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Energie aus Abfall
Von Theodor Ernst, Wettingen

Ublicherweise beginnt jeder Artikel
iber das Thema «Abfall» mit der alten
Klage tber die Zerstorung unserer
schonen Umwelt durch die Geissel un-
serer heutigen Zivilisation, den Abfall.
Im Gegensatz dazu kann heute ein Ar-
chimedes-Wort abgewandelt werden:
Heureka, wir haben eine neue Energie-
quelle entdeckt! Abfall (bzw. Mill im
bundesdeutschen Sprachgebrauch) ist
heute ein wertvoller Energietréger.
Trotz seiner heterogenen Zusammen-
setzung, welche uns allen vom eigenen
Abfalleimer vertraut ist, ldsst er sich
dank einer iiber viele Jahrzehnte ent-
wickelten Technologie, ohne Wasser
und Luft weiter zu belasten, in die be-
gehrten Energieformen Dampf oder
Elektrizitdt umformen.

Bild 1 zeigt einen Vergleich mit anderen
uns vertrauten Energietrdgern. Dabei
kann gesagt werden, dass der Heizwert
von 4 Tonnen Hausmiill in der Schweiz
etwa demjenigen einer Tonne Heizol
entspricht. Oder anders ausgedriickt,
lassen sich bei uns aus einer Tonne
Hausmiill etwa 400 kWh elektrische
Energie erzeugen.

Miillkraftwerk Hamburg-Stapelfeld
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Die Menge des Miills, welche unsere
Gesellschaft produziert, ist sehr stark
von ihrem materiellen Wohlstand be-
stimmt. Bild 2 zeigt die Entwicklung der
pro Kopf der schweizerischen Bevdlke-
rung im Jahresmittel anfallenden Miill-
menge.

Das Feuerungssystem

Unter der grossen Zahl von Verfahren,
welche zur Beseitigung von Haus- und
Gewerbemiill entwickelt wurden, hat
sich die kontrollierte Verbrennung auf
mechanisch betdtigten Vorschubrosten
in Spezialofen am besten bewéhrt.

Diese Methode erfordert keine Vorsor-
tierung oder Zerkleinerung des angelie-
ferten Miills und gestattet, die im
Brenngut enthaltene Energie zuriickzu-
gewinnen.

Bild 3 zeigt den Langsschnitt durch ein
Miillkraftwerk modernster Konzep-
tion.

Der Miill wird von den Sammelfahr-
zeugen in den geschlossenen Bunker (2)
gekippt. Dieser steht unter einem nega-
tiven Luftdruck, so dass auch bei geoff-
neten Entladetoren absolut keine tiblen
Gerliche ins Freie austreten konnen,
d.h. es stromt umgekehrt von aussen her
Luft in den Bunker ein. Ein Miillgreifer
am Kran (3) erfasst nach Massgabe des
Brennstoffbedarfes den Miill und ent-
leert ihn in den Beschickungstrichter (5)
des Verbrennungsofens. Eine automati-
sche Speisevorrichtung fordert ihn als-
dann auf den Verbrennungsrost (6),
eines der Kernstiicke der Anlage. Hy-
draulisch betédtigte Roststufen, von
einer Regeleinrichtung gesteuert, schii-
ren und férdern den Mill durch den
Ofen.

In einer ersten Zone erfolgt dabei die
Trocknung, in einer zweiten die Ver-
brennung und in einer dritten schliess-
lich die vollstdndige Nachverbrennung
des Miills. Massgeblich fiir die optimale
Prozessfithrung ist die geregelte Zuftih-
rung der richtigen Menge Verbren-
nungsluft. Vorgewdrmte Primérluft (7)
durchstromt das Feuerbett und bewirkt
die Verbrennung des festen Kohlen-
stoffs im Miill (19), wéhrend die in den
Feuerraum eingeblasene Sekundarluft
(20) die gasféormigen Komponenten
oxydiert. Hilfsbrennstoffe, wie z.B. Ol,
sind beim Verbrennungsprozess nicht
notwendig.

Am Rostende fillt die inerte Schlacke,
nur noch Mineralien und Metalle ent-
haltend, in den wassergefiillten Ent-
schlacker (15). Die etwa 1000 °C heissen
Rauchgase aber steigen im Feuerraum
auf und passieren den fiir Miillverbren-
nungsanlagen speziell entwickelten
Dampfkessel (8), wo sie ihre Wérme-
energie durch Strahlung und Konvek-
tion an das Kithmedium Wasser in den
Rohren des Dampfkessels abgeben. Sie
erzeugen dabei liberhitzten Dampf, des-
sen Daten von Anlage zu Anlage variie-
ren (250 °C bis 400 °C; 15 bar bis 70
bar).

Am Kesselende auf etwa 200 °C abge-
kiihlt, durchstromen die Rauchgase ein
elektrostatisches Rauchgasfilter (9), in
dem die Staubpartikel unter einer elek-
trischen Gleichspannung von 50000
Volt abgeschieden werden. In jenen An-
lagen, wo die behordlichen Vorschrif-
ten fiir die Reinheit der Rauchgase
nicht nur einen maximalen Staubge-
halt, sondern zusétzlich noch Hochst-
werte fiir HCI, SO, und HF vorschrei-
ben (hauptsichlich in der BRD), folgt
nach dem Elektrofilter noch ein Rauch-
gaswdscher (11).

Die Entspannung des Dampfes in der
Turbine (21) und die Stromerzeugung
im angekoppelten Generator bedarf
hier keiner weiteren Erlduterung mehr.
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System Widmer + Ernst
Durchsatzleistung 3x385t/24h Miill
Dampfproduktion 3x 52t/h  Dampf

Miillkraftwerk Bielefeld-Herford, Deutschland

1 Entladehalle 8

2 Miillbunker

3 Miillkran

4 Kranfiihrerkabine
5 Beschickungstrichter
6 Verbrennungsraum
7 W+ E-Rost

12 Kamin

Dampfkessel

9 Elektrofilter

10 Saugzugventilator
11 Rauchgas-Wadscher

13 Staubtransport
14 Rostdurchfall-Redler

15 Stésselentschlacker

16 Schlackentransportband

17 Schlackenbunker

18 Schlackenkran

19 Verbrennungsluft-Ventilator
und Luftvorwdrmung

20 Sekundarluft-Ventilator

21 Turbogruppe

Bild 3. Lingsschnitt eines modernen Miillkraftwerkes

Miillkraftwerke und
Umweltbelastung

Miillverbrennungsanlagen sind im Zu-
sammenhang mit Emissionen zu
wiederholten Malen in der Schweiz wie
auch im Ausland in den Brennpunkt
von offentlichen Diskussionen geraten.
Ubereifer oder falsche und unvollstén-
dige Informationen von Vertretern der
dffentlichen Medien haben dadurch
Behorden und Anwohner verschiedent-
lich, wenn auch nur kurzfristig, verun-
sichert.

Es darf heute gesagt werden, dass die in

Europa praktizierte Technologie der
thermischen Miillverwertung bei sach-
kundiger Anlagenplanung und Ausfiih-
rung sowie fachmdnnischem Betrieb
die beste und erprobteste Losung des
Abfallproblems darstellen. Ein Beweis
fiir diese Tatsache ist auch, dass gerade
in jiingster Zeit die USA nach bitteren
Erfahrungen mit missgliickten, kost-
spieligen, eigenen Entwicklungen sich
der europdischen Technologie zuwen-
den.

Das sich derzeit in der Vernehmlassung
befindliche schweizerische ~ Umwelt-
schutzgesetz wird die bestehenden
Emissionsvorschriften nochmals ver-

schirfen. Die sich in der Schweiz im
Bau befindlichen Neuanlagen werden
die reduzierten Staub-Emissionswerte
von 50 mgr/Nm? bereits beriicksichti-
gen. Die zweite Rauchgas-Reinigungs-
stufe durch Gaswéscher zur Reduzie-
rung der gasformigen Komponenten
wie HCL, SO, und HF ist in den Geset-
zen der Bundesrepublik Deutschland
bereits verankert, doch sind die Ent-
wicklungen der notwendigen Verfahren
noch nicht abgeschlossen. Wir haben in
der Schweiz den Vorteil, dass wir von
diesen kostspieligen Entwicklungen fiir
unsere Anlagen mittelfristig profitieren
konnen.

455



Umwelttechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 20/81

Bild 4.
Baden/Brugg.

Miillkraftwerk, Abwasser-Kldranlage und Entsoréungsn age fiir flis

sige onderabfiile der Region

Miillverwertungsanlage: 2x 100t/24h Miill, 2x 12,5t/h Dampf

Tabelle 1. Millverarbeitung in der Schweiz. Verteilung auf die verschiedenen Systeme
Anlagen System Anteil am
anfallenden
Miill

[Stk] [%a]

18 Verbrennung mit Warmeverwertung 52

27 Verbrennung ohne Warmeverwertung 18

9 Kompostierung und Verbrennung 10

14 Geordnete Deponie 14

68 Total verarbeiteter Miill 94

Material-Recycling :
Was? Wieviel ?

Vorerst sei festgehalten, dass Miillver-
brennungsanlagen mit Energieriickge-
winnung Recyclinganlagen sind. Sie ge-
winnen ndmlich die im Miill enthaltene
Energie durch die Erzeugung von
Dampf bzw. elektrischem Strom zu-
riick. Wenn jedoch Okologen von Mate-
rialrecycling sprechen, denken sie vor-
erst an Sortieranlagen, welche die ver-
schiedenen Materialkomponenten im
heterogenen Miill aussortieren und dem
Materialkreislauf  wieder zufiihren.
Trotz langjdhrigen, weltweiten Bemii-
hungen um die Entwicklung funktio-
nierender, wirtschaftlich arbeitender
Sortieranlagen sind die Erfolge nicht er-
mutigend. Die Zahl solcher Anlagen be-
weist es. Zudem besteht fiir die Qualitét
der gewonnenen Materialien ein be-
schriankter Bedarf mit fluktuierenden
Materialpreisen.
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Die schweizerische Losung dieses Pro-
blems hat sich dagegen bewihrt:

In der Schweiz werden jdhrlich etwa
200 000 Tonnen saubere alte Zeitungen
und Zeitschriften direkt in den Haus-
haltungen gesammelt. Mit etwa 30 kg
Altpapier pro Kopf der Bevolkerung
und Jahr dirften wir weltweit eine Spit-
zenstellung einnehmen. Davon kdnnen
bereits heute nur etwa 40% in der
Schweiz wieder verarbeitet werden, der
Rest wird ins Ausland exportiert. Ver-
gleichbare Verhiltnisse existieren beim
Altglas. Heute werden jéhrlich etwa 13
kg Altglas pro Kopf der Bevolkerung
gesammelt, was etwa 40% des schweize-
rischen Glasbedarfes entspricht.

Voraussetzung fiir das Funktionieren
dieses Systems ist die gute Disziplin der
Bevolkerung, welche die Sortierung frei-
willig im Haushalt vornimmt. Dadurch
resultieren qualitativ hochwertigere
(saubere) Abfallprodukte, wertvoller
als jede mechanische Sortierung ergibe,

und dies ohne Zusatzinvestitionen. Was
dann im Kehricht verbleibt, kommt in
die Verbrennungsanlage und wird in
einem sauberen, umweltfreundlichen
Prozess zu Dampf oder zu elektrischem
Strom umgewandelt (Bild 4).

Stand der Miillverwertung in der
Schweiz

Die in der Schweiz eingesetzte Technik
der thermischen Miillbehandlung gilt
weltweit als die betriebssicherste Me-
thode.

Schweizer Firmen, unter ihnen die Fir-
ma Widmer + Ernst, waren wesentlich
an deren Entwicklung beteiligt und be-
sitzen daher auch im internationalen
Vergleich eine fithrende Stellung. Aus-
ser den zwingenden Beweggriinden, wie
fehlende Deponiefliche und hohe Be-
volkerungsdichte, darf auch der Ord-
nungssinn des Schweizers (mit Blick
auf den Tourismus) sowie das hohe Ni-
veau der einschldgigen Industrie als
verantwortlich bezeichnet werden, dass
in der Schweiz 94% (Tab. 1) des anfal-
lenden Miills in modernen Anlagen
verarbeitet werden.

Mit diesem hohen Prozentsatz nimmt
unser Land weltweit, und zwar mit re-
spektablem Abstand, die erste Stelle in-
bezug auf die umweltgerechte Verarbei-
tung von Haus-, Gewerbe- und Indu-
striemiill ein.

Die diesjahrige SIA-Tagungsstadt Ba-
den hat als Initiant des Zweckverban-
des fiir die Kehrichtverwertung der Re-
gion Baden/Brugg bereits im Jahre
1970 ihre Verbrennungsanlage mit
Elektrizitdtserzeugung in Betrieb ge-
nommen. Aufgrund der vergleichsweise
bescheidenen Anlagenleistung darf die
damalige Entscheidung (1967) zugun-
sten der Energieverwertung als weitsich-
tige Pionierleistung gewertet werden
(Generatorleistung 6,2 MW).

Wo immer die richtige Verarbeitungs-
methode angewandt wird, haben Miill
und Abfall ihren tblen Ruf verloren.
Sie sind dann zu einem neuen Energie-
trager geworden, nach denen die Ge-
sellschaft besonders heute so ange-
strengt sucht. Wir sind froh dariiber,
dass auch ein Unternehmen der Region
Baden zu dieser zukunftsweisenden
Technologie einen Beitrag leistet.

Adresse des Verfassers: Th. Ernst, Widmer + Ernst
AG, 5430 Wettingen
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