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aus der Altlast geringer als die entspre-
chenden ADI-Werte sind (Bild 2).

Schlussfolgerungen

Das Gefihrdungspotential von Altlasten
ist nicht nur von der Toxizitdt und der
Menge der abgelagerten Stoffe abhin-
gig. Vielmehr spielen auch standortspe-
zifische Faktoren eine wesentliche Rol-
le.

Aus obigen Griinden ist ersichtlich, dass
jede Altlast fallspezifisch, d.h. unter Be-
riicksichtigung der jeweils vorhandenen
relevanten chemischen Verbindungen

(Spezifizierung) und der Nutzung, beur-
teilt und bewertet werden muss. Basie-
rend auf den Resultaten der Gefihr-
dungsabschitzung sind in Zusammenar-
beit mit den Behorden die Sanierungs-
ziele so festzulegen, dass das verblei-
bende Restrisiko fiir Mensch und Um-
welt unbedenklich ist. Eine pauschale
Standortbewertung mit rein substanzbe-
zogenen Grenzwerten ist nicht zu emp-
fehlen, weil in vielen Fillen das damit
verbundene Aufwand/Nutzen-Verhilt-
nis ungiinstig ist.

Wie bereits erwihnt, bilden die Resulta-
te der Gefihrdungsabschitzung eine
wesentliche Grundlage fiir die Wahl der

Abfallverwertung

Thermische Verwertung in der Kehrichtverbrennung

Miillverbrennungsanlagen iibernehmen eine zentrale Aufgabe in der
Behandlung und Beseitigung des zivilisatorischen und industriellen
Abfalls. Zum einen werden darin die Abfdlle durch die Verbrennung in
eine inerte, volumenmadssig stark reduzierte und damit fir die Endlage-
rung optimale Form gebracht. Zum anderen kann der Energiegehalt
der Abfallstoffe zur Heizwédrme- und Stromproduktion genutzt werden.

Abfallverbrennung als sichere,
endgiiltige Entsorgung

Die Abfallverbrennung kann heute
nicht mehr isoliert betrachtet werden.
Sie muss im Zusammenhang und in der

VON MAX KUNZLI,
ZURICH

Abwigung mit Moglichkeiten der Ab-
fallvermeidung und mit anderen
Schritten der Abfallentsorgung gesehen
werden, also etwa Verfahren der stoffli-
chen Verwertung, den biologischen
Verfahren und der Ablagerung. Planer
und Erbauer solcher Miillverbren-
nungsanlagen konnen sich solchen
Sachzwingen, damit verbundenen Dis-
kussionen und Akzeptanzproblemen
nicht mehr entziehen. Gerade weil sie
als Fachleute davon in erster Linie
schon bei der rein technischen Projek-
tierung zentral betroffen sind, stellt die
Auslegung einer Anlage mehr als bloss
Ingenieurarbeiten dar.

Es geht daher heute um drei Problem-
kreise:

- Technik der Miillverbrennung

- Umweltaspekte/Umweltvertriglich-
keit

- Politische Akzeptanz.
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Abfallverbrennungsanlagen = werden
seit tiber 100 Jahren betrieben. Die Ab-
fallverbrennung - in der Bevolkerung
bis vor wenigen Jahren unumstritten -
gilt als besonders anspruchsvolle Tech-
nik zur Abfallentsorgung.

Abfallentsorgung in Zukunft bedeutet
«integriertes Entsorgungskonzept»,
umfassend mindestens vier Bereiche:

- Abtrennung von Schadstoffen,

- stoffliche Verwertung evtl. ein-
schliesslich Kompostierung,

- thermische Behandlung des nicht
stofflich zu verwertenden Restmiills

- umweltgerechte  Ablagerung der
nicht verwertbaren Riickstinde.

Die Verbrennungsanlage dient der ther-
mischen Verwertung und wird zur un-
verzichtbaren Behandlungsstufe. Sie
muss folgende Aufgaben erfiillen:

- die untiberschaubare Vielfalt der im
Abfall enthaltenen organischen Ver-
bindungen thermisch-oxidativ ab-
bauen,

- die im Abfall - meist diffus - enthal-
tenen anorganischen Stoffe aus ihren
Verbindungen ldsen, in einfach ab-
scheidbare Formen tiberfiihren und
sie moglichst aufkonzentriert ab-
scheiden,

- eine hochstmogliche Reduktion des
Volumens der Abfille erreichen,

Sanierungsmassnahmen. Sie beeinflus-
sen auch die Sanierungskosten in erheb-
lichem Masse. Uberdies wirken sie sich
auf okologische Aspekte wie Schadstof-
femissionen bei Reinigungsprozessen,
Energieverbrauch usw. aus. Daher ist die
Durchfithrung einer umfassenden Ge-
fahrdungsabschidtzung von zentraler Be-
deutung.

Adresse der Verfasser: Dr. Heidi Ruprecht
und Dr. Daniel Ziirrer, Elektrowatt Inge-
nieurunternehmung AG, Bellerivestrasse 36,
Postfach, 8034 Ziirich.

- die verbleibenden Riickstdnde in ver-
wertbare Reststoffe tiberfiihren oder
sie in eine ablagerungsfihige Form
bringen,

- die im Abfall enthaltene Warmeener-
gie so weit wie moglich nutzen.

Kehricht - ein Energietrédger

Der eingesammelte Mill weist einen
hohen Anteil an brennbaren Stoffen
auf, so dass er von selbst brennt. Der
untere Heizwert Hu liegt heute bei etwa
11 000 kJ/kg Miill. Der Heizwert des
Kehrichts und die damit anfallende
nutzbare Wirmemenge nimmt von
Jahr zu Jahr zu.

Wirtschaftliche und ékologische Uber-
legungen haben dazu gefiihrt, dass mo-
derne  Kehrichtverbrennungsanlagen
die anfallende Energie in den heissen
Verbrennungsgasen nutzbringend fir
die Dampf-, Fernheizungswasser- und
Stromerzeugung verwenden.

Der Heizwert

Man bezeichnet mit dem Heizwert Hu
den nutzbaren Energieinhalt, den ein
Stoff bei seiner Verbrennung abgibt.
Die Mittelwerte fiir einige Brennstoffe
sind:

- Heizol leicht 42700 kl/kg
- Steinkohle 32000 kl/kg
- Torf 20 000 kl/kg
- Brennholz 16 000 kJ/kg
- Siedlungsabfille 11000 kJ/kg

Aus der Aufstellung geht hervor, dass
der Heizwert von Kehricht knapp
einem Drittel desjenigen von Heizol
entspricht, d.h. 3,5 Tonnen Kehricht er-




Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 46, 14. November 1991

geben die gleiche Energiemenge wie
eine Tonne Heizdl.

Ein Miillheizkraftwerk bildet ein kom-
plexes Gesamtsystem von der Miillzu-
fuhr liber die Verbrennungsroste bis zu
den Abhitzekesseln und der Abgasrei-
nigungsanlage sowie dem integrierten
Betriebsfiihrungssystem. Die Planung
und der Bau eines solchen Werkes miis-
sen als Gesamtsystem aus einer Hand
kommen, damit die optimalen Voraus-
setzungen fiir die Betriebssicherheit
und die Einhaltung der Umweltbedin-
gungen geschaffen werden kénnen.

Verbrennungsrost gewdhrleistet
einwandfreien Ausbrand

Der anfallende Miill variiert beziiglich
Zusammensetzung, Form und Brenn-
wert in weiten Bereichen. Die Kon-
struktionsart des Verbrennungsrostes
muss unter allen Betriebsbedingungen
einen einwandfreien Ausbrand des
Miills gewéhrleisten. Dazu kommen
die stdndig schirfer werdenden Um-
weltschutzbedingungen mit Emissions-
grenzwerten beztglich gasférmiger und
fester Schadstoffe. Beim Bau von Miill-
verbrennungsanlagen wurden bisher
verschiedene Bauarten von Verbren-
nungsrosten entwickelt und eingesetzt.

- Horizontale oder geneigte Vorschub-
roste mit oder ohne Abstiirze

- Geneigte Riickschubroste

- Geneigte Walzenroste

- Horizontale Gegenlauf-Uberschub-
roste

Betriebserfahrungen und Beobachtun-
gen haben gezeigt, dass bei Rosten mit
starkem Gefille die Gefahr des unkon-
trollierten «Durchrollens» von Miill
und des damit verbundenen unvollstidn-
digen Ausbrandes besteht.

Die wichtigsten Anforderungen an
einen Verbrennungsrost am Beispiel
eines Gegenlaufiiberschubrostes zur
Verbrennung von Hausmiill oder haus-
miilldahnlichen Brennstoffen lassen sich
etwa wie folgt umreissen:

- optimale und umweltschonende Ver-
brennung bei jeder Brennstoff-
(Miill-)Zusammensetzung

- hohe Verfiigbarkeit und hohe Be-
triebssicherheit

- minimaler Verschleiss.

Eine in der Schweiz seit 1978 entwickel-

te und weltweit eingesetzte Rostkon-

struktion basiert auf dem Gegenlauf-

Uberschubsystem und lisst sich durch

nachfolgende vorteilhafte Eigenschaf-

ten charakterisieren:

- Baukastensystem mit Zusatzeinhei-
ten fiir schlecht brennbares Material

- vollkontrollierter Brennstoff-(Miill-)-
Transport

o it

Bild 1.

- dichter Rostbelag (hoher Druckver-
lust am Rost) mit auf der ganzen Fli-
che kontrolliertem Verbrennungs-
lufteintritt und minimalem «Rost-

durchfall» von Verbrennungspro-
dukten

- Verschleissteile aus hochfestem, le-
giertem Stahl

- selbstreinigender Rostbelag.

Destruktionsrate organischer
Bestandteile

Bei der Verbrennung wird der organi-
sche Anteil des Abfalls innerhalb weni-
ger Minuten unter kontrollierten Be-
dingungen verbrannt. Dabei wird das
Potential der organischen Schadstoffe
tiber mehrere Grossenordnungen toxi-
scher Wirkungen verringert, oft sogar
vollstindig zerstort. Beim Ausbrand
der gasformigen Bestandteile wird hie-
zu eine Verweilzeit von 2 Sekunden bei
850 °C gefordert. Im Zusammenhang
mit der Emission chlororganischer
Schadstoffe, wie z.B. Dioxinen/Fura-
nen, sind neue Erkenntnisse zu bertick-
sichtigen. Bereits im unbehandelten
Abfall sind erhebliche Konzentratio-
nen dieser Schadstoffe enthalten. Die
Verminderung von Schadstoffemissio-
nen erfolgt sowohl durch feuerungs-
technische als auch durch abgasreini-
gende Massnahmen. Mit der Festle-
gung und Einhaltung von emissionsbe-
grenzenden gesetzlichen Anforderun-
gen wird heute durch die Behorden
Vorsorge nach dem Stand der Technik
getroffen.

DS T <

Verbrennungsraum mit zweibahnigem Gegenlauf-Uberschubrost und Zuteiler

Schiren und umwadlzen

Die Zuteilung des Brennstoffes auf den
Verbrennungsrost erfolgt durch Varia-
tion der Hubldnge, Vorschubgeschwin-
digkeit und Taktzeit des Dosierstdssels
unter dem Einfiillschacht. Damit wird
der Miill dosiert, die Brennstoff-
Schichthéhe auf dem Verbrennungs-
rost der Millqualitdt angepasst. Der
Miill durchlduft nach der Zuteilung auf
den Rost drei Zonen: Die Trocknungs-
zone, die Hauptbrandzone und die Aus-
brandzone fiir den Restausbrand.

Die Verweilzeit des Miills auf dem Ver-
brennungsrost ist von der Verbren-
nungsleistung und der Brennstoffzu-
sammensetzung abhidngig und betragt
etwa 30 bis 90 Minuten. Die Vorwirts-
bewegung des Brennstoffes erfolgt

a) Typische Auslegungskriterien fiir eine
Miillverbrennungsanlage: Miilldurch-
satz 8 bis 30 t/h pro Linie.
Verfiigbarkeit/Reisezeit: 7500 bis
8000 Std./Jahr (frither 2000 bis 3000
Std.); Reisezeit und Verfligbarkeit
sind nicht dasselbe.

b) Verbrennungsrost:
Heizwert steigend: 3500 kcal/kg
Thermische Belastbarkeit: 400 bis
1000 kW/m?
Mechanische Belastbarkeit: 250 bis
300 kg/m?

c) Nutzenergieausbeute:
Verdampfungsziffer 2 bis 3,3 t Dampf
pro Tonne Miill.
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Bild 2. Miillverbrennung-Feuerungssystem: 1 — Beschickungstrichter und Millschacht; 2
— Zuteiler; 3 — Verbrennungsraum; 4 — Verbrennungsrost; 5 — Damptkessel; 6 -
Stosselentschlacker; 7 — Rostdurchfallregler; 8 — Flugaschetransport; 9 — Primérluftsystem;
10 — Sekundérluftsystem; unten: Bewegungsablauf der Roststébe zur Schirung und zum

kontrollierten Transport des Brennstoffes

durch die gegenldufig bewegten Rost-
stabreihen, die im Wechsel mit den fest-
stehenden Roststabreihen angeordnet
sind.

In einer fest eingebauten Rostunter-
konstruktion befinden sich abwech-
selnd die waagrecht angeordneten be-
wegten und festen Stabtrager, in die die
einzelnen Roststibe eingelegt werden.
Die bewegten Stabreihen liegen auf
einer Antriebsschwinge auf und fiithren
eine gegenldufige Vor- und Riickwirts-
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bewegung aus. Die letzte Stabreihe ist
immer feststehend und liegt am Ab-
sturz auf.

Werden nun die gegenldufigen Roststi-
be auseinanderbewegt, so wird die
Miillschicht auseinandergezogen und
geziindete Brennstoffteile fallen in die
freiwerdenden Zwischenrdume. Im
weiteren Verlauf werden die Roststibe
aufeinander zu bewegt und bilden in
dieser Lage mehrere kleine Abstiirze,
wodurch wiederum Ziindkerne freige-

legt werden, was zur Ziindung des
Brennstoffes fiihrt.

Die ersten geziindeten Brennstoffteil-
chen, welche sich in den freigeworde-
nen Zwischenrdume befinden, bewegen
sich durch die Vorschubbewegung nach
vorne und gelangen unter das Brenn-
stoffbett. Hier bilden sie weitere Ziind-
kerne, die die Ziindung des dartiberlie-
genden Brennstoffes beschleunigen.
Der Ziindvorgang geht also beim Ge-
genlauf-Uberschubrost nicht nur von
oben durch Strahlung und Beriihrung
vor sich, sondern lduft auch im Innern
des Miillbettes ab, denn durch intensive
Schiir- und Umwélzbewegung im Miill-
bett werden die Ziindkerne laufend un-
tergeschoben, wodurch die Ziindung
auch von unten her eingeleitet wird.

Durch das kontinuierliche Schiiren und
Umwilzen des Brennstoffes wird das
Brennstoffbett wiederholt aufgelockert
und neu geordnet. Dies wirkt sich vor-
teilhaft auf die Ziindung und Verbren-
nung aus, da durch das Auflockern eine
grossere Brennstoffoberfliche geschaf-
fen und der Zutritt der Verbrennungs-
luft beglinstigt wird.

Hohe Verfiigbarkeit durch
speziellen Rostbelag

Die Wirtschaftlichkeit ist abhéngig von
der Verfligbarkeit, den Wartungsstill-
stinden und dem Verschleiss einer An-
lage. Die Betriebstemperatur eines
Hausmiillverbrennungsrostes liegt im
Mittel zwar nur bei 250 bis 300 °C. Den-
noch muss sowohl bei der Materialwahl
als auch der Konstruktion des Rostes
ein besonderes Augenmerk auf Notlauf-
eigenschaften und Langlebigkeit Wert
gelegt werden. Die Roststdbe sind aus
verschleissfestem, feuerbestdndigem
und hochlegiertem Chrom-Nickel-
Stahlguss hergestellt und werden wegen
der ausserordentlich hohen Hérte nicht
mehr maschinell bearbeitet. Dank der
hohen Passgenauigkeit wird neben der
gleichmissigen Verbrennungsluftver-
teilung der sogenannte Rostdurchfall
mit allenfalls unverbrannten oder ver-
girbaren Elementen auf 200 bis 500 g
pro Tonne Miill tief gehalten. Die Le-
bensdauer eines Verbrennungsrostes
wird durch die Rosttemperatur beein-
flusst. Die Roststdbe werden zwangsge-
kiihlt, indem die Verbrennungsluft
(Primirluft) erst durch ein auf der Un-
terseite der Roststibe angeordnetes La-
byrinthsystem gefiihrt wird.

Fihrungsgrosse ist die
Dampfmenge

Als wichtigste Fiihrungsgrosse fir ein
Miillheizkraftwerk dient die Dampf-
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menge. Der Mikroprozessor vergleicht
stéindig die vorgewéhlte mit der tatsdch-
lichen Dampfmenge und greift in Rost-
steuerung und Miillzuteiler ein. Bei
Unterschreitungen eines gesetzten
O-Gehaltes im Rauchgas wird unab-
héingig von der Dampfmenge sowohl
Zuteiler als auch Rost gestoppt.

Die Integration der Roststeuerung und
der Feuerleistungsregelung in einen
Mikroprozessor erlaubt, dass die ver-
schiedenen Messwerte aus der Feue-
rung (z.B. Sauerstoffgehalt, Feuer-
raumtemperatur usw.) direkt auf ein-
zelne Antriebsbereiche, Zuteiler wir-
ken, wobei fast beliebige Verkniipfun-
gen von Messwerten und Steuergrossen
bei verschiedensten Miillsorten mog-
lich sind.

Technische Auslegung und
Kostenoptimierung

Verschiedene Kriterien dienen der
Beurteilung der Effektivitit von Haus-
miill-Verbrennungsanlagen. Auf einige
dieser Kenngrossen wird daher nach-
folgend néher eingegangen.

Hausmiill-Verbrennungsanlagen sind
in ihrer Feuerungstechnik (derzeit
Rostfeuerung) auf die Verbrennung
von Siedlungsabfillen ausgelegt, die
unzihlige Stoffgruppen mit einer kaum
iiberschaubaren Palette an chemischen
Verbindungen enthalten. Sie miissen
insofern «Allesschlucker» sein. Wenn
sich die Abfille durch getrennte Samm-
lung in ihrer Art, Zusammensetzung
und Menge dndern, wird sich dies unter
Umstinden auch auf die Verfahrens-
technik der Hausmiill-Verbrennungs-
anlagen auswirken, die dann auf die
thermische Behandlung der verbleiben-
den Restabfille und auf die spezielle
Schadstoffbehandlung ausgerichtet
werden muss. Im Zusammenhang mit
der Planung von Verbrennungsanlagen
im Rahmen von Entsorgungskonzepten
wird oftmals davon ausgegangen, dass
die Abfallbehandlung nur in zentralen
Grossanlagen kostengiinstig durchge-
fithrt werden sollte. Da Grossanlagen
im allgemeinen iiber mehrere Einhei-
ten verfligen, ist eine grosse Flexibilitit
beziiglich Kapazitdtsauslastung gege-
ben, was bei schwankender Anliefe-
rung und wechselnder Wiederverwer-
tung der Abfille notig ist. Die entschei-
denden Kenngrossen fiir die Beurtei-
lung der Kosten einer Anlage sind die
Investitionen, die Behandlungskosten
und allféllige Erlose. Der spezifische
Investitionsaufwand fiir Hausmiill-Ver-
brennungsanlagen sinkt mit zuneh-
mender Anlagengrosse. Von den Brut-
to-Behandlungskosten kénnen je nach
den Verwertungsmoglichkeiten unter-

schiedlich hohe Erlése aus Energie-,
Schlacken- und Schrottverkauf abgezo-
gen werden.

Der Kostendegression steht mit zuneh-
mender Anlagengrosse bei angestrebter
wachsender Zentralisierung der Abfall-
behandlung ein Anstieg der Transport-
aufwendungen fir die Abfélle und
Riickstinde entgegen. Somit sind den
Grossanlagen, insbesondere in lindlich
strukturierten Gebieten mit Riicksicht
auf die Kostenoptimierung, Grenzen
gesetzt.

Die Argumente, die fiir eine zentrale
oder fiir eine dezentrale thermische Be-
handlungsanlage sprechen, lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

O Fir die Zentralisierung sprechen
z.B. geringe spezifische Investitionen,
Konzentration der Umweltschutzmass-
nahmen und rationeller Personalein-
satz mit qualifizierten Mitarbeitern.

O Fiir die Dezentralisierung sprechen
z.B. Verringerung der Transportauf-
wendungen sowie geringe und anpass-
bare Baumassen.

Die mittlere Grosse der derzeit vorhan-
denen Anlagen liegt bei etwa 200 000 t
Jahresdurchsatz. Kleinere Anlagen be-
finden sich meist in ldndlich struktu-
rierten Gebieten oder an der Peripherie
von Ballungsgebieten. Eine der gross-
ten Anlagen mit 120 Tonnen/Stunde
Miillleistung steht derzeit in Amster-
dam im Bau.

Riickstdnde aus Verbrennung

Als feste Riickstdnde der Abfallver-
brennung verbleiben Rostschlacke, Fil-
terstiube und Reaktionsprodukte aus
der Abgasreinigung. Die Rostschlacke
(etwa 300 kg/t Abfall) besteht im we-
sentlichen aus mineralischen Anteilen
(iiberwiegend Silikaten), Eisenschrott
und wenigen unvollstindig verbrann-
ten Bestandteilen. Aus einer Tonne
Rohschlacke lassen sich durch Klassie-
rung (Zerkleinerung und Siebung) rund
80% verwertbare Schlacke und mittels
Magnetabscheidung rund 15% Eisen-
schrott gewinnen. Derzeit wird Rost-
schlacke noch iiberwiegend auf Depo-
nien abgelagert. Wegen des geringen
Anteils an organischen Stoffen sind
Probleme durch Deponiegasemissionen
und Setzungen vernachlissigbar gering.
Ein Anteil an organischen Stoffen von
weniger als 1% sollte angestrebt wer-
den. Neben der Rostschlacke entstehen
bei der Verbrennung ca. 4000 m?® bis
6000 m* Abgase je t Abfall, die gereinigt
werden missen. Der bei der Entstau-
bung der Rohgase anfallende Riick-
stand Filterstaub (etwa 30 kg/t Abfall)
stellt ein feinkdrniges mineralisiertes

HF 2 1 0.5
Gesamt-Staub 30 10 10
Staubtérmige anorganische Stoffe:

KLASSE 02 o1
Cd 0,1 0,02
Hg 0,1

n

KLASSE Il 100 05
As, Co, Ni, Se, Mn

KLASSE lll: 50 10
Pb 0.5
Sb, Cr, Cu, Mn, P1, Pd, Rh, V, Sn,

Cyanide, Fluoride

BimSch V-Entwurf

Pb, 10

As, Co, Sb, Cr, Cu, Mn, V, Sn

Gesamt-Kohlenstoff (Organ. Stoffe): 20 10 20

Krebserregende Stoffe:

KLASSE 1© o1
Benzo(a)pyren, Be und Verbindungen,
Dibenz(a,hanthracen, 2-Naphthylamin
KLASSE Il 100
As, Cr(VD)-Verbindungen, Co, NI, 3,3-Dichlor-
benzidin, Dimethylsultat, Ethylenimin
KLASSE Il 50
Acrylnltrl, 1,3-Butadien, Benzol, Epichlothydrin,

Hydrazin, Vinylchlorid

* Summengrenzwert)

Bild 3.  Fiir das derzeit im Bau stehende
Miillheizkraftwerk Augsburg werden vom
Anlagenersteller ~ Garantiewerte  iber
Rauchgasemissionen eingehalten die feil-
weise gar unter der Bundesimmissions-
schutzverordnung (BImSch) liegen wo-
durch die Anlage zu den saubersten Miill-
verwertungsanlagen z&hlt.

Material dar, das einen - im Vergleich
zur Rostschlacke - erheblich héheren
Anteil an wasserldslichen Chloriden,
Sulfaten und Schwermetallen enthélt.
Von Bedeutung sind auch die Gehalte
an Dioxinen und in Filterstiuben. Ein
Verfahren (DEGLOR) zur Verglasung
des Filterstaubes bewirkt eine Zersto-
rung des Dioxingehaltes und erlaubt
die Riickgewinnung von Wertstoffen.

Emissionen und Rickstdnde

Die Schadstoffe aus der Miillverbren-
nung lassen sich grundsitzlich in drei
Gruppen einteilen: a) solche aus un-
vollstdndiger Verbrennung: CO, Russ:
b) solche aus Reaktionen eingebrachter
Stoffe: SO,, Cd, Pb usw.; und c) solche
aus nicht idealer Prozessfiihrung, z.B.
NO,. Die Losung dazu liegt bei a) Rost,
Verbrennungsprozessfithrung; b)
Rauchgasreinigung (separates Einsam-
meln); und ¢) Primdrmassnahmen an
Rost und Prozessfiithrung sowie Sekun-
ddrmassnahmen in der Rauchgasreini-
gung. (DeNO,)

Immer perfektere, aufwendige Rauch-
gasreinigungssysteme, verbunden mit
besonderer Prozessfiithrung, ermogli-
chen heute massivste Emissionsminde-
rungen. Die Garantiewerte einer hoch-
modernen Anlage biirgen fir den ho-
hen Entwicklungsstand der Miillver-
brennungstechnik.
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Schadstoff bestehende  Zusatzlast
Grund- durch MV A
belastung

cO 823 000 320

SO, 17 000 320

HCI 23000 160

HF 82 6,5

Schwebestaub 61000 32

Pb 174 3.2

Cd 0,7 0,06

Tabelle 1. Zusétzliche Immissionen

durch MVA (alle Werte in ng/m?) (Quel-
le: Humantoxikologisches —Gutachten

1989 Miinchen)

Rauchgase und Abwésser

Bei der Verbrennung von Abféllen ent-
stehen ca. 4000 bis 6000 m* Abgase je
Tonne Abfall, die sich im wesentlichen
aus Stickstoff, Wasserdampf, Kohlen-
dioxid und Sauerstoff zusammensetzen
und weitere luftverunreinigende Stoffe
enthalten. Die Zusammensetzung der
Abgase wird massiv von den Bestand-
teilen der Abfille beeinflusst. Die
Emissionen von Kohlenmonoxid, orga-

nischen Verbindungen und z.T. auch
der Stickstoffoxide kénnen durch feue-
rungsseitige Massnahmen gering gehal-
ten werden.

Zur Vermeidung und Begrenzung der
Emissionen von Staub, Schwermetal-
len, Chlor- und Fluorwasserstoff sowie
Schwefeldioxid werden Abgasreini-
gungseinrichtungen eingesetzt. Oftmals
wird darauf hingewiesen, dass ein
Grossteil der im Abfall enthaltenen
Stoffe als staubformige Abgasbestand-
teile weitrdumig in der Umwelt verteilt
wird und dies eine «Quasi-Ablagerung»
in der Umgebung sei. Hierzu ist anzu-
merken, dass ca. 99,5% der staubformi-
gen Stoffe aus der Verbrennung durch
Abgasreinigungseinrichtungen zuriick-
gehalten werden.

Durch kontinuierliche Messung und
Aufzeichnung der Staubgehalte im
Reingas wird die Einhaltung der Emis-
sionsgrenzwerte flir Staub und der
Staubinhaltsstoffe -  hauptsdchlich
Schwermetalle und ihre Verbindungen
- lberwacht. Bis auf Quecksilber wer-
den die im Abgas enthaltenen Schwer-
metalle vorwiegend partikelgebunden
emittiert.

Zuverlassigkeit bei den
Konstruktionen des Hochbaues

Am Institut fir Hochbautechnik HBT der ETHZ wird unter diesem Titel
eine Untersuchung durchgefihrt. Hier werden erste Ergebnisse vorge-

stellt.

Zuverlassigkeit ist als Funktionstichtigkeit einer Konstruktion wéhrend
der gesamten Dauer von Planung, Herstellung und Gebrauch definiert
und kann nur durch definierte Eigenschaften bestimmt werden. Wir
stellen dar, wie eine Leistungsdefinitiion erarbeitet werden kann, die

diesen Anforderungen geniigit.

Einleitung

Ausgangslage/Anlass

Anlass der nachfolgend vorgestellten
Arbeit ist das Bemiihen, die Zuverlis-
sigkeit von Hochbaukonstruktionen zu

VON DIETER KAMMEL.,
HORGEN,
JOERG KOBE,
ZURICH,
HANS STOLLER,
LENZBURG

verbessern. Hierzu wird unter Beriick-
sichtigung  bewiihrter  Arbeitsweisen
auch auf methodische Anregungen zu-
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riickgegriffen, die in anderen techni-
schen Disziplinen entwickelt wurden.

Aufgabenstellung/Ziel

Es ist zu priifen, ob die Zuverlissigkeits-
technik methodische Anregungen zur
Verbesserung der Zuverlissigkeit von
Hochbaukonstruktionen bietet. Sofern
solche Anregungen tibernommen wer-
den konnen, sind sie den fachspezifi-
schen Bedingungen so anzupassen, dass
sie sich in nachvollziehbare, systemati-
sche Konstruktionsabliufe einordnen.
Nach rein statischen Gesichtspunkten zu
bemessende tragende Gebiiudestruktu-
ren werden dabei nicht bearbeitet, da sie
anderweitig determiniert sind.

Immissionsbelastung durch Mull-
verbrennung vernachlassigbar

Immissionsbelastungen einer neuen
Anlage zdhlen zu den umstrittensten
Themen. Zur Versachlichung der Dis-
kussion mogen folgende Zahlen beitra-
gen, die durch unabhingige Mediziner
und Toxikologen fiir ein Projekt in
Bayern erhoben und errechnet wurden.
Diese in Tabelle 1 wiedergegebenen
Werte zeigen, dass die zusétzliche Im-
missionsbelastung um Faktoren zwi-
schen 10- bis iiber 1000fach tiefer liegen
als die bestehenden Immissionen.

Zusammenfassend kann festgehalten
werden: Der Stand der Technik beim
Bau von Miill- und Sondermiillverbren-
nungsanlagen, besonders die Prozess-
fiihrung und Abgasreinigung, ist aus-
serordentlich hoch und kann strengste
Umweltschutznormen erfiillen.

Adresse des Verfassers: Max Kiinzli, Ing.
HTL, W+E Umwelttechnik AG, ABB-
Gruppe, Max Hoggerstrasse 6, 8048 Ziirich.

Grundlagen

Leistungsdefinitionen als
Aufgabe des Architekten

Architektenleistungen beinhalten als
eine wesentliche Aufgabe Leistungsde-
finitionen, in der Regel also die zeichne-
rische und verbale Beschreibung aller
im Zusammenhang mit einem Bauvor-
haben zu erbringenden Bauleistungen
(vgl. hierzu auch die Honorarordnungen
«STA 102» in der Schweiz und «<HOAI»
in der Bundesrepublik Deutschland).
Die Honorarordnungen sehen hierfiir je-
weils entsprechende Anteile am Ge-
samt-Architektenhonorar vor.

Hierfiir stehen ausgearbeitete und be-
wihrte Arbeitsmittel und Informations-
unterlagen zur Verfligung. Dies sind vor
allem Werk- und Detailpline, Normpo-
sitionenkatalog NPK (CH) und Stan-
dard- Leistungsbuch STLB (BRD). Sie
ermoglichen die Leistungsdefinition in
Form von Plinen und Leistungsver-
zeichnissen, letztere aufgeteilt auf ca. 30
verschiedene  Arbeitsgattungen  und
schon bei relativ kleinen Bauvorhaben
auf mehrere hundert verschiedene Ein-
zelpositionen.
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