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Bild 1.
und des Schrottkorbes gedffnet

intervalle gelangt der Staub infolge der
Umbkehrspiilung in die Staubsammel-
bunker. Mit Férderschnecken wird der
Staub auf einem Forderband in einem
60 m? fassenden Silo befoérdert, in einer
Peletisieranlage befeuchtet und zu
transportfihigen kleinen Kugeln ge-
formt. Anschliessend werden die Ku-
geln abtransportiert und einem speziel-
len Recyclingprozess zugefiihrt.

Technische Daten

Einhausung

Die Einhausung besteht aus einem
Stahlgerippe mit einer Blechverklei-
dung und einer Schallisolation aus
Mineralwolle. Die Tiiren zum Ein- und
Ausfahren des Schrottkorbes und der
Giesspfannen werden elektromotorisch
oder hydraulisch betatigt.

Pro Stunde wird durch die Filteranlage
in der Einhausung ein 157-facher Luft-

Die Tore der Einhausung werden nur beim Einfahren der Giesspfanne

Bild 2. Der in der Einhausung erfasste Staub wird in ein Filterhaus abgesaugt,

im Staubbunker gesammelt und als Granulat einem Recyclingverfahren zuge-

fiihrt

wechsel vorgenommen. Durchschnitt-
lich alle 22 Sekunden wird die Luft der
Einhausung abgesaugt und ausge-
tauscht. Der Larm wird durch die Ein-
hausung entscheidend vermindert. Je
nach Ofenphase wird mittels vorpro-
grammierter Regelklappen mehr auf
der Chargier- oder auf der Abstichseite
abgesaugt.

Umbauter Raum der Einhausung
2870 m?
Totalgewicht der Stahlkonstruktion
182t
Schallpegelminderung (im Mittel)
etwa 15dB
Lieferant: MAN/Gute Hoffnungshiitte

Filterhaus

Fiir simtliche Antriebe der Entstau-
bungsanlage (Ventilator, Regelklappen,
Staubforderung, Peletierung) sind total
49 Motoren mit einer Gesamtleistung
von 980 kW installiert.

Jahrlicher Stromverbrauch mit einer
Betriebsleistung von 6000 Stunden mit

Kohlekraftwerke umweltfreundlich - Wunschbild oder

Realitit?

Die aktuellen Fragen der Elektrizititsversorgung sowie der Entsorgung und des Ausstosses
umweltbelastender Schadstoffe betreffen die Schweiz ebenso wie alle Industrieléinder.
Obwohl die Mehrheit der Offentlichkeit - und auch der Politiker - die Zukunft der Energie-
versorgung auf Kernkraftbasis erkannt zu haben scheint, empfiehlt eine so angesehene Insti-
tution wie die Internationale Energie-Agentur (IEA), auch der Kohle einen hoheren Stellen-
wert bei der Energieversorgung einzuriumen. Dem triigt z.B. die Bundesrepublik Deutsch-
land Rechnung, nicht zuletzt dank eigener Gruben - und wegen riesiger Kohlenhalden. Nach
heutigen Prognosen wird die Energieerzeugung im Zeitraum 1980-2000 bei Kernkraft von
9000 auf 30 000 MW zunehmen, bei Kohle jedoch von 30 000 auf sogar 40 000 MW. Kohle ist
und bleibt somit in unserem nordlichen Nachbarland die Hauptbasis. Aber auch die USA, Ja-
pan und andere Industriestaaten folgen der Empfehlung.

Kohle als sichere Quelle

Nach einer Studie der Weltkraftkonferenz
reichen die Vorrite an Kohle in der Welt

etwa achtmal so lange wie jene von Uran,
viermal so lange wie Erddl und fiinfmal so
lange wie Erdgas (berechnet nach dem vor-
aussichtlichen Verbrauch in den néchsten 30
Jahren und, was Uran anbelangt, bei aus-

einem mittleren Verbrauch von 800 kW
ergibt dies 4 800 000 kWh pro Jahr. Die
Stromkosten belaufen sich demnach
auf etwa 500 000 Franken.
Totalgewichtder Stahlkonstruktion 235t
Hauptabmessungen

- Linge 18 m
- Breite 15,5m
- Hohe 17,5m
Absaugmenge 400 000 m*/h
Betriebstemperatur max. 130°C
Leistung an der Welle des
Hauptventillators 940 kW
Absaugrohr Einhausung -

Filterhaus, Durchm. 2,2m
Rohrlinge total 50 m
Lieferant: Firma Beth GmbH
Umwelttechnik, Liibeck

Kamin

- Durchmesser 3,5m
- Hohe 30 m

Adresse des Verfassers: H. Schluep, Leiter Betriebs-
planung, von Roll AG, 4563 Gerlafingen.

schliesslicher Verwendung von Leichtwas-
serreaktoren, d.h. ohne Briiter).

Die Sicherheit einer Energiequelle ldsst sich
aber auch daran ermessen, wie erschwing-
lich sie ist. Das bedeutet, dass der Primi-
renergietriger auch bezahlbar bleibt. Und
hierzu muss man zwei Trends feststellen:
Uran und die Errichtung von Kernkraftan-
lagen werden stetig teurer, Kohle zeigt rela-
tiv stabile, im Moment sogar eher fallende
Preise (Hauptursache: Verbrauchsriickgang
in der Stahlindustrie). Wihrend im friih er-
bauten Beznau die Kilowattstunde zu 5 Rp.
erzeugt wird, kostet sie von Gosgen schon
7.5 Rp. und aus Leibstadt gar 12 Rp. (Bild 1).
Und auch Kaiseraugst wird nur wenig giin-
stiger produzieren konnen.

Auslindische Elektrizititsgesellschaftenstre-
ben daher inzwischen eine Risikoverteilung
an. Neben der aus Kernkraft erzeugten Elek-
trizitdt wollen sie auch jene aus Kokle ge-
wonnene beibehalten. Dies um so mehr, da
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Bild 1. Erzeugungskosten pro Kilowattstunde,
Mittelwerte 1983. L Leibstadt, G Gdsgen

sich Kernkraftwerke als weniger «elastisch»
erweisen, d.h. sie sollen aus Kostengriinden
stets mit Vollast laufen. Sie sind somit fiir die
Deckung der Grundlast pradestiniert.

Mit Kohle richtig umgehen

Wenn gegen Kohle gesprochen wird, liegt
das an der Umweltbelastung, die sie verur-
sacht, an den Emissionen schidlicher Stoffe
wie Schwefeldioxid, Stickoxiden, Kohlen-
dioxid sowie Kohlenmonoxid und Staub.
Obwohl der Gehalt der Luft an Kohlendio-
xid in den letzten Jahren zugenommen hat,
ist vom vorausgesagten «Treibhauseffekt»
nichts zu spiiren (es ist im Gegenteil eine
leichte Abnahme der Jahresdurchschnitts-
temperaturen festzustellen). Spiirbar dage-
gen ist der hohere Anteil an Schwefeldioxid,
der vermutlich an den Waldschdden mit-
schuldig ist. In der BRD zum Beispiel

Bild 4. Schwefeldioxid-Emissionen in der
Schweiz. Quelle: Bundesamt fiir Umweltschutz,
August 1983

S02 Emissionen Schweiz
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Bild 2. Schwefeldioxid-Emissionen 1982 in der
Bundesrepublik Deutschland. Quelle: Brennstoff-
Wirme-Kraft, H. 10, Okt. 1983

stammten 58% der 1982 ausgestossenen drei
Millionen Tonnen aus Kohlekraftwerken
(Bild 2). Die Gesetzgebung vermindert ab
Juni 1983 die zuldssigen Werte der Schad-
stoffemissionen aus Kraftwerken drastisch
(Bild 3), so dass im Jahr 2000 «nur» noch
eineinviertel Millionen Tonnen emittiert
werden ; und von diesen nur noch 32 Prozent
aus Kohlekraftwerken. Da in der Schweiz
Kohlekraftwerke fehlen, sind die privaten
Haushalte die Hauptquelle der SO,-Emissio-
nen. Die Situation hat sich in den letzten
zehn Jahren dank sparsamerem Brennstoff-
verbrauch zwar schon verbessert (Bild 4),
aber das Problem liesse sich wirtschaftlich
nur lésen durch Fernheizsysteme mit Zen-
tralen, in denen das Schwefeldioxid am Aus-
trittindie Atmosphére gehindert wird (Bild ).

Mit Blick in die Vergangenheit, als die Indu-
strialisierung vollumfianglich auf der Kohle
basierte, kann man vermuten, dass nicht
Schwefeldioxid Hauptschiadiger der Wilder
ist, sondern Stickoxide (NOy). Und sie stam-
men in der Bundesrepublik (Bild 6) zu 37
Prozent aus den Kraftwerken und zu 48 Pro-
zent aus dem Autoverkehr, in der Schweiz
(Bild 7) sogar zu 83 Prozent aus dem Auto-
verkehr (der Rest aus Hausheizungen und
Industrie). Auch hier werden bei den Kraft-
werken enorme Anstrengungen unternom-
men, um diesen Ausstoss zu senken. Bis zum
Jahre 2000 wird in der BRD eine Reduktion
des spezifischen Ausstosses aus den Kraft-
werken um 27 Prozent erwartet.

Technische Losungen fiir «saubere
Kohle»

In der Bundesrepublik Deutschland, in den
USA und in Japan gibt man sich mit den
klassischen Filtern zur mechanischen Reini-
gung der Rauchgase nicht mehr zufrieden.
Zusiitzlich zur Entstaubung werden die
Rauchgase durch Waschen gesiubert. Ein
Kalkmilchregen (in Wasser geldster Kalk)
sorgt dafiir, dass sich das Schwefeldioxid zu
Kalziumdisulfit und dann durch Oxidation

Bild 3. Schwefeldioxid-Emissionen im Jahr 2000
in der Bundesrepublik Deutschland nach Anwen-
dung der Grossfeuerungsanlagen-Verordnung. Ver-
gleichswerte 1982. Quelle: Brennstoff-Wirme-
Kraft, H. 10, Okt. 1983

zu Kalziumsulfat (Gips) verwandelt, der
dann ausfillt. Solcher Gips ist ungiftig und
kann gefahrlos in Deponien wie aufzufiil-
lenden Kiesgruben gelagert werden. Spriih-
tiirme sind heute Stand der Technik; sie ha-
ben sich bewédhrt und entschwefeln die
Rauchgase zu 90 bis 95%, wenn auch nicht
kostenlos. Bei andern Waschverfahren wird
anstelle von Kalkmilch eine Ammoniaklo-
sung in den Sprithturm eingespritzt. Als Pro-
dukt entsteht Ammonsulfat, ein Diingemit-
tel.

Der andere Weg zur Losung des Emissions-
problems, die Kohlevergasung mit anschlies-
sender «sauberer Verbrennung» zur Dampf-
und Elektrizititserzeugung, muss als weni-
ger aussichtsreich angesehen werden. Die
Behandlung des entstehenden Schwefelwas-
serstoffs bendtigt wegen der kleineren Men-
gen zwar kleinere Anlagen, ist aber verfah-
renstechnisch kompliziert - und teuer.
Aussichtsreicher ist ein dritter Weg: die Wir-
belschicht-Verbrennung (vgl. SIA, H. 39,
1983, S. 925). Bei ihr findet die Verbrennung
nicht an Luft und mit sichtbarer Flamme
statt, sondern in einer mittels dosiertem
Luftstrom in der Schwebe gehaltenen Sand-
masse, der Wirbelschicht. Der Anteil der
Kohle (Kérner und Staub) betrigt nur 2 Pro-
zent. Gleichzeitig mit der Verbrennung der
Kohle (Oxidation) lduft eine weitere chemi-
sche Reaktion ab. In kleinen Mengen zuge-
gebener Kalk reagiert sofort mit dem Schwe-
fel der Kohle. Es entsteht - wie beim Wa-
schen - Gips, der in der Asche bleibt. Es ist
also ein sehr umweltschonendes Verfahren.
Es ist ungleich einfacher als die Rauchgas-
wiische und braucht keine zusitzlichen Ein-
richtungen wie Sprithturm, Wasserkreislauf
und Entwisserung des Gipses. Auch ist das
Verfahren nicht nur fiir Grossanlagen an-
wendbar. Es hat besondere Chancen bei In-
dustriebetrieben, die Dampf oder Heisswas-
ser fiir Heizung oder Prozesse bendtigen.
Sehr willkommen ist ferner die Eigenschaft,
dass der NO-Ausstoss 30-50 Prozent kleiner
ist als bei den klassischen Feuerungen.

Um das Verfahren zur Betriebsreife zu brin-
gen, wurde ein 4-MW-Wirbelschichtkessel




Energietechnik/Umweltschuiz Schweizer Ingenieur und Architekt  4/84
S02 - Emissionen CH 1982 NOy - Emissionen BRD 1982 NOx - Emissionen CH 1982
Leichtoel ‘
Raumheizung Raumheizung | Raumheizung
Leicht + Schweroel ‘ [
Industrie o | I(rz)cellu)strle [ NE—
Kohle 0.8% S ‘
Industrie Industrie I \ |
Benzin + Diesel {Kented | ‘ Autoverkehr I
Autoverkehr Kraftwerke |
Loy (Oel) :I ‘ ‘
Kraftwerke e
Zum Vergleich: (Komev;le i i I Zum Vergleich:
Kraftwerke total 900 MWe 4000 h/J ; 1 Koblekraitwerne
Autoverkehr Abgase mit | total 300 MWe 4000 h/ Jahr
Kohle 1% S | [
ohne REA [ T 400 vpm
1000 to /Jahr 500 1000 1500
mit REA 80 °% Total : 3'050'000 to 250 vpm
wovon 37% aus Kohlekraftwerken -
1000 to/Jahr 10 20 30 1000 to/Jahr 20 40 60 80

Bild5. Schwefeldioxid-Emissionen 1982 in der
Schweiz. REA Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage.
Quelle: Bundesamt fiir Umweltschutz, August 1983.
Berechnung aus Brennstoffverbrauch und S-Gehalt
(EMPA-Proben)

Bild 6 (Mitte). Stickoxid-Emissionen 1982 in der
Bundesrepublik Deutschland. Quelle: Brennstoff-
Wirme-Kraft, H. 10, Okt. 1983

Bild 7 (Rechts). Stickoxid-Emissionen 1982 in der
Schweiz. Quelle: Bundesamt fiir Umweltschutz,
Okt. 1983. Approximative Zahlenwerte als Grossen-
ordnung

bereits 1979 bei Gebriider Sulzer AG in den
Werken in Oberwinterthur gebaut und in
Betrieb genommen. Dabei konnten Kinder-
krankheiten beseitigt und wertvolle Erfah-
rungen gewonnen werden. Heute werden
solche Kessel fiir industrielle Anwendungen
von mehreren Herstellern angeboten. Sulzer
ist einen Schritt weitergegangen und hat die
Wirbelschicht-Verbrennung in einem kom-
binierten Gasturbinen-Dampfprozess zum
Zwecke der Elektrizititserzeugung entwik-
kelt, der gegenwirtig in Zusammenarbeit
mit belgischen Elektrizitéitsgesellschaften
Schritt fiir Schritt erprobt wird. Als Ziel der
Entwicklung gilt der Bau von 100-200 MWe-
Kraftwerken oder -Heizkraftwerken in Mo-
dulbauweise, die dank ihrer Umweltfreund-
lichkeit in der Nahe der Verbrauchszentren
aufgestellt werden konnen. Mit dem Einbe-
zug der Gasturbine soll der Wirkungsgrad
verbessert und damit die Konkurrenzfihig-
keit zu den Grosskraftwerken erlangt wer-
den.

rrl

Zusammenfassung eines Vortrags von Vizedir.
Emile Aguet, Gebr. Sulzer AG, Winterthur,
vor dem Technischen Verein und der Sektion
Winterthur des SIA vom 15. Dez. 1983

Messung von Radon in gut abgedichteten Hiusern

Die Gruppe Biologie & Umwelt, Abt.
81/SU des EIR, wird in der 2. Winterhilfte
(Febr.-April 84) in Wohn- und Kellerrdu-
men die Konzentration des aus Unter-
grund und Baumaterial austretenden ra-
dioaktiven Edelgases Radon bestimmen.

Die Bestimmung der Radonkonzentration
erfolgt durch die Auswertung von strahlen-
empfindlichen Plastikscheiben, die wih-
rend drei Monaten in den zu untersuchen-
den Riumen aufgestellt werden. Die Mes-
sungen sind gratis.

Anforderungen an die Messobjekte

a) Gebdudepaare: Wirmetechnisch sanier-
tes, dichtes (evtl. neues) Haus mit einem

konventionelles

Haus

konventionellen, benachbarten Gebau-
de dhnlichen Bautyps.

b) Hduser, deren wdrmetechnische Sanie-
rung fiir Sommer 84 geplant ist: Einzel-
ne Gebidude, die im Winter vor und
nach der Sanierung, die die bessere Ab-
dichtung der Gebéaudehiille beinhalten
muss, gemessen werden kdnnen.

Falls Sie solche Gebdude oder Gebidude-
paare besitzen oder durch Ihre berufliche
Tiétigkeit kennen, so setzen Sie sich bitte
umgehend mit uns in Verbindung.

Biologie & Umwelt, Abt. 81/SU, EIR,
5303 Wiirenlingen
Tel. (056) 99 23 51 und 99 23 54

Haus mit reduziertem
Luftwechsel
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Konzentrierung von Radon (Rn in pCi pro Liter Luft) in der Innenluft infolge Verringerung der Luft-

wechselrate. Schraffiert: radiumhaltige Strukturen,

die Radon freisetzen; Radontransport
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