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bei Durchfliissen, die 40 = 50 m3/s ibersteigen, einzuleiten,
was jahrlich mindestens einmal vorkommen wird.

Der Spiileffekt, d. h. die Wirksamkeit der Spililungen,
ist um so grosser, je geringer die Auflandungen und je
grosser die Spililwassermengen sind. Interessant ist auch,
wie aus Bild 6 hervorgeht, dass die pro m3 Geschiebe be-
notigte Splilwassermenge mit zunehmender Geschiebeauf-
landung abnimmt. Diese spezifische Spililwassermenge ist
dabei praktisch unabhéingig vom Spiildurchfluss.

Kleine Durchfliisse diirfen nicht zur Splilung verwendet
werden, da sie bei der Entleerung des Beckens wohl einen

Entwicklunhgstendenzen bei Kehricht-Verwertungsanlagen

Von Robert Palm, dipl. Ing., Basel

In Stddten lédsst sich der anfallende Kehricht im allge-
meinen am zweckmissigsten durch Verbrennen und Aus-
niitzen der Verbrennungswirme zu Heizzwecken verwerten.
Bei den hieflir im Betriebe stehenden Anlagen verwendet
man Feuerungseinrichtungen mit rotierenden Ausbrandtrom-
meln, wie sie z.B. in der Verbrennungsanlage der Stadt
Basel angewendet wurden ) 2), In neuester Zeit sind auch
solche mit Schlackengeneratoren erstellt worden (Bild 1).
Bei diesen fillt die Schlacke vom Rost in einen vertikalen
Schacht, in welchem sie im starken Luftstrom moglichst
vollstdndig ausbrennen soll. Die Flammen steigen in der
Verbrennungskammer hoch und geben strahlende Wérme an
den dem Rost zulaufenden Brennstoff ab. Dadurch wird die
Zindung verbessert. Der Vorteil dieser schon im Grosskes-
selbau benutzten riickkehrenden Flamme, welcher die lan-
gen Ziindgewodlbe unnoétig macht, wurde beim Basler Ver-
brennungsofen festgestellt und von der Erstellerfirma bei
Neukonstruktionen verwertet. Die Feuergase =ziehen am
Rostende nicht mehr durch die Trommel ab. Solange dies
der Fall war, beanspruchten sie wegen ihren hohen Tempera-
turen die Trommelausmauerungen thermisch so hoch, dass
diese h#ufig ersetzt werden mussten und so die Betriebs-
kosten betrdchtlich angestiegen sind. Wohl erzielte man
einen besseren Ausbrand des Kehrichts in der Schlacken-
trommel. Der dadurch erzielte Gewinn konnte aber die hohen
Reparaturkosten nicht ausgleichen.

Bald zeigte sich jedoch, dass auch beim Schlacken-
generator ungewdhnlich hdufige Reparaturen notwendig
wurden, wenn man den Miill mit den im Kesselbau liblichen
hohen Temperaturen verbrennen wollte. Bei Feuertempera-
turen von 800 bis 850° C ergaben sich die besten Verhilt-
nisse, Wir machten uns diese Erfahrungen zu Nutzen und
liessen die Temperaturen hinter der Trommel, die frither auf
1200 bis 1250° C eingestellt waren, auf 900 bis 950° C ab-
sinken. Dadurch erreichten wir, dass nicht nur die Stérungen
durch die schmelzenden Schlacken, sondern auch die Ab-
nutzungen der Ausmauerungen weitgehend aufhorten.

Die Feuerraumtemperaturen werden u.a. durch den
Heizwert des Brennstoffes und seine Ziindwilligkeit be-
stimmt. Der Schlackengenerator eignet sich deshalb besser
fiir das schwer entziindliche Material, nimmt aber bei
aschenreichem Kehricht grosse Dimensionen an. Dies
mochte man gerne vermeiden, da Verbrennungsofen mit
senkrechtem Ausbrandschacht gréssere Bauhohe erreichen
als solche mit Trommeln, welche grossere Lidngenmasse er-
geben, wihrend die Baukosten weit mehr mit der Hohe als
mit der Gebdudeldnge ansteigen.

Unter den heute sich abzeichnenden Verdnderungen des
Kehrichts wird es mit den vorhandenen Ofenausbauten immer
schwieriger, die oben erwidhnten Feuerraumtemperaturen
einzuhalten. Der Heizwert des Kehrichts ist in den meisten
Gegenden, besonders dort, wo geheizt werden muss, im
Steigen begriffen, weil die Abfélle einen anderen Charakter
annehmen. Das hat folgende Griinde: die Oelfeuerungen er-

1) E. Felber: Die neue Kehrichtverwertungsanlage der Stadt
Basgel, SBZ, Bd. 124, Nr. 25 und 26 1944.

2) R. Palm: Erfahrungen mit der Kehrichtverwertungsanlage der
Stadt Basel, SBZ, 73. Jahrg., Nr. 12 1956.
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Teil des Geschiebes aus dem relativ steilen Stauraum zu
transportieren vermogen, dieses sich aber in der Flach-
strecke, unterhalb des Wehres, in Form von unerwiinscht
hohen Kiesbdnken ablagert.

Die Modellversuche haben ergeben: 1. Die an das Wehr
gestellten Bedingungen beziiglich Durchflussvermdgen und
Energievernichtungen sind erfiillt. 2. Die bleibende Stau-
raumverlandung kann bei den vorgesehenen Grossen der
Splloffnungen (Grundablédsse) vermieden werden, wenn die
Splilungen jeweils schon bei Hochwasserdurchfllissen von
40 bis 50 m3/s erfolgen.

DK 628.492

setzen im Haushalt und im Kleingewerbe immer mehr die
Heizungen mit festen Brennstoffen. Sie bieten mehr Be-
quemlichkeit und erweisen sich auch wirtschaftlich vorteil-
haft, sofern der Heizdlpreis und die Lagerungsmoglichkei-
ten gilinstig sind. Der Schlackenanfall aus solchen Heizun-
gen geht stark zurlick. Weiter kénnen Papier und andere
gut brennbare Abfélle in den Einzeloéfen der Wohnungen
nicht mehr verfeuert werden. Man muss sie der Kehricht-
abfuhr iibergeben. Dank den Fortschritten der Verpackungs-
industrie werden Waren aller Art in Papier, Karton, Kunst-
stoffen usw. in bequemer Form den Haushaltungen, den
Kiufern und den Gewerben zugefiihrt. Leider ist auch fest-
zustellen, dass die Altstoffhédndler in der Annahme von
Papier, Karton und drgl. sehr wéhlerisch geworden sind.
Der Anfall dieser leicht brennbaren Stoffe steigt deshalb
immer mehr an und damit wéchst der Heizwert des Keh-
richts.
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Bild 1. Schema eines Kehrichtverbrennungsofens mit
Schlackengenerator, 1 Frischmiill, 2 Vortrocknungsrost, 3
Verbrennungsrost, 4 Vergasung der Riickstdinde im Schacht,
5 Schlacke, 6 Verbrennungsluft, 7 heisse Verbrennungsgase,
8 Druckluft, 9 heisses Gasgemisch, 10 Rauchgas und Wasser-
dampf, 11 Verbrennungsluftvorwéirmer, 12 Oelbrenner, 13
Abhitzekessel, 14 Miillgreifer, 15 Schlackentransportkette
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Im Handwerk und Kleingewerbe (Schreinereien, Tex-
tilgeschifte) wird der Anteil der Abfille, wie Sigemehl,
Stoffresten durch die mechanische Bearbeitung grdsser. Man
verwendet sie nicht mehr in den kleinen Abfallverbrennungs-
ofen, da deren Betrieb umstédndlich und unsauber ist, und
zieht die bequeme Zentralheizung oder den Anschluss an
eine Fernheizung vor. =

Zur Aufgabe des Abfuhrwesens einer Stadt gehdrt auch
das Beseitigen der Riickstinde aus den Oelvorratsbehéltern,
die mindestens alle fiinf Jahre gereinigt werden miissen, fer-
ner der Riickstdnde aus den Lagern der grossen Oelum-
schlagsfirmen, der Abginge aus den Garagen und den
Schlachthéfen usw. Das mit Riicksicht auf das Grundwasser
im Geldnde zwingend notwendig gewordene Verbot der Ab-
fallagerung macht es den Gemeindeverwaltungen zur Pflicht,
fiir die zweckmaéssige Beseitigung zu sorgen.

Die Grossindustrie, ganz bhesonders die chemischen
Fabriken, werden durch das Ablagerungsverbot besonders
stark betroffen. Es handelt sich um grosse Mengen von
Materialien, die nicht nur unangenehme Eigenschaften auf-
weisen, sondern auch leicht brennbar, unter Umstédnden
sogar explosibel sind oder die korrodierend, aufldsend,
itzend oder giftig wirken. Es wire naheliegend, von den
Grossbetrieben das Erstellen eigener Anlagen zu fordern.
Weil die Geldndeablagerung plotzlich verboten wurde, ist es
nicht moglich, solche Anlagen in niitzlicher Frist zu bauen.
Ob die Industrie oder die -6ffentliche Hand Verbrennungs-
6fen fiir derartige Abfdlle erstellen muss, ist fiir den Inge-
nieur unwesentlich, jedenfalls muss das Problem zweckmés-
sig und mit moglichst geringen Kosten gelSst werden. Ein
Unterschied bleibt nur im Verhéltnis der chemischen Be-
standteile zum {iiblichen Kehricht. Es ist aber darauf hin-
zuweisen, dass auch der Hauskehricht immer mehr che-
mische Bestandteile enth#lt. Die Kunststoffe der Verpak-
kungen, des Installationsmaterials und der elektrischen und
bald auch der sanitdren Hauseinrichtungen enthalten immer
mehr chemische Bestandteile, die man nur mit Misstrauen
aufnimmt. Demnach ist bei Neukonstruktionen nicht nur auf
den hoheren Heizwert, sondern u. U. auch auf das chemische,
sogar pyrotechnische Verhalten des Rohmaterials zu achten.

Diese Fragen sind in Basel schon vor ldngerer Zeit auf-
getreten. Wir konnten Versuche mit einem uns zweckmés-
sig erscheinenden Anteil von chemischen Bestandteilen
durchfiihren, die Auswirkungen auf unsere Anlage mit ihren
Ausbrandtrommeln verfolgen und daraus Riickschliisse auf
das Verhalten von Schlackengeneratoren machen. Wir ver-
muteten, dass die Abniitzungen und damit auch die Betriebs-
kosten durch die Verbrennung von Chemieabféllen nicht
merklich vergrossert wiirden. Diese Vermutung hat sich in
22monatigem Betrieb bestétigt. Dabei sind auch Vergleichs-
versuche mit und ohne Chemieabfille bis in alle Einzelhei-
ten durchgefiihrt worden. Ein Hinfluss des im Kehricht vor-
handenen Chlors war trotz Aufstellen einer komplizierten
Chlorbilanz nicht nachzuweisen. Dies ist nicht verwunder-
lich, denn der Hauskehricht mit allen Speiseresten und Ab-
fillen aus dem Lebensmittel- und Installationsgewerbe ent-
hilt selbst schon viel chlorhaltiges Material, und dieser An-
teil wird in Zukunft noch weiter ansteigen. Vermehrte Kor-
rosionen an Kesseln, Rost- oder Schlackenabfuhrteilen waren
nicht festzustellen. Diese werden vermieden, wenn sich die
Rauchgase nicht zu tief abkiihlen, Das ist ja aus anderen
Griinden auch nicht {iiblich. Die Feuerungs- und Kesselaus-
mauerungen zeigten nach der Versuchszeit keine Angriffe.
Ob sich ein Schlackengenerator, in welchen Dampf zum
Kiihlen eingeblasen wird, gleich glinstig verhélt wie die
ausgemauerte Trommel, muss noch untersucht werden.
Wenn grosse Stiicke von Losemittelriickstdnden unver-
mischt auf den Rost gelangen, konnen die Verbrennungs-
temperaturen zeitweilig stark ansteigen und es kann ein
Ueberdruck im Brennraum und in den Kesselziigen Feuer-
gase ausstossen. Unangenehm ist dabei der Geruch, der
Hustenreiz oder andere Erscheinungen verursacht. Solche
Klumpen schmelzen im allgemeinen rasch ab, wobei die
fliissige Masse durch die Rostspalten tropft und im Aschen-
fall nachbrennt. Vor der dtzenden Wirkung von chemischen
Riickstinden muss sich die Bedienungsmannschaft durch
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Tragen von Gummihandschuhen schiitzen. Wie unangenehm
sich die grossen, pastenartigen Stlicke, die bei der noch
behelfsmissigen Materialaufgabe anfallen, bei der Verfeue-
rung auf dem Rost auswirken, ist jedem Fachmann Kklar.
Solches Material ldsst sich in einer Mischmiihle verarbeiten,
so dass es dann befriedigend iiber den Rost verteilt und ein-
wandfrei verbrannt werden kann.

Die Mischungen konnen spidter u. U, sehr hohen Brenn-
wert aufweisen, Die dadurch bhedingten erhoShten Tempera-
turen werden die Konstruktion in den kommenden Kehricht-
verbrennungsanstalten weitgehend bestimmen. Dabei sind
insbesondere die Ausfiihrungen der zukiinftigen Feuerungen,
nicht nur wegen der Verwendung chemischer Abfille, son-
dern wegen steigendem Heizwert des Miills neu durchzu-
bilden.

Die notwendige Verminderung der Feuertemperaturen
hat begreiflicherweise Minderleistung zur Folge gehabt, die
beim Entwurf neuer Anlagen nicht beriicksichtigt wurde
und dem Verlangen nach moglichst hoher Ausnutzung der
Anlagekosten hinderlich ist. Der Konstrukteur muss ver-
suchen, in Zukunft den Einfluss der hohen Feuerraumhitze
auf die Abnutzung auszuschalten. Dies ist z. B. dadurch
moglich, dass man bei neu zu erstellenden Abfallverbren-
nungséfen wie im Grosskesselbau Kiihlelemente anordnet,
die zur Dampf- bzw. Heisswassererzeugung herangezogen
werden. Fiir den Rostbelag, der bei der geringeren Schlak-
kenauflage weniger gut geschiitzt ist, miissen Roststdibe
statt Rostplatten mit einem besseren Verhdltnis von Kiihl-
fliche zur Brennfldche zur Anwendung kommen.

Um die Ausmauerung der Trommel vor zu starker Ab-
nutzung zu schiitzen, soll nur jener Teil der Verbrennungs-
gase durch die Trommel durchgeleitet werden, der zum ge-
wiinschten Ausbrand der Schlacke notwendig ist. Der rest-
liche Teil muss gezwungen werden, im Feuerraum aufzu-
steigen, wo er den Trocknungsrost bestreicht und in die
Kesselziige eintritt. Dabei strahlt die Flamme, wie wir es
wiinschen, den Brennstoff zur besseren Ziindung an, und die
Rostleistung wird gesteigert. Um diese Verteilung vor-
nehmen zu konnen, ist eine Regulierklappe im Rauchzug
hinter der Trommel anzubringen. Ein entsprechender Kon-
struktionsvorschlag wurde hier schon gezeigt (Bild 4,
Seite 169 des in Fussnote 2 zitierten Aufsatzes).

Kennzeichnend ist die kurze Trommel, das kiihlende
Rohrhiindel im aufsteigenden Kanal hinter der Trommel, die
Regulierklappe und der Umstand, dass alle Teile des Ofens
und des Kessels unter Unterdruck stehen. Bei einer solchen
Anordnung wird es moglich sein, die Teile so auszulegen,
dass je nach Bedarf mehr oder weniger guter Kehricht ver-
arbeitet, also Hausmiill oder Abfille aus Industrie und Ge-
werbe verbrannt werden konnen.

Abfalle der chemischen Industrie konnen, wie ausge-
fiihrt, einen recht hohen Heizwert aufweisen. Auch sie miis-
sen in Kehrichtverwertungsanlagen verbrannt werden kon-
nen. Bei zweckmissiger und guter Durchmischung hochwer-
tiger Teile mit anderem Gut erhdlt man u. U. einen Brenn-
stoff, der einer hochwertigen, gashaltigen Kohle recht &hn-
lich ist und mit ebenso wenig Gefahr wie diese verfeuert
werden kann. Er wird sich durch einen grossen Schlacken-
gehalt und besonders im Sommer durch hohe Feuchtigkeit
vom iiblichen Brennstoff unterscheiden. Schlackengehalt und
Feuchtigkeit machen bei der Kehricht-Verbrennung die An-
wendung der Schlackentrommel und des Trocknungsrostes
notwendig.

Adresse des Verfassers: Robert Palm, dipl. Ing., Militdrstrasse 42,
Basel.

Die Seewasserfilterstation Prieuré in Genf
y DK 628.16

Dic Industriellen Betriebe in der Stadt Genf haben am
23. Mai 1959 diese Neuanlage, die am rechten Seeufer in
der Niihe des Palais Wilson liegt, in Betrieb genommen. Das
Seewasser wird in 34 m Tiefe gefasst und fliesst durch eine
2913 m lange Leitung von 1600 mm Durchmesser der Station
zu, wihrend das filtrierte Wasser durch eine Leitung von
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