Miillheizkraftwerk Ruhleben:

Garant der Entsorgungssicherheit in Berlin

Das Mullheizkraftwerk Ruhleben steht wie
keine andere Anlage der BSR flr Entsorgungs-
sicherheit in Berlin. 1967 in Betrieb genom-
men, anschlieBend permanent modernisiert,
ausgebaut und nachgerustet, verwertet das
Kraftwerk heute jedes Jahr tber 520.000 Ton-
nen Abfalle. Das ist mehr als die Hélfte des in
der Hauptstadt anfallenden Hausmdills.

Wir verheizen diesen Mill nicht einfach,
sondern ermdglichen, dass daraus Strom und

Wéarme gewonnen werden. Genug, um 5 Pro-
zent der Berliner Haushalte mit nachhaltiger
Energie zu versorgen. AuBerdem gewinnen

wir Wertstoffe wie Eisen oder Kupfer aus dem
Abfallstrom zuriick, um sie wieder in den

Wirtschaftskreislauf einzuschleusen.

Die Anlage hilft so aktiv beim Schutz des
Klimas und naturlicher Ressourcen. Erlése
aus der Energieproduktion und der Rohstoff-
verwertung nutzen wir, um die Berliner Mull-
gebihren dauerhaft niedrig zu halten. Luft und

Vorbildlich sind auch Verfiigbarkeit und
Gesamtwirkungsgrad der Anlage. Durch

Umwelt belastet das MHKW nicht: Es unter- in die Hand genommen.
schreitet selbst strengste Grenzwerte deutlich.

Miillheizkraftwerk

Ruhleben

890 km’

betreute Flache

Einbau einer neuen hocheffizienten Ver-
brennungslinie und umfangreiche Ertlich-
tigung ist das Kraftwerk fir die Zukunft
bestens geristet. 150 Millionen Euro haben
wir dafiir allein zwischen 2008 und 2012

50 Jahre nach Inbetriebnahme zahit unser
MHKW damit weiterhin zu einem der modern-
sten und saubersten Europas. Es schafft
6kologischen, tkonomischen und gesellschaft-
lichen Mehrwert und leistet einen splrbaren
Beitrag zur hohen Lebensqualitat in der
wachsenden Metropole Berlin.

mit 420.000 ausgestellten Abfallbehaltern

Abfall jahrlich verwertet

60 7% des Hausmiills

der Hauptstadt durchlaufen die Anlage im Jahr

Zahlen im Uberblick

Jahrliche Verbrennungsleistung: ca. 520.000 Mg, nahezu ausschlieBlich gemischter Siedlungsabfall
Mittlerer Heizwertbereich: 8,5 bis 9,0 MJ/kg
Dampferzeugung pro Jahr: ca. 1,3 Mio. Mg
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Inbetriebnahme

Erstmals 1967, danach kontinuierliche
Modernisierungen und Erneuerungen

2012

Anlagenkonfiguration

4 separate Verbrennungslinien mit
jeweils nachgeschalteter, trockener
Rauchgasreinigung; je 2 Linien sind einer
Katalysatoranlage zur Entfernung der
Stickoxide zugeordnet.

Eine Verbrennungslinie mit
nachgeschalteter Rauchgasreinigung,
die Entfernung der Stickoxide

erfolgt in 2 Katalysatoranlagen.

Bunker

Abkippstellen 20 (+2) 6

Nutzbare Lange 114,5m 29,7 m
Nutzbare Breite 12,5m 18,1m
Nutzbares Volumen 21.000 + 3.400 m3 n. Ertiichtigung 12.100 m®
Anzahl Krane 3x6md 2x10m?
Feuerung

Typ Gleichstrom Mittelstrom
Feuerungswarmeleistung 4 x29,6 MW, 1x90,0 MWy,
Nominale Verbrennungsleistung 4x 13,0 Mg/h 1x36,0 Mg/h
Rostsystem Walzenrost mit 7 Walzen Vorschubrost mit 2 Stufen
Rostgeometrie (Breite x Ladnge) 3,0mx 11,7 m (effektiv) 11,1mx12,0m
Neigung 2h° 12,5°
Rostflache 35,1m? 133,8 m?
Dampferzeuger

Typ und Konstruktion

Dampfzustand am
Uberhitzeraustritt
Dampfleistung

Naturumlauf, 4 Vertikalzlige
460 °C, 65 bar

4x32 Mg/h

Naturumlauf, 3 Vertikalzlge, ein
Horizontalzug mit Konvektionsheizflachen
460 °C, 65 bar

1x 105 Mg/h

Rauchgasreinigung
Bauart
Konditionierung/Sprihsorption

Trockensorption

Entstaubung
Entstickung

Rauchgasvolumenstrom

CDAS-System FLAKT

Je 2 Konditionierungs- und
Absorptionsreaktoren pro Linie
Verdampfungskuhler-Teil
Wasserdosierung
WeiBkalkhydrat im Gemisch
mit Herdofenkoks

Rezirkulat

Gewebefilter

DeNOx-Anlage (SCR-Reaktor)
Je ein Reaktor fir 2 Linien
55.000 Nm%¥h und Linie

System Fisia Babcock Environment
Spriihabsorber zur Konditionierung und
Absorption mit Drehtellerzerstauber
Wasser- und Kalkmilchdosierung

WeiBkalkhydrat (2 Dosierstellen)
Herdofenkoks

Rezirkulat

Gewebefilter

DeNOx-Anlage (SCR-Reaktor)

2 Reaktoren

135.000 Nm%h

Energienutzung

Produzierte Hochdruck-Dampfmenge
aus BSR-HD-Dampf produzierte
Elektroenergie
Fernwarme

Verwertung des BSR-Hochdruck-Dampfes in Entnahme-Gegendruck-Turbine
nach dem Kraft-Warme-Prinzip (Standort Kraftwerk Reuter)

ca. 1,3 Mio. Mg HD-Dampf/a

>180.000 MWhg/a
>640.000 MWhy,/a

Rost:

»srennpunkt® der
thermischen Verwertung

Wir verbrennen den Mill auf einem vierbahn-
igen, geneigten Vorschubrost mit jeweils
finf Rostzonen. Die einzelnen Zonen haben
die folgenden Aufgaben:

Die fiinf Rostzonen

Zone 1l
Trocknung des Mulls und Ausgasen
der flichtigen Bestandteile

Zone 2
Zunden und Beginn der Verbrennung

Zone 3

Hauptverbrennung

Zone 4

Abschluss Verbrennung und Ausbrand

Zone 5

Sicherstellung des Ausbrandes und
Abkuhlung der Schlacke

Alle Rostzonen konnen unabhangig vonein-
ander bzgl. Mulltransport und Primarluft-
menge geregelt werden, um eine individuelle
Kontrolle und Eingriffsmoglichkeiten je Zone
in Ubereinstimmung mit den Anforderungen
an optimale Verbrennungsbedingungen

zu gewahrleisten. Der gesamte Vorschubrost
wird durch den Primarluftstrom, der von
unten durch den Verbrennungsrost in das
Mullbett eindringt, luftgekahit.

Jedes Rostelement besteht aus einem fest-
stehenden Grundrahmen und einem beweg-
lichen Rostwagen. Auf Grundrahmen und
Rostwagen sind im Wechsel die Roststab-
trager befestigt, die den dachziegelartig
Ubereinanderliegenden Rostbelag aufnehmen.
Jede zweite Roststabreihe kann durch die
Rostwagen bewegt werden, wahrend die Ubri-
gen Stabreihen fest im Grundrahmen fixiert
sind. Diese intermittierende Betriebsweise
ermoglicht den Transport des Mullbetts durch
den Feuerraum.

Der Rost der Verbrennungslinie A weist eine beeindruckende Breite von 11,15 m und Lénge von 12 m auf und ist damit einer der groBten
existierenden Roste in Millheizkraftwerken.

Luft:

Lebenswichtig. Auch fiir eine
optimale Verbrennung

Die fur die Verbrennung des Abfalls erforder-
liche, sogenannte Primarluft wird im Normal-
betrieb aus dem Bunker abgesaugt und dem
Rost von unten durch die 20 Luftkanéle der
einzelnen Zonen zugeflhrt. Die Primarluft
kann, insbesondere bei niedrigen Heizwerten
des Miills, Gber einen zweistufigen Primar-
luftvorwarmer (LUVO) auf die fir die Ver-
brennung optimale Temperatur vorgewarmt
werden. Im Normalbetrieb wird die Primarluft
auf Stufe 1 vorgewdrmt. Bei Absinken der
Feuerraumtemperatur z. B. aufgrund eines
sich verschlechternden Mdllheizwertes kann
die Vorwarmtemperatur durch Zuschaltung
der 2. Stufe entsprechend erhéht werden.

Die sogenannte Sekundarluft wird an drei
Stellen in einem einstellbaren Verhéltnis im
Kesselhaus in Hohe der Kesseldecke, im
Entschlackungssystem sowie im Schlacke-
bunker angesaugt und dem Feuerraum ober-
halb des Rostes zur Nachverbrennung und
Homogenisierung des Rauchgases zugefiihrt.
Die Sekundarluft wird durch je eine an der
Vorder- und Ruckwand des ersten Kessel-
zuges angeordnete, lange Sekundarluftdisen-
reihe unterhalb des engsten Querschnitts

in das Rauchgas eingedust. Die fiir eine

gute Vermischung erforderliche Turbulenz
wird durch Ausbildung eines sogenannten

Zonenweise Aufteilung der Sekundéarluft tber die
Breite des ersten Zuges (Rickwand)

doppelten Doppel- bzw. Quadwirbels sicher-
gestellt, der durch feste Ausrichtung und
GroBe der Dusen in den beiden Reihen an
Vorder- und Riickwand des ersten Zuges
erreicht wird.

Dariber hinaus wurde fiir die Linie A eine

besondere Losung realisiert, die die Seg-

mentierung der Sekundarluft Gber die groRe

Kesselbreite an der Vorder- und Rickwand

des ersten Zuges gestattet. Durch verstellbare

Klappen ist bei Bedarf eine Vertrimmung

dieser Sekundarluftzonen untereinander

Uber die Kesselbreite umsetzbar, um zu

verhindern, dass dauerhaft ungleichmaRig Feuerfeste Aus-

verteiltes Rauchgas mit all den magliche kleidung des ersten

Folgen wie Belagsbildung und Korrosion Kesselzuges dber

in die nachfolgenden Kesselzlige dauerhaft dem Verbrennungs-
rost sowie Sekun-

entlassen wird. darluftdiisenreihen

und Brenner
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Dampferzeuger:
Voraussetzung fiir
effiziente Energienutzung

Die im MHKW Ruhleben behandelten Abfélle
eignen sich fir eine thermische Verwertung.
Dabei handelt es sich um einen komplexen
Prozess mit modernster Technik. Die in den
Abfallen enthaltene, chemisch gebundene
Energie kann direkt in Elektroenergie und

Fernwarme umgewandelt werden.

460 °C, 65 bar

Die bei der Verbrennung der Abfélle freigesetz-

te Warme dient zunéchst der Dampferzeugung.

Bei dem Dampferzeuger der Linie A handelt
es sich um einen Trommelkessel mit Natur-
umlauf, der als hangender Vierzugkessel
konzipiert wurde. Die Rauchgaszlge 1 bis 3
sind vertikal aufgestellt, der vierte Zug in
horizontaler Anordnung (,,Dackelkessel*).

Der Dampferzeuger umschlie3t den gesam-
ten Feuerraum und den nachfolgenden

Weg der heien Rauchgase bis zum Eintritt

in die Rauchgasreinigung. Die gasdicht ver-
schweiBten Rohr-Steg-Rohr-Wande werden
von Speisewasser durchstréomt, das durch

die Ubertragene Strahlungswarme verdampft.
Im Uberhitzerteil des Kessels wird das ver-
dampfte Wasser weit tber den Siedepunkt
hinaus tberhitzt. Die Uberhitzerbiindel ragen
ebenso wie die Rohrpakete zur Speisewasser-

Blick ins Innere: Verdampferwénde und Uberhitzerpakete bei der Montage

Vorwdrmung in den Rauchgasweg hinein
und werden entsprechend von den heiBen
Rauchgasen direkt umstrémt.

Am Ende des letzten Uberhitzerbiindels

tritt der erzeugte Frischdampf mit Tempera-
turen von 460 °C unter einem Druck von

65 bar aus und wird zu einer Turbine geleitet.
Diese sogenannte Entnahme-Gegendruck-
Turbine wandelt die im HeiBdampf enthaltene
Energie in Strom und Fernwarme um.

Warmetauscher
Zugl

Ohne Einbauten, reiner Strahlungs-
zug mit Verdampferwanden

Zug 2

Strahlungsheizflachen fir Verdampfer

Trogkettentondarer

M!(raisﬂmme

Schema des Dampferzeugers Linie A

Zug 3

Strahlungsheizflachen fir Verdampfer

Zug4
Konvektivheizflachen fur Verdampfer,
Uberhitzer und Economizer

Rauchgasreinigung:
Endstation fiir Schadstoffe

Das bei der Verbrennung des Abfalls entste-
hende Rauchgas enthalt zunachst noch eine
Reihe von Schadstoffen. In der Hauptsache
handelt es sich um Stickoxide (NOy), Chlor-
wasserstoff (HCI), Fluorwasserstoff (HF)

und Schwefeloxide (SO», SO3); des Weiteren
koénnen sich Flugstaube mit partikelgebun-
denen und gasformigen Schwermetallen
(z.B. Quecksilber) sowie organische Kompo-
nenten im Rauchgas befinden. Die Anlagen
zur Rauchgasreinigung (RGR) sind modular

aufgebaut und haben hinsichtlich der Zufuhr
von Sorbenzien eine hohe Variabilitét. Sie sind
groBzlgig dimensioniert und relevante Bau-
gruppen sind redundant ausgefiihrt. Die RGR
befindet sich auf dem neuesten Stand der
Technik und ermoglicht die Entfernung aller
Schadstoffe mit maximalem Abscheide-
grad. Die RGR arbeitet abwasserfrei. Als
einziges Restprodukt wird ein trockenes
Mischsalz erzeugt, das in Untertagedeponien
eingelagert wird.

Modul 1

Halbtrockene Rauchgasreinigung:
Die erste Komponente der RGR bildet
der Spriihabsorber. Dort werden
durch Eindtsung von Kalkmilch und
Wasser die im Rauchgas enthaltenen
sauren Schadgase wie HCI, SO, und
HF chemisch gebunden. Gleichzeitig
wird durch die Wasserverdampfung
die Temperatur des Rauchgases auf
etwa 135 °C abgesenkt und die Re-
aktionsprodukte aus der Umsetzung
mit den Schadgasen getrocknet. Die
trockenen Feststoffe (Flugstaub, Re-
aktionsprodukte und tberschissiges
Kalkhydrat) werden mit dem Rauch-
gas zum Gewebefilter transportiert
und dort abgetrennt.

Modul 2

Konditioniert trockene Rauchgas-
reinigung und Rezirkulation:

Zur trockenen Absorption saurer
Rauchgasinhaltsstoffe wird ein
hochreaktives Kalkhydrat und

zur Adsorption organischer sowie
gasformiger metallischer Spezies
ein mahlaktivierter Herdofenkoks
(HOK®) in das Rauchgas eingedist.
Diese Zufuhrungen erfolgen im
Normalbetrieb in dem als Flugs-
tromreaktor dienenden Kanalstlck
zwischen Spriihabsorber und
Gewebefilter. Kalkhydrat kann zum
sicheren Abfangen von hohen
Schadstoffbelastungen auch noch
an einer zweiten Stelle, vor dem
Spriihabsorber, zugeschaltet
werden. Dartber hinaus wird damit
eine Redundanz der Trockensor-
benzienzufuhrung sichergestellt.
Zur besseren Ausnutzung der
Reaktivitat der zugefiihrten Sorp-
tionsmittel wird der gréBte Anteil
der im nachgeschalteten Gewebe-
filter abgeschiedenen, aber noch
reaktionsfahigen Reststoffe zurtick-
geflihrt und erneut zur Schadstoff-
bindung zusétzlich eingeddst.

Modul 3

Entstickung und Rauchgasableitung:
Nach dem Austritt aus dem
Gewebefilter werden die gereinig-
ten und entstaubten Rauchgase
durch einen drehzahlgeregelten
Saugzugventilator zur sogenannten
DeNOx-Anlage geflihrt. Dort erfolgt
an einem Katalysator die Reduzie-
rung der Stickoxide mit Ammoniak-
Wasser zu ungefahrlichem Stick-
stoff und Wasserdampf. Uber den
vorhandenen Kamin wird ein gerei-
nigtes Rauchgas in die Atmosphére
entlassen, das eine bessere Qualitat
aufweist als viele Teile der Berliner
Innenstadt. Erganzt wird die Rauch-
gasreinigungsanlage durch alle
peripheren Einrichtungen und Agg-
regate, die zur Ver- und Entsorgung
erforderlich sind, im Wesentlichen
bestehend aus:
Brauchwasserversorgung
Kalkmilchversorgung
Kalkhydratversorgung
Herdofenkoksversorgung
Inertisierungsanlage
Reaktionsprodukt- und
Kesselascheentsorgung
Instrumenten- und Druckluft-
versorgung

Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR)
RingbahnstraBe 96

12103 Berlin

Tel. 030 7592-4900

Fax 030 7592-2262

service@BSR.de

www.BSR.de

Stand: September 2017
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Miillbunker

Der Abfallbunker dient der Aufnahme
und Bevorratung der angelieferten
Abfélle. Er weist eine Lange von 29,70 m
auf; die Breite bis zur Schittwand unter-
halb der Trichterebene betragt 18,10 m,
im oberen Teil 26,60 m.

Bei voller Ausnutzung der Stapelmaoglich-
keiten des Bunkers kénnen auch beim
Maximaldurchsatz der Linie A die Abfalle
finf Tage sicher gepuffert werden. Das
sind etwa 4.850 Tonnen.

Linie A:

Neueste Technik zum Schutz

der Umwelt

Die wesentlichen Anlagenkomponenten
des MHKW Ruhleben lassen sich gut
anhand des abgebildeten Querschnitts
der erst vor wenigen Jahren errichteten
Linie A erkennen. Der Miillbunker il
dient der Aufnahme und Bevorratung der
angelieferten Abfalle, damit die Anlage
auch an Wochenenden und Feiertagen
durchgehend wirtschaftlich betrieben
werden kann. Hierzu fahren die Sammel-
fahrzeuge der BSR auf eine Anlieferplatt-
formin 7,20 m Hohe und entleeren den
Abfall an sechs moglichen Kippstellen
Uber eine Schrage in den Bunker, dessen

Volumen fir mehr als vier Tage Lager-
kapazitat ausgelegt ist. Der im Bunker
gemischte Mull wird durch eine Kran-
anlage mit 10 m?® Greiferinhalt Bl in den
Aufgabetrichter El eingefullt und rutscht
von dort durch einen wassergekuhlten
Mullschacht in Richtung der hydraulisch
angetriebenen Zuteiler 4, die die Auf-
gabe haben, den Verbrennungsrost [
kontinuierlich mit Mull zu beschicken.
Die in jeder zweiten Reihe beweglich
ausgefihrten Roststabe transportieren
das Mllbett durch den Feuerraum. Zwei
Roststufen sorgen flir das Aufbrechen

des Mullbetts und ermoglichen eine
optimale Schirwirkung. Am Ende des
Rostes ist der Mill vollstandig ausge-
brannt und fallt in einen Nassent-
schlacker I, wird dort gekiihlt und in
den Schlackebunker [l transportiert.
Die Komponenten Vorschubrost und
Verbrennungsluftsystem [El, Dampf-
erzeuger 4 und Rauchgasreinigung
(B bis F¥) haben wir auf den Klappseiten
noch etwas detaillierter dargestellt.

iy

| T—f

P

bt

i i i

Krananlage

Die Krananlage des Bunkers besteht

aus zwei Kranen und wurde so ausgelegt,
dass mit Ausnahme des Freirdumens
der Kippstellen in der Spitzenanliefe-
rungszeit ein Kran als Standby-Einheit
zur Verfligung steht.

Bunkerbauwerk

Aufgabetrichter

Der im Bunker gemischte Abfall wird

mit der Krananlage in den Aufgabe-
trichter der Linie A eingefullt und rutscht
von dort durch einen wassergekuhlten
Schacht in den Zuteiler. Mit einer hy-
draulisch betatigten Klappe kann der
Aufgabetrichter bei Stillstand des Kessels
und wahrend der An- oder Abfahrprozesse
geschlossen werden.

Der Einfullquerschnitt des Abfall-
trichters misst etwa 5,70 mx 12,20 m.
Mit seiner Masse von etwa flinfzig Tonnen
ist er eine der schwersten Komponenten
der Anlage. Fur seinen Einbau war ein
eigens flr solche Lasten ausgelegter
Spezialkran nétig.

Dampferzeuger/Kesselhaus

Zuteiler

Vier hydraulisch angetriebene Brenn-
stoffzuteiler beschicken den Vorschub-
rost kontinuierlich mit Abfall.

Zylindergeschwindigkeit und der Hub
sind einstellbar, so dass die Rostbe-
schickung nach den Anforderungen
der Feuerleistungsregelung auf den
Verbrennungsvorgang abgestimmt
werden kann.

Vorschubrost und Verbrennungsluftsystem

Der Rost der Linie A zahlt zu den gréBten
fur die Abfallverbrennung eingesetzten
Rosten. Er weist eine beeindruckende
Breite von 11,15 m aufund ist 12 m lang;
die nutzbare Rostflache betragt 133,8 m?.

Die Verbrennung des Abfalls erfolgt
auf einem vierbahnigen, um 12,5 Grad
geneigten Vorschubrost mit jeweils

fiinf Rostzonen. Sie kdnnen unabhéngig
voneinander flir den Abfalltransport und
die Primarluftmenge geregelt werden.

Der gesamte Vorschubrost wird mit
der Primarluft gekihlt, die von unten
durch den Verbrennungsrost in das
Abfallbett eindringt.

Rauchgasreinigung

Nassentschlacker

Ist der Abfall vollstandig ausgebrannt,
fallt er in einen Nassentschlacker, wo
er gekihlt und in den Schlackebunker
transportiert wird. Das Wasserbad
des Entschlackers wirkt gleichzeitig
als Wasserschloss und verhindert den
unkontrollierten Eintritt von AuBenluft
in den Feuerraum.

Dampferzeuger

Der Dampferzeuger — oft einfach auch
als Kessel bezeichnet — besteht aus
unzahligen Rohren und dient der Warme-
Ubertragung der heiBen Rauchgase aus
der Verbrennung des Abfalls auf das im
Inneren der Rohre umlaufende Wasser.
Wie bei einem Teekessel wird das Wasser
durch die Hitze verdampft. Da die Dampf-
erzeuger des MHKW aber unter wesent-
lich héherem Druck betrieben werden als
ein Teekessel, kann der erzeugte Dampf
weit Uber 100 °C hinaus erhitzt werden.
Wenn der HeiBdampf die Kessel verlésst
und zur Turbine geleitet wird, steht er
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Miillbunker
Krananlage
Aufgabetrichter
Zuteiler
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unter einem Druck von 65 bar und weist
eine Temperatur von 460 °C auf. Diese
Parameter liegen deutlich oberhalb der
Durchschnittswerte anderer Mllheiz-
kraftwerke und erlauben auch einen ent-
sprechend hohen Wirkungsgrad bei der
Umwandlung in Strom und Warme.

Beim Dampferzeuger der Linie A handelt
es sich um einen horizontalen Vierzug-
kessel, der nach modernsten Gesichts-
punkten konstruiert wurde.

5 Vorschubrost und 8 Schlackebunker
Verbrennungsluftsystem 9  Kalkmilchzugabe

6 Nassentschlacker 10 Spriihtrockner

7 Dampferzeuger 11 Kalk- und Aktivkohle-

eindiisung

Schlackebunker

Der Schlackebunker wurde so ausgelegt,
dass der Anlagenbetrieb der Linie A

an einem verlangerten Wochenende
(etwa vier Tage) durch dessen Lager-
kapazitat abgepuffert werden kann.

Bei Ausnutzung der Stapelkapazitat
des Schlackebunkers steht ein Raum
far etwa 1.160 Tonnen Schlacke zur
Verfligung; dies entspricht etwa finf
Tagen Anlagenbetrieb.

12 Gewebefilter
13 Saugzug

14 Warmetauscher
15 Katalysator

16 Warmeverschiebungs-
system
17 Schornstein

El-

Rauchgasreinigung

Die moderne, mehrstufig aufgebaute
Rauchgasreinigungsanlage arbeitet
abwasserfrei und erzeugt als einziges
Restprodukt ein trockenes Mischsalz.
Die fur die Linie A errichtete Rauch-
reinigungsanlage ist in der Lage, gleicher-
mafen eine auBerordentlich hohe Ver-
fugbarkeit sowie die Beherrschung und
Abscheidung selbst héchster Schadstoff-
konzentrationen sicherzustellen.




