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Seit Bestehen der Kehrichtver-
brennung wurde die Verwertung
von Schlacke angestrebt. In der
Schweiz gewinnt neuerdings die
Verwertung von Kehrichtschlacke
als Baustoff fir den Strassenbau
zunehmend an Interesse. Einige
Kehrichtverbrennungsanlagen be-
treiben bereits heute eine Schlak-
kenaufbereitung. Aus der Schlacke
einer Tonne verbrannten Kehrichts
erhélt man etwa 270 kg aufbereite-
te Schlacke und 20 kg Schrottei-
sen. Wirde alle anfallende Schlak-
ke als Fundationsmaterial fir den
Strassenbau verwertet, kdnnten in
der Schweiz jahrlich  rund

Die Kehrichtverbrennungsanlage
Ibach-Luzern  emittiert, neben
Staub, erhebliche Mengen an
Salzsdure und Fluorwasserstoff.

Sie ist lufthygienisch sanierungs-
bedlrftig und flihrte schon seit
einiger Zeit zu Immissionsklagen
seitens der betroffenen Bevolke-
rung.

Im November 1979 wurde durch
das Erscheinen eines Berichtes
der Nationalen Akademie der Wis-
senschaften der USA (NAS-Be-
richt) die Frage der Gefdhrdung
der Ozonschicht durch halogenier-
te Kohlenwasserstoffe, namentlich
" Fluorchlorkohlenwasserstoffe

(FKW), erneut ins Rampenlicht der
Offentlichkeit gerlickt. Dies nicht
zu Unrecht, denn das oft sehr
vereinfachend mit dem Stichwort
«Spraydose» gekennzeichnete
Problem ist heute keineswegs ge-

40

Die Verwertung von
Kehrichtschlacke im Strassenbau

M. Suter, dipl. Ing., Sektionschef der Abteilung Abwasser- und Abfalltechnik, Bern

160 000 m® Kies (bei einem Ge-
samtverbrauch von 40 Mio. m?)
und 200 000 m® Deponievolumen
eingespart werden. Gute Kehricht-
schlacke entspricht in den geo-
technischen Eigenschaften (Korn-
verteilung, Tragfahigkeit, Stabilitat)
einem Kies von guter Qualitét. Die
Verwendung von Schlacke als

Fundationsschicht im Strassenbau

kann jedoch nur unter bestimmten

Voraussetzungen erfolgen. So

stellen sich folgende Fragen:

— Wie muss die Schlacke che-
misch-physikalisch beschaffen
sein, damit sie bedenkenlos als
Baustoff flir den Strassenbau

verwendet werden darf?
— Welche Grenzen sind ihrer Ver-

wendung als Baustoff gesetzt?
— Wie hoch sind die Kosten der

Aufbereitung?
Das Bundesamt flir Umweltschutz
erteilte im Juni 1976 der Subkom-
mission flir die Verwendung von
Kehrichtschlacke der Vereinigung
Schweizerischer Strassenfachleu-
te VSS (Préasident: Dr. R. Hirt, Pro-
fessor flir forstliches Ingenieurwe-
sen an der ETH Zlrich) den Auf-
trag,” Versuche Uber die Korro-
sionsgefahrdung erdverlegter
Konstruktionen aus verschiedenen
metallischen Werkstoffen durch

die Verwendung von Kehricht
schlacke als Strassenbaustoff
durchzufiihren. Diese Versuché
wurden in Zusammenarbeit mit def
Kontrollstelle der Korrosionskom-
mission und der Eidgenossischen
Materialpriifungs- und Versuchs-
anstalt fiir Industrie, Bauwesen
und Gewerbe EMPA ausgefuhrt:
Sie haben gezeigt, dass erdverlegd”
te Leitungen durch die Schlacken-
eluate Korrosionsangriffen aus-
gesetzt sind, dass aber die Korro-
sionsprobleme beherrscht werde"
kénnen, wenn beim Verlegen def
Leitungen gewisse Vorsichtsmass”
nahmen beachtet werden.

KVA Ibach-Luzern: Einbau einer
Rauchgaswaschanlage beschlossen

Dr. A. Stettler, Sektionschef der Abteilung Luftreinhaltung, Bern

Nach eingehenden Projektstudien
hat nun der Vorstand des Zweck-
verbandes fiir Kehrichtbeseitigung
Luzern und Umgebung Ende 1979
einer Schweizer Firma den Auftrag
erteilt, eine leistungsféhige Rauch-
gaswaschanlage einzubauen.
Durch diese Rauchgaswésche
wird, neben dem Staub, vor allem
der Ausstoss von Salzsdure und

Fluorwasserstoff auf rund einen
Zehntel des heutigen Wertes redu-
ziert. Damit wird die KVA lbach-
Luzern die erste in der Schweiz
sein, welche die Anforderungen
der deutschen «Technischen An-
leitung zur Reinhaltung der Luft»
(TA-Luft) aus dem Jahre 1974 er-
flllt.

Der gegenwadrtige Verbrennungs-

preis von 64 Franken pro Tonn®
Kehricht erfahrt keine Erhohund:
die aus Einbau und Betrieb de
Rauchgaswasche erwachsende’
Zusatzkosten von 8 Franken pr°
Tonne Kehricht kénnen durch AP”
schreibungen bestimmter Anlagé”
teile der bestehenden KVA ko™
pensiert werden.

Die Gefahrdung der Ozonschicht der
Erdatmosphare durch
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FKW)

Dr. Ch. Rentsch, Mitarbeiter der Abteilung Naturwissenschaften und Fischerei, Bern

16st, obwonhl in der kurzen Zeit seit
dem Erkennen der Gefahr im Jahre
1974 sehr viele wissenschaftliche,
wirtschaftliche und behérdliche
Anstrengungen unternommen
worden sind.

Das Problem

Die Erde wird von einer Ozon-
schicht umgeben, die unter ande-
rem einen Teil der von der Sonne
kommenden Ultraviolett-(UV-)
Strahlung absorbiert. Ware diese
Schicht geringer, wirde die UV-

Strahlung vermehrt zu uns gelan-
gen und unter anderem gesund-
heitliche Schadigungen bewirken;
insbesondere ware eine grossere
Haufigkeit von Hautkrebs zu er-
warten. Auch wirde sich wahr-
scheinlich ein etwas anderes Klima
einstellen. Es gibt nun verschiede-
ne chemische Substanzen, unter
anderem die FKW, die, wenn sie in
die Luft gelangen, durch Aus-
tauschvorgange (vor allem Stro-
mungen) langsam nach oben ge-
fihrt werden und bis in die etwa

15-45 km Hohe sich befindend®
Ozonschicht vordringen. Dies®
Aufstieg ist bedingt durch ihre ch®
mische Stabilitit, die einen APPE"
in den unteren Luftschichten V¢ )
hindert. Vor allem im oberen
der Ozonschicht werden die F de
durch die bis dorthin gelange""”
kurzwellige UV-Strahlung der SOE_
ne gespalten. Dabei werden SP2 i
produkte gebildet, die das OZ°
abbauen. 74
Dieses Verhalten der FKW ist 19

. . 50
von zwei Amerikanern theorefl®
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Verausgesagt worden und hat seit-
her eine Flut von wissenschaftli-
chen Experimenten und Erérterun-
gen verursacht.
All diese Untersuchungen und Mo-
dellrechnungen haben im Herbst
1978 zu einer Beurteilung der La-
ge durch die OMM (Organisation
Mmétéorologique mondiale) gefiihrt,
die heute noch grundsétzlich gliltig
ist. Eine seither erschienene engli-
Sche und die eingangs erwahnte
amerikanische NAS-Studie vom
November 1979 bekraftigen im
Wesentlichen diese OMM-Pro-
gnose.
Das Ergebnis der Modellrechnun-
gen hangt sehr stark von den An-
Nahmen bezlglich des FKW-Ver-
brauchs in der Zukunft ab. Fiir den
Fall, dass von nun an die jahrliche
FKW-Produktion gleich hoch bleibt
Wie im Jahre 1977 und zudem
keine dhnlich wirkenden Stoffe in
grosserem Ausmass in die Ozon-
Schicht gelangen, ergeben die Be-
'echnungen einen Ozonabbau von
S bis 28 % mit einem wahrschein-
lichsten Wert von 16,5 %, der sich
Nach etwa 200 Jahren einstellen
Wird. Allerdings wird die Halfte die-
Ser Verminderung bereits nach gut
30 Jahren erreicht. Nimmt man far
die Zukunft abnehmenden oder
Zunehmenden FKW-Verbrauch an,
€rgeben sich entsprechend tiefere
Oder hohere Abbauprozentsatze
fir die Ozonschicht.
Da der Abbau der Ozonschicht
Sehr langsam erfolgt und die
Ozonkonzentration starken natiirli-
Chen, lokalen und zeitlichen
Sflhwankungen unterworfen ist,
Wird die Wirkung der FKW erst
Viele Jahre nach der Abgabe in die
Luft messbar. Wir werden also fri-
estens in 10 Jahren in der Lage
Sein, die Richtigkeit der obigen
'ognose experimentell zu lber-
Prifen. Wirde man zu diesem
8itpunkt dann einen Verbrauchs-
Stopp verfiigen, ginge der Ozonab-
AU trotzdem noch 10-15 Jahre
V\{eiter und wirde erst nach sehr
Vie| langerer Zeit wieder ausgegli-
en sein.
& langfristigen Voraussagen be-
Ziehen sich also auf Mittelwerte.
UM Vergleich sei als Beispiel die
-®Mmperatur erwahnt: Obwohl wir
Bhrlich grosse Schwankungen be-
Obachten, hatte ein Anstieg der
Mittleren Temperatur auf der Erde
V;” Nur wenige Grade langerfristig
. "heerende Folgen, wie zum Bei-
Plel einen Anstieg des Meeres-
Plegels wegen des teilweisen
Chmelzens des Polareises.
S einer angenommenen Verrin-
Srung des Gesamtozongehaltes
a{(’t‘i &twa 15 % wird die biologisch
erhye UV-Strahlung um etwa 30 %
Oht. Diese Relation ist durch
g::_'suﬂgen und Berechnungen
uﬂ'Chert‘ Die moglichen Auswir-
9en auf Menschen und andere
Swesen werden zwar intensiv
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erforscht, sind jedoch viel schwie-
riger zu quantifizieren. Vorlaufig
sind nur Schéatzungen moglich.
Nach amerikanischen Prognosen
soll zum Beispiel eine Zunahme
der UV-Strahlung um 1 % eine
Erhéhung der Haufigkeit von Haut-
krebs um etwa 2 % bewirken. Die
Bedeutung dieser Aussage kann
erst beurteilt werden, wenn der
entsprechende Bericht des Natio-
nalen Krebsinstitutes der USA,
dessen Publikation kirzlich ange-
kiindigt wurde, verfligbar ist. Ob
der Hautkrebsgefahr darf man je-
doch nicht vergessen, dass jede
dauerhafte Veranderung der Um-
welt grundsatzlich ein Risiko flr die
verschiedensten Teile der Natur
darstellt. Insbesondere muss man
allféllige Einflisse des Ozonab-
baus auf die Pflanzen- und Tierwelt
sowie auf das Klima bericksich-
tigen.

Quellen von FKW

Weltweit wurden 1977 etwa
850 000t FKW produziert. Knapp
die Halfte davon gelangte via
Spraydosen relativ schnell in die
Umwelt. Ein Viertel fand Verwen-
dung als Kaltemittel in Kiihlschran-
ken, Klimaanlagen und Warme-
pumpen; das letzte Viertel wurde
zum grossten Teil zur Herstellung
von Schaumstoffen verwendet. Es
ist klar, dass auch die nicht direkt
versprithten FKW frither oder spa-
ter auf irgendeine Weise in die
Umwelt gelangen.

Wegen der einseitigen Orientie-
rung des offentlichen Interesses
auf die Spraydosen wird oft ver-
gessen, dass noch andere Stoffe
existieren, die auf @hnliche Weise
wie die FKW die Ozonschicht be-
eintrachtigen kdénnen. Unter die-
sen anderen Stoffen ist besonders
Methylchloroform zu nennen, das
in stark steigendem Masse von der
Beschichtungsindustrie (z. B. Far-
ben und Lacke) verwendet wird.
Die produzierte Menge von Me-
thylchloroform ist heute ungefahr
gleich gross wie diejenige der
FKW. Welcher Anteil davon
schliesslich via Atmosphére in die
Ozonschicht gelangt, ist nicht ge-
nau bekannt, doch durfte er nicht
unbedeutend sein.

Lésungsmoglichkeiten und
gesetzliche Regelungen

Als technische Massnahmen zur
Verminderung des  FKW-Ver-
brauchs kommen, je nach Anwen-
dungsgebiet, im wesentlichen die
folgenden drei Mdoglichkeiten in
Frage:

1. Ersatz der FKW durch andere
Substanzen

Diese Losung kommt vor allem fir
die Spraydosen und die Schaum-
stoffherstellung in Frage. Ein weit-
gehendes, wenn nicht vollstandi-
ges Umstellen in diesen Bereichen
ware heute maoglich. Allerdings

eignen sich die verfligbaren Er-
satzstoffe aus technischen und Si-
cherheitsgriinden nicht fiir jeden
Anwendungssektor gleich gut. Fur
Produkte, die mit Lebensmitteln in
Beriihrung kommen oder am Men-
schen direkt angewendet werden
(z. B. Kosmetika), gelten andere
Sicherheitsanforderungen als flr
rein technische Anwendungen.
Dazu kommen Sicherheitsvorkeh-
rungen, die beim Verarbeiten ge-
troffen werden missen (z. B. Feu-
ergefahr). Nach eingehenden Pri-
fungen konnte zum Beispiel an-
fangs 1979 Dimethylather als wei-
teres Treibgas flr die Verwendung
in kosmetischen Artikeln zugelas-
sen werden.

2. Recycling (Wiederverwendung
der FKW nach Gebrauch)

Dies ware praktisch nur im Sektor
Kaltemittel moglich.

3. Technisch andere Lésungen der
Anwendungen

Die wohl umweltgerechteste LO-
sung im Bereich der Spraydosen
waren nachflllbare, von Hand be-
triebene Zerstauber, was zudem
auch ein Wegkommen von den
energiefressenden Alu-Wegwerf-
dosen erlauben wirde. Auf diesem
Sektor sind interessante Entwick-
lungen im Gange. Die Bereiche
Kihlschranke usw. und Schaum-
stoffe kommen ohne Kalte- bzw.
Treibmittel nicht aus.

Die FKW/Ozon-Frage ist ein ty-
pisch weltweites Problem und
kann nur auf internationaler Ebene
gelést werden. Die Schweiz hat
sich von Anfang an an den Arbei-
ten von verschiednen internationa-
len Organisationen und Konferen-
zen beteiligt (OMM, UNO, interna-
tionale Regierungskonferenz in
Minchen 1978), um sowohl die
weitere Erforschung als auch die
zu treffenden Massnahmen zu
koordinieren. Bereits haben auch
einige Lander Vorschriften erlas-
sen. So ist die Verwendung der
FKW als Treibgas in Spraydosen
unter anderem in den USA und in
Schweden weitgehend untersagt
worden. Die Lander der Europdi-
schen Gemeinschaften haben sich
zum Ziel gesetzt, bis Ende 1981
den jahrlichen FKW-Einsatz in

Spraydosen um 30 % unter die

1976er-Marke zu bringen.

In der Schweiz werden keine FKW

produziert. 1978 wurden jedoch

5400 t der beiden wichtigsten FKW

(F-11 und F-12) importiert. Dies

sind etwa 0,6 % der Weltproduk-

tion. Davon wurden etwa 85 % als

Treibgas flr Spraydosen verwen-

det. Der Gesamtverbrauch fiir

Spraydosen konnte auf freiwilliger

Basis von 5912t im Jahr 1977 auf

4732t im Jahr 1978 gesenkt wer-

den, was einer Reduktion von rund

20 % entspricht. Volumenmaéssig

betragen in der Schweiz die FKW

heute noch etwa 65 % des gesam-
ten Verbrauchs an Spraydosen-

Treibgasen (FKW, Propan/Butan,

Dimethylather, Kohlendioxid u. a.).

Die Bemihungen von Industrie

und Behorden, den FKW-Ver-

brauch zu senken, werden fortge-
setzt.

Fur den Erlass von Vorschriften

Uber die FKW fehlen in der

Schweiz vorlaufig die gesetzlichen

Grundlagen. Erst das nun bei den

eidgendssischen Réaten zur Bera-

tung stehende neue Umwelt-
schutzgesetz wird die Mdglichkeit
geben, im Bedarfsfall verbindliche

Massnahmen zu treffen.

Die FKW-Ozon-Frage ist in man-

cher Hinsicht ein typisches Um-

weltschutzproblem:

1. Die negative Wirkung des in die
Umwelt abgegebenen Stoffes
zeigt sich erst nach vielen Jah-
ren und kann nicht mit absoluter
Sicherheit vorausgesagt wer-
den. Der Druck der Wirtschaft,
mit Massnahmen abzuwarten,
bis noch mehr wissenschaftli-
che Erkenntnisse gewonnen
worden sind, ist gross.

2. Ein vollstandiges Verbot der
FKW wirde die Industrie zu In-
vestitionen zwingen, die oft nur
flr grossere Betriebe wirtschaft-
lich tragbar waren.

3. Bei Regelungen kann in unserer
freien Marktwirtschaft kaum die
fir die Umwelt beste LOsung
erreicht werden. Der Ersatz der
einen Chemikalie durch eine
weniger fragwlrdige kann aber
zum Beispiel eine wesentliche
Verbesserung bedeuten.
(Stand: 25. Januar 1980)
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