Gabriela Weber,
Ingrid Heitz, Marc Meyer, Herbert Ehren-
bold, Thomas Schnyder

3. Preis (10000 Fr.): Architekturwerkstatt,
Maienfeld; Mitarbeiter: Johannes Mathis,
Doru Comsa

4. Preis (6000 Fr.): Martin + Monika Jauch-
Stolz, Luzern; Konzept Museumsbeleuch-
tung: Christian Bartenbach AG, Zug/Inns-
bruck

Ankauf (6000 Fr.): Bionda, Rizzi & Co. SA,
Minusio; Mario Rizzi, Renato Magginetti,
Bellinzona

Fachpreisrichter waren: M. Pauli, Stadtar-
chitekt, Luzern, Prof. J.Schader, Ziirich,
L. Vacchini, Locarno, W.Riissli, Luzern,
O. Gmiir, Luzern (Ersatz).
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lang den verschiedenen Freisetzungs-
pfaden ist offensichtlich, auch die Si-
cherung der Daten.

Der Sicherheitsnachweis einer Deponie
muss schon in der Bewilligungsphase
erbracht und spiter anhand der Uber-
wachungsdaten periodisch iiberpriift
werden, mit den jeweils bestmdglichen
methodischen Hilfsmitteln wie Stérfall-
und Risikoanalyse, Modellsimulation
laufender und zukiinftigen Transport-
und Freisetzungsvorginge usw. Dass
dabei eine multidisziplindre Zusam-
menarbeit zwischen Ingenieuren und
Naturwissenschaftern notwendig ist, er-

Erweiterung der Kantonsschule
Trogen AR

Im Mai 1987 veranstaltete der Kanton Ap-
penzell AR einen o6ffentlichen Projektwett-
bewerb fiir die bauliche Erweiterung der
Kantonschule Trogen. Teilnahmeberechtigt
waren alle Architekten, die seit mindestens
dem 1. Januar 1986 ihren Wohn- oder Ge-
schiftssitz im Kanton Appenzell AR haben.
Zusitzlich wurden vier auswirtige Architek-
ten zur Teilnahme eingeladen. Es wurden
fiinfzehn Entwiirfe eingereicht. Zwei Pro-
jekte mussten wegen schwerwiegender Ver-
letzung von Programmbestimmungen von
der Preiserteilung ausgeschieden werden.
Ergebnis:

1. Preis (20000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Emil Isoz, Rehetobel

2. Preis (8000 Fr.): Von Euw Hauser Peter
und Prim, St. Gallen:; Mitarbeiter: Urs Bit-
zer

3. Preis (7000 Fr.): Danzeisen + Voser + For-
rer, St. Gallen; Mitarbeiter: Hermann Ley,
A. Ledergerber

4. Preis (4000 Fr.): P & J. Quarella, St. Gal-
len:; Mitarbeiter: A. Fissler

Ankauf (6000 Fr.): Armin Benz, Martin En-
geler, St. Gallen

Fachpreisrichter waren Bruno Bossart,
St. Gallen, Markus Bollhalder, St. Gallen,
Otto Hugentobler, Vorsteher des Kantona-
len Hochbauamtes, Herisau, Thomas Eigen-
mann, Herisau/St. Galen (Ersatz).

Sidi-Areal Winterthur

Die Baudirektion des Kantons Ziirich, in Zu-
sammenarbeit mit der Stadt Winterthur und
dem Bund Schweizer Architekten BSA,
Ortsgruppe Zirich, veranstaltete im Juni
1987 einen offentlichen Projektwettbewerb
fir die bauliche Sanierung und zusitzliche
Uberbauung des Sidi-Areals in Winterthur.
Teilnahmeberechtigt waren alle im Kanton
Zirich verbiirgerten oder seit mindestens
dem 1. Miirz 1986 niedergelassenen Archi-
tekten (Wohn- oder Geschiftssitz). Es wur-
den 39 Projekte eingereicht und beurteilt.
Sieben Projekte mussten wegen schwerwie-

scheint klar. Dass dem zukunftsorien-
tierten Ingenieurbiiro dabei eine Chan-
ce fiir Fihrung und Koordination offen
steht, scheint ebenfalls klar. Denn ir-
gendeinmal zwischen dem heute recht
aufreibenden  Bewilligungsverfahren
und der Reaktionsphase sollten Depo-
nien auch noch gebaut und betrieben
werden.

Adresse des Verfassers: Carlo Colombi, c/o
CSD Colombi, Schmutz, Dorthe AG, Kirch-
strasse 22, 3097 Liebefeld.

gender Verletzung von Programmbestim-
mungen von der Preiserteilung ausgeschlos-
sen werden. Ergebnis:

1. Rang, 1. Preis (24000 Fr.): A.D.P. Archi-
tektur, Design, Planung, Ziirich; W. Ramsei-
er, B. Liaskowski, B. Jordi, C. Angst, P. Hof-
mann

2. Rang, 2. Preis (20000 Fr.): Eberli, Weber,
Braun, Ziirich

3. Rang, 3. Preis (17 000 Fr.): W. Kladler, Zii-
rich; Mitarbeiter: J. Schliep, M. Ryf, E. Will,
C. Schmidt, P. Cerliani, I. Bartal

4. Rang, 4. Preis (16 000 Fr.): W.Schindler,
Ziirich; Sachbearbeiterin Entwurf: Sonja
Helfer; Mitarbeiterin: E. Britt

5. Rang, 5. Preis (11000 Fr.): G. Gisel; Mit-
arbeiter: N. Gabold

6. Rang, 6. Preis (10000 Fr.): R. Lattmann,
Ch. Hiinseler, Winterthur

7. Rang, 7. Preis (8000 Fr.): E. Morell, Ziirich

8. Rang, Ankauf (4000 Fr.): H.]. Straub, Zii-
rich; Mitarbeiter: B. Rigling

9. Rang, Ankauf (4000 Fr.): Stiicheli + Hug-
genberger, Ziirich:; Mitarbeiter: R. Bader

10. Rang, 8. Preis (4000 Fr.):1.+ B. Architek-
ten, Itten + Brechbiihl AG, Zirich,
P. Staub: Mitarbeiter: Ch. Stamm.

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter
einstimmig, die Verfasser der vier erstran-
gierten Projekte zu einer Uberarbeitung ein-
zuladen. Fachpreisrichter waren Dr. E. Hon-
egger, Baudirektor, Vorsitz, H.Jetzler, Lie-
genschaftenverwalter Kanton Ziirich,
U. Widmer, Stadtprisident, Winterthur,
G. Gresser, Direktor Postkreis Ziirich, Dr.
W. Stutz, Kunsthistoriker, Ottikon; die Ar-
chitekten P. Schatt, Kantonsbaumeister, Zi-
rich, K. Steib, Basel, A. Amsler, Winterthur,
Prof. P. Leemann, Ziirich, J. Blumer, Bern:
Ersatzpreisrichter waren H. Vogt, Vorsteher
des  Departementes  Bau, Winterthur,
U. Scheibler, Stadtbaumeister, Winterthur,
die Architekten R. Leu, Feldmeilen, U. Mar-
bach, Ziirich; Beater waren H. Degen, Stadt-
planer, Winterthur, A. Pfleghard, Denkmal-
pfleger, Ziirich, Dr. F. Nigg, Schweiz. Ver-
band fiir Wohnungswesen, Dr. P. Gurtner,
Bundesamt fiir Wohnungswesen, H. Mass-
ler, Stabsarchitekt HBA.
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