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Q Bild 9, links. Abfluss-Intensitatsdiagramm der Thur bei Andelfingen mit eingetragenem
(m3/s) Hochwasserereignis vom Juni 1965. Der Kurvenverlauf zwischen 30 Minuten und kleiner
als 1 Tag wurde behelfsmassig geschatzt (zu grosser Arbeitsaufwand). Verwendet wurde
2000 die 1. Extremwertverteilung, wogegen fir t = 1 Monat die Normalverteilung.
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nen und zur Einstufung von einzelnen Hochwasserereig- Anhang

nissen. Verschiedenste technische Probleme lassen sich
damit besser |osen. Es braucht jedoch eine ausreichend
lange Messperiode, um reprasentative Frequenzanalysen
vornehmen zu konnen. Unserer Erfahrung nach braucht es
30 und mehr Jahre. Weiter ist das Verfahren arbeitsintensiv.
Der Zeitaufwand wird jedoch klein, wenn eine Abflussda-
tenbank zur Verfigung steht (z.B. die Datenbank der Lan-
deshydrologie und -geologie, Bern). Auch sollte in Zukunft
bei einer Angabe der Hochwasserjahrlichkeit vermerkt wer-
den, ob es sich um die Hochwasserspitze handelt oder um
den mittleren Abfluss @ bzw. die Abflussfracht einer be-
stimmten Abflussdauer.

Adresse der Verfasser: Jurg Zeller und Gerhard Réthlisberger, Eidg. An-
stalt flr das forstliche Versuchswesen, Abt. Verbauwesen und Hydrolo-
gie, CH-8903 Birmensdorf.

Dem Leser mag aufgefallen sein, dass bei einzelnen Abbildungen der
Vermerk «kalendarisch» bzw. «nichtkalendarisch» angegeben ist. In den
Jahrblchern der Landeshydrologie und -geologie werden die Abflisse
als Tagesmittelwerte mit der Schnittstelle um Mitternacht registriert. Es
sind also Daten, die fir jeden Kalendertag ermittelt werden. In diesem
Falle handelt es sich um kalendarische Daten (oder sogenannten Termin-
beobachtungen). Stehen dagegen Abflussganglinien zur Verfligung, so
kann die gewahlte Abflussdauer t (Messintervall) beliebig, das heisst un-
abhangig von der Kalendereinteilung, positioniert werden. Dies sind
nichtkalendarische Daten.

Die Auswertung mit Hilfe kalendarischer Daten ergibt niedrigere Abfluss-
intensitaten. Der Unterschied zwischen Q kalendarisch zu @ nichtkalen-
darisch ist fur die Abflussdauer ¢t = 1 Monat bzw. 30 Tage in Bild 10 dar-
gestellt. Generelle Uberpriifungen fiir t = 5 Tage und t = 1 Tag zeigen et-
was geringere Unterschiede und eine sehr ahnliche Abhangigkeit von der
Einzugsgebietsgrosse.

Wegen des grossen Arbeitsaufwandes wurden nur fir die Kleineinzugs-
gebiete (Bilder 5 und 6) nichtkalendarische Daten erhoben.

Weiter ist festzustellen, dass die verwendeten Daten langer Abfluss-
dauern tzum Teil voneinander abhéangig sind, was in der klassischen Ex-
tremwertstatistik unerwiinscht ist, jedoch fur anwendungsorientierte Un-
tersuchungen zugelassen wird.

Verfahren zur Behandlung und
Verwertung gebrauchter Batterien
Mathias Tellenbach

Batterien enthalten betrachtliche Mengen an Schwermetal-
len, insbesondere an Quecksilber, Cadmium und Zink. Sie
sollten deshalb nicht in den Kehricht gelangen, sondern
mussen als Sonderabfall behandelt werden. Fir die separat
eingesammelten Batterien ist bis heute aber keine im indu-
striellen Massstab betriebene Aufbereitungsmethode vor-
handen. Die deshalb gezwungenermassen praktizierte
Zwischenlagerung oder der Export in auslandische Son-
derabfalldeponien sind nur als Ubergangslésungen zu be-
trachten. Sie entsprechen nicht den im Leitbild fir die
schweizerische Abfallwirtschaft [1] niedergelegten Grund-
satzen, welche unter anderem fordern, dass Abfalle mit ge-
eigneten chemisch-physikalischen Methoden zu verwert-
baren Produkten oder zu endlagerfahigen Reststoffen auf-
zuarbeiten sind.

Esistdeshalb notig, so rasch als méglich die heutige, wenig
befriedigende Situation durch die Realisierung einer Auf-
bereitungsanlage flr gebrauchte Batterien zu verbessern.
Im Auftrag des Bundesamtes fir Umweltschutz wurde in
den letzten Jahren ein technisches Verfahren zum Auf-

bereiten der Batterien entwickelt. Mit den Arbeiten betraut
waren die AFIF (Arbeitsgemeinschaft flr industrielle For-
schung an der Eidgenossischen Technischen Hoch-
schule), Zurich-Honggerberg, die ORFA Umwelttechnik
AG, Zurich, und die EIC SA, Zirich.

Begleitet wurde das Vorhaben von einer Projektgruppe mit
Vertretern des BUS, der beteiligten Firmen und der Batte-
rieindustrie.

Die beauftragten Ingenieurbiros haben mit ihren Arbeiten
am Wettbewerb «Technologiestandort Schweiz» teilge-
nommen. Sie gehoren zu den aus den 200 Teilnehmern des
Wettbewerbs ausgewahlten zehn Preistragern und konnten
das Verfahren an der Hannover-Industrie-Messe im April
1988 als Vertreter der Schweizer Industrie prasentieren [2].
Das im Auftrag des Bundesamtes durch AFIF, ORFA und
EIC entwickelte Verfahren beruht im wesentlichen auf einer
mechanischen Zerkleinerung der Batterien und einer che-
misch-physikalischen Trennung der Komponenten [3]. Die
Schadstoffe, insbesondere Quecksilber, werden abge-
trennt. Die Hauptbestandteile Eisen, Buntmetalle, Zink- und
Manganverbindungen werden in verwertbare Formen
Ubergefuhrt.

In einer Reissmihle wird zuerst das unsortierte Batterie-
sammelgut mechanisch zerkleinert. Anschliessend wird der
Batterieschrott gesiebt und mit Wasser ausgelaugt. Dabei
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werden die groben Teile Stahimantel, Zinkbecher und Kon-
taktstifte sowie das Papier und die Kunststoffsticke (Grob-
fraktion) von der pulvrigen Flllmasse (Feinfraktion) ge-
trennt. Die wasserloslichen Elektrolytsalze gehen in die
Waschlosung uber. Die verbleibende Grobfraktion (rund
45% des Batterieschrotts) ldsst sich einfach von leichten
Papier- und Kunststoffteilen befreien. Danach werden die
Metallsticke mit einem Magnetabscheider in Eisenschrott
und in die Nichteisenmetalle (Zink und Kupfer) sortiert.
Die aus Manganoxiden sowie Kohle- und Zinkpulver beste-
hende Feinfraktion enthalt den Hauptanteil des Quecksil-
bers. Durch eine thermische Behandlung bei 700 bis 800°C
wird das metallische Quecksilber herausdestilliert. Gleich-
zeitig reduziert der vorhandene Kohlenstoff die hoherwerti-
gen Manganoxide. Die Entfernung des Zinks erfolgt durch
eine zweite Destillation bei etwa 1100°C. Als Alternativen
bieten sich zur Trennung von Mangan und Zink auch nass-
chemische Methoden an.

Das technische Verfahren ist heute bis zu einem ausfiih-
rungsreifen Projekt fur eine Pilotanlage entwickelt. Die ge-
plante Pilotanlage weist — im Einschichtbetrieb — eine Ver-
arbeitungskapazitat von 250 kg Batterien pro Stunde oder
rund 500 Tonnen pro Jahr auf. Sie soll dazu dienen, mitdem
Verfahren im technischen Massstab Erfahrungen zu sam-
meiln.

Falls sich rasch eine Tragerschaft findet, welche den Bau
und Betrieb dieser Pilotanlage Uibernimmt, konnte ungefahr
1990 ein Projekt fur eine definitive Anlage vorliegen. Auf-
grund der in der Schweiz verkauften Batteriemengen — die
Schéatzungen bewegen sich zwischen 3000 und 5000 Ton-
nen — sollte eine, allenfalls zwei Grossanlagen zur Behand-
lung samtlicher Altbatterien ausreichen.

Mit der Bereitstellung von technischen Moglichkeiten zur
Batterieaufbereitung sind nicht alle Probleme gelost. Es

Bild 1. Flussdiagramm
Batterieaufbereitung.
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muss gleichzeitig sichergestellt sein, dass sich einerseits
Investitionen und Betrieb finanzieren lassen und anderer-
seits die Batterien auch wirklich ihren Weg in die Anlage fin-
den. Um die Kosten der Behandlung gebrauchter Batterien
zu decken, ist vorgesehen, in Zukunft den Preis neuer Bat-
terien um einen gewissen Betrag zu erhéhen. Mit dieser
vorgezogenen Entsorgungsgebihr konnen die Kosten der
Abfallbehandlung dem Verursacher Uberbunden werden.
Allerdings fehlen zurzeit auf Bundesebene die gesetzlichen
Grundlagen fir eine solche Finanzierung. Eine entspre-
chende Revision des Umweltschutzgesetzes befindet sich
in Vorbereitung.

Die den Handel und die Batterieindustrie betreffenden
Rucknahmevorschriften in der Stoffverordnung [4] stellen
einen ersten Schritt zur vollstandigen Erfassung der ge-
brauchten Batterien dar. Um den Ricklauf im gewilinschten
Ausmass von etwa 80 % sicherzustellen, werden zurzeit fir
den Konsumenten zusatzliche Anreize, z.B. ein Pfand, er-
wogen.

Adresse des Verfassers: Mathias Tellenbach, Bundesamt flir Umwelt-
schutz, CH-3003 Bern.
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Produits phytosanitaires
dans la nappe phréatique

Une étude de la
Société suisse des industries chimiques (SSIC)

La SSIC a présenté a la presse les résultats d’une étude re-
lative a la présence de produits phytosanitaires dans la
nappe phréatique. Parmi les 17 substances actives et les 11
meétabolites (produits de dégradation) sur lesquélles a porté
cette étude échelonnée sur une année (1987/88), trois seu-
lement ont été trouvés en concentrations supérieures a la
valeur de tolérance admise en Suisse pour les résidus de
produits phytosanitaires présents dans l'eau potable; il
s’agit de I'atrazine, de la désethylatrazine et de I'acide tri-
chloracétique (TCA). Toutefois, les traces mises ainsi en
évidence ne sont nullement préjudiciables a la santé hu-
maine et ne sauraient par conséquent justifier la moindre
inquiétude de la part de la population.

Depuis de nombreuses décennies, le maintien de la pureté
de I'eau potable et de I'eau des nappes phréatiques est
considéré comme un probléme prioritaire. Alors qu’autre-
fois, il s’agissait essentiellement de lutter contre des virus et
des bactéries pathogénes, ce sont aujourd’hui les impure-
tés des substances les plus diverses provenant des ména-
ges, de I'activité industrielle et des transports, mais aussi de
I'agriculture, qui alimentent le débat publique.

Les normes de qualité qui ont été fixées pour I'eau potable
sont a juste titre tres séveres. En Suisse, la tolérance en ma-
tiere de produits phytosanitaires dans I'eau potable a été
établie a 0,1 microgramme par litre (soit un dixmillionieme
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