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Wien, 10. Februar 2000

Vorwort

Im Hinblick auf eine fristgerechte Umsetzung der Deponieverordung mit 2004, benétigt die
Wirtschaft und alle beteiligten Kreise nach einer abgeschlossenen sachlichen Diskussion
langfristig Investitions- und Rechtssicherheit.

Selbstverstindlich sind die jeweiligen Standpunkte und Meinungen gerade in diesem fiir
zukiinftige Investitionen extrem wichtigen Bereich der MBA in vielen Einzelfragen immer
wieder gegensitzlich.

Das Umweltbundesamt (UBA Wien) und der Verband Osterreichischer Entsorgungsbetriebe
(VOEB) beschiftigen sich in internen und externen Arbeitskreisen mit der mechanisch —
biologischen Abfallbehandlung und insbesondere mit der Abluft und Abluftreinigung bei der
mechanisch — biologischen Abfallbehandlung.

Das Anliegen des UBA und des VOEB ist es, — und darauf begriindet sich auch diese
Partnerschaft — daf3 gerade diese vielféltigen Standpunkte in einer offenen und sachlich gefiihrten
Diskussion rasch abgehandelt und zeitgerecht abgeschlossen werden konnen.

Die sachliche Diskussion der einzelnen Standpunkte ist auch das Ziel der gemeinsamen Tagung
vom 24. Februar 2000 im Haus der Industriellenvereinigung in Wien, dessen Tagungsband Sie
nun vor sich haben.

AbschlieBend mochten wir uns bei den Experten fiir deren Beitrdge bedanken und mochten
unsere Absicht zum Ausdruck bringen, auch in Zukunft in den wesentlichen Fragen der
Abfallwirtschaft gemeinsam durch eine sachliche Diskussion zu einem praxistauglichen und
umweltgerechten Ergebnis zu gelangen.

Ing. Peter Kneissl
(VOEB Président)
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Stand der in Osterreich geplanten TA MBA und die weitere
Vorgehensweise des BMUJF

Christian Holzer // BMUJF, Stubenbastei 5, A-1010 Wien

Ausgehend von den im Juni 1998 herausgegebenen (und im Rahmen einer VOEB-
Veranstaltung vorgestellten) ,Grundlagen fir eine technische Anleitung zur mechanisch-
biologischen Vorbehandlung von Abfallen“ hat das BMUJF gemeinsam mit dem Umweltbun-
desamt seinen Weg zur Erreichung klarer und rechtsverbindlicher Vorgaben fir einen um-
weltgerechten Betrieb von mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen konsequent
fortgesetzt. Oberstes Prinzip dabei war und ist die Aufstellung nachvollziehbarer und belast-
barer Kriterien, deren Entwicklung geraume Zeit in Anspruch nimmt. Dies trifft insbesondere
auf den Bereich Abluft zu, dem die gegenstandliche Veranstaltung gewidmet ist.

Neben der Vergabe und Betreuung von zahireichen Studien und Forschungsarbeiten, vor-
nehmlich in den Bereichen Heizwertbestimmung, Stabilitdtsparameter und Abluftreinigung,
die bis dato noch nicht zur Ganze abgeschlossen sind, wurden zu wichtigen Themen bzw.
Fragestellungen Arbeitskreise mit externen Experten verschiedener Interessensgruppen im
BMUJF ins Leben gerufen. Diese befassen sich auch mit den zahlreichen Stellungnahmen,
die zu den o.g. ,Grundlagen“ dankenswerterweise abgegeben wurden. Das BMUJF strebt
daher schon jetzt - soweit moglich - eine konsensuelle Vorbereitung an.

Erklartes Ziel ist zunachst die Fertigstellung eines Richtlinienentwurfes noch im Jahr 2000,
der danach bzw. vor einer offiziellen Herausgabe und Anwendungsempfehlung durch das
BMUJF noch einer allgemeinen Begutachtung unterzogen werden soll. In der Folge bzw. mit-
telfristig soll diese Richtlinie in eine Verordnung nach § 29 Abs. 18 AWG Eingang finden.

Schon jetzt steht weiters fest, dass Qualitatskriterien fur die aus der biologischen Behand-
lung resultierenden und auf Massenabfalldeponien abzulagernden Abfalle, wie insbesondere
Stabilitatsparameter, in erster Linie in einer Novelle zur Deponieverordnung Berlcksichti-
gung finden sollen, die zur weitgehend formalen Umsetzung von Vorgaben aus der im Vor-
jahr erlassenen EU-Deponierichtlinie bis Mitte 2001 erforderlich ist. Uberlegungen, dabei
auch den derzeit existierenden Heizwert anzuheben bzw. durch andere Parameter zu erset-
zen, mufd aus heutiger Sicht eine klare Absage erteilt werden.
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Stand der Ablufterfassung und die Anforderungen an die
Abluftreinigung aus der Sicht des BMUJF

Michael Loidl // BMUJF, Stubenbastei 5, A-1010 Wien
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Stand der Ablufterfassung und die Anforderungen an die
Abluftreinigung aus der Sicht des BMUJF

Michael Loidl // BMUJF, Stubenbastei 5, A-1010 Wien

1 EINLEITUNG

Die mit 1.1.1997 in Kraft getretene Verordnung des Bundesministers fur Umwelt Uber die
Ablagerung von Abféllen (Deponieverordnung), BGBI. Nr. 164/1996, regelt die Zuordnung
der Abfélle zu vier verschiedenen Deponietypen flr Neuanlagen und schreibt Anforderungen
an die Qualitat der abzulagernden Abfélle durch Grenzwerte flr Schadstoff(gesamt-)gehalte
und Eluatwerte fest. Der Forderung des Abfallwirtschaftsgesetzes BGBI. Nr. 325/ 1990 idgF,
nur mehr reaktionsarme Stoffe abzulagern, wurde in der Deponieverordnung insbesondere
durch eine drastische Begrenzung des organisch gebundenen Kohlenstoffes (TOC) im
abzulagernden Abfall auf hdchstens 5 Massenprozent Rechnung getragen (§ 7 Ziffer 5).
Zusatzlich wird die Anpassung von Altanlagen durch die mit 1.7.1997 in Kraft getretene
Novelle zum Wasserrechtsgesetz (Wasserrechtsgesetz Deponien, BGBI. | Nr. 59/1997, mit
dem das Wasserrechtsgesetz 1959 geandert wird) erforderlich. Dies bedingt die
Notwendigkeit, Abfalle spatestens bis zum Jahr 2004 (in Ausnahmen bis zum Jahr 2009) mit
verschiedenen Verfahren vorzubehandeln.

Der geringe TOC-Gehalt kann fur Restmull nur durch eine thermische Behandlung erreicht
werden. Durch die mechanisch-biologische Vorbehandlung von Abfallen Iasst sich jedoch
auch eine deutliche Reduzierung des Volumens, des Wassergehaltes und des Gasbildungs-
potentials sowie eine deutliche Verbesserung des Auslaugverhaltens und des Setzungsver-
haltens erreichen. Durch den Einsatz der mechanisch-biologischen Vorbehandlung kann
somit ein betrachtlicher Teil des Gefahrungspotentials einer Deponie unter kontrollierten Be-
dingungen (d.h. unter gezielter Erfassung und Behandlung der Emissionen) vorweggenom-
men werden. Aus diesem Grund wurde die mechanisch-biologische Vorbehandlung trotz
Uberschreitung des TOC-Grenzwertes bei den abzulagernden Endprodukten in einer Aus-
nahmeregelung der Deponieverordnung (§ 5 Ziffer 7 lit.f) zugelassen.

2 DERZEITIGER STAND DER ABLUFTERFASSUNG UND -BEHAND-
LUNG

Erhebungen zum Status quo der MBA in Osterreich haben gezeigt, dass die technischen
Standards sowie die Umweltschutzstandards - vor allem in Bezug auf den Emissionsschutz,
siehe die UBA-Monographie M-104 (LAHL et al. 1998) - der bisher als Restmill- bzw. Rest-
mall- und Klarschlammrotteanlagen betriebenen Altanlagen sehr unterschiedlich sind. Im
Gegensatz zu thermischen Verfahren konnte flr den Emissionsschutz bei der mechanisch-
biologischen Abfallbehandlungsanlagen (MBA-Anlagen) bislang noch kein Stand der Technik
vorgegeben werden.

Bei naherer Betrachtung des Emissionsschutzes ist bei den 6sterreichischen Altanlagen o-
bereinstimmend feststellbar, dass die bisherige Genehmigungspraxis fast ausschlie8lich auf
die Minimierung von Geruchsemissionen abzielt. In vielen Fallen wurden alternativ dazu bzw.
erganzend staubmindernde MalRnahmen (z.B. Staubfilter, Spriihnebel zur Staubniederschla-
gung) berlcksichtigt. Nach dem vorliegenden Kenntnisstand erforderte die bisherige, in den
einzelnen Bundeslandern unterschiedliche Genehmigungspraxis zumeist eine Ablufterfas-
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sung lediglich in geruchsintensiven Anlagebereichen sowie eine zur Reduktion von Geruchs-
frachten geeignete Abluftbehandlung. Bemerkenswert ist, dass mitunter Gberhaupt keine Ab-
lufterfassung und -behandlung vorgeschrieben wurde. Hier sei als Beispiel die Anlage Fi-
schamend genannt, welche erst in den letzten Jahren genehmigt und errichtet wurde. Das
Spektrum der existierenden Altanlagen reicht daher von solchen ohne jegliche Ablufterfas-
sung und -behandlung bis zu jenen, bei denen beinahe die gesamte Abluft erfasst und be-
handelt wird. Die meisten Anlagen sind jedoch im Bereich zwischen diesen beiden Extremen
einzuordnen, da sie mit einer Ablufterfassung nur in einzelnen Bereichen (z.B. Bunker, An-
nahmebereich, Muhlen, Rottetrommel, Hauptrotte) ausgestattet sind, siehe die UBA-
Monographie M-104 (LAHL et al. 1998).

Das bisherige Hauptkriterium flr die Technologieauswahl und Auslegung von Filtern stellt
somit die Geruchsreduktion dar. Dies fUhrte beinahe ausschlieRlich zum Einsatz von Biofil-
tern, die mit einfachem technischen Aufwand betrieben werden, um geruchsintensive In-
haltsstoffe der Abluft biologisch umzusetzen. Dabei treten auch Effekte der Maskierung von
Geruchsstoffen durch den Eigengeruch von Biofiltermaterialien auf. Die vorliegenden Biofilter
stellen vor allem Einfachfilter (einfache offenen Flachen- oder Mietenbiofilter) ohne Vorkondi-
tionierung der Abluft dar. Lediglich in zwei Einzelfallen erfolgt eine Konditionierung der Abluft
vor dem Biofilter (Warmetauscher bei der Anlage Siggerwiesen bzw. Befeuchter bei der An-
lage Zell am See), diese ist jedoch in beiden Fallen ohne gezielte Abscheidefunktion, z.B. in
Form eines sauren Waschers, ausgefuhrt. In einem weiteren Einzelfall (Anlage Aich-Assach)
wird die Abluft aus Teilbereichen der Anlage Uber intermittierende Rottefilter geleitet. Fall-
weise werden Eigenkontrollen bei den Biofiltern (z.B. Druckverlust, Temperatur, Geruchs-
minderung, optische Uberpriifung des Abstrémverhaltens) vorgenommen, eine Uberpriifung
und Dokumentation der Reinigungsleistung mittels gezielten Messprogrammen ist bisher je-
doch nicht erforderlich und wird daher auch nicht durchgefuhrt.

3 ABLUFTZUSAMMENSETZUNG UND ABLUFTBEHANDLUNG IM
BIOFILTER

Ausgehend von diesem Sachverhalt, der einen grof3en Forschungsbedarf aufzeigt, wurden in
den letzten Jahren kostenintensive, systematische Bestrebungen unternommen, um fundier-
tere Kenntnisse Uber die Abluftzusammensetzung aus der MBA sowie Uber die Abluftbe-
handlung mittels Biofilter zu erhalten. Neben einem umfassenden Screening nach mengen-
mafig und toxikologisch relevanten Einzelsubstanzen im Rohgas zur Ermittlung des vorhan-
denen Schadstoffpotentials wurden auch umfangreiche Messprogramme an MBA-Anlagen
zur Dokumentation des Reinigungsverhaltens der jeweils vorliegenden Biofilter durchgefiihrt.
In diesem Zusammenhang sind insbesondere die Studien im Rahmen des deutschen BMBF-
Verbundvorhabens (unter anderem publiziert von DOEDENS et al. 1997; DOEDENS et al.
1998, CUHLS & DOEDENS 1998, CLEMENS et al. 1999, CUHLS et al. 1999) sowie die
Messprogramme und Publikationen des dsterreichischen Umweltbundesamtes (HAUSLER &
ANGERER 1998; LAHL et al. 1998; ANGERER & REISENHOFER 1999; HAUSLER & AN-
GERER 1999) zu nennen. Aus diesen Studien lassen sich ein betrachtliches Emissionspo-
tential sowie zum Teil erstaunliche Erkenntnisse beziglich der Leistungsfahigkeit und Gren-
zen der Biofilter ableiten, auf die hier nur sehr verklrzt eingegangen werden kann.

So blieben die ermittelten Reinigungsleistungen fir Einzelkomponenten bzw. Substanzklas-
sen (z.B. fur die Aromaten) im Biofilter zum Teil deutlich hinter den Erwartungen zurlck, die
aus den in der Literatur genannten, stoffspezifischen Wirkungsgraden abgeleitet wurden
(CUHLS et al. 1999). Hier zeigt sich die Problematik der Reinigung eines Vielstoffgemisches
mit permanentem Wechsel der Zusammensetzung unter Einsatz eines biologischen Sys-
tems. Weiters wurde Uber nicht zu vernachlassigende Sekundaremissionen (Neubildungen
von Schadstoffen im Biofilter) berichtet, die zum Teil erhebliches humantoxikologisches Po-
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tential (z.B. das N-Nitrosomorpholin, CUHLS et al. 1999) bzw. zusétzlich eine betrachtliche
Klimarelevanz (z.B. Stickstoffmonoxid, Lachgas; CLEMENS et al. 1999) besitzen und in di-
rektem Zusammenhang mit dem mikrobiellen Stickstoffmetabolismus gesehen werden. Dies
leitet nahtlos in die Problematik der hohen Stickstoffbeladung der Abluft aus der MBA (vor al-
lem mit Ammoniak) Uber, welche eine bekannte Ursache fir die Herabsetzung der Reini-
gungsleistung von Biofiltern fur die organischen Stoffe durch Versauerung des Filtermaterials
(Bildung von Nitrat) darstellt. Eine ausreichende Reduktion der Stickstofffracht bereits vor ei-
nem Biofilter durch Vorkonditionierung der Abluft, z.B. unter Einsatz von sauren Waschern,
ist daher sowohl zur Minimierung der genannten Sekundaremissionen als auch zur Gewahr-
leistung der Funktionstlchtigkeit des Biofilters zwingend erforderlich (Stichwort ,MBA-
Entstickung®). Die Vorkonditionierung der Abluft kann jedoch keine Abhilfe fur das generelle
Problem bieten, dass persistente bzw. fiur Mikroorganismen toxische Substanzen einem
mikrobiellen Abbau Uberhaupt nicht zuganglich sind. Fir manche prinzipiell biologisch ab-
baubaren Schadstoffe, wie z.B. flr das auch in der aeroben Rotte zum Teil in betrachtlichen
Mengen gebildete Methan (CUHLS et al. 1999), ergibt sich im Biofilter ein emissionsneutra-
les Verhalten, d.h. diese Substanzen werden unter den im Biofilter herrschenden Bedingun-
gen zwar nicht gebildet aber auch nicht abgebaut.

Zusammenfassend ist somit eindeutig festzuhalten, dass der Biofilter - im Gegensatz zur
thermischen Abluftbehandlung - die Forderung nach einer moglichst weitgehenden Zersto-
rung von Schadstoffen flr viele Schadstoffe nicht erflillen kann. Auf Grund dieser Erkennt-
nisse sowie der derzeit nicht abschatzbaren Moéglichkeit weiterer toxikologisch bedenklicher
bzw. umweltrelevanter Sekundaremissionen durch mikrobielle Umwandlungsmechanismen
(hier besteht sicherlich weiterer Forschungsbedarf) kann ein zusatzliches, bisher analytisch
noch nicht erfassten Schadstoffpotential im Reingas nach dem Biofilter nicht ausgeschlossen
werden. Zudem ist die sichere Einhaltung von Richt- oder Grenzwerten (ausgedruckt z.B. als
mg TOC pro m* Abluft) mit dem Biofilter alleine - d.h. ohne zusétzliche Polizeifilter - insofern
nur schwer vorstellbar, als der Biofilter in Abhangigkeit von der schwankenden Rohgaskon-
zentrationen naturgemal ein als Perzentil beschreibbares Reinigungsverhalten aufweist.

4 ANFORDERUNGEN AN DIE ABLUFTERFASSUNG UND BEHAND-
LUNG

War im bisherigen Betrieb der Rotteanlagen der Geruch das Hauptkriterium bei der Auswahl
der Technologie zur Abluftreinigung, so mussen in Zukunft weitergehende Anforderungen -
auch in Bezug auf den Arbeithehmerschutz bzw. Immissionsschutz - erfillt werden, zum Bei-
spiel die Eliminierung von Stduben sowie anorganischen und organischen Schadstoffen.

Auf Grund der Untersuchungen zur Schadstoffbelastung der Abluft aus der MBA st
unbestritten, dass eine geschlossene Betriebsfihrung mit Ablufterfassung und Behandlung
der Abluft unbedingt erforderlich ist, vor allem in den Anlagebereichen mit hdherer
Emissionsintensitat. Ebenso ist die Mdglichkeit zur Emissionsmessung Voraussetzung fur
die Zulassung eines mechanisch-biologischen Behandlungsverfahrens. Einschlagige
Anforderungen an das Behandlungsverfahren nach dem Stand der Technik zur
Abluftreinigung und entsprechende Grenzwerte sind bisher nicht festgelegt. Es geht bei der
Neuformulierung von Anforderungen an den Immissions- und Emissionsschutz nicht darum,
spezifische Verfahren zuzulassen und andere auszugrenzen, sondern um die Festsetzung
von Grenzwerten und funktionellen Anforderungen, sodass der innovationsférdernde Wett-

E?ygrgggfﬁﬁpﬁtnsleeﬁbkez[]gIich der Anforderungen an die Ablufterfassung sind bereits im
UBA-Report 151 ,Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur mechanisch-biologischen
Vorbehandlung von Abféllen (MOSTBAUER et al. 1998) ausgefuhrt. Um einen mit anderen
Abfallbehandlungsanlagen vergleichbaren technischen Standard fur die MBA sicherzustel-

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)
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len, ist von einer erforderlichen Ablufterfassung und -behandlung insbesondere im Anliefer-
bereich inkl. Bunker, bei der mechanischen Aufbereitung und zumindest in der Intensivrotte
auszugehen. Einige wesentliche Bereiche konnten im UBA-Report 151 jedoch noch nicht
abschlielend dargestellt werden. So gilt es - unter der Annahme, dass nicht die gesamte
Anlage mit einer Ablufterfassung und -behandlung ausgeflhrt wird - beispielsweise noch
eine Schnittstelle zu definieren zwischen Bereichen einer vollstdndigen Erfassung und
Behandlung der Abluft und jenen ohne erforderliche Ablufterfassung. Hier wurden
verschiedentlich Vorschlage auf Basis der Rottedauer (3-5 Wochen) bzw. der biologischen
Stabilitdt des Rottematerials (Rottegrad, Atmungsaktivitat) erbracht (z.B. UMWELT-
BUNDESAMT BERLIN 1999, MULLER et al. 1999; DOEDENS 1999). Zuséatzlich kénnen
sich Uber die Begrenzung von Geruchsemissionen in Abhangigkeit vom Verfahren der
Ablufterfassung und -behandlung sowie der standortspezifischen Imissionssituation mitunter
weitergehende Anforderungen an die Ablufterfassung und -behandlung ergeben
(KETELSEN & CUHLS 1999). Aus der Sicht des BMUJF ist diese Diskussion noch nicht
abgeschlossen. Auch die MBA-Arbeitskreise ,Abluft* und ,Stabilitatsparameter® im BMUJF,
welche sich jeweils aus Experten der Lander, des OWAYV, des VOEB, des
Interessentenverbundes MBA, des Umweltbundesamtes und des BMUJF zusammensetzen,
befassen sich mit dieser Fragestellung. Zurzeit wird eine Festsetzung der erforderlichen
Kapselung bzw. Einhausung Uber solche Parameter, welche die Stabilitat des Rottematerials
in Korrelation mit der emittierten Frachten beschreiben, gegeniber einer Festsetzung
lediglich auf Basis der Dauer einer biologischen Behandlung deutlich préaferiert. Dies
deshalb, da sich fir verschiedene Rottetechnologien unterschiedlich lange Zeitraume fir die
erforderliche Kapselung bzw. Einhausung ergeben, welche somit nicht Uber einen Kamm
geschert werden koénnen.

In Bezug auf die Abluftbehandlung ist eindeutig festzustellen, dass einfache, offene Biofilter
alleine zukunftig nicht ausreichend sein werden. Ob technisch optimierte Biofilter in
Kombination mit einer Vorkonditionierung der Abluft (z.B. mit einem sauren Wascher)
ausreichend sein werden, kann zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden.
Sicher ist jedoch, dass diese Form der biologischen Abluftreinigung gegentber der
thermischen Abluftbehandlung nicht als gleichwertig bezeichnet werden kann.

Immer mehr rlickt daher die Notwendigkeit des Einsatzes von Verfahrenskombinationen in
den Vordergrund, wobei auch Kombinationen aus technischen Biofiltern (mit entsprechender
Konditionierung der Abluft) mit weiteren, ergdnzenden Technologien (z.B. Adsorption, Pho-
tooxidation, Plasmaverfahren, lonisation, katalytische und regenerative Verfahren der ther-
mischen Nachverbrennung) mdéglich erscheinen. Dabei ist auch die gezielte Weiterentwick-
lung von bestehenden und in anderen Bereichen bereit seit vielen Jahren etablierten
Technologien unter den bei er MBA gegebenen Rahmenbedingungen und unter
Einbeziehung der wirtschaftlichen Vertretbarkeit zu bertcksichtigen. Ohne andere Verfahren
benachteiligen zu wollen sind hier beispielsweise neueste Entwicklungen bei der
regenerative Nachverbrennung zur Verbesserung des Wirkungsgrades bei der
Warmeriickgewinnung zur Erzielung eines wirtschaftlich interessanten Betriebes zu nennen.
Standortspezifisch, z.B. bei Vorliegen von geeignetem Deponiegas, kénnen sich hier
durchaus wirtschaftlich interessante Alternativen bzw. Erganzungen zur biologischen
Abluftreinigung ergeben. Die derzeitige Diskussion zur Abluftreinigung bei der MBA bendtigt
solche innovativen Ansatze, welche einen Ansporn fir weitere Entwicklungen geben sollten.

Eine nicht zu unterschatzende MalRnahme zur Emissionsminimierung wird zuklnftig die an-
lagenspezifische Optimierung des Luftmanagements bei der MBA darstellen. Mdglichkeiten
dazu liegen unter anderem in der Minimierung von Abluftstrdmen (ausgedrickt als spezifi-
sche Abluftmenge pro Tonne behandeltem Abfall), wie sie z.B. durch die Kaskadennutzung
der Abluft umgesetzt wird. Hier sind naturlich verfahrenstechnische Rahmenbedingungen,
wie die erforderliche Abfuhr der Reaktionswarme aus der biologischen Behandlung, zu be-
rucksichtigen. Weitere Mdglichkeiten liegen in der getrennten Erfassung von verschieden be-
lasteten Teilstromen und der Behandlung dieser Teilstrome mit jeweils angepassten Techno-
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logien, welche fir diese Teilstrome dann sowohl dkologisch als auch ékonomisch sinnvoll
betrieben werden kdnnen.

Wegen der unterschiedlich grolen Volumenstrdme von Hallen- und Rotteabluft und zeitlicher
Schwankungen mussen nicht nur die Konzentrationen sondern auch die Frachten begrenzt
werden. Eine Begrenzung der Konzentrationen alleine wirde die einfache Mdglichkeit der
Verdinnung der Abluft bei der MBA nicht verhindern, und damit kein geeignetes Instrument
fur einen wirkungsvollen Emissionsschutz darstellen. Die Forderung der Frachtbegrenzung
wird umso wichtiger, wenn ein Vergleich der spezifischen Abluftmengen pro Tonne behan-
deltem Abfall bei der mechanisch-biologische Vorbehandlung von Abfallen mit jenen bei der
thermischen Abfallbehandlung durchgefuhrt wird. Hier zeigt sich, dass die spezifischen Ab-
luftmengen der derzeit bestehenden MBA-Anlagen ohne spezielles Abluftmanagement etwa
das zwei- bis dreifache jener aus der MVA betragen. Gleiche Konzentrationsgrenzwerte fur
beide Verfahren wirden daher zwei- bis dreifach héhere Emissionsfrachten bei der MBA be-
deuten, wobei die hdhere (6ko-)toxikologische Relevanz der Emissionen aus der MBA dabei
entsprechend dem Vorsorgeprinzip noch zusatzlich zu bertcksichtigen ware. Die Formulie-
rung des Standes der Technik fir die MBA sollte dabei aus Sicht des BMUJF nicht hinter den
notwendigen Stand der Umweltvorsorge zurtickzufallen.

Nach derzeitigem Wissensstand sind die Emissionen bzw. Immissionen insbesondere flr
Larm, Staub, Gerliche, Ammoniak, Schwermetalle, organische Schadstoffe (ausgedriickt als
TOC inkl. Methan bzw. als flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC)) so-
wie Keime zu minimieren. Entsprechende Richt- bzw. Grenzwerte fir ausgewahlte (Sum-
men-) Parameter fir Emissionen und Frachten konnten im UBA-Report 151 (MOSTBAUER
et al. 1998) noch nicht festgesetzt werden. Aus diesem Grund werden derzeit in einer Studie
des BMUJF in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt Wien Emissionsmessungen bei
zwei MBA-Anlagen in Osterreich durchgefiihrt. Im Zuge dieser Studie sollen nicht die aktuel-
len Emissionen nach derzeit vielfach unter suboptimalen Bedingungen betriebenen Biofiltern
bestimmt sondern vielmehr die mit verschiedenen Technologien (eine Kombination aus ei-
nem saurem Wascher und einem Biofilter einerseits und eine regenerative Nachverbrennung
anderseits) erzielbaren Reinigungsleistungen als Grundlage fir Emissionsgrenzwerte in
Form von Konzentrations- und Frachtbegrenzungen ermittelt werden. Fir eine weitergehen-
de Information zu dieser Studie darf auf den Beitrag ,Erfahrungsberichte der Projekte Kuf-
stein und Allerheiligen“ im Rahmen dieser Veranstaltung verwiesen werden.

Bei der Erarbeitung von Emissionsgrenzwerten in Osterreich wird selbstverstéandlich auch die
aktuelle Entwicklung in Deutschland, vor allem die Diskussion der auf dem BMBF-Ver-
bundvorhaben aufbauenden Vorschldge des Umweltbundesamtes Berlin (1999) sowie ent-
sprechender Stellungnahmen dazu (z.B. DOEDENS 1999), mit gespanntem Interesse ver-
folgt. Das Umweltbundesamt Berlin hat indessen die Arbeiten fir eine eigene Bundesimmis-
sionsschutzverordnung (18. BImSchV) fir die MBA aufgenommen. Die vorliegenden Vor-
schlage fur Emissionsgrenzwerte liegen im Spannungsfeld zwischen

= einer Frachtbegrenzung mit 55 Gramm TOC pro Tonne behandeltem Abfall (auf Basis
des Gleichwertigkeitsgedankens gegenulber der thermischen Behandlung) in Verbindung
mit einer Konzentrationsbegrenzung mit 20 mg TOC pro m® im Reingas (UMWELT-
BUNDESAMT BERLIN 1999) einerseits und

= einem Vorschlag zur Begrenzung der flichtigen organischen Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) mit 300 Gramm C pro Tonne behandeltem Abfall und einer Konzentrationsbe-
grenzung mit 80 mg NMVOC pro m*im Reingas (DOEDENS 1999) andererseits.

Deutliche Impulse in diese Diskussion gehen von einem Genehmigungsverfahren fir eine
MBA nach dem Trockenstabilatverfahren in Dresden aus. Die Genehmigungsauflage fir die
MBA Dresden sieht eine Konzentrationsbegrenzung von 20 mg TOC/m® Abluft vor, welche
bereits von der Stadt Dresden und dem zukiinftigen Betreiber schriftlich akzeptiert wurde
(LAHL 1999). Dieser Grenzwert entspricht bei einem projektierten, durch ein gezieltes Luft-
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management gering gehaltenen Abluftstrom von lediglich 3.000 m* pro Tonne Abfall (!) einer
Emissionsfracht von 60 Gramm TOC pro behandelte Tonne Abfall. Diese Auflagen sollen
durch gezielte Kreislauffihrung der Abluft und den Einsatz einer alternativen Technologie der
Abluftreinigung (einer in Bezug auf die Warmerltckgewinnung verbesserten regenerativen
Nachverbrennung) im Regelbetrieb mit einem wirtschaftlich vertretbaren Aufwand eingehal-
ten werden. Dieses ehrgeizige Vorhaben kdnnte damit zu einem richtungsweisenden Mei-
lenstein in der Abluftreinigung bei der MBA werden.
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Forderung nach Verbesserung der Ablufterfassung und -
reinigung bei der MBA

Thomas Angerer, Isabella Kossina // Umweltbundesamt, Spittelauer Ldnde 5, A-1090 Wien

1 EINLEITUNG

Die mechanisch-biologische Abfallbehandlung spielt in der Abfallwirtschaft Osterreichs eine
wichtige Rolle. Der Input in Anlagen zur MBA besteht zu einem Grof3teil aus Restmdull aus
Haushalten und &hnlichen Einrichtungen sowie Klarschlamm und Wasser.

Diese in der MBA behandelten Abfalle enthalten die gesamte Palette der klassischen Schad-
stoffe, d. h. insbesondere die Schwermetalle

= Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel, Blei, Zink, etc.

und die verschiedenen organischen Stoffklassen wie

Aromatische Kohlenwasserstoffe,

Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LHKW),

Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW),

Chlorbenzole,

Polychlorierte Biphenyle (PCB),

Polychlorierte Dibenzodioxine/-furane (PCDD/F),

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), etc. (JAGER, KUCHTA, REIN-
HARDT 1996).

Der Output besteht hauptsachlich aus Fe-Schrott, heizwertreichen Siebresten und dem
verbleibenden Deponiegut.

Es kénnen bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung auf dem Luftpfad die Abbau-
produkte der organischen Substanz im Restmdll, u. a. Kohlendioxid und Methan sowie Was-
serdampf und verschiedene flichtige Substanzen, wie Quecksilber, Cadmium und verschie-
dene organische Substanzen ausgetragen werden (JAGER, KUCHTA, REINHARDT 1996).
Bisher wurde der Emissions- und Immissionsschutz (ausgenommen Geruch) bei biologi-
schen Verfahren weitgehend vernachlassigt. Aus jlingsten Untersuchungen ist abzuleiten,
daf dies zukinftig nicht mehr zuldssig sein kann.

Die in Betrieb befindlichen Anlagen weisen derzeit keine bzw. unzureichende technische
Malnahmen zur Abluftreinigung auf (teilweise Luftbefeuchter, Flachenbiofilter) und sind aus-
schlieBlich auf die Minimierung von Geriichen ausgelegt. Aufgrund der Aktualitat der mecha-
nisch-biologischen Abfallbehandlung wurden vom Umweltbundesamt in mehreren Projekten
die Abluftemissionen untersucht.

2 ABLUFT AUS DER MECHANISCH-BIOLOGISCHEN ABFALL-
BEHANDLUNG

Aus der Sicht des Umweltbundesamtes ist ausgehend vom derzeitigen Wissensstand zu for-
dern, dal insbesondere die organische Fracht sowie NH3- und Staubemissionen aus me-
chanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen begrenzt werden sollten.
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In den folgenden Kapiteln 2.1 bis 2.3 wird naher auf die Luftschadstoffemissionen der MBA
eingegangen.

2.1 Schadstoffe in der Abluft

Art und Konzentration (oder Fracht) der Schadstoffe in der Abluft aus mechanisch-

biologischen Abfallbehandlungsanlagen sind sehr vielfaltig und u. a. von folgenden Parame-

tern abhangig:

= Behandelte Abfalle (Art, Menge, Zusammensetzung; Restabfall, Klarschlamm, etc.),

= Art der mechanische Behandlung der Abfélle (Zerkleinerung, Homogenisierung, etc.),

= Art der biologische Behandlung der Abfalle (Rottetechnik: Kapselung, Umhausung, Pro-
zelR-temperatur, Bellftung, Luftmanagement, Umsetzen der Abfalle, etc.),

= Ablufterfassung, Abluftweiterleitung, Abluftreinigung.

In letzter Zeit wurden eine Vielzahl von Untersuchungen durchgeflihrt, um die Abluftemissio-
nen aus einer mechanisch-biologischen Behandlungsanlage abzuschatzen. Es wurde dabei
festgestellt, dal® die Schadstoffbelastung der Abluft aus der MBA, entgegen den bisherigen
Annahmen, nicht zu vernachlassigen ist.

Die Emissionsmessungen zeigen, daf’ folgende Schadstoffe bei MBA-Anlagen im Normalbe-
trieb (Rohgas) aus heutiger Sicht maRgebliche Frachten aufweisen (HAUSLER & ANGERER
1998; HAUSLER & ANGERER 1999; ANGERER & REISENHOFER 1999; CUHLS C. &
DOEDENS H. 1999; CUHLS C. & DOEDENS H. 1998; CUHLS C. & DOEDENS H. 1998a):

NH; - Aldehyde (Acetaldehyd)

NO, N,O - Alkane

Methan - Aromaten (Toluol, Ethylbenzol, Xylole, Benzol)
Alkohole (Methanol, Ethanol) - FCKW (R12 Dichlordifluormethan)

Acetate (Ethylacetat) - CKW

Ketone (2-Butanon, Aceton) - (N-C-Verbindungen, Schwermetalle)

Terpene (Limonen, a-Pinen, -

Pinen)

Die Emissionsfracht an organischen Kohlenstoffverbindungen laRt sich bei der MBA aus
heutiger Sicht in Abhangigkeit u. a. vom Anlagendurchsatz und der —technologie (z. B. Rotte-
technik) auf ca. 0,4 bis 1,5 kg/tasran (ROhgas) abschatzen (ANGERER 1999).

In der Tabelle 1 ist eine Auswertung der Emissionsmessungen des Umweltbundesamtes bei
den MBA-Anlagen in Allerheiligen, Kufstein und Siggerwiesen bezlglich & Gesamtkohlen-
stoff dargestellt.
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Tabelle 1: Auswertung - & Gesamtkohlenstoff ANGERER 1999)

MBA-Anlage

& Volumenstrom
[Nm3/h]

@ Durchsatz
[tabfan/h]

& Fracht
[kg C/h]

@ Fracht
[kg Cltapfanl

zc
[mg C/Nm?]

Allerheiligen
(Rohgas Rottetunnel,
Probenahme Mai 98)

17.388

2,6

3,47

1,34

200

Siggerwiesen
(Rohgas Rottetrom-
meln, Probenahme

Februar 98)

9.897

13,9

4,94

0,36

499

Siggerwiesen
(Rohgas Rottetrom-
meln, Probenahme

Juli/August 98)

6.124

12,8

6,2

0,48

1013

Siggerwiesen
(Abluft der Rottehalle
— Mietenabluft, Pro-

benahme Marz 98)

13.582

8,91

0,78

656

Kufstein
(Rohgas Rottebox,
Probenahme Sep-

tember 98)

1.050

0,192

0,25

1,29

236

Kufstein
(Rohgas Rottebox,
Probenahme No-
vember 98)

1.117

0,174

0,075

0,43

67,1

Kufstein
(Reingas Rottebox
nach Containerbiofil-
ter, Probenahme No-
vember 98)

1.025

0,174

0,05

0,30

51

1) Gesamtkohlenstoff: Flammenionisationsdetektion nach VDI 3481 BI. 1

2.2 Projekt ,,Technologien und Konzepte der Abluftreinigung bei mechanisch-

biologischen Anlagen zur Vorbehandlung von Restmull*

Zur Beseitigung bestehender Kenntnisliicken sowie zur Erhebung von Daten Uber die derzeit
verfigbaren Abluftreinigungstechnologien und den erzielbaren Reingaskonzentrationen wur-
de das Projekt ,Technologien und Konzepte der Abluftreinigung bei mechanisch-
biologischen Anlagen zur Vorbehandlung von Restmdill* initiiert, welches im folgenden kurz

erlautert wird (ANGERER, FROHLICH 1999).
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Aufbauend auf bereits vorhandene Studien wie z. B. ,Abluftemissionen aus der mechanisch-

biologischen Abfallbehandlung in Osterreich® (LAHL, SCHEIDL et al. 1998) und Erfahrungen

mit der Messung von Abluftemissionen aus mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsan-

lagen des Umweltbundesamtes, sollten einschlagige Daten zur Beantwortung folgender Fra-

gen gewonnen werden:

=  Welche Parameter sind in der Abluft aus mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsan-
lagen zu messen ?

= Welche Grenzwerte sind dafur festzulegen ?

= Mit welcher Technologie (Abluftreinigung) und welchen Konzepten (Ablufterfassung,
Abluftfiihrung, Teilstrombehandlung, etc.) sind diese Grenzwerte einzuhalten ?

Das Projekt beinhaltet sowohl einen theoretischen Teil (Literaturstudium Uber Emissionen,
Technologie, etc.) als auch praktische Arbeiten (Messungen an MBA-Anlagen, Technologie-
betrachtungen, etc.) zur Abluftsituation der MBA. Ebenso soll das Projekt die technischen
Méoglichkeiten zur Abluftreinigung und die damit verbundenen Kosten behandeln.

Ein Auszug aus den vorldufigen Ergebnissen der kontinuierlichen Messungen in Kufstein ist
nachfolgend dargestellt (Abb. 1). Es handelt sich dabei um den 3. Rottezyklus (14 Tage,
30.10. bis 15.11.1999) zur Zeit der Untersuchungen in Kufstein. Insgesamt wurden 5 Rotte-
zyklen (jeweils 14 Tage) untersucht. Die Endauswertungen lagen bei Erstellung dieser
Publikation noch nicht vor.

Dargestellt ist:

= THC [ppm C3Hg] im Rohgas und im Reingas uber den gesamten Rottezyklus

= Befillen und Entleeren des Rottemoduls (graue vertikale Linien)

= Umsetzvorgang im Rottemodul (punktierte schwarze vertikale Linien)

= Umsetzvorgang inkl. Bewasserung (strichlierte schwarze vertikale Linien)

Erste Bewertung der vorlaufigen Ergebnisse:

(1) Die vorlaufigen Ergebnisse deuten darauf hin, dafl das Treibhausgas Methan im Biofilter
nicht abgebaut wird. Die Anderung der Konzentration an organischem C nach dem Biofilter
durfte demnach auf einen teilweisen Abbau von NMVOC zurlckzufiuhren sein.

(2) Der CO2-Gehalt im Rohgas nimmt relativ frih wahrend aller untersuchten Rotten bereits
wieder ab, wahrend die C.4-Konzentration weiter ansteigt. Dies ist insofern interessant, da
es nicht den Erwartungen entspricht.

(3) Der NO-Gehalt ist im Durchschnitt im Reingas hdher als im Rohgas. Es ist somit davon
auszugehen, dall im Biofilter NO gebildet wird. Dieses Ergebnis bestatigt die Erkenntnisse
von CUHLS et al. (1999) und CLEMENS et al. (1999).
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3. Rotte, 30.10. bis 15.11.1999
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Abbildung 1: THC im Roh/Reingas (3. Rotte)

2.3 Okologische Bewertung

Eine Studie des Umweltbundesamtes (LAHL, ZESCHMAR-LAHL, ANGERER 2000) hat die
Maoglichkeiten der mechanisch-biologischen Behandlung von Abféllen in der dsterreichischen
Abfallwirtschaft untersucht.

Auf der Basis der aktuell in Osterreich glltigen Rechtslage wurden die konzeptionellen und
technischen Mdglichkeiten der zukinftigen Integration der MBA in die 6sterreichische Abfall-
wirtschaft betrachtet. Diese Moglichkeiten wurden einer vergleichenden 6kologischen Analy-
se unterzogen und im Rahmen einer Sensitivitdtsbetrachtung mit Ergebnissen anderer Stu-
dien abgeglichen.

Die Aufgabe dieser Untersuchung war, ausgehend von konkreten Anlagen in Osterreich 6ko-
logische Optimierungspotentiale ausfindig zu machen, um zu 6kologisch gleichwertigen L6-
sungen zwischen Monoverbrennung und Kombinationslésungen auf der Basis mechanisch-
biologischer Abfallbehandlung zu kommen. Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse wurde
abschlieftend untersucht, wo die Mdglichkeiten und Entwicklungspotentiale fur die MBA in
Osterreich zu sehen sind.

Die gegenstandliche Untersuchung zeigte, dal}

die Konzepte der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung in Kombination mit der
Verbrennung heizwertreicher Fraktionen verglichen mit der Monoverbrennung unter 6kolo-
gisch hochwertigen Bedingungen entsprechend dem Stand der Technik zu 6kologisch ak-
zeptablen bis gleichwertigen Ergebnissen flihren kénnen.
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Dabei mussen jedoch alle Behandlungsschritte (mechanische, biologische und thermische
Behandlung, Deponierung, etc.) auf hohem Niveau stattfinden. Dies ist zur Zeit in Osterreich
noch nicht der Fall.

Die Ergebnisse zeigen, dal fir die Umsetzung eines 6kologisch akzeptablen Standards im
Gegensatz zum Istzustand, in Zukunft verstarkt Mallnahmen zur Verminderung der Schad-
stoffemissionen sowohl bei der MBA als auch bei industriellen Mitverbrennungsanlagen ge-
setzt werden mussen.

Insbesondere mussen bei der MBA die Emissionen von

= NMVOC,

= Methan und

= NHj; minimiert werden (mit Wirkungsgraden im Bereich von 90 %).

Bei Einsatz von Biofiltern muf} eine NO-, N,O-Bildung unbedingt vermieden werden; wie 0-
berhaupt auf mégliche Sekundaremissionen nach jeder Abluftreinigung zu achten ist.

Eine weitere Voraussetzung ist die Festlegung von gleichen Emissionsgrenzwerten fur
industrielle Abfallmitverbrennungsanlagen wie fir Abfallverbrennungsanlagen.

3 ABLUFTERFASSUNG UND -REINIGUNG BEI DER MBA

3.1 Quellen von Abluftemissionen

Nennenswerte Abluftemissionen (organische und anorganische Schadstoffkomponenten)
treten bei der MBA vor allem im Intensivrottebereich auf (erste Rottephase). Der Bereich der
mechanischen Vorbehandlung von Abféllen sollte in bezug auf die Emissionen Uber den
Luftpfad jedoch nicht vernachlassigt werden. Durch Verfahrensschritte wie Zerkleinerung,
Homogenisierung (z. B. Rottetrommel), etc. kann es zu einer Erhéhung der Temperatur des
Abfallstroms kommen und Schadstoffemissionen (leicht flichtige organische Schadstoffe)
zur Folge haben. Ebenfalls von Bedeutung ist bei der mechanischen Vorbehandlung das
Auftreten von Stauben, an denen Schadstoffe haften. In geringerem Umfang tragen Lagerbe-
reiche zu den Abluftemissionen aus der MBA bei. Eine grobe Darstellung zum Auftreten der
Abluftemissionen (relevante Bereiche, etc.) zeigt die Tabelle 2.

(2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000

21

Tabelle 2: Abluftemissionen bei der MBA — relevante Bereiche (BILITEWSKI et al. 1997)

Verfahrensschritt

Aggregat/
Verfahrensbereich

Abluftemissionen

Geruch, Staub,
organische und
anorganische

Anlieferung Bunker Schadstoffe,
Mikroorganismen,
sonstige Verwehungen
Aufbreitung Gerugh, Staub,
. organische und
(Zerkleinerung, anoraanische
Vorbehandlung Homogenisierung, 9

Siebung, Fe-
Abscheidung, etc.)

Schadstoffe,
Mikroorganismen,
sonstige Verwehungen

aerobe biologische Behandlung (Rotte)

Mieten, Tunnel,
Trommel, Container,

Geruch, organische und
anorganische
Schadstoffe,

etc. Mikroorganismen, (Staub,
sonstige Verwehungen)
Reakor, anor c;rr?izglr?eo hSectl:ar:c(jjstoffe
anaerobe biologische Behandlung Entwasserung, 9

Gasmotoren, etc.

Uber Biogas und
Biogasverwertung

Konfektionierung

Sieb, diverse
Scheider

Geruch, Staub, sonstige
Verwehungen,
Mikoorganismen

Abluftreinigung

Abluftfilter/-wascher

Geruch, organische und
anorganische
Schadstoffe,
Mikroorganismen

Auffangbehalter,

Abwasserreinigung (gegebenenfalls) Klranlage Geruch
Ladeaggregate, Geruch, Staub
Abtransport Stralen, Verwer’1un en’
Transportfahrzeuge 9
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In Betrieb befindliche Rotteanlagen weisen wie Erhebungen zeigen (LAHL, SCHEIDL et al.
1998) derzeit keine bzw. unzureichende technische MalRnahmen zur Abluftreinigung auf
(teilweise Luftbefeuchter, Flachenbiofilter, udgl.) und sind aufgrund der bisherigen Genehmi-
gungspraxis ausschliellich auf die Minimierung von Gerlichen ausgelegt. In Ausnahmefallen
wird auch eine Abscheidung von Stauben durchgefiihrt (z. B. Siggerwiesen, Allerheiligen).

In der folgenden Tabelle 3 ist eine grobe Ubersicht zur Abluftreinigungssituation (angewand-
te Verfahren zur Abluftreinigung) bei der MBA dargestellt (ANGERER 1999).

Tabelle 3: Abluftreinigung / Rotteanlagen (Auswahl), Stand 1998 (ANGERER 1999, modifi-
ziert)

mechanisch-

biologische Abluftreinigungsverfahren
Betriebsanlage
Aich-Assach Rotte-Filter-Kompostierung
. Staubfilter, Flachenbiofilter (2
Allerheiligen
Stk.)
Fischamend nicht vorhanden
Frojach-Katsch nicht vorhanden
Herzogsdorf Flachenbiofilter
(Gerling)
Kirchdorf/Krems nicht vorhanden

Oberpullendorf

Flachenbiofilter

Ort im Innkreis

Flachenbiofilter

Siggerwiesen

Staubfilter, Absetzkammer,
Warmetauscher (2 Stk.), Luft-
befeuchter, Fachenbiofilter (2

Stk.)

Zell am See

Luftbefeuchter (2 Stk.),
Flachenbiofilter (2 Stk.)

Kufstein
(Versuchsanlage)

Containerbiofilter (2 Stk.),
Flachenbiofilter

Die oben angesprochene sehr unterschiedliche Genehmigungspraxis fuhrte bei den Osterrei-
chischen Rotteanlagen zu sehr unterschiedlichen Standards der Ablufterfassung und —
behandlung und reicht von

= keine MalRnahmen zur Ablufterfassung und —behandlung (z. B. Fischamend) bis hin zu

=  MalRnahmen, die aus mehreren Bereichen der MBA die Abluft erfassen und behandeln.

Im Regelbetrieb kommen bei der MBA zur Zeit hauptsachlich Biofilter (mehrheitlich Flachen-
fiter) zum Einsatz, wobei eine Uberprifung der Reinigungsleistung durch geeignete
MeRprogramme bisher aufgrund fehlender bundesweiter rechtlicher Grundlagen nicht erfor-
derlich ist.

Die Anwendbarkeit und Effektivitat dieser Technologie ist jedoch aus heutiger Sicht zu be-
zweifeln.

Unter anderem gestaltet es sich als schwierig, die Reinluft nach Flachenbiofiltern zu untersu-
chen. Der Filter stellt eine flachige Emissionsquelle dar, wodurch eine reprasentative Probe-
nahme in Frage zu stellen ist. Zumeist ist eine gleichmaflige Durchstromung des Bidfilters in
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der Praxis nicht gegeben (infolge Randgangigkeit, Ri3bildung, durchnaflte Filterbereiche,
Frost, etc.), wodurch die Probenahme und Uberwachung der Reinluft zusatzlich erschwert
wird.

Auch bei der Geruchsmessung bei offenen Systemen (Biofilter, Mieten, etc.) mit dem Hau-
bensystem gestaltet sich die Messung schwierig. Je nach gewahlten Strdmungsverhaltnis-
sen an der Messhaube erhalt man die ,gewiinschten“ GE-Werte.

Die Funktionstichtigkeit des Flachenbiofilters wird auch durch die Witterung beeinfluft.
Frost, Regen, hohe AuRentemperaturen beeintrachtigen das Filtermaterial und somit die Ab-
scheideleistung des Biofilters.

Bisherige Untersuchungen zur Reinigungsleistung von Biofiltern (offene und geschlossene)
fur breite Schadstoffspektren in der Rohluft konnten keine einheitlichen Ergebnisse erzielen.
Es werden nicht annahernd die stoffspezifischen Wirkungsgrade aus Literaturangaben er-
zZielt. Beispielsweise gehen die Wirkungsgrade fur Aromaten Uber Maximalwerte von 50 %
nicht hinaus. Dieses Ergebnis bleibt hinter den Erwartungen an Biofiltern zurtick (CUHLS et
al. 1999).

Als problematisch in mehrfacher Hinsicht kann sich die Ammoniakemission herausstellen
(CUHLS et al. 1999):

Es kommt zur Absorption im Biofilter und zur Nitrifikation des Ammoniums. In der Folge fuhrt
vermutlich die Akkumulation von Nitrit im Biofilter zu Sekundaremissionen von Stickoxiden
(N2O, NO). Die Bildung von NO im Biofilter war bislang unbekannt. NO kann die Neubildung
von krebserzeugenden Nitrosaminen verursachen. Die Abscheidung von Ammoniak vor der
Biofiltration erscheint daher zwingend erforderlich.

In der Praxis werden vor dem Biofilter zum Teil lediglich Luftbefeuchter eingesetzt. Um je-
doch eine Abscheidung des Ammoniak vor dem Biofilter zu gewahrleisten, sollte ihm z. B.
ein saurer Wascher vorgeschaltet werden.

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aufgrund der Untersuchungen von Abluftemission aus der MBA in den letzten Jahren, ist aus
der Sicht des Umweltschutzes eine Ablufterfassung und —reinigung entsprechend dem Stand
der Technik bei MBA-Anlagen unbedingt erforderlich. Derartige MalRhahmen sind derzeit
nicht im Einsatz. Entsprechende bundeseinheitliche Regelungen zur Umsetzung dieser For-
derung sollten daher festgelegt werden. Gleichzeitig sollten auch Melimethoden standardi-
siert und eine kontinuierliche Emissionstuberwachung festgelegt werden.

Um Stoffaufkonzentrierungen durch Umluftfiihrung sowie Stoffverdiinnungen durch Uberbe-
lGftung zu berlcksichtigen, sollte zusatzlich eine Regelung mittels Frachten als auch Kon-
zentrationen erfolgen.

Aus der Sicht des Umweltbundesamtes wird, ausgehend vom derzeitigen Wissensstand, die
Festlegung eines Emissionsgrenzwertes fir die organische Belastung aus der MBA (Kon-
zentration) von <20 mg C,y/m® gefordert. Ebenso ist eine Begrenzung der organischen
Fracht (g/kgrs) bzw. u. a. von NH;-Emissionen sowie des Gesamtstaubgehalts erforderlich,
wobei Vorschlage nach Abschluld der aktuellen Messungen des Umweltbundesamtes formu-
liert werden.

Aus heutiger Sicht kann abgeschatzt werden, dal’ bisher eingesetzte Verfahren der Abluft-
reinigung bei der MBA (einfache offene Flachenbiofilter) diese Anforderungen nicht erfullen
kénnen. Fraglich ist auch, inwieweit ein technisch optimierter geschlossener Biofilter zur Ein-
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haltung dieser Forderungen geeignet ist. Zumindest wird eine Konditionierung der Zuluft er-
forderlich sein (z. B. zur Abscheidung von NHj3).

Anzunehmen ist aus heutiger Sicht, daf’ das ,lebende System* Bicfilter allein keine dauerhaf-
te Einhaltung des geforderten Grenzwertes gewahrleisten kann. Effektive Verfahren zur Ab-
luftreinigung (TNV, KNV, Adsorption, etc.) sind in Osterreich derzeit nicht grotechnisch im
Einsatz. Jedoch werden diese Verfahren mit Erfolg in vergleichbaren Anlagen in der Industrie
eingesetzt.

Das Umweltbundesamt Berlin hat in seinem Bericht zur ,Okologischen Vertretbarkeit der
mechanisch-biologischen Vorbehandlung von Restabféllen einschliel3lich deren Ablagerung”
konkrete Anforderungen an die MBA dargestellt. Dieser Bericht dient als Diskussionsgrund-
lage fur die zuklnftige Regelung der MBA in Deutschland. Unter anderem wurden Anforde-
rungen fur die Abluft aus der MBA formuliert (Tabelle 4).

Tabelle 4: Anforderungen an die MBA mit anschlieBender Ablagerung (UBA-Berlin 1999,

Auszug)
Anforderung | Erlduterung
Abluft, MBA
Frachtbegrenzung auf 55 g C/t Abfall ahnlich geringe Iuftseitige Emissionsfracht
wie bei MVA (17.BimSchV): 55 g C pro Ton-
ne Abfall

Messungen bei MBA (mit Biofilter): ca. 300 g
C pro Tonne Abfall

Fassung und Behandlung der Abluft aus|ahnlich geringe luftseitige Emissionsfracht
Nachrotte und aus Umsetzvorgangen oder wie bei MVA
AT, < 20 mg O, /g TS vor Austrag in die

Nachrotte
Abluft-Kamin immissionsbezogene Regelung

(17. BImSchV, TA Luft)
Abluft-Keimstatus festlegen (Hygiene) Infektionsschutz, Bebauungsabstand
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Regelungssituation zur MBA insbesondere zur Abluft aus
der MBA in Deutschland

Jiirgen Hahn // Umweltbundesamt Berlin, SeecktstraBe 6-10, D-14191 Berlin

1 METHODISCHE GRENZEN DER ABFALLMARKTWIRTSCHAFT

Die Sachdiskussion in der Abfallwirtschaft wird in den Fachzeitschriften zur Zeit fast aus-
schliel3lich als offene oder verdeckte Kostendiskussion gefuihrt. Auch die EU zeigt ein
vordergrundiges Interesse an ,uneingeschranktem Wettbewerb in der Abfallwirtschaft®, ,,Ab-
fall als Marktgut®, ,Beseitigung des Abfallprotektionismus® und ahnlichen marktwirtschaftlich
orientierten Instrumentarien.

Dabei ist ,Abfall an sich“ genau das Gegenteil eines Produktes oder eines marktfahigen Gu-
tes, weil es sich bei Abféllen definitionsgemall um Stoffe handelt, die ,unsere Wertschat-
zung”“ verloren haben (nicht ihre Funktion) und derer ,wir uns entledigen wollen®. Stoffen
ohne Wert fehlt aber die wichtigste Eigenschaft zur Marktfahigkeit - ,,die individuelle
Knappheit“. Erst durch

- gesundheitsbedingte,

- umweltbedingte und

- asthetische

Anforderungen an die ,Entledigung“ entstehen Kosten, die wiederum Abfalle Uberhaupt erst
handelbar machen. Eingedenk dieses Sachverhaltes, dass Abfall ein kinstlich Gber Umwelt-
anforderungen geschaffenes Marktgut ist, sollten die Dinge wieder ,vom Kopf auf die Beine*
gestellt werden. Der EU-Kommission und der Fachoffentlichkeit muss erinnert werden, dass
Wettbewerb nicht der Zweck des Handelns in der Abfallwirtschaft ist - sondern nur das Mit-
tel*, um dauerhaft umweltgerechte stoffliche Losungen im Abfallbereich zu finden. Die
marktwirtschaftlichen Instrumente haben in der Fachdiskussion den Status des Selbstzwe-
ckes erreicht und es ist zur Zeit in Fachkreisen schlimmer gegen den freien Wettbewerb zu
verstolRen, als nachweislich die Emissionsfrachten in der Abfallwirtschaft zu erhohen. Aul3er-
dem fiihrt die kritiklose Ubertragung des marktwirtschaftlichen Instrumentariums auf die Ab-
fallwirtschaft zu dem grotesken Ergebnis, dass Stoffe ohne Wert (Abfalle) inzwischen knapp
geworden sind und Abfallbehandlungen, die zu grof3en Reststoffvolumina fihren (MBA) als
Deponieflller gerade deswegen hoch willkommen sind. Hier muss durch glaubwirdige und
rechtsklare Anforderungen in den rechtlichen Regelungen (Begriffe, Unter- und Obertagede-
ponien, MBA- und MVA-Behandlung) ein konkreter und klar erkennbarer, rechtsmittelfes-
ter Anforderungsrahmen vorgeben werden, innerhalb dessen Grenzen eine starkere
marktwirtschaftliche Orientierung tiberhaupt erst moglich wird.

Zur Zeit kann z. B. Berliner Bauschutt fir 5,-- DM/t deponiert werden und Siedlungsabfalle
aus ganz Deutschland kdnnen in Halle Lochau auf einer nicht TASi-konformen Deponie fur
40,-- bis 100,-- DM/t scheinverwertet werden. Auf der Basis dieses Verdrangungswettbe-
werbs, der lediglich die Rechtsunklarheiten und Ausnahmeregelungen bestehender Rege-
lungen teilweise entgegen der Zielsetzung des Gesetzes ausnutzt, ist eine umweltvertragli-
che Abfallbehandlung und eine noch ,starkere marktwirtschaftliche Orientierung“ weder sinn-
voll noch mdglich.

" Siehe Kants Ausfiihrungen zur praktischen Vernunft.
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Auch die VerhaltnismaRigkeit des Aufwandes fur die Abfallbehandlung wird immer nur rela-
tivierend zwischen billigen (weitgehend ungeeigneten) Behandlungsalternativen diskutiert.
Hier muss die Abfallbehandlung als Teil der ,Daseinsvorsorge® fir einen nachhaltigen Um-
gang mit Stoffen in Erinnerung gebracht werden. Bei den momentanen Behandlungsprei-
sen von 200,-- DM/t kostet die Abfallbehandlung den Birger 15 Pfennig pro Tag. Gemessen
an den Kosten, die der Blrger ausgibt, um sich den Konsum-Plunder anzuschaffen, den er
fur weniger als den ,Preis einer Zigarette pro Tag“ umweltvertraglich entsorgen kann, ist die
fachinterne VerhaltnismaRigkeitsbetrachtung eher lacherlich.

Zusammengefasst

1. Abfall an sich ist wertlos (und unbequem) und deshalb nicht marktfahig (Wettbewerb ist
aber kein Selbstzweck).

2. Erst Gesundheits- und umweltbedingte Anforderungen fihren zu Kosten und zur Markifa-
higkeit.

3. Der abfallrechtliche Rahmen, in dem Marktwirtschaft geschehen soll, ist zur Zeit unklar
und l6chrig.

4. Deshalb sind die ,Verwertungs- und Beseitigungspreise” zur Zeit so niedrig, dass weder
eine umweltvertragliche Abfallbehandlung noch ein marktwirtschaftlich fairer Wettbewerb
stattfinden kann.

5. Auch die Ebene zur Abschatzung der Verhaltnismafigkeit der Anforderung ist falsch ge-
wahlt und fuhrt zu lacherlichen Auseinandersetzungen.

6. Die Daseinsvorsorge kann nicht privatwirtschaftlich, sonder muss durch staatliche Institu-
tionen sichergestellt werden, die den marktwirtschaftlichen Rahmen bestimmen.

7. Abfallwirtschaft kann und muss sich starker marktwirtschaftlich orientieren. Voraussetzung
dafur sind rechtsmittelfeste und widerspruchsfreie Regeln, die der Abfallwirtschaft einen
uiberschaubaren Handlungsrahmen vorgeben, in dem Marktwirtschaft erst méglich
ist.

Das 5-Eckpunkte-Papier des BMU vom 20.08.99 versteht sich hierzu als ein Anfang. Die
Umsetzung Uber die zur Zeit in Arbeit befindlichen Verordnungen rickt aber bereits wieder
die alten Krankheitsbilder in den Vordergrund (Tabelle 1).

2 BEZUGSRAHMEN FUR DIE MECHANISCH-BIOLOGISCHE ABFALL-
BEHANDLUNG

Die Mitwirkung an der EU-Verbrennungs-Richtlinie fur Siedlungsabfille, Sonderabfalle
(EAK) und die Mitverbrennung von Abfallen in Industrieanlagen soll ein einheitliches An-
forderungsniveau auf der Basis der Anforderungen der 17. BImSchV setzen, um Wettbewerb
in der Abfallwirtschaft ohne Okodumping zu ermdglichen. Derselbe Anforderungsrahmen
(17. BImSchV) wurde vom Umweltbundesamt fur einen anderen Behandlungsweg, die "Me-
chanisch-biologische Abfallbehandlung (MBA) mit anschlieBender Ablagerung", zugrunde
gelegt, um die Umweltbelastungen in dhnlichen GréRenordnungen und unabhangig
vom Behandlungsweg zu halten.

Die Zielsetzung der Abfallwirtschaft, Abfalle zu vermeiden oder so zu behandeln, dass sie
verwertet oder nachsorgefrei abgelagert werden kdénnen, ist dieselbe geblieben.

Vor dem Hintergrund der betriebenen ,,grundsatzlich nicht nachhaltigen Deponiewirt-
schaft” in Deutschland wurde das Umweltbundesamt gebeten, die ,6kologische Vertretbar-
keit* der mechanisch-biologischen Vorbehandlung von Restabféllen einschliellich deren Ab-
lagerung zu prufen. Es sollten dabei die Beschlisse der Umweltministerkonferenz beachtet
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und die Koalitionsvereinbarung der jetzigen Bundesregierung bericksichtigt werden. Wegen
der prinzipiellen methodischen Grenzen bei der Bestimmung &kologischer Gleichwertigkeit,
hat das Amt den Stand der Technik der Technischen Anleitung Siedlungsabfall von 1993 und
die darUber ermittelten Emissionsfrachten als Vergleichsbasis zugrunde gelegt. Die umfang-
reichen Forschungsarbeiten zu diesem Thema wurden ausgewertet und fihrten zu dem Er-
gebnis, dass die thermische Stoffzerstérung prinzipielle Vorteile gegentiber der biologischen
Stoffbehandlung hat, weil letztere biologisch nicht abbaubare Abfélle stofflich nicht entsorgen
kann. Die wesentlichen prinzipiellen Vorteile der thermischen gegenuber einer biologischen
Endbehandlung sind:

- weitergehende stoffliche Zerstdrung,

- geringeres Abfallrestvolumen,

- geringere Abluftemissionen,

- geringere Sickerwasserbelastung,

- geringere Gasbildung der abgelagerten Restabfalle,

- bessere Verdichtbarkeit der Restabfalle und dadurch geringere Setzungen des Deponie-
korpers.

Vier der genannten sechs Anstriche konnten im Bericht des Umweltbundesamtes durch zu-
satzliche Anforderungen fur den Verfahrensweg ,MBA + Ablagerung“ den Emissionsfrachten
des Verfahrensweges ,MVA + Ablagerungen® angeglichen werden. Der prinzipielle Vorteil
der thermischen Abfallbehandlung gegenuber der biologischen Abfallbehandlung vor der Ab-
lagerung - die weitgehende stoffliche Zerstérung der organischen Abfallinhaltsstoffe - konnte
nicht aufgehoben werden (die MBA blieb fur die Abfallendbehandlung ehrenvoller 2. Sieger).
Die Abfallbehandlungsverfahren wurden unter Beriicksichtigung

- der Nachhaltigkeitsanforderungen,

- des UMK-Beschlusses und

- der Koalitionsvereinbarung

in folgende Wertschatzungsreihe mit 3 Kategorien gestellt (Originalwortlaut des Umweltbun-
desamtes):

2.1 Thermische Behandlung und MBA/MVA-Kombination

Thermische Behandlung (MVA)

Wir empfehlen, die erforderliche Planungs- und Investitionssicherheit durch Erlass einer
Verordnung zur Siedlungsabfallentsorgung sicherzustellen. Der bisher der TA Siedlungsab-
fall zugrunde liegende Stand der Technik fur die Behandlung von Siedlungsabfallen ist die
Lverbrennung“ (siehe Begrindung zur TA Siedlungsabfall, BR-Drucksache 594/92).

Wegen der erkennbaren Vorteile des Verfahrensweges ,Thermische Behandlung plus Abla-
gerung“ empfehlen wir eine widerspruchsfreie und rechtsmittelfeste Regelung, die die
»1 hermische Behandlung von Siedlungsabfallen vor der Ablagerung“ als Mindestanforderung
in die Verordnung aufnimmt. Diese Anforderung soll allerdings nicht gelten, wenn die bereits
bestehenden Anforderungen des Anhangs B der TA Siedlungsabfall von den Abféallen auch
ohne thermische Behandlung eingehalten werden.

Dieser Verfahrensweg kann mittelfristig einzeln oder in Kombination mit ,mechanisch-
biologischer Abfallbehandlung ohne unmittelbare Ablagerung“ zur praktisch vollstandigen
Verwertung von Siedlungsabfallen fuhren.
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Biologisch/Thermische Kombinationsverfahren ohne unmittelbare Ablagerung

Bei den Kombinationsverfahren ohne unmittelbare Ablagerung (mechanisch-biologische Be-
handlung [MBA] der Abfalle vor der thermischen Behandlung, z. B. Trockenstabilatverfahren)
ist erkennbar, dass ,6kologische Ziele in der Abfallwirtschaft durchgesetzt werden kénnen,
die mechanisch-biologische Verfahren einschlielen (Koalitionsvereinbarung). Die Zuord-
nungskriterien der TA Siedlungsabfall (TASi) werden eingehalten. Diese Verfahren stehen
nicht im Widerspruch zur Beschlusslage der 51. UMK. Es mussen lediglich die bestehenden
rechtlichen Regelungen (4. Und 17. BImSchV, AbwV) in ihren Anwendungsbereichen ent-
sprechend auf die mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlage erweitert werden.
Kombinierte Verfahren, die die Vorteile der biologisch-mechanischen Abfallbehand-
lung mit den Vorteilen der thermischen Zerstérung biologisch nicht abbaubarer Stoffe
verkniipfen, kénnen bereits heute 6konomisch vertretbar zur praktisch vollstindigen
Verwertung von Siedlungsabfillen fuhren. Sie sind grundsatzlich als Endglied einer
nachhaltigen Stoffwirtschaft geeignet, in der jede Generation ihre stofflichen (Ab-
fall)Probleme selber 16st und Nachsorgepflichten flr abgelagerte Abfélle Gber mehrere Gene-
rationen grundsatzlich vermieden werden.

2.2 Kombinationsverfahren mit stoffstromspezifischer Abfallbehandlung

Bei den Kombinationsverfahren mit stoffstromspezifischer Abfallbehandlung, d. h. bei denen
nach einer mechanischen Trennung eine biologisch behandelte Abfallfraktion zur Ablagerung
und eine heizwertreiche Leichtfraktion zur thermischen Behandlung vorgesehen ist, kbnnen
ebenfalls ,0kologische Ziele in der Abfallwirtschaft durchgesetzt werden®, unter der Ein-
schrankung, dass erganzende und veranderte Anforderungen zu stellen sind. Die Anforde-
rungen mussen sich dabei am Ziel einer emissionsarmen und nachsorgefreien Deponie ent-
sprechend TA Siedlungsabfall orientieren.

Der Bericht beschreibt die zu ergédnzenden Anforderungen fiir den Verfahrensweg ,Kombina-
tionsverfahren plus Ablagerung einer Fraktion®, die zu ahnlich geringen Emissionsfrachten
wie der Verfahrensweg ,Thermische Behandlung plus Ablagerung“ fihren. Auf der Basis des
angestellten Vergleichs und der zugrunde gelegten zusatzlichen Anforderungen ist es grund-
satzlich moglich, die mechanisch-biologische Abfallbehandlung mit anschlie’ender Ablage-
rung einer Abfallfraktion als Stand der Technik in der TA Siedlungsabfall zu berlcksichtigen.

Solange die realen Emissionen in den vorhandenen Deponien nahezu unabhéangig von
der jeweiligen Vorbehandlung sind, ist es grundsatzlich vertretbar, aber nicht zwin-
gend notwendig, fiir einen tiberschaubaren Zeitraum eine mechanisch-biologische Ab-
fallbehandlung mit zusatzlichen Anforderungen im Abluft- und Deponiebetriebsbe-
reich zuzulassen. Nach Stilllegung der Altdeponien und nach Ausschoépfung der dann
noch vorhandenen Kapazitidten in Deponien, die die Anforderungen der TA Siedlungs-
abfall erfiillen, sind mechanisch-biologische Verfahren nur zusammen mit thermi-
schen Behandlungsverfahren vertretbar, deren Kombination zu keiner Ablagerung von
Abfallfraktionen aus Siedlungsabfillen fiihrt. Dies wire allerdings sicherzustellen. "

YIm BMU-5-Punkte-Programm ibernommen als zeitlich begrenzte Zulassung der stoffstromspezifischen MBA bis
zum Jahr 2020.
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2.3 Unmittelbare Ablagerung aller MBA-Riickstiande

Bei der ,Mechanisch-biologischen Abfallbehandlung zur ausschliel3lichen Ablagerung der
behandelten MBA-Ruckstande“ sind die Koalitionsabsichten unter den Randbedingungen
des UMK-Beschlusses nicht umsetzbar.

Eine dauerhaft umweltgerechte Abfallwirtschaft erfiillt die Voraussetzung flr eine nachhaltige
Stoffwirtschaft erst dann, wenn die stofflichen Umweltprobleme nicht zu Lasten nachfolgen-
der Generationen geldst werden. Konzepte, die eine Nachsorge von mehr als 100 Jahren
beinhalten, erflllen die notwendige Voraussetzung einer nachhaltigen Stoffwirtschaft grund-
satzlich nicht. (Originaltext Ende)

Das Umweltbundesamt ist bei dieser differenzierten Bewertung davon ausgegangen, dass
Anforderungen im Umweltschutz sich im stofflichen Bereich im wesentlichen Uber die Be-
sorgnis rechtfertigen, dass das biologische System in und von dem wir leben, langfristig die
menschlich verursachten stofflichen Belastungen nicht vertragt und die Uberlebensfahigkeit
der Menschheit in Frage steht. Es ist daher naheliegend, dass ein biologisches
Abfallbehandlungsverfahren, dass genau die biologisch nicht abbaubaren Stoffe Ubrig Iasst,
grundsatzlich ungeeignet ist, weil gerade diesen schwer abbaubaren Stoffen unsere
Vorsorge im Umweltschutz gilt.”

2.4 Konzept des BMU (auf 2.1 bis 2.4 aufbauend)

Das Bundesumweltministerium (BMU) hat auf der Basis des Berichtes des Umweltbundes-
amtes ,5 Eckpunkte flr die zukinftige Entsorgung von Siedlungsabféllen* vorgestellt, die
vollstandig mit der fachlichen Vorlage des Umweltbundesamtes Gbereinstimmen.

Originaltext BMU:

1. Die Ablagerung unbehandelter Siedlungsabfalle in Siedlungsabfalldeponien soll so schnell
wie mdglich beendet werden. Die vorhandenen Vorbehandlungstechniken missen ge-
nutzt und neue Kapazitaten errichtet werden.

2. Zur Vorbehandlung der Siedlungsabfalle werden neben thermischen Verfahren auch
hochwertige mechanisch-biologische Vorbehandlungsverfahren zugelassen. Die Anforde-
rungen an derartige Anlagen und die bei der Ablagerung zu beachtenden Vorkehrungen
sollen in einer Erganzung der TA Siedlungsabfall sowie in einer Rechtsverordnung nach
dem Bundes-Immissionsschutzgesetz in Anlehnung an die Anforderungen der 17. Bun-
des-Immissionsschutzverordnung (BiImSchV) fir Verbrennungsanlagen festgelegt wer-
den.

3. Die heizwertreiche Teilfraktion aus der mechanisch-biologischen Vorbehandlung ist ener-
getisch zu nutzen. D. h. im Restmill enthaltene Kunststoffe und andere Energietrager
werden abgetrennt und z. B. in Kraftwerken oder industriellen Anlagen, die den strengen
Abgasvorschriften der 17. BImSchV entsprechen, verbrannt.

4. Nicht oder nur mit unverhaltnismaRigem Aufwand nachristbaren Deponien sollen schritt-
weise geschlossen werden. Der Bau neuer Deponien fir Siedlungsabfalle ist nicht mehr
erforderlich, da die Kapazitaten der neueren und nachgertisteten Deponien bei Einsatz
geeigneter Vorbehandlungstechniken und Kooperation der Stadte und Landkreise unter-
einander noch etwa zwei Jahrzehnte ausreichen.
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5. Bis spatestens 2020 sollen die Behandlungstechniken so weiterentwickelt und ausgebaut
werden, dass alle Siedlungsabfalle in Deutschland vollstandig und umweltvertraglich ver-
wertet werden." (BMU-Originaltext Ende).

In dem ,Glaubenskrieg” um das bessere Verfahren - MBA oder MVA - hat sich gezeigt, dass die
intelligenten Kombinationen der Verfahrenswege MBA und MVA (z.B. Trockenstabilat oder Ros-
tock) zu den umweltvertraglichsten Losungen fihren, die zukinftig keine Abfallablagerung mehr
erforderlich machen werden. Mit dieser nachhaltigen Abfallentsorgungsstrategie kénnten auch
die bisherigen Konflikte in Bezug auf die Abfallverbrennung erheblich vermindert werden. Die
Abgrenzung zwischen ,Abfallen zur Beseitigung“ und ,Abfallen zur Verwertung“ ware aullerdem
nebenher aufgehoben, weil nur noch Abfalle zur Verwertung anstehen. Die Anforderungsmal}-
stabe fur eine umweltvertragliche Abfallverwertung sind deshalb vorrangig zu erarbeiten.

3 ANFORDERUNGEN AN DEN BEHANDLUNGSWEG ,MBA +
ABLAGERUNG*

Die ordnungsrechtlichen Regelungen fur den Behandlungsweg "MBA + Ablagerung" sind in
Tabelle 1 unter Punkt 13, 14 und 16 genannt.

Die Abluft aus MBA-anlagen soll Uber die neu zu erstellende 29. Bundes-
Immissionsschutzverordnung (29. BImSchV) geregelt werden.

Die Anforderungen an den einzulagernden Restabfall und an die Einbaubedingungen sol-
len Uber eine neue Verordnung zur Technischen Anleitung Siedlungsabfall geregelt werden
(V-TASI).

Die Anforderungen an die gegebenenfalls anfallenden Abwasser aus MBA-Anlagen sollen
Uber einen eigenstandigen Anhang 59 zur Abwasserverordnung geregelt werden.

Alle 3 Verordnungen liegen inzwischen im Entwurf vor. Die wesentlichen Inhalte stellen sich
zur Zeit wie folgt dar:

3.1 29. BImSchV, MBA-Abluft

Die neuen Verordnungen sollen ausschlieRlich den Bereich "mechanisch-biologische Abfall-
behandlung" von Siedlungsabféllen regeln. Ausdricklich ausgenommen werden sollen Gllle-,
Klarschlamm-, Kompost-Verrottung und Vergarung (Anwendungsbereich).

Tabelle 2 enthalt die vom Umweltbundesamt vorgeschlagenen Emissionsbegrenzungen aus
MBA-Anlagen auf der Basis der Standards, die der TA-Siedlungsabfall zugrunde liegen (17.
BImSchV).

Strittig diskutiert wird zur Zeit die TOC-Anforderung fir die MBA-Abluft. Auf der Basis der
Beschlusslage der 51. UMK und der Koalitionsvereinbarung hatte das Umweltbundesamt ei-
nen TOC-Frachtwert in der GréRenordnung der 17. BImSchV von 55g TOC/t' Abfall vorge-
schlagen. Von MBA-Seite wurde ein Wert von 300 g NMVOC/t? Abfall vorgeschlagen, der die
erheblich klimarelevanten Schadgase N,O und CH, gezielt aus der Anforderung heraus-

! gesamter organischer Kohlenstoffgehalt (TOC)
2 Fliichtiger organischer Kohlenstoffgehalt ohne Methan (NMVOC)
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nimmt. Diese Anforderung kann von biologischen Abluftfiltern erreicht werden. Nach Auffas-
sung des Umweltbundesamtes entspricht die biologische Abluftreinigung in diesem Bereich
jedoch nicht dem Stand der Technik, weil die Abluftbelastung an Gerlchen, Keimen, per-
sistenten Stoffen und klimarelevanten Schadgasen nur unwesentlich verringert wird und zu
wesentlichen Teilen sogar in dem biologischen Abgasfilter entstehen.

Der Stand der Technik fur MBA-Anlagen ist eine thermische Abgasbehandlung (z. B.
im Warmebettverfahren), bei der

- persistente Stoffe

- Keime

- Gerilche

- klimarelevante Schadgase (N,O, CH,)

- Ammoniak

- und die Vielzahl kanzerogener Abgasinhaltsstoffe

in einem Arbeitsgang abwasserfrei und ruckstandsfrei zerstért werden. Diese Anforderungen
werden Uber einen Paramter - TOC = 55 g/t - hinreichend genau abgebildet. Mehrere Fir-
men bieten inzwischen diese Technik zu angemessenen Kosten an.

Die MBA-Beflrworter fihren ausschlieRlich Kostenargumente fiir die biologische Abluftreini-
gung an, die bei dem erheblichen Schadwirkungspotential der MBA-Abgasinhaltsstoffe und
dem geforderten "anspruchsvollen MBA-Technikniveau" nicht Uberzeugend sind.

3.2 Abfall- und Deponiequalitat (Verordnung zu TASi)

In einer Erganzungsverordnung zur TA Siedlungsabfall sollen die Anforderungen an die De-
ponie, den Deponiebetrieb und an den abzulagernden Abfall konkretisiert werden.

Tabelle 3 und Tabelle 4 enthalten die vom Umweltbundesamt vorgeschlagenen Anforderun-
gen.

3.3 Anforderungen an die Abwasserqualitat (Anhang 59 zur Abwasserverord-
nung)

Fir das Abwasser werden grundsatzlich Anforderungen entsprechend des TASi-Standards
fur Hausmdullverbrennungsanlagen gestellt (Anhang 47 zur Abwasserverordnung gemaf § 7
a des Wasserhaushaltsgesetzes). Danach sollen im Analogieschlul die MBA-Anlagen
grundsatzlich abwasserfrei laufen. Die wortidentische und fachlich identische Umsetzung ist
hier nicht sinnvoll, weil z. B. anaerobe Fermentationsverfahren prinzpbedingt in der wassri-
gen Phase erfolgen. Der Vorschlag des Umweltbundesamte sieht deshalb nur vor, das "Ab-
wasser aus MBA-Anlagen durch folgende MaRnahmen soweit wie mdglich gering zu halten:

- weitestgehende Kreislauffihrung und Mehrfachnutzung von wassrigen Abfallen
- Einhausung, Uberdachung oder Abdeckung der Abfalllager- und Abfallbehandlungsan-
lagen.

Abwasser aus mechanisch-biologischen Behandlungsanlagen fir Siedlungsabfallen darf
grundsatzlich nicht eingeleitet werden".
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Die Anforderungshohe fur die einzelnen Parameter orientiert sich an den Verordnungen fur
Deponiesickerwasser und chemisch physikalische Behandlungsanlagen. Die wesentlichen
Begrenzungen sind fur die Einleitungsstelle:

CSB 200 mg/l
Nitritstickstoff 2 mg/l
Gesamtstickstoff 30 mg/l
Fischgiftigkeit (Gg) 2 mgl/l
Bakterienleuchthemmungen (G,) 4

Far die Anfallstelle (Ort vor der Vermischung)

AOX 1 mg/l
Sulfid 1 mg/l

Technische oder 6konomisch begrindete Schwierigkeiten hinsichtlich der zukinftigen MBA-
Verfahrenswege werden bei den abwasserbezogenen Anforderungen nicht gesehen.

4 ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt hat vor dem Hintergrund der desolaten Deponiesituation in Deutsch-
land eine zeitlich begrenzte (2020) mechanisch biologische Abfallbehandlung mit anschlie-
Render Ablagerung vorgeschlagen, sofern heizwertreiche Stoffe abgetrennt und einer ther-
mischen Nutzung zugefuhrt werden und weitere Anforderungen an

- die MBA-Abluft

- die Ablagerung

- den abzulagernden Abfall und

- an das anfallende Abwasser

gestellt werden.

In demselben Zusammenhang wurde nur die thermische Endbehandlung der Stoffe (MVA)
(auch in Kombination mit der MBA) als nachhaltiger Technikstandard ermittelt, sofern die
MVA-Reststoffe eine immissionsneutrale Eluatqualitat erreichen. Deponien sind danach nicht
nachhaltig und bis 2020 zu schliel3en.
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Tabelle 1: Auswahl von BMU-Arbeitsschwerpunkten Abfall 1999/2000

mit rechtlichem Regelungscharakter

1. Verwaltungsvorschrift Abfallbegriffe | Begriffsabgrenzung
Abfall/Produkt
Verwertung/Beseitigung
2. 1. Rechtsverordnung:
Holzabfalle
3. 2. Vertragsgesetz zum Basler Abfallexport
Ubereinkommen
4. EU-Verordnung Abfallstatikstik
5. Rechtsverordnung zum Bergversatz | Bergversatz (Untertagedeponien)
6. Umsetzung der Anderungen der Eu- | Fachliche Begriindungen, Notifizierung-
ropaischen Abfallverzeichnisse sempfehlungen
7. Novellierung der Abfallnachweis- Sammlung der Vollzugserfahren, fachl.
Verordnung Novellierungsbedarf
8. Prazisierung des EU-Abfallrechts Anderung der Anhange (KrW-/AbfG)
Ausfuhrung der Gefahrlichkeitskriterien
9. Andienungsverordnung Fachl. Begrindung, Prifung von Entwdir-
fen
10. EU-PCB-Richtlinie Mengen-/Gerate-Ermittlung, Prifung von
Entwdirfen
11. EU-Verbrennungs-Richtlinie; Um- Abfallverbrennung (Sonder- und Sied-
setzung lungsabfall)
12. EU-Deponierichtlinie; Umsetzung Emissionen, Qualitaten, Setzungen
13. TA-Siedlungsabfall: Novelle mit Aufnahme der MBA oder
neue Verordnung
14. "BImSchV fir MBA: Emissions- und Produktanforderungen
fur MBA"
15. Fortentwicklung Bioabfall-VO und Erarbeitung der Hinweise zur Harmoni-
Klarschlamm-VO sierung des Vollzugs
16. Anhang 59 zur Abwasser VO Abwasser aus MBA-Anlagen
(§ 7aWHG)
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Tabelle 2: Parameter zur Begrenzung der Emissionen aus MBA-

Anlagen
Parameter Grenzwert | Uberwachungs- | Aufnahme in | Begriindung
*) zyklus VO
Gesamtstaub 55 g/t an- |Konzentrations- |ja notwendiger Parame-
gelieferter |und Volumen- ter, da Keime und an-
Abfall strommessung dere Mikroorganis-
kontinuierlich; men Uberwiegend am
Bezug auf mo- Staub gebunden auf-
natlichen Durch- treten
satz der Anlage

Organische Stoffe |55 g/t an- |Konzentrations- |ja Parameter fir leicht-

als Gesamtkohlen- | gelieferter |und Volumen- flichtige organische

stoff Abfall strommessung Schadstoffe

(TOC) kontinuierlich;

Bezug auf mo- (Bitte Abschnitt zur

natlichen Durch- MBA-ADbluft (Methan-

satz der Anlage problematik) am Ende
der Anlage (Seite 9)
beachten)

Keime entfallt entfallt entfallt sollte entfallen, weil
die biologische Ab-
gasreinigung hier
nicht Stand der Tech-
nik ist und weil zur
Keimzahlbestimmung
und zur epidemiologi-
schen Bewertung der
Populationen keine
standardisierten Ver-
fahren vorliegen und
kurzfristig nicht zu
erwarten sind; statt
dessen Mindestab-
stand vorschreiben,
wenn Keime erwartet
werden

Mindestabstand von | 300 m entfallt mindestens flurl TASi schreibt Min-

geschlossenem
Siedlungsgebiet

Altanlagen mit
Biofilter und
bei offener
Nachrotte

destabstand von 300
m vor; Abstandsrege-
lung soll die Risiken
durch Keimemissio-
nen aus der offenen
Nachrotte fir die An-
wohnerschaft mini-
mieren; konnte bei
gekapselter Bauweise
und thermischer
Nachbehandlung ent-
fallen

(s. Parameter Keime)

(2000)
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Parameter Grenzwert | Uberwachungs- | Aufnahme in | Begriindung
* zyklus VO
Gesamtstickstoff 1100 g/t diskontinuierlich, |wenn in spe- | NOx und weitere or-
TNb angeliefer- | monatlich zieller Anlage | ganische und anor-
ter Abfall zu erwarten | ganische Stickstoff-
(bzw. NOXx) verbindungen kénnen
bei MBA relevant sein
(NH3, N2O bei Biofil-
ter, NO, bei Warme-
bett); NOx bei thermi-
scher Abluftreinigung
PCDD/F 550 ng/t entfallt entfallt MeRwerte fur MBA
angeliefer- liegen bisher aus den
ter Abfall Anlagen Bassum und
Munster vor (Reingas
11-38 ng I-TE/);
zu erwartende Werte
deutlich unter dem
BImSchV-Grenzwert
von
550 ng/t
S0O2 275 g/t an- | entfallt entfallt nur bei thermischen
gelieferter Abgasbehandlungs-
Abfall verfahren zu erwar-
ten;
zu erwartende Werte
deutlich unter 275 g/t
Schwermetalle Hg 0,25 g/t alle 3 Jahre wenn in spe- | emissionsrelevantes
angeliefer- zieller Anlage | Schwermetall ist
ter Abfall zu erwarten | Quecksilber (bedingt

durch den niedrigen
Dampfdruck)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Tabelle 3: Anforderungen an die Errichtung, die Beschaffenheit und
den Betrieb von MBA-Anlagen

Anforderung

Begriindung/Handlungsbedarf

Abluftfassung fir emissionsrelevante Berei-
che:
¢ Anlieferung/Bunker
¢ mechanische Aufbereitung (Sortieren,
Sieben, Zerkleinern)
e Transportvorgange
Gesamte biologische Behandlung ein-
schlief3lich Einbau- und Umsetzvorgange
Getrennt gefaldte Abluft aus emissionsrele-
vanten Bereichen (z.B. aus gekapselten An-
lagenbereichen) sollte nicht mit gering be-
lasteter Hallenabluft verdinnt werden.

Emissionsmindernde Malinahme zur geziel-
ten Abluftbehandlung und kontrollierten Ab-
leitung der Abluft

Durch Verdinnung der Schadstoffkonzentra-
tion im hochbelasteten Abgas wurde die
Reinigungsleistung der Filter herabgesetzt

Schornstein

Hohe nach TA Luft Nr. 2.4.2, 1.Abs.: Der
Schornstein soll mindestens eine Hohe von
10 m Uber der Flur und eine den Dachfirst
um 3m Uberragende Hohe haben. Bei einer
Dachneigung von weniger als 20 ° ist die
Hohe des Dachfirstes unter Zugrundelegung
einer Neigung von 20 ° zu berechnen; die
Schornsteinhdhe soll jedoch das zweifache
der Gebaudehdhe nicht Gbersteigen.

Nachrotte erst ab AT4 < 20 kg O2/t Intensiv-
rottematerial

Emissionsbegrenzung: Nach Erkenntnissen
des BMBF -Verbundvorhabens werden in
den ersten beiden Rottewochen ca. 95% der
fluchtigen organischen Schadstoffe freige-
setzt. Ein AT 4-Wert von < 20 kg O2/t Inten-
sivrottematerial wird in bestehenden MBA'n
nach einer Rottezeit von ca. 3-4 Wochen er-
reicht. Geruch kann dann noch relevant sein,
daher Abstandsregelung oder Geruchsrege-
lung notwendig

(2000)
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Tabelle 4: Anforderungen an den abzulagernden biologisch behan-

delten Abfall
Parameter Grenzwert Uberwachungszyklus Begriindung
TOC im Eluat | 200 mg/l bei kontinuierlichem Aus- kann erhdht werden ge-
trag 1 mal wdchentlich; genuber TASI (100 mg/l),
bei diskontinuierlichem wenn durch deponietech-
Austrag je Behandlungs- nische Mallnahmen die
charge Sickerwasserbildung und
damit die TOC-Fracht
verringert wird (Durchlas-
gigkeitskoefﬁzient ki<10~
)

AT4 5kg Oo/ prot TS |bei kontinuierlichem Aus- | geringe biologische
Material nach trag 1 mal wdchentlich; Aktivitat, Kontrollwert fir
abschlielRender |bei diskontinuierlichem geringe Gasbildung auf
Behandlung Austrag je Behandlungs- der Deponie

charge

GB 21 20 m3/t (I/kg) Ma- | bei kontinuierlichem Aus- | geringe biologische
terial nach ab- trag 1 mal monatlich; Aktivitat, Kontrollwert fir
schliefender bei diskontinuierlichem geringe Gasbildung auf
Behandlung Austrag jede flinfte der Deponie

Behandlungscharge

KorngréRRe <40 mm muf} Gberwacht werden, geringe Setzung, geringe
falls Einhaltung nicht zwin- | Sickerwasserbildung
gend durch Anlagentechnik |durch héhere Verdicht-
sichergestellt ist barkeit bei der Ablage-

rung

bei kontinuierlichem Aus-
trag 1 mal wdchentlich;
bei diskontinuierlichem
Austrag je Behandlungs-
charge

Wassergehalt |unterhalb des bei kontinuierlichem Aus- kein PreRwasser, freie
optimalen Proc- |trag 1 mal wochentlich; Entgasungswege fur De-
torwasser- bei diskontinuierlichem poniegas
gehaltes Austrag je Behandlungs-

(W < w,/ charge

Organischer bei kontinuierlichem Aus- | Abtrennung der heizwert-

Anteil des Tro- trag 1 mal wochentlich; reichen Fraktion, geringe

ckenrlckstan- bei diskontinuierlichem Setzung in der Deponie

des der Origi- Austrag je Behandlungs-

nalsubstanz charge

betimmt als

Gluhverlust 30 M%

oder

bestimmt als

TOC 18 M%
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Technologien und Konzepte der Abluftreinigung bei me-
chanisch-biologischen Anlagen zur Vorbehandlung von
Restmiull

Andreas Windsperger, Stefan Steinlechner // Institut fiir Industrielle Okologie, Tor zum
Landhaus, Rennbahnstral3e 29¢c, A-3109 St. Pélten

1 HINTERGRUND

In Erfillung der Ziele und Grundsatze des Abfallwirtschaftsgesetzes wurde in der Deponie-
verordnung die Qualitdt der abzulagernden Abfélle in den Vordergrund gerlckt. Demnach
sind Abfalle in mdglichst reaktionsarmer Form abzulagern, um daraus entstehendes Gefahr-
dungspotential gering zu halten. Dabei wird in erster Linie eine Reduktion des Anteils an ab-
baubarem Kohlenstoff (ausgedriickt durch den TOC) angestrebt. Unter bestimmten Voraus-
setzungen ermdglicht die Deponieverordnung den Einsatz mechanisch-biologischer Behand-
lungsverfahren, wenn auch bei Uberschreiten des TOC-Grenzwertes der obere Heizwert der
Ruckstande weniger als 6000 kJ/kg betragt.

Im UBA-Report R-151 wurde vom Osterreichischen Bundesministeriums fur Umwelt, Jugend
und Familie und dem Umweltbundesamt auf Basis von seriésen Untersuchungen eine mog-
lichst umfassende Grundlage fir den Stand der Behandlungstechnik erarbeitet, die intensiver
Diskussion in Fachkreisen unterzogen und gegebenenfalls erganzt werden soll. Sie soll da-
nach letztlich in eine verbindliche Richtlinie bzw. Technische Anleitung minden, in der Stand
der Technik der mechanisch-biologischen Behandlungsverfahren niedergelegt wird.

Hierbei konnte der Bereich der Abluftbehandlung noch nicht vollstadndig einbezogen werden,
da noch wesentliche Informationen fehlten. Die Abluft aus MBA-Anlagen ist durch eine grof3e
Bandbreite an Schadstoffen gekennzeichnet, es existieren kaum umfangreiche Messungen
Uber langere Zeitraume, die als reprasentativ fir MBA-Anlagen gesehen werden kdnnen. Es
ist auch kaum ein Vergleich mit ahnlichen Anlagen, wie Kompostwerken zur Behandlung bi-
ogener Abfalle moglich.

Seit 1988 wird durch umfangreiche Messprogramme des UBA bei MBA-Anlagen versucht,
dieses Wissensdefizit zu schlieflen. Aus diesem Wissensdefizit ergibt sich auch eine Unsi-
cherheit in der Bewertung der Emissionen aus derartigen Anlagen. Dies umso mehr, als der
Stand der Abluftreinigung bei MBA-Anlagen einerseits sehr unterschiedlich ist, andererseits
meist nicht mit effizienten Abluftreinigungstechnologien erfolgt, die priméar auf die Minimie-
rung von Geruchsemissionen abzielen.

Als zukunftig erforderlicher technischer Standard ist die weitgehende Fassung der Abluft-
strome und deren Reinigung anzusehen. Fur die Festlegung des Reinigungszieles sollte die
Minimierung der Frachten an Staub, anorganischen und organischen Stoffen (und damit
auch Gerlchen) nach den Moglichkeiten erprobter, fortschrittlicher Technologien herangezo-
gen werden.

Mit diesem Projekt soll das noch fehlende Wissens speziell nachfolgende Punkte betreffend
erganzt und die Daten abgesichert werden.

= Welche Abluftreinigungstechnologien kénnen bei MBA-Anlagen eingesetzt werden

= Fir welche Technologien liegen Erfahrungen im technischen Malstab bei gleichartigen
Anwendungsfallen vor

= Welche Reinigungsleistung kann bei Anlagen in der Praxis mit diesen Verfahren erzielt
werden

Um diese Aufgabenstellung zu erflllen wurde einerseits die Abluftsituation bei MBA-Anlagen

in Osterreich betrachtet und eine Einteilung hinsichtlich der Abluftstréme vorgenommen, die

Basis fur die Auswahl von Reinigungstechnologien war. Andererseits wurde eine Erhebun-
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gen des technologischen Standes der Abluftreinigung und der Konzepte und Erfahrungen bei
MBA-Anlagen durchgefuihrt. Die erhobenen Technologien und Konzepte wurden hinsichtlich
ihrer zu erwartenden Anwendbarkeit auf die moglichen Abluftstréme bei MBAs und ihrer 6ko-
logischen Charakteristik bewertet. Zwei geeignete Technologien wurden zum Nachweis ihrer
Anwendbarkeit und Betriebssicherheit im Zuge eines Versuchsbetriebes Uber etwa 6 Monate
an zwei ausgewahlten MBA-Anlagen getestet und wahrend des Versuchszeitraumes die
Reinigungsleistung mit kontinuierlichen Messungen und die Abscheidung von Einzelsub-
stanzen mit einem umfangreichen Messprogramm durch das UBA untersucht. Die vorliegen-
den und die noch erwarteten Ergebnisse sind die Grundlagen fir die Ableitung von Richtwer-
ten fur erzielbare Reingaskonzentrationen bei MBA-Anlagen.

2 ANLAGENAUSWAHL

2.1 MBA-Abluftbeschreibung

Die Zusammensetzung der Abluft aus MBA-Anlagen ist durch eine grofle Bandbreite an
Schadstoffen gekennzeichnet. Sie hangt im wesentlichen von nachstehenden Parametern ab
[UBA Bericht BE-156]

= Art und Menge der behandelten Abfalle (Zusammensetzung; Restabfall, Klarschlamm,
etc.),

= mechanische Behandlung der Abfalle (Zerkleinerung, Homogenisierung, etc.),

» Prozessfihrung der biologischen Behandlung der Abfélle (Rottetechnik: Kapselung,
Umhausung, Prozess-Temperatur, BellUftung, Umsetzen der Abfalle, etc.),

= Ablufterfassung, Abluftweiterleitung, Abluftreinigung.

Nennenswerte Abluftemissionen (organische und anorganische Schadstoffkomponenten)
treten bei der MBA vor allem im Intensivrottebereich auf (erste Rottephase), je nach Techno-
logie teilweise auch bei der Nachrotte auf. Der Bereich der mechanischen Vorbehandlung
von Abféllen ist speziell fir die Staubemission von Bedeutung. Lagerungsbereiche kdnnen
vor allem im Sommer in nennenswertem Ausmal} zur Geruchsemission beitragen.)

In Abhéngigkeit vom Durchsatz der Anlage und der Rottetechnik Iasst sich die Emissions-
fracht an organischen Kohlenstoffverbindungen bei der MBA aus heutiger Sicht auf ca. 0,4
bis 1,5 kg/tasran (Rohgas) abschatzen. Eine Darstellung der einzelnen Emissionsquellen und
detailliertere Angaben zu den einzelnen Anlagen in Osterreich finden sich in UBA-Bericht
BE-156 und M 104.

Sie waren die Basis flr die nachfolgend dargestellte Einteilung der Abluftsituation in konven-
tionelle (Typ 2) und fortschrittliche Anlagen mit weitergehender Fassung der Abluftstrome
(Typ 1). Sie diente sowohl fir die Auswahl der MBA-Anlagen fir die Versuche, als auch fur
die Festlegung der Einsatzbereiche der Abluftreinigungstechnologien. Die nachfolgend an-
gegebenen Werte haben nur beispielhaften Charakter.

(2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abbildung 1: Abluftcharakteristik und Technologieeinsatzbereiche bei Anlagentyp 1
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Abbildung 2: Abluftcharakteristik und Technologieeinsatzbereiche bei Anlagentyp 2

Abbildung 7 reprasentiert eine MBA Anlage mit hohem Fassungsgrad und damit wesentli-
chem Anteil der Abluftfracht aus der Intensivrotte (50%) in einem geringen Volumenstrom
aus der Intensivrotte mit hohem Schadstofffrachtanteil und demzufolge hohen Abluftkonzent-
rationen. Dies ermdglicht den Einsatz eines alternativen Verfahrens fur den konzentrierten
Teilstrom aus der Intensivrotte. Zur Erprobung dieses MBA-Anlagenzustandes ist ein_ge-
trennter Abluftstrom aus der Intensivrotte mit mdglichst mit hoher Schadstofffracht (ev. auch
nur zeitweilig) gunstig.

Abbildung 2 stellt eine MBA Anlage mit durchschnittichem Fassungsgrad, mit etwa gleichem
Volumenstrom bei Intensivrotte und Nachrotte und damit geringerem Schadstoff-
konzentrationsniveau dar, was fur den Einsatz optimierter biologischer Verfahren (mit vorge-
schaltenem Wascher) pradestiniert erscheint.
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2.2 MBA Anlagenauswahl

Far die Durchfihrung der Versuche war die Auswahl von Abfallbehandlungsanlagen, die den
Erfordernissen des vorigen Kapitels entsprechen, notwendig. Daflr wurden nachfolgende
Mindestanforderungen gemeinsam mit dem Auftraggeber und der UBA GmbH festgelegt. Es
waren insbesondere jene Anlagen auszuschlie3en, deren technisches und betriebliches
Konzept von den Mindestanforderungen der in Erarbeitung befindlichen Richtlinie (siehe den
Report 151 des Umweltbundesamtes "Grundlagen fiir eine Technische Anleitung zur me-
chanisch-biologischen. Vorbehandlung von Abféllen”, 1998) deutlich abwichen. Dabei wur-
den folgende Punkte betrachtet:

= die weitgehende Kapselung der Anlagenteile (insbesondere der mechanischen biologi-
schen Behandlung) zur weitgehenden Moglichkeit der Erfassung und Behandlung der
Emissionen

= die weitgehende biologische Stabilisierung der abzulagernden Endprodukte der Rotte
entsprechend den Zielvorstellungen der Deponieverordnung 1996 zur Minimierung der
Deponiegasbildung und Sickerwasserbelastung in der Deponie

= die weitgehende Abtrennung der heizwertreichen Fraktion zur anndhernden Erreichung
des Grenzwertes fir den oberen Heizwert laut Deponieverordnung 1996.

Als weiteres untergeordnetes Kriterium wurde berlcksichtigt, ob flr die jeweiligen Anlage
entsprechende Voruntersuchungen bzw. wissenschaftliche Dokumentationen (wie z.B. Mes-
sungen der Abluftemissionen, Dokumentation der Inputstréme) vorliegen. Die Angaben zu
den jeweiligen Anlagen basierten dabei hauptsachlich auf Erfahrungen des Auftraggebers
und der UBA GmbH.

Auf Basis der beiden Betriebszustdnde wurden Anforderungskriterien ausgearbeitet und die
Anlagen in Osterreich danach beurteilt.

Anhand der angefihrten Argumente wurden die Anlagen "Allerheiligen" und "Kufstein" fur die
Durchfiihrung der Versuche ausgewahlt.

Die Anlage Kufstein ist eine moderne Technologie mit einer gekapselten Intensivrotte. Die
Anlage st als Forschungsanlage gut dokumentiert hinsichtlich Betriebszustand,
Abluftcharakteristik und Produktqualitat. Sie verarbeitet im derzeitigen Betrieb ausschlie3lich
Restmull uns stellt das erste Modul einer modularen Anlage im technischen Mal3stab dar.
Das ausgefuhrte Modul ist aber reprasentativ fir die Betriebsweise der Anlage. Durch den
derzeitigen = Chargenbetrieb  ergibt sich  eine  deutliche  Abhangigkeit der
Abgaszusammensetzung von der Zeit, wodurch der Rotteverlauf die
Abluftzusammensetzung pragt. Dies ermdglicht die Erkennung von Unterschieden in der
Abgaszusammensetzung wahrend des Rotteverlaufs und der sich moglicherweise daraus
Bigebelatpn Xiedneidingameriarhdiieduveratansatz zur Anlage in Kufstein den gesamten
Restmdill des Abfallverbandes Mirzzuschlag und auch groRe Mengen an Klarschlamm, so-
wie Biomiill. Die Anlage ist eine der groRten MBA-Anlagen in Osterreich und ebenfalls gut
dokumentiert. Die Hauptrotte erfolgt in Rottetunneln mit gefasster Abluft. In der Anlage wer-
den sechs Rottetunnel fir die Hauptrotte von Restmdill und drei fir Biomill parallel betrieben,
wobei die einzelnen Tunnel sich in jeweils unterschiedlichem Rottezustand befinden. Da-
durch kommt es zu einer Mittelung und VergleichmaRigung der Abluftkonzentration. Wegen
des hohen Klarschlammanteiles sind hier hohe Ammoniakkonzentrationen zu erwarten.

Die Durchflihrung der Versuche an beiden Anlagen erlaubt damit einerseits das Erkennen
spezifischer rottebedingter Einflisse auf die Abluftzusammensetzung und die Stabilitat des
Abbauverhalten bei wechselnden Bedingungen. Die stabilen Abluftverhaltnisse in Allerheili-
gen ermoglichen andererseits die Sicherung der erhaltenen Daten Uber einen langeren Zeit-
raum mit weitgehend konstanter Abluftzusammensetzung und héherer Ammoniakbelastung.
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2.3 Auswahl der Abluftreinigungstechnologie

Die im Rahmen der Versuche zu testenden Technologien wurden entsprechend dem in einer
breit angelegten Interessentensuche erhaltenen Informationen tber den aktuellen Stand der
Abluftreinigungstechnologien und unter Bertcksichtigung des Vergleichs der 6kologischen
Charakteristik aus den in der Ausschreibung angebotenen Technologien ausgewuhlt. Dabei
wurden speziell die nachfolgenden Kriterien gepruft.

Technologie, Betriebssicherheit, Zuverlassigkeit

Betriebsmittelverbrauch

Leitparameter zur Dokumentation und Uberwachung

Referenzen bei gleichartigen Aufgaben

Verfugbarkeit der Versuchsanlage

Reinigungsleistung

Okologische Belastung

Die biologischen Verfahren kdnnen auf die breiteste Erfahrung in Anwendungen bei MBAs
und ahnlichen Anlagen zurtckblicken. Allerdings weisen sie eine sehr zwiespaltige Charakte-
ristik auf. Einerseits sind sie als naturnahe Technologie mit ohne Sekundaremissionen zu
sehen, andererseits zeigen sie von der Betriebssicherheit und Charakteristik deutliche
Nachteile gegentber besser automatisierten Verfahren. Sie sind aber die einzige der verflg-
baren Technologien, die im niedrigen Konzentrationsbereich mit vertretbarem Aufwand ein-
setzbar ist.

Um die Nachteil aufzuholen wurde in letzter Zeit versucht, auch diese Verfahren mit einer
aquivalenten Uberwachung auszustatten und durch geschlossene Anlagen die Witterungsef-
fekte hinanzuhalten, aber auch zuverlassige Messungen zur Dokumentation der ordnungs-
gemalle Reinigungsleistung zu ermdglichen. Weiters wird die Kombination von Biofiltern mit
physikalischen Waschern zur Reduktion der Schadstoffbelastung immer haufiger angewandt.
Da diese Technologie zum einen in breiter Anwendung ist und sie nach wie vor die wesentli-
che Technologie fir niedrig konzentrierte Inhaltsstoffe darstellt, wurde eine Biofilter-Wasche
Kombination fir die Versuche ausgewahlt, zumal die aktuellen technischen Entwicklungen
deutliche Verbesserung in der Betriebssicherheit und Uberwachung der Anlage versprechen.
Entsprechend der Zielsetzung des Projektes, fir die Moglichkeiten der Emissionsminderung
speziell fortschrittliche und innovative Verfahren zu bericksichtigen, wurde dartber hinaus
auch eine alternative Technologie mit hoher Reinigungsleistung, die speziell fir gefasste Ab-
gasstrome grof3e Emissionsreduktion unter 6konomischen Rahmenbedingungen verspricht,
als Option fur fortschrittliche Anlagenkonzeptionen in die Versuche einbezogen. Hierfur stand
eine grofdere Zahl von neuen innovativen Technologien im Bereich der lonisation und der
Plasmolyse zur Verfligung, die allesamt aber keine Erfahrungen bei MBA-ahnlichen Aufga-
benstellungen verflgten. Sie sind aber sicher als vielversprechende Optionen fir zukinftige
kostenguinstige Abgasbehandlung zu sehen. Sorptive Verfahren sind hier zwar méglich und
wurden auch angeboten, es zeigten sich aber Limitierungen von der energetischen Seite in
diesem Konzentrationsbereich, die auch in hohen 6kologischen Belastungen resultieren.

Um sich hier nicht zu weit von der Praxis zu entfernen wurde somit auf die im Dauerbetrieb
vielfach bewahrte Technologie der thermischen Oxidation zurlickgegriffen. Fur den gegen-
standlichen Einsatzbereich boten sich die Entwicklungen im Bereich der regenerativen Ver-
fahren an, die eine drastische Absenkung der Autothermiegrenze bewirkten. Katalytische
Verfahren waren hier analog maéglich, es lagen aber keine Konzeptionen vor, die das Prob-
lem der Katalysatorgift im Abgas zufrieden stellen behandelt hatten.

Aus den eingelangten Angeboten wurden somit folgende Versuchsanlagenkonzeptionen
ausgewahlt:

Chemischer Wéscher +Biofilter - fur Versuche bei den MBA Anlagen in Kufstein und Allerhei-
ligen

Thermische regenerative Oxidation - fir Versuche bei der MBA-Anlage in Allerheiligen
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3 BISHERIGE ERGEBNISSE AN DER ANLAGE IN KUFSTEIN

Die Versuche an beiden Anlagen sind von September 1999 bis April 2000 vorgesehen. Der-
zeit liegen vorerst Ergebnisse der Wascher-Biofilter Kombination an der Anlage Kufstein vor,
die nachfolgend beschrieben werden.

Die Anlage in Kufstein (Tirol) verarbeitet derzeit ca. 2.000 t Input/a. Es gibt drei Verarbei-
tungsschienen, (a) eine fur Grinabfalle (Anlieferung durch Private) mit low-cost Behandlung,
(b) fur Bioabfalle im Intensivrottecontainer mit anschlieRendem Biofiltercontainer und der
Nachrotte im Freien und (c) flr Restabfall. Der Restabfall wird in die Halle angeliefert und bis
zu etwa einer Woche auf bellfteter Rotteplatte in der Halle gelagert (die Lagerung wurde bei
Durchfuihrung der Versuche nicht durchgefiihrt um etwaige ungewollte Schadstofffreisetzung
auszuschlieRen), anschlieRend zerkleinert und bei 50 mm abgesiebt. Die heizwertreiche
Fraktion | (> 50 mm) wird nach Trocknung deponiert.

Der Siebdurchgang gelangt nach Fe-Abscheidung zur Intensivrotte in die aul3erhalb der Hal-
le befindlichen guasi-dynamischen Intensivrottecontainer (Fiillvolumen: 80 m®) mit einer mitt-
leren Verweilzeit von etwa zwei Wochen. Hier erfolgt ein regelmaliges Umsetzen und effek-
tives Befeuchten des Rottegutes an den Ubergabestellen direkt in den Materialstrom.
AnschlieRend erfolgt die Nachrotte in der Halle (10 Wochen, 14-tadgiges Umsetzen), bevor
eine zweite Siebung bei 18 mm erfolgt. Dabei wird die zu deponierende Feinfraktion < 18
mm von der heizwertreichen Fraktion Il getrennt.

Fir den Zeitraum der Versuche wurde die Anlage mit Restabfall beschickt. Die Versuche
wurden direkt mit der Abluft aus einem Hauptrottemodul durchgefihrt (2.000 m3/h).

3.1 Versuchsanlagenaufbau

Aus der Abluftleitung des Hauptrottemoduls wurde Uber einen Kkorrosionsfesten
Radialventilator die Versuchsabluft abgesaugt und durch einen zweistufigen Wascher
gedruckt. Die im Verlauf der Umsetzung starker aufkonzentrierte Ammonsulfatlésung wurde
bis zur vollstandigen Sattigung aufkonzentriert und dann aus dem Prozess ausgeschleust.
Der Wascher sowie die Luftleitungen, Ventile, Klappen etc. waren aus Edelstahl (V2A und
V4A bzw. aus Kunststoff) ausgefuhrt.

Der Gegenstromwascher bestand aus zwei zylindrischen Wascherstufen aus PEHD die mit
Flllkérpern aus PP gefillt waren, einem Kaminboden zwischen den beiden Wascherstufen
sowie 2 voneinander getrennten Sumpftassen. In jeder Wascherstufe befand sich eine
Sprihlanze mit Tangential-Vollkegeldlisen und einem dartiber angeordnetem Lamellenab-
scheider aus PP. Gesteuert wurde die Dosierung der Schwefelsdure Uber eine pH-Wert
Messung in den beiden Sumpfen.
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Abbildung 3: Schema des Gegenstromwéschers

Nach dem Gegenstromwascher gelangte die Abluft Gber ein Liftungssystem in den Biofilter.
Der Biofilter bestand aus einem Biofiltercontainer in Hakenliftausfuhrung. Das Biofiltermateri-
al wurde schichtweise eingebracht und besteht aus Holzhacksel, dynamisch hergestelltem
Substrat und Rindenmulch. Die Grundflache des Biofilters betrug 15 m2, die Filterflache 11,5
m2. Bei einer Schitthéhe von 1,5 m ergab sich ein Filtervolumen von etwa 17 m3.

Wahrend des Versuchszeitraums wurde von der UBA GmbH kontinuierlich TOC, CH4, CO,
CO2, 02, NO und NH3 gemessen. Zusatzlich wurde zu zwei reprasentativen Zeitpunkten ei-
ne Vielzahl von Einzelparametern gemessen — eine dementsprechende Parameterliste be-
findet sich im Anhang.

Nachfolgend sind die bisher erzielten Ergebnisse an den Verlaufen einer charakteristischen
Rotte exemplarisch dargestellt. Es handelt sich dabei um die dritte durchgefiihrte Rotte. Die
TOC-Konzentration des Rohgases stieg diesmal vergleichsweise rasch an (Abbildung 4) und
hatte etwa nach 18 Stunden 100 ppm erreicht, was etwa 160 mg org. C/m3 entspricht. Die-
ses Konzentrationsniveau blieb Uber den Zeitraum von etwa 50 Stunden ziemlich konstant
ehe die Rohgaskonzentration doch recht schnell auf etwa 30 ppm (ca. 45 mg org C/m3) ab-
nahm. Das Reingas stieg anfanglich Uber 25 ppm, sank aber nach wenigen Stunden, noch
wahrend weitgehend konstanten Rohgases, wieder unter 25 ppm ab.
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Abbildung 5 Kufstein Rotte 3, CH4 Roh/Reingas

Die Methankonzentration (Abbildung 5) lag wahrend der gesamten Rotte etwa bei 15 ppm,
an den Verlaufen von Roh- und Reingas ist keinerlei Abbau im Biofilter ersichtlich.
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Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Rohgaswerte und der Abscheidung von NMVOC wahrend
der Rotte 3. Zu Beginn des Konzentrationsanstieges auf etwa 140 mg C/m3 zeigt sich auch
ein deutlicher Anstieg in der abgebauten Fracht. In diesem Zeitraum sinkt anfanglich der
Wirkungsgrad kurzfristig ab, erreicht dann am Beginn des Frachtanstiegs etwa 70 %. Nach
einigen Stunden mit gleichbleibender Rohgaskonzentration und damit Frachteintrag steigt
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allmahlich der Wirkungsgrad auf fast 90 % mit einem korrespondierenden Anstieg auch in
der abgebauten Fracht. Der Wirkungsgrad bleibt wahrend des gesamten restlichen Rottever-
laufs konstant, die abgebaute Fracht geht naturgemal mit dem allmahlichen Konzentrati-
onsabfall zurick.

Abbildung 7 zeigt das Belastungsverhalten des Biofilters in Rotte 3 in einer Gegenuberstel-
lung von eingebrachtem und abgebautem Frachteintrag (in spezifischem Frachteintrag
g/(m3.h). In einer derartigen Darstellung liegen gleich groRe Werte von Fracht und Abbau,
gleichbedeutend mit gleichen Wirkungsgraden, auf einem Strahlenblischel vom Ursprung
aus. Die eingezeichnete Linie stellt vollstandigen Abbau dar (Wirkungsgrad 100 %).

Bis zu einer spezifischen Fracht von 8 gC/(m3.h) liegt nahezu vollstandige Abscheidung vor.
Danach beginnen die Punkte sich kontinuierlich von der vollstandigen Abscheidung zu ent-
fernen. Entsprechend der Dichte der Punkte liegen die meisten Werte im Bereich eines
Frachteintrages bis 15 g C/(m3.h) vor. Einzelne Punkte im Bereich deutlich niedrigerer Wir-
kungsgrade deuten auf vereinzelte Zustande mit schlechterem Abbauverhalten hin, die még-
licherweise aus der Anfangsphase des Konzentrationsanstiegs stammen konnten. Ursache
hierfir kénnten in Uberlastung des Biofilters durch den raschen Anstieg oder in Veranderun-
gen der Zusammensetzung des Abgases, schlechtere Abbaubarkeit der Inhaltsstoffe am Be-
ginn des Konzentrationsanstieges, liegen.

Erklarungen fir die unterschiedlichen Abbauniveaus sowie flr den Anstieg im Abbau bzw.
den schlechteren Abbau zu Beginn der Rotte werden von den Ergebnissen der Einzelkom-
ponentenanalyse der UBA GmbH erwartet. Hierbei werden auch die geringeren Aul3entem-
peraturen bericksichtigt.
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5 ANHANG

Analysierte Einzelparameterauswahl

Bezugsgré/&en: Temperatur, CO, CO,, O,, Feuchte (relative Feuchte, Kondensatmenge)

Ammoniak

NO *

NO,*

N,O °
Gesamt-N (Kjeldahl-N)
Gesamt-orgN °
AOX

Methan *

TOC * mit bzw. ohne Methan
Cyclohexan
n-Hexan
n-Heptan
n-Octan
n-Nonan
n-Decan
n-Undecan
n-Dodecan
Benzol

Toluol
3/4-Ethyltoluol
2-Ethyltoluol
Ethylbenzol
Isopropylbenzol
m/p-Xylol
o-Xylol
Ethylacetat
n-Butylacetat
Aceton
2-Butanon
2-Hexanon
Cyclohexanon
alpha-Pinen
beta-Pinen
Limonen
Kampfer
Methanol ’
Ethanol

Styrol
(Naphthalin)
(Butanthiol) ®
Dimethyldisulfid
Dichlormethan
Trichlormethan
Tetrachlormethan
1,2-Dichlorethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen

® Kontinuierlich und diskontinuierlich

* Kontinuierlich

® Wird vom BMUJF finanziert (Vergabe an Dritte)
Kjeldahl-N abzuglich Ammonium

" wird noch gepriift
Dzt. keine quantitative Bestimmung mdglich

Tetrachlorethen
(1,3,5-Trimethylbenzol)
(1,2,4-Trimethylbenzol)
(1,2,3-Trimethylbenzol) 8
1,2-Dichlorbenzol
1,3-Dichlorbenzol
1,4-Dichlorbenzol
1,3,5-Trichlorbenzol
1,2,3-Trichlorbenzol
1,2,4-Trichlorbenzol
Di-methyl-phthalat
Di-ethyl-phthalat
Di-butyl-phthalat
Benzyl-butyl-phthalat
Di-ethylhexyl-phthalat
Di-octyl-phthalat

Phenol

o-Kresol

m/p-Kresol
Formaldehyd
Acetaldehyd
Crotonaldehyd
Valeraldehyd

Staub °

Hg

As

Cd

Pb

Cu

Mn

Ni

Trichlorfluormethan (R11)
Dichlordifluormethan (R12)
Gesamt-S*
Nitrosomorpholin 10
Dioxine "'

Furane "’

® Je nach Modul erforderlich

Uberpriifung der Bildung von Nitrosaminen bei hohen

N-Frachten und Biofilter
Ev. nach thermischer Behandlung im Reingas
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Abluftemissionen aus der MBA und deren Minderung nach
dem Stand der Technik
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Abluftemissionen aus der MBA und deren Minderung nach
dem Stand der Technik

Carsten Cuhls // Gesellschaft fiir Wissenstransfer, Bonn und Hannover, Nelkenstrasse 15,
D - 30167 Hannover
Heiko Doedens // ISAH Universitat Hannover, Welfengarten 1, D-30167 Hannover

1 INHALTSSTOFFE IM ABGAS VON MBV-ANLAGEN (MBA)

Aus den bisherigen Untersuchungen der Verfasser in dem BMBF-Verbundvorhaben MBA
(CUHLS et al., 1999) wurde eine Stoffliste entwickelt, die 81 organische Verbindungen um-
faRte, nachdem sich die Metalle zwar mefR3bar aber nicht als konzentrationsrelevant erwiesen
hatten. Aus dieser Stoffliste wiederum kristallisierten sich die folgenden MBA-
Leitkomponenten heraus, d.h. sie sind mit der gangigen Routineanalytik in der Regel immer
meRbar und sind verantwortlich fur die wesentliche Emissionsfracht:

Methan und Ammoniak (au3erhalb von Nr. 3.1.7 TA Luft),

Methanol, Ethanol und weitere Alkohole,

Kurzkettige Alkane,

Toluol, Ethylbenzol, Xylole und weitere aromatische Kohlenwasserstoffe,

Dichlormethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen (CKW),

Trichlorfluormethan (R11), Dichlordifluormethan (R12), (FCKW),

a-Pinen, B-Pinen, Limonen (Terpene),

Acetaldehyd (Aldehyde),

Aceton, 2-Butanon (Ketone),

= Dimethylsulfid, Dimethyldisulfid.

Um die gesamte Palette der Leitkomponenten nach Nr. 3.1.7 TA Luft zu erfassen, sind min-
destens zwei unterschiedliche analytische Prozeduren im Abgas anzuwenden. Neben der
Probenahme auf z.B. Aktivkohle oder Tenax (z.B. VDI-Richtlinie 3482) muf} fur die Stoff-
gruppe der Aldehyde und Ketone ein zusatzliches Verfahren (DNPH-Methode, VDI-Richtlinie
3862) eingesetzt werden.

2 KOHLENSTOFFVERBINDUNGEN

Die Emissionsmassenstrome nach Nr. 3.1.7 der TA Luft erreichten an den vier Anlagen in der
Summe uber die Klassen 1 bis 3 Maximalwerte von 1.680 g/h (MBV Luneburg) bis 3.915 g/h
(MBV Friesland). Die Massenstromgrenze in der Summe Uber die Klassen 1 bis 3 der TA Luft
von 3.000 g/h wurde teilweise von der MBV Friesland Uberschritten. Die Massenstromgrenze
von 100 g/h fiir Stoffe der Klasse 1 wurde haufig (iberschritten. Bei Uberschreiten der Massen-
stromgrenze im Rohgas mul fir Stoffe der Wirkungsklasse 1 die max. Emissionskonzentration
von 20 mg/m? eingehalten werden. Im Durchschnitt erreichten die Anlagen Werte < 1 mg/m?
(max. Wert: 2 mg/m?). Die Anforderungen der Nr. 3.1.7 der TA Luft wurden demnach im Rein-
gas aller untersuchten MBA sicher eingehalten. Die Wirkungsgrade der Biofilter fir Stoffe der
Klasse 1 lagen durchschnittlich zwischen 80% und 90% (in Bassum bei 50%). Die Wirkungs-
grade fur Stoffe der Klasse 2 lagen zwischen 50% und 88% (in Friesland bei 34%) und fir
Klasse 3 zwischen 80% und 97% (in Bassum 50% bzw. ohne Ausreiler 77%).

Die resultierenden Schwankungsbereiche in der prozentualen Verteilung der NMVOC nach
Wirkungsklassen der TA Luft im Roh- und Reingas sind in Bild 1 dargestellt. Demnach lagen
die relativen Anteile im Rohgas flir Stoffe der Klasse 1 durchschnittlich bei 11 bis 13 %, flr
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Stoffe der Klasse 2 im Mittel bei 24 bis 41 % und fur Stoffe der Klasse 3 bei 49 bis 64 %. Im
Reingas drehten sich die Verhaltnisse in den Klassen 2 und 3 genau um: Klasse 3 nun 24
bis 38 % und Klasse 2 mit einem Anteil von 46 bis 67 %. Diese relative Verschiebung lag im
wesentlichen am sehr guten Wirkungsgrad der Abluftbehandlung fir die Alkohole und Keto-
ne (Klasse 3 TA Luft), wohingegen die aromatischen Verbindungen der Klasse 2 TA Luft
schlechter abgebaut wurden. In der Klasse 1 war im Mittel sowohl eine Abnahme des Anteils
auf 5 bis 6 % (MBRA Horm und MBV Friesland) als auch eine Zunahme des Anteils auf 20 %
(MBV Lineburg und RABA Bassum) zu verzeichnen.

90

B Rohgas [%]
OReingas [%]

0T

60 T

50 T 1

[%]

40 ¢ | il

27T

mﬂﬁ:

Horm  Lineburg Friesland Bassum  Horm Lineburg Friesland Bassum  Horm Lineburg Friesland Bassum

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

Bild 1: Prozentuale Verteilung der NMVOC nach Wirkungsklassen der TA Luft im Roh- und
Reingas (Bereiche pro MBA)

In Tab. 1 ist als Beispiel eine Auswahl an Verbindungen aus dem gesamten Meflumfang an
der RABA Bassum sowie an der MBRA Horm dargestellt. Es sind von den insgesamt durch
das ISAH gemessenen Anlagen diejenigen mit den gréften Abfalldurchsatzen, d.h. mit den
héchsten zu erwartenden Emissionsmassenstromen. Der Stoffumfang ist auf den Ausschnitt
der massenrelevanten Stoffe an der gesamten Emissionsfracht reduziert. Neben den
Min./Max.-Werten im Roh- und Reingas sind auch die stoffspezifischen Wirkungsgrade der
Biofilter angegeben.

Die untersuchten Verbindungen kdnnen nach den ermittelten Wirkungsgraden in unter-
schiedliche Klassen eingeteilt werden (siehe CUHLS, 1999), ahnlich wie in der VDI 3477
(Biofilter). Es sind viele Stoffe dabei, flr das Ergebnis nicht eindeutig ausfallt. Abgesehen
von methodischen Ursachen (Dauer der Probenahme, Zeitgleiche Probenahme, Absorption
im Biofilter) sind signifikante negative Ausreil’er im Wirkungsgrad bei sonst gut abbaubaren
Stoffen vielfach auf schlechte Betriebszustéande des Biofilters zurlickzufiihren. Dazu geho-
ren:

Temperaturextrema (sowohl niedrige als auch hohe Temperaturen),

Alkalische (NH3-bedingte) sowie saure (nitrifikationsbedingte) pH-Werte,

Ungenugende Feuchte im Biofilter,

Zu hohe Feuchte im Biofilter.
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In Einzelfallen wurden bei Betriebsstérungen Kondensateintrag sowie Sickerwassereintrag
auf den Biofilter bzw. in den Luftwascher beobachtet. In solchen Fallen kann es zur Uberlas-
tung kommen, bzw. zu starken Geruchsemissionen und einer deutlichen Neubildung von
Luftschadstoffen im Biofilter.

Beispiele flr negative Ausreilder im Abbauverhalten bei sonst sehr guter Abbaubarkeit sind:
Acetaldehyd, n-Butylacetat, Crotonaldehyd, 2-Butanon, Aceton, 2-Propanol, 1-Propanol,
Formaldehyd, Propionaldehyd, Valeraldehyd. Eine Neubildung von MVOC im Biofilter ist
demnach moglich und unter ungunstigen Betriebsbedingungen auch sehr wahrscheinlich.

Tab. 1: Zusammenstellung von Min./Max.-Konzentrationen und Filterwirkungsgraden fir
massenrelevante Stoffe der Nr. 3.1.7 TA Luft, Bassum 14 MelRpaare, Horm 6 MeRpaare
(*: ein Ausreilder nicht bertcksichtigt)

317 Roh- | Roh- n | Rein- |Rein- |Roh- |Roh- n | Rein- | Rein-
TA Komponente gas gas Biofil- | gas gas gas gas Biofil- | gas gas
Luft Bas- Bas- ter |Bas- Bas- Horm | Horm ter |Horm |Horm
Klasse sum sum Mittel | sum sum max. min. Mittel | max. min.
max. min. % max. min. pg/m* | pg/m? % pg/m* | pg/m?
pg/m* | ug/md pgim® | pgim®
1 Isopropylbenzol 45 <BG 5 35 <BG 155 40 38 |95 <BG
1 Naphthalin 585 20 55 |55 <BG 150 35 71 |36 <BG
1 Tetrachlorethen 75 <BG 35 |45 <BG 475 47 20 | 340 42
1 n-Butylacetat 295 <BG 65 |180 <BG |980 160 94 130 <BG
1 Dimethyldisulfid 1155 [ 170 48 | 805 <BG 560 55 62 |100 30
1 Acetaldehyd 3.700 |<BG 68* [1.400 |<BG 12.000 | 4.100 99 | 200 21
1 Crotonaldehyd 180 <BG 52 190 <BG 1.500 | 640 100 |<BG |<BG
1 Dichlormethan 945 <BG -12* [1.235 |<BG 210 21 -83 |200 <BG
1 Chloroform 100 <BG 18 122 <BG 110 <BG 51 40 <BG
2 Toluol 695 24 1% |3.055 |27 1.490 | 460 34 740 300
2 3/4-Ethyltoluol 560 40 49 405 <BG ]2.000 |230 60 | 965 80
2 2-Ethyltoluol 195 20 34 |185 <BG ]2045 80 44 | 495 50
2 Ethylbenzol 575 35 25* |1.720 |25 970 250 42 | 485 205
2 m/p-Xylol 1.765 |95 21 2370 |95 2990 |720 41 1.510 | 450
2 o-Xylol 685 25 15 | 560 25 980 200 45 | 760 156
2 Limonen 9.140 | 480 90 [3435 |<BG 11.275 |1.300 56 [5.850 |530
2 Acetonitril 350 <BG 91 |33 <BG ]2.000 470 69 |680 <BG
3 Cyclohexan 70 <BG -4 1100 <BG 120 40 22 |30 <BG
3 n-Decan 435 65 86 |125 <BG ]2.665 |440 64 | 710 65
3 Aceton 7.600 |<BG 83* 6600 |[<BG |8.200 |3.700 96 [330 <BG
3 2-Butanon 5165 |80 81* 2750 |[<BG |43.000 |370 100 | 630 <BG
3 Ethanol 2400 |<BG 95 |1.200 |<BG ]39.000 |9.500 100 |50 <BG

Erfahrungen bei MBA zeigen, dass auch der Anlagenbetrieb deutliche Auswirkungen auf die
C-Emissionen im Rohgas haben kann. Z. B. ist der gleichmaRigen Luftverteilung in grofRen
Trapezmietenrotten grofle Aufmerksamkeit zu widmen, um lokale Anaerobien mit Methan-
emissionen zu vermeiden. Ein starkes Vernassen von Rottebereichen kann ebenfalls zur
Methanproduktion anregen.

Abgesehen vom Zustand der Biofilter ist die grundlegende Verfahrensauswahl maf3geblich
fur einen stérungsfreien und umweltvertraglichen Betrieb. Es hat sich herausgestellt, daf} die
hohe NH;-Belastung des Biofilters den Abbau der organischen Verbindungen hemmen kann.
Gleiches gilt fir die schwefelhaltigen Verbindungen, die nur bei gleichzeitig geringer Stick-
stoffbelastung sehr hohe Abbaugrade aufweisen. Die Flachenbelastung der Filter ist teilwei-
se zu hoch, Werte von 100 m3/m*h sollten nicht Uberschritten werden.
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Bild 2: Emissionsfrachten NMVOC im Rohgas aus vier MBA mit unterschiedlicher ein-
gehauster Rottedauer zwischen 4 Tagen und 16 Wochen, angegeben in g C/Mg FS
Rotteinput

Die Zusammenstellung aller NMVOC-Bilanzierungen zeigt deutlich die weitgehende Freiset-
zung der NMVOC-Fracht nach 14 Tagen Behandlungsdauer in Héhe von 600 g C/Mg Rotte-
input. Mit Iangerer Behandlungsdauer steigt die Fracht bis auf etwa 700 bis max. 800 g C/Mg
an, wobei die RABA Bassum aufgrund der Teilstromvergarung tendenziell einen Emissions-
vorteil aufweist, da ein Teil NMVOC in das Biogas ausgetragen wird (Bild 2). Mit der Zuluft
gelangen 1,2 bis 2,4 g C/Mg in den Rotteprozel3 (ohne Methan). Mit Methan liegt die Zu-
luftfracht im Bereich zwischen 16 und 32 g C/Mg, auf Deponiestandorten max. 45 bis 90 g
C/Mg (Gesamtkohlenstoff).

2.1 Stickstoffverbindungen

Am Biofilter der RABA Bassum wurde erstmalig eine lliickenlose Stickstoffbilanz im Roh- und
Reingas eines Biofilters erstellt (CUHLS, 1999). Dieses war nur mdglich, indem die Gase NO
(Stickoxid) und N,O (Lachgas) gemessen wurden. Aus Bild 3 wird deutlich, da} von den
durchschnittlich 620 g N/Mg etwa 300 g NH3;-N/Mg im Biofilter umgesetzt werden. Diese
Feststellung alleine reicht seit Jahrzehnten aus, die Biofiltertechnik als geeignetes Aggregat
zur Behandlung stickstoffreicher Abgase auszuweisen (VDI 3477). An dieser Stelle wird das
Erfordernis vollstandiger stoffspezifischer Bilanzen deutlich. Der Verbleib des abgeschiede-
nen NH; ist bislang aus Unkenntnis im Nitrat oder N, vermutet worden.
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Bild 3: Stickstoffbilanz des Biofilters der RABA Bassum (CUHLS, 1999)

Tatsache ist jedoch, daR der Anteil der Salze (NH,", NO,, NO5) als Zwischenprodukte zwar
sehr bedeutsam ist, dal aber der Austrag mit dem Perkolationswasser verschwindend ge-
ring ist. Eine Bildung von N, ist hdchst unwahrscheinlich, da im Biofilter keine geeigneten
Bedingungen fiir eine Denitrifikation vorliegen. Aufgrund der massiven Uberfrachtung und
Akkumulation von Stickstoffverbindungen im Biofilter erfolgt eine quantitative Bildung von NO
und N,O aus dem abgeschiedenen NH; - aus Sicht des Treibhauspotentials von N,O eine fa-
tale Situation.

3 QUECKSILBER

Exemplarisch sind in Bild 4 die Roh- und Reingaskonzentrationen sowie die resultierenden
Emissionsmassenstrome von Quecksilber aus vier unterschiedlichen Anlagen dargestellt.
Dabei kann ein Ruckhalt im Biofilter festgestellt werden. Messungen, die signifikant negative
Wirkungsgrade ergeben haben, weisen darauf hin, dal® ggf. im Biofilter angereicherte, ad-
sorbierte Quecksilbermengen auch wieder freigesetzt werden kénnen (Desorption).

Von insgesamt 17 Messungen im Roh- und Reingas sind 2 Mel3paare signifikant erhéht und
erreichen 1,9 und 0,6 pg/m? im Reingas. Der Grenzwert der 17. BImSchV betragt 30 ug/m?
im Tagesmittel bzw. 50 pyg/m? als Halbstundenmittelwert. Bei 10 von 17 Messungen im Rein-
gas liegen die Gehalte an Quecksilber unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,2 pg/m?.
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In Bild 5 sind die resultierenden Frachten in mg/Mg Feuchtsubstanz (FS) Rotteinput darge-
stellt. Bezogen auf den Abfalldurchsatz (Input Rotte) liegen die Frachten demnach bei 16 von
17 Melpaaren < 24 mg/Mg (Roh- und Reingas). Eines von 17 Melpaaren deutet mit 110
mg/Mg (Spitzenwert im Rohgas) bzw. 46 mg/Mg (Spitzenwert im Reingas) auf eine erhéhte
Quecksilberbelastung des Abfalls hin (,hot spot‘). Bis auf diesen Spitzenwert stimmen diese
Ergebnisse mit den MeRdaten aus Osterreich (ANGERER et al., 1998, 1999A, 1999B) in der
GroRenordnung sehr gut Uberein (Tab. 2). Hier liegen alle ermittelten Quecksilberfrachten <
24 mg/Mg (Roh- bzw. Reingas). Fir die Anlage in Siggerwiesen koénnen fir eine Frachtab-
schatzung die Emissionen beider Anlagenteile (Rottetrommel und Rotteabluft) addiert wer-
den.

Die MBA-Zuluftfracht betragt fir Quecksilber zwischen 0,075 und 0,15 mg/Mg. Die Emissi-
onsfracht liegt abgesehen vom ,hot spot“ somit nur etwa Faktor 2 bis 50 Uber der Zu-
luftfracht.

Tab. 2: Quecksilberfrachten aus dsterreichischen MBA (ANGERER et al., 1998, 1999A,

1999B)
MBA Rohgas 1 Rohgas 2 Rohgas 3 |Rohgas4 |Reingas5 |Reingas 6
Kufstein 19 mg/Mg 24 mg/Mg n.b. n.b. 7,8 mg/Mg | 6,0 mg/Mg
Siggerwiesen 2,8 mg/Mg 0,8 mg/Mg 0,2 mg/Mg |0,3 mg/Mg |n.b. n.b.
(Rottetrommel)
Siggerwiesen 0,7 mg/Mg 0,7 mg/Mg n.b. n.b. n.b. n.b.
(Rotteabluft)
Allerheiligen 4,2 mg/Mg 4,1 mg/Mg n.b. n.b. n.b. n.b.

Die héchsten Hg-Gehalte, die an dsterreichischen MBA gemessen wurden (ANGERER et
al.,, 1998, 1999A, 1999B), lagen zwischen 3,2 und 4,4 yg/m? im Rohgas, die héchsten Hg-
Massenstrome im Rohgas zwischen 11 und 40 mg/h (Rottetrommel). Die niedrigsten Kon-
zentrationen betrugen 0,5 pg/m3, d.h. Quecksilber war bei allen Probenahmen mefRbar.

Da Quecksilber als flichtigstes Metall bei niedrigen Temperaturen - ebenso wie die anderen
Schwermetalle - mit etwa 1 pg/m?*® weit unterhalb von anderen Emissionsgrenzwerten emit-
tiert wird, kénnen die Metallemissionen bei MBA als signifikant (Quecksilber) aber unkritisch
angesehen werden.

4 POLYCHLORIERTE DIBENZODIOXINE UND DIBENZOFURANE
(PCDDIF)

In der 17. BImSchV sind die polychlorierten Dibenzodioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)
die einzige Stoffgruppe unter den organischen Verbindungen mit einem eigenen Emissions-
grenzwert (0,1 ng I-TE/m?®). Besondere Aufmerksamkeit galt dieser extrem toxischen und
persistenten Stoffgruppe und brachte in den letzten Jahren die Nachristungen der Rauch-
gasreinigungsanlagen in den MVA.

Mittlerweile werden in modernen MVA die Rohgasgehalte (hinter Elektrofilter Altbestand) von
etwa 20 ng I-TE/m®* um den Faktor 1.000 auf unter 20 pg I-TE/m*® im Reingas reduziert.
PCDD/F-Emissionskonzentrationen und -frachten von drei MVA aus dem Jahr 1998 sind in
Bild 6 wiedergegeben. Die Konzentrationen liegen mindestens um den Faktor 5 unter dem
Grenzwert, zum Teil noch weit darunter. Im gleichen Bild sind daneben die Ergebnisse im
Reingas fir die RABA Bassum, die Pilotanlage (mechanische Restabfallaufbereitung) in

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)
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Minster, die 6sterreichischen MBA, die Herhof-Box sowie fir ein Kompostwerk dargestellt.
Zum Vergleich ist einer fiktive Fracht in Anlehnung an die 17. BImSchV von 550 ng I-TE/Mg
angegeben, ermittelt aus dem Grenzwert 0,1 ng I-TE/m*® und einem Erfahrungswert fir das
korrespondierende Luftvolumen von 5.500 m3*/Mg fir MVA.

Dabei fallt auf, dal® bis auf die Osterreichischen MBA und die Herhof-Box ahnliche PCDD/F-
Frachten aus biologischen Anlagen emittiert werden wie bei den MVA. Die Gehalte an
PCDD/F liegen im Reingas der RABA Bassum sowie im Reingas der Pilotanlage Minster bei
1 — 2 pg I-TE/m?® (Bild 6), d.h. um den Faktor 50 bis 100 unterhalb des Grenzwertes fir
PCDD/F in der 17. BImSchV (0,1 ng I-TE/m?3). Letztlich fihren die hohen spezifischen Ab-
luftmengen zu den erstaunlichen Frachten bei den biologischen Anlagen. Bei Messungen in
Osterreich wurden in der Mietenabluft der MBA Siggerwiesen PCDD/F-Konzentrationen im
Rohgas um den Faktor 10 niedriger bestimmt als die der RABA Bassum im Reingas. Die Ab-
luft aus den Rottetrommeln im Winter war sogar um den Faktor 100 geringer belastet (Bild
6). Die Ursache fur diese Unterschiede ist abgesehen von der Temperatur unklar. Da die
PCDD/F groRtenteils partikelgebunden emittieren, muld zundchst von einer geringeren
Staubbelastung der Abluft der MBA Siggerwiesen ausgegangen werden, obwohl es sich um
eine Rohgasprobenahme und bei der RABA Bassum um eine Reingasprobenahme gehan-
delt hat.

Die Emissionsfrachten an PCDD/F liegen im Reingas der RABA Bassum sowie im Reingas
der Pilotanlage Munster mit 11 bis 38 ng I-TE/Mg signifikant Gber den Frachten aus der MBA
Siggerwiesen. Auch die Emissionen aus dem Kompostwerk liegen mit etwa 49 ng I-TE/Mg
bzw. 69 ng I-TE/Mg im Reingas im Vergleich zur MVA erstaunlich hoch. Anders ausgedrickt
erreichen moderne MVA ein vergleichsweise erstaunlich niedriges Emissionsniveau.
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Bild 6: PCDD/F-Emissionen aus verschiedenen Abfallbehandlungsanlagen

Wahrend bei MVA von Abscheidungen um den Faktor 1.000 gesprochen werden kann, ent-
sprechend Wirkungsgraden von 99,9 %, wird bei der Kombination aus Luftwascher und Bio-
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filter bei MBA von Reduktionen der PCDD/F im Bereich von Faktor 3 bis 4 ausgegangen
werden mussen, welcher Wirkungsgrade zwischen Roh- und Reingas von etwa 60 bis 75 %
widerspiegelt.

Im Rahmen des BMBF-Verbundes kommen FRICKE et al. (1997) bei ihrer Bilanzierung der
Rohgasbelastung mit PCDD/F auf min. 0,028 pg I-TE/Nm?* und max. 6,26 pg I-TE/Nm? wah-
rend der ersten 14 Tage Intensivrotte. Unter Zugrundelegen von spezifischen Abluftvolumen
von 3.000 m*¥Mg FS (2 Rottewochen) bzw. 5.000 m*/Mg FS (4 Rottewochen) ergaben sich
rechnerische Durchschnittskonzentrationen von 0,47 pg I-TE/Nm?® bzw. 0,28 pg I-TE/Nm?3.
Bei einer Behandlungsdauer von 10 Wochen wurde eine Durchschnittskonzentration von
0,122 pg I-TE/Nm? ermittelt. Die PCDD/F-Fracht ergab 1,4 ng I-TEQ/Mg.

Die MBA-Zuluftfracht betragt fur PCDD/F zwischen 0,75 und 1,5 ng I-TE/Mg. Die Emissions-
fracht liegt somit nur max. Faktor 10 bis 20 Uber der Zuluftfracht.

4.1 FCKW

Die Emissionen an FCKW liegen fur R11 und R12 auf einem vergleichsweise hohen Niveau.
Da die FCKW-Emissionen mafigeblich von der Abfallzusammensetzung im Input abhangen,
sind deutliche Schwankungen zu erwarten, R11 zwischen Insbesondere R 12 erreicht zum
Teil Gehalte von mehreren mg/Nm? sowohl im Roh- als auch im Reingas (Tab. 3). Dieses
fuhrt in einigen Fallen dazu, dal von den analysierten organischen Stoffen das R 12 mit der
hochsten Einzelkonzentration im Reingas vertreten ist. Die Datenlage wird durch die Ergeb-
nisse Osterreichischer MBA untermauert, die Spitzenwerte fur R11 und R12 erreichen sogar
12 und 16 mg/m? im Rohgas (Tab. 4). Aufgrund der starken Flichtigkeit der FCKW sind so-
wohl Annahme- und Aufbereitungsbereiche als auch die beginnenden Heilkrottephasen (Rot-
tetrommel) sowie Kurzzeitrotten (Horm) sehr pradestiniert fir sog. ,,Hot Spots®. Aufgrund der
Kapselung von R11 in Porenstrukturen von Schaumen kann die Freisetzung im Rotteverlauf
langer anhalten). Chlormethan ist bei keiner Messung nachgewiesen worden.

Tab. 3: FCKW-Emissionen aus MBA in Deutschland

Komponente 25. Feb 99 25. Feb 99 13. Aug 96 13. Aug 96 2. Marz 99 2. Marz 99
Rohgas Reingas Rohgas Reingas Rohgas Reingas
Hg/Nm? Bassum Bassum Horm Horm Friesland Friesland
R 11 510 350 175 245 54 49
R 12 3.410 2.630 630 629 761 616
R 21 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
R 22 n.n. n.n. 20 15 n.n. n.n.
R 114 400 310 20 24 62 61
Chlormethan n.n. n.n. n.b. n.b. n.n. n.n.
Komponente 09. Okt 98 09. Okt 98 05. Marz 99 05. Marz 99 08. Marz 99 08. Marz 99
Rohgas Reingas Rohgas Reingas Rohgas Reingas
Hg/Nm? Liineburg Liineburg Horm Horm Lineburg Liineburg
R 11 402 179 480 510 940 490
R 12 n.n. n.n. 5.850 6.080 5.430 2.090
R 21 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
R 22 n.n. n.n. 235 120 n.n. n.n.
R 114 n.n. n.n. 240 300 270 100
Chlormethan n.b. n.b. n.b. n.b. n.n. n.n.
Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)
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Tab. 4: FCKW-Emissionen aus MBA in Osterreich (ANGERER et al., 1998, 1999A, 1999B)

MBA Rohgas 1 Rohgas 2
Kufstein R11: 390 pg/Nm?3 R11: 400 yg/Nm?3
R12: 240 pg/Nm?® R12: 220 pg/Nm?
R 113: 330 pg/Nm? R 113: 330 pg/Nm?3
R114: 210 pg/Nm?® R 114: 240 pg/Nm?
Siggerwiesen R 11: 12.000 pg/Nm? R 11: 9.000 pg/Nm?
(Rottetrommel) R 12: 16.000 pyg/Nm? R12: 500 yg/Nm?3
Siggerwiesen R11: 300 pg/Nm?3 Keine Messung
(Mietenabluft) R12: 300 pg/Nm?®
Allerheiligen R 11: <BG Keine Messung
R 12: <BG

5 ANFORDERUNGEN AN DEN IMMISSIONSSCHUTZ BEI MBA

Genehmigungsinhalte fur den Immissionsschutz bei MBA betrafen bis etwa 1998 nur den
Aspekt der Geruchsimmissionen. Erst bei den MBA-Genehmigungen ab 1999 zeichnet sich
ab, dass auch Anforderungen an Schadgasemissionen gestellt werden, z.B. bei zwei Anla-
gen zur Trockenstabilisierung:

= in Dresden mit den Anforderungen
-20 mg gesamt Cgp/ Nm?
-20 mg NH3 und 10 mg Staub / Nm?

= und in Borken mit den Anforderungen

-80 mg Cywvoc/Nm? trockenes Abgas, basierend auf der TA Luft (vgl. DOEDENS /
CUHLS, 1999)

-2,9 kg Cymvoc /h, errechnet aus 300 g Cywoc / Mg MBA-Input (nach DOEDENS /
CUHLS, 1999) und dem Anlagendurchsatz von 85.000 Mg/a bzw. 9,7 Mg/h; bei der
gewahlten konventionellen Luftmengenbemessung ohne Abluftmanagement wirde
diese Fracht eine Konzentration von max. 2.900.000 mg/ 120.000 m3h = 24 mg Cymvoc
/ m? zulassen.

-20 mg Staub / Nm?.

Fir weitere MBA bestehen Auflagenvorbehalte, die Bestandteil der Genehmigung sind. Die-

se Entwicklung kann auch der Tab. 5 enthommen werden, wobei der Stand der Technik und

damit auch die Anforderungen 1999 noch unterschiedlich gesehen wurden bei ges.-C, und

zwar sowohl bezulglich der Hohe des Grenzwertes 10 — 80 mg/Nm?® wie auch bei der Nicht-

/Einbeziehung des Methans (ges. Cgp oder NMVOC als ges. Cgp ohne Methan). Die Gleich-

setzung des Methans mit anderen organischen Stoffen widerspricht der Systematik der TA

Luft und trifft einseitig die biologischen Verfahren, wo entweder aus lokalen Anaerobie-

Nestern der aeroben Rotte oder aus Austragen des Porengases von Gargut einer vorge-

schalteten Anaerobstufe immer mit Methanspuren gerechnet werden muf3.

Auch aus anderen Grinden muf} die fachliche Legitimation fur den Grenzwertvorschlag ges.

C des UBA in Frage gestellt werden, z.B.

= warum nur die MBA die scharferen Grenzwerte der MVA bei ges.-C einhalten soll und
umgekehrt nicht auch die MVA die deutlich geringeren Emissionswerte der MBA bei na-
hezu allen anderen Parametern der 17. BImSchV einhalten sollte,

= warum nicht die unterschiedliche Toxizitat der C-Emissionen von MBA und MVA bei der
Hoéhe der Grenzwerte Bertlicksichtigung findet (FRICKE / WALLMANN / MULLER, 1999)
oder

= warum nicht die Grundbelastung der Zuluft mit ges.-C auf deponienahen MBA-
Standorten mit 2 -3 mg C/Nm? (CUHLS, 1999) vorweg in Abzug gebracht werden kann,
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wo diese bei hohen Luftmengen bereits die zugelassene C-Fracht des MBA-Reingases
von 55 g/Mg Input vollstandig in Anspruch nehmen kann.

Diese Fragen sollen soll hier jedoch nicht weiter diskutiert werden.

Tab. 5: Anforderungen an die Abluftemissionen von MBA

organ. Stoffe Methan NH; Staub
mg / Nm? mg/Nm?* | mg/Nm? mg / Nm?

TA Luft 86 Klasse I: < 20 bei> 0,1 kg/h ohne ohne ohne

Klasse Il: <100 bei > 2 kg/h

Klasse Ill: <150 bei > 3 kg/h
BImSchV- <20 mg ges. C bei > 0,1 kg/h inges. C ohne <20 bei>0,5
Vorentwurf anzei- enthalten kg/h
gebedirftige Anla-
gen 2 /1998
MBA-Leitfaden <100 mg NMVOC bei > 2 kg/h ohne ohne ohne
MURL NRW, 1998
Erlalt Sachs. <20 mg ges. C bei > 0,1 kg/h inges. C <20 <10
Staatsministerium, enthalten
1999
MBA-Merkblatt <20 mg NMVOC und ohne ohne <10 (Tagesmit-
Schl.-Holstein, <500 g NMVOC / Mg Input tel)
8/1999 <30 (1/2 h-Mittel)
UBA-Bericht MBA, |< 55 g ges. C/ Mg Input; in ges. C ohne ohne
7/1999 Fassung und Abluftbehandlung enthalten

mind. bis AT, <20mgO0,/gTS
BWK- <80 mg NMVOC als ges. Crpp ohne ohne <10 (Tagesmit-
Arbeitsgruppe <300 g NMVOC als ges. Crp / Mg tel)
Mull und Abfall |nput,
10/99 Fassung und Abluftbehandlung

mind. wahrend 14 Tagen mit Um-

setzen bzw. 4 Wochen ohne Um-

setzen
BMBF-Verbund <80 mg NMVOC als ges. Cgp ohne ohne ohne
MBA <300 g NMVOC als ges. Crip / Mg
CUHLS et al., |nput
1999
UBA-Osterreich, |<20 mg ges. C inges. C
1999 enthalten
29. BImSchV MBA ??7? ??7? ??7? ??7?
Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)
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6 ERREICHBARE EMISSIONSMINDERUNG MIT WASCHER + BIO-
FILTER

Das derzeit erprobte Abluftreinigungsverfahren nach dem Stand der Technik ist fur MBA die
Kombination Wascher + Biofilter. Der Wascher dient hierbei zur Befeuchtung und in gerin-
gem Male zur Staubabscheidung. Der Abbau der Organik und der Geruchsstoffe sowie teil-
weise eine Oxidation von Ammoniak finden in offenen oder geschlossenen Biofiltern statt mit
einer Ableitung des Reingases entweder offen bodennah oder geschlossen, z.T. auch Uber
einen Kamin. Beispiele fiir die Bandbreite unterschiedlicher Konzeptionen bei MBA, beson-
ders bezlglich der Art und Behandlungsdauer sowie der Auslegung der biologischen Abluft-
behandlung enthalten Bild 7 und Tab. 6.

MBYV Liineburg |

L] Hallenabluft
MA 16 Wochen H

T ]

—

Mietenabluft

Rotte Luftwascher offener Flachenbiofilter
T RABA Bassum
BH
KW
8 Wochen |_______
MA 1
T Gas Rotte !
AR\ !
W %
+ —
Vergérung Rotte 2 parallele geschlossener  Kamin
Luftwascher Biofilter
MBYV Friesland / Wittmund
2 Wochen
MA [T" 7
~
v —
. 4
Vorrotte Nachrotte Luftwischer abgedeckter Biofilter

in Containerbauweise

Bild 7:  Abluftbehandlung in den 3 niedersachsischen Demonstrationsanlagen
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Tab. 6: Aufbau und Verfahrensvarianten der biologischen Abluftreinigung an mechanisch-
biologischen Behandlungsanlagen

Anlage MBA Wittstock | MBRA Horm | MBV Line- | MBV Wiefels | RABA Bas-
burg sum
Staubabscheidung keine Sprihwa- | Sprihwascher | Sprihwascher | zwei parallele
Befeuchtung scher Spruhwa-
scher
Biofiltersystem abgedeckter | Offener FI&- | offener FI&- | abgedeckter |geschlossener
Containerfilter chenfilter chenfilter Containerfilter | Raumfilter mit
mit Berieselung mit Beriese- Berieselung
lung
Filtermaterial Fertigkompost | Gerissenes gerissenes ~Bonfil* gerissenes
aus Grunabfall | Wurzelholz, Wurzelholz Rindenmulch Wurzelholz
Rinden- und Fullkor-
mulch per
spezifische Luftmen- | 15.000 bei4 | 1.100- 2.000 20.000- 15.000- 14.000-
gen Wochen Rotte 32.000 28.000 25.000
(Nm3/ Mg Input MBA)
Bezugsjahr 1998
Volumenbelastung @ 87 m3/(m3h) <50 < 67 m3/(m?3h) <260 < 60 m3¥/(m?3h)
(Auslegungswerte) max. 160 m?3/(m3h) m3/(m3h)
m3/(m3h)
Flachenbelastung @ 96 m3/(m?2h) <70 <100 <260 <190
(Auslegungswerte) max. 180 m3/(m2h) m?3/(m?h) m3/(m2h) m?3/(m?h)
m3/(m2h)
Durchstrémung i) ) i U
Reingasableitung abgedeckt, offen, offen, abgedeckt, gefaldt,
bodennah bodennah bodennah bodennah Uber Kamin

Die Abbaugrade der untersuchten MBA — Biofilter liegen nicht wie bei einigen Sonderanwen-
dungen in der Industrie fur Einzelsubstanzen bei 80 oder gar > 90 %, sondern im Durch-
schnitt fir NMVOC bei lediglich nyuvoc = 40 bis 70 % sowie flir Methan nur bei nahe 0%.
Wirkungsgrade fur Einzelsubstanzen im Abgas von MBA in der Tab. 1 zeigen gute bis sehr
gute Werte fir MVOC (Microbial Volatile Organic Compounds; z.B. Aceton, Acetaldehyd, Li-
monen, Ethanol) und demgegenitber nur maRige Abbaugrade fur schwerer Abbaubare und
persistente Verbindungen, wie BTEX und FCKW.

Die teilweise schlechten Abbaugrade fur Stickstoffverbindungen sowie Schwefelverbindun-
gen (siehe CUHLS, 1999) mit mdéglichen Hemmungen des Kohlenstoffabbaus kénnen durch
den Einsatz saurer Wascher anstelle neutraler Wascher verbessert werden. Nicht nur aus
Geruchsgrinden sollten die Emissionen von NH3; moglichst minimiert werden, denn im Biofil-
ter kdnnen enge C/N-Verhaltnisse der MBA-Abluft zur quantitativen Bildung von NO und N,O
fuhren. Dem ist nur Uber eine vorgeschaltete quantitative Ausschleusung des NH; zu begeg-
nen (CUHLS, 1999). In zweistufigen sauren Waschern, die mit Schwefelsdure betrieben
werden, ist es mdglich, abwasserfrei ein Konzentrat von Ammoniumsulfat zuriickzugewin-
nen. Das gewonnene Produkt kann im Sinne der Kreislaufwirtschaft von der Landwirtschaft
als Flussigdinger eingesetzt werden (HAHNE / VORLOP, 1998).

Bei der Bewertung der derzeit realisierten Biofiltertechnik darf nicht vergessen werden, dass
zum Zeitpunkt der Planung und des Baus der Anlagen in den Genehmigungen lediglich ein-
fache Anforderungen auf der Abluftseite an die Reingasqualitat iber den Parameter Geruch
formuliert waren. Eine Dokumentation der Leistungsfahigkeit technisch aufwendigerer Wa-
scher- und Biofiltersysteme vor dem Hintergrund erhéhter Auflagen an den Immissionsschutz
von MBA steht aktuell noch aus.
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Auch mit anderen Optimierungen (Biowaschern statt Wasserwaschern) kdnnen jedoch die
mdglichen hohen Anforderungen der UBA-Stellungnahme (55 g ges. C/Mg Input), weder bei
der Fracht noch bei der vom UBA indirekt vorausgesetzten Konzentration von 10 mg ges.-
C/Nm? eingehalten werden.

7 KONSEQUENZEN AUS SICHT DES IMMISSIONSSCHUTZES FUR
DIE ZUKUNFTIGE ANWENDUNG VON MBA

Die Anforderungen der UBA-Stellungnahme zur MBA (UBA, 1999) bzw. die zu erwartenden

29. BImSch-Verordnung wirden bei den bisher diskutierten Inhalten folgende Auswirkungen

auf die MBA-Technik und die Abluftbehandlung haben:

= Komplett offene Rottesysteme sind nicht mehr genehmigungsfahig. Je nach der gewanhl-
ten Grenze fur die Aktivitat AT, <20 mg O,/ g TS oder wie von der BWK-Gruppe (DOE-
DENS et al., 1999 b) vorgeschlagen < 40 mg O,/ g TS wirde dies eine Kapselung von
ca. 6-8 Wochen (UBA) bzw. 2 Wochen mit Umsetzen bzw. 4 Wochen ohne Umsetzen
(BWK) bedeuten.

= Bei den MBA mit ausreichender Stabilisierung werden bisher die spezifischen Luftmen-
gen nach pragmatischen Ansatzen (Luftwechselraten pro m® Hallenraum oder m*® Miete
bemessen mit der Folge sehr hoher Luftmengen von 15.000 bis 30.000 m® Mg MBA-
Input. Bezogen auf eine Reingas-Fracht von 55 g ges. C/ Mg Input wirden sich daraus
maximal zuldssige Konzentrationen von 3 bis <2 mg C/Nm? errechnen, die auch von wei-
tergehenden Verfahren der Abluftreinigung kaum einzuhalten waren.

= Auf jeden Fall ist ein Abluftmanagement zur Reduzierung der spezifischen Abluftvolumi-
na in m3/Mg erforderlich. Als erstes ist eine Trennung in belastete und unbelastete oder
schwach bzw. ggf. nur mit Staub belastete Abluft erforderlich. Als nachstes sollte anstelle
der Bemessung nach Luftwechselraten eine bedarfsminimierte Bemessung der Luftvolu-
mina nach den Aufgaben der Bellftung erfolgen:
— Sauerstoffversorgung der biologischen Abbauprozesse;

— Arbeitsschutz in Raumen mit Aufenthalt (auch gelegentlichem) von Personal: Einhaltung
von MAK-Werten durch Verdiinnung (z.B. CO,-Gehalte < 5000 ppm) bei Umluftbetrieb;

— Warmetransport, ersatzweise auch durch Kiahlung von Umluft zu erreichen;

— Feuchteentzug, besonders bei Anlagen zur Trockenstabilisierung, ersatzweise auch
durch Kihlung von Umluft mit Kondensatabscheidung zu erreichen.

Auch mit diesem Abluftmanagement werden sich die spezifischen Abluftmengen nicht auf
die von WIEMER (1999) fur das Trockenstabilatverfahren genannten 3.000 m*® / Mg sen-
ken lassen, weil fur die Stablilisierung bei MBA mit nachfolgender Ablagerung wesentlich
héhere Luftmengen bendtigt werden.

= Mit der Verminderung der Abluftvolumina werden die Schadstoffkonzentrationen anstei-
gen. Fiur den Einsatz thermischer Reinigungsverfahren (Regenerative Thermische Oxida-
tion, RTO) ist eine Aufkonzentrierung positiv.

= Anlagen zur Abluftbehandlung sind geschlossen auszufiihren einschlieBlich geschlosse-
ner Ableitung Uber einen Kamin, um definierte Mel3mdglichkeiten zu gewahrleisten.

= Auch optimierte Biofilter (u.a. mit saurer Wasche) werden bei MBA allenfalls Konzentrati-
onen von 20 — 40 mg ges.-C /Nm? bzw. <10 —20 mg Cnuvoc /Nm? gewahrleisten kénnen,
sie sind aber nicht ausreichend fur die Einhaltung einer Fracht von < 55 g ges.-C/ Mg In-
put.

= Falls sich thermische Verfahren, z.B. die RTO, als geeignet herausstellen sollten, kann
man fur die thermisch behandelte Abluft vermutlich auf Biofilter verzichten. Biofilter kdnn-
ten jedoch weiter flr die kostenglinstige Behandlung gering belasteter Abluftteilstrome
eingesetzt werden.
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Die Bewertung unterschiedlicher biologischer Verfahrenstechniken zeigt, dass sich die ein-
stufigen aeroben Verfahren als weniger aussichtsreich bei verscharften Anforderungen dar-
stellen, und zwar die offene Miete wegen nicht falRbarer Emissionen, die eingehausten Ta-
felmieten wegen hoher Abluftvolumina oder Problemen beim Arbeitsschutz und die Tunnel /
Boxen trotz der Vorteile beim Immissionsschutz wegen der zu hohen Kosten flr eine lange
Behandlungsdauer bis zum Erreichen der Stabilitdtskriterien. Gunstiger zu bewerten sind
demgegenlber zweistufige aerobe Varianten mit einer gekapselten ersten Stufe und einer
z.B. Uberdachten offenen Nachrotte oder Varianten mit Vergarung und nachfolgender zwei-
stufiger aerober Rotte.

Der Immissionsschutz wird daher die verfahrenstechnische Konzeption und auch die Kosten
der MBA deutlich beeinflussen. Genauer werden sich diese Einfllisse erst bilanzieren lassen,
wenn die Anforderungen konkretisiert und Verfahren bekannt sind, die diese Anforderungen
als Stand der Technik einhalten.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)



74 Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000

8 LITERATUR

CUHLS, C. (1999): Schadstoffbilanzierung und Emissionsminderung bei der mechanisch-biologischen
Abfallbehandlung. Dissertation am Fachbereich Bauingenieur- und Vermessungswesen der Universi-
tat Hannover.

CUHLS, C. / DOEDENS, H./ KRUPPA, J./ KOCK, H. / LEVSEN, K. (1999): Bilanzierung von Umwelt-
chemikalien bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung. Vortrag bei BMBF-
Ergebnisprasentation 07.-08.09.1999 in Potsdam und ver6ff. in: Beitragen der Ergebnisprasentation,
herausg. vom BMBF, 1999, S. 43 ff.

DOEDENS, H./ CUHLS, C. (1999 a): Emissionen bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung -
Parameter, MeRtechnik und Bewertung. Vortrag bei 11. Kasseler Abfallforum "Biologische Abfallbe-
handlung", Kassel, 20.-22.04..1999 und verdff. in: Bio- und Restabfallbehandlung Il (1999), "Abfall-
wirtschaft - Neues aus Forschung und Praxis", Baeza-Verlag, Witzenhausen, S. 427 — 444,

DOEDENS, H./ CUHLS, C./ COLLINS, H.-J. / FRICKE, K (1999 b): Immissionsschutzrechtliche An-
forderungen an die mechanisch-biologischen Vorbehandlung (MBV) aufgrund der Emission von Stau-
ben, anorganischen und organischen Stoffen. Bericht fir die BWK-Arbeitsgruppe "Restabfallbehand-
lung", 1999, auch in Mill und Abfall 10/1999, S. 588 — 595.

DOEDENS, H./ DULLMAN/N, H./GRIERE, A./ KADNER, G. (1998): Integration der mechanisch-
biologischen Restabfallbehandlung in ein kommunales Abfallwirtschaftskonzept. Leitfaden des MURL
NW, 1998.

FRICKE, K. / WALLMANN, R.MULLER, W. (1999): Technische Anforderungen an die mechanisch-
biologische Restabfallbehandlung.Vortrag bei BMBF-Ergebnisprasentation 07.-08.08.1999 in Potsdam
und veroff. in: Beitrdgen der Ergebnisprasentation, herausg. vom BMBF, 1999, S. 85 - 116.

HAHNE, J.VORLOP, K.-D. (1999): Behandlung von Abluft aus Schweinemastanla-
gen.Entsorgungspraxis, 12/98, Seiten 45 — 49.

LAHL, U. /ZZESCHMAR-LAHL, B. et al. (1998): Abluftemissionen aus der bei mechanisch-biologischen
Abfallbehandlung in Osterreich. Monographien Band M-104 des Osterreichischen Umweltbundesam-
tes; Bundesmin. fir Umwelt, Jugend und Familie, Wien, 1998.

UBA (1999): Bericht zur 6kologischen Vertretbarkeit der mechanisch-biologischen Vorbehandlung von
Restabfallen einschlief3lich deren Ablagerung.Bericht UBA llI., 4, Juli 1999, 62 S.

WENGENROTH, K. 1999): Emissionen der mechanisch-biologischen Behandlung von Restabfallen
und deren Minimierung —bei der Trockenstabilisierung am Beispiel ABlar."Abfallwirtschaft - Neues aus
Forschung und Praxis", Baeza-Verlag, Witzenhausen, S. 483 — 495.

WIEMER, K. (1999): Praxisgerechter Wert —Durch Kreislauffihrung kann die mechanisch-biologische
Aufbereitung den Standard der Abluft-Emissionsbegrenzung der 17. BImSchV problemlos einhal-
ten.Millmagazin 4 /1999, S. 41-42.

(2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000 75

Photooxidative Reinigung der Abluft aus mechanisch — bio-
logischen Restabfallbehandlungsanlagen.

Frank Mdnkeberg, D. Hesse // Institut fiir Technische Chemie, Universitdt Hannover,
CallinstalBe 3, D-30167 Hannover

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)






Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000 77

Photooxidative Reinigung der Abluft aus mechanisch — bio-
logischen Restabfallbehandlungsanlagen.

Frank Mdnkeberg, D. Hesse // Institut fiir Technische Chemie, Universitdt Hannover,
CallinstalBe 3, D-30167 Hannover

1 PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG DES VORHABENS

Mechanisch — biologische Restabfallbehandlungsanlagen (MBA) haben sich als Alternative
zur thermischen Behandlung bei der Entsorgung von Haus- und Gewerbeabféllen etabliert.
Stand der Technik bei der Abluftbehandlung an der MBA ist der Biofilter. Aktuelle Untersu-
chungen zeigen allerdings, dal} die Biofiltertechnik die zur Zeit gelten Vorschriften zwar erful-
len kann, aber damit ihre Grenzen bereits erreicht hat (DOEDENS & CUHLS, 1999). Da der-
zeit eine Verscharfung der gesetzlichen Vorgaben fir die Abluft aus MBA diskutiert wird,
kann sich ein dringender Handlungsbedarf fur die Betreiber von mechanisch - biologischen
Restabfallbehandlungsanlagen ergeben. Das Problem der Abluftreinigung verscharft sich
zudem deshalb, weil herkémmliche Verfahren zur Abluftreinigung, z.B. die Nachverbren-
nung, nicht in jedem Fall an solchen Anlagen wirtschaftlich zu betreiben sind.

Ein Grund fur die begrenzte Leistung der Biofiltertechnik besteht darin, dal® fast stets biolo-
gisch schwer abbaubare Verbindungen bzw. schwer wasserldsliche Substanzen in der Abluft
enthalten sind (DOEDENS et.al., 1999). Eine LOsung des Problems kann also darin beste-
hen, die biologische Verflgbarkeit dieser problematischen Verbindungen zu erhéhen. In die-
sem Projekt wurde deshalb ein Verfahren entwickelt, das aus zwei Schritten besteht. Im ers-
ten Schritt wird Uber Photooxidationsreaktionen letztlich die Wasserldslichkeit von kritischen
Verbindungen erhdht, die dann im zweiten Schritt, d.h. im Biofilter, zu schadlosen Substan-
zen umgesetzt werden kénnen.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Uni-
versitat Hannover und der Fa. Bioclimatic GmbH, Bad Nenndorf, wurden Versuche mit einem
solchen Photooxidationsaggregat an der Restabfallbehandlungsanlage (RABA) Bassum,
Landkreis Diepholz, durchgefuhrt, um das so eben beschriebene Konzept anhand eines rea-
len Abgases naher zu prifen. Dabei erfolge die Abgasanalyse durchweg mittels der Ther-
modesorptions - GC/MS — Analyse. Zusatzlich wurde der Summenparameter TOC im Abgas
mit Hilfe eines FID — Analysengerates bestimmt. Die dabei erhaltenen Resultate werden im
folgenden diskutiert.

Erértert wird zudem die Frage, ob das Photooxidationsaggregat nicht auch als eigenstandige
Abluftreinigungsanlage an MBA eingesetzt werden kann.

2 DAS VERFAHREN DER PHOTOOXIDATION

Bei dem benutzten Verfahren der Photooxidation passiert die Abluft zunachst ein Lichtfeld,
das mit Quecksilber — Niederdruckstrahlern erzeugt wird. Die UV — Strahler haben Emissi-
onsmaxima bei den Wellenlangen 185 nm und 254 nm. Nach dem Lichtfeld stromt das Gas
durch einen plattenférmigen Adsorber, in dem Aktivkohle als Adsorbens verwendet wird. Das
den Reaktionskanal verlassene Abgas kann dem Biofilter zugefuhrt werden (siehe Abb.1).

Die oben genannte Wellenlange von 254 nm wurde gewahlt, weil bekannt ist, dal} viele or-
ganische Spezies durch Licht dieser Wellenlange angeregt und damit fur die Umsetzung mit
Sauerstoff aktiviert werden kdnnen. Licht der Wellenlange 185 nm erzeugt in einer Photore-
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aktion aus Luftsauerstoff Ozon, das als Sauerstofflibertrager bei der Partialoxidation auch
nicht angeregter organischer Schadstoffe wirkt.

Der dem Reaktionskanal zugeflhrten Abluft wurde Uber einen Bypass ein Gasstrom ent-
nommen. Dies wurde in gleicher Weise an dem den Kanal verlassenen Abgasstrom durch-
gefuhrt. Die Bypasstrome passieren das FID — Mel3gerat und ein mit Tenax gefilltes Réhr-
chen. Die Verwendung des Materials Tenax garantiert auf Grund seiner chemischen Struk-
tur (2,6-Diphenyl-p-phenylenoxid), da® organische Substanzen adsorbiert und aufkonzent-
riert werden. Uber eine anschlieRende thermische Desorption in einem GC/MS — System
werden die Abluftinhaltsstoffe zur Analyse dann wieder freigesetzt (DOEDENS et.al., 1998)

Abluft

2

T
(R FID
SRR A FID

Abb.1  Kanal zum photooxidativen Abbau von organischen Schadstoffen,
Volumen der Reaktionszone: 2m?3, Lichtleistung 1,6 kW, Adsorbermenge:ca. 100 kg,
Betriebstemperatur = Ablufttemperatur

3 ERGEBNISSE DER VERSUCHE AN DER RABA BASSUM

3.1 Versuche 1 und 2; Zeitraum 30.09.1998 — 03.10.1998

Das Photooxidationsaggregat wurde an zwei Stellen innerhalb des Abluftpfades der MBA,
bestehend aus Rotte-Luftwascher-Biofilter-Kamin, betrieben:

Im ersten Fall wurde der Abluft nach dem Biofilter ein Teilstrom von 5000m?3*h entnommen
und dem Aggregat zugefuhrt. Es fanden an zwei Stellen, hinter dem Biofilter und nach der
photooxidativen Behandlung der Abluft, also hinter dem Aggregat, Probenahmen statt. Diese
Proben tragen die Bezeichnung NB (nach Biofilter) und NUV (nach UV-Aggregat)

Im zweiten Fall wurde ein Teilstrom von 5000 m3h aus der Abluft vor dem Luftwascher ent-
nommen und zum Aggregat geleitet. Die Proben sind nun mit VW (vor Wascher) und NUV
(nach UV-Aggregat) bezeichnet.

Bereits bei diesen ersten Versuchen wurde beobachtet, dal3 eine photooxidative Behandlung
der Abluft den vermuteten Erfolg bringt, d.h. tatsachlich biologisch schwer abbaubare Stoffe
oxidiert werden. Anhand der Ergebnisse aus den GC/MS — Analysen, die auszugsweise in
Tabelle 1 aufgeflihrt sind, laf3t sich dies naher begriinden.
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Tab.1  Ergebnisse der GC/MS — Analysen aus den Versuchen 1 und 2 an der RABA Bassum
Versuch 1, 30.09.98 Versuch 2, 02.10.98
Komponente NB NUV VW NUV
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]

Toluol 605 2185 305 3055
Ethylbenzol 435 585 575 1720
m/p-Xylol 1355 510 1765 2370
o-Xylol 420 115 685 560
1,3,5-
Trimethylbenzol 195 <BG 130 <BG
1,2,4-
Trimethylbenzol 550 <BG 380 <BG
1,2,3-
Trimethylbenzol 175 <BG %0 <BG
Styrol 80 <BG 140 25
2-Butanon 80 2750 1385 2730
2-Pentanon <BG <BG 115 40
3-Pentanon 20 <BG 55 35
2-Heptanon 30 40 105 20
Acetophenon 45 25 50 60
o-Pinen 785 <BG 1805 240
B-Pinen 610 <BG 550 30
Limonen 685 <BG 2395 <BG
Kampfer 240 <BG 290 <BG
Dimethyldisulfid 270 45 260 80
Formaldehyd <BG <BG <BG <BG
Acetaldehyd <BG 170 1200 1400
Aceton 19 4600 4700 6600
Benzaldehyd <BG n.a. 150 <BG
Ethylacetat <BG <BG 190 49
2-Propanol <BG 450 38 230
Ethanol <BG <BG 2400 1200

<BG: kleiner Bestimmungsgrenze

n.a.: nicht auswertbar

Bestimmungsgrenzen: 20ug/m?3; 10ug/m? fir Aldehyde und Ketone; 5ug/m? fir Alkohole
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Die in der Abluft nachgewiesenen Substanzen wurden in Tabelle 1 in zwei Klassen eingeteilt.
Fir die Stoffe in den grau hinterlegten Zeilen wird nach dem Photooxidationsaggregat eine
kleinere Konzentration gefunden als vor dem Aggregat. Einige Stoffe kdnnen gar nicht mehr
in der Abluft der Anlage nachgewiesen werden. Auffallend ist, dal® insbesondere die wasser-
unléslichen Substanzen der Stoffgruppen der Terpene und der Trimethylbenzole, die im Zu-
lauf zum Aggregat deutlich vorhanden sind, nun in der Abluft des Aggregates vollig fehlen.
Diese Stoffe werden folglich gut durch den photooxidativen Prozel} oxidiert. Hierbei ist vor al-
lem die Oxidation von Limonen, a-Pinen und B-Pinen bedeutend, da diese Substanzen zu
den Hauptkomponenten in der Abluft aus MBA gehéren und im allgemeinen nur wenig durch
Biofilter zu entfernen sind.

In den weil} hinterlegten Spalten sind Stoffe aufgeflihrt, die nach dem Photooxidationsaggre-
gat in héherer Konzentration in der Abluft gefunden werden, die also die Produkte der Pho-
tooxidation sind. Dies sind vor allem die oxidierten Kohlenwasserstoffe Aceton, Acetaldehyd,
2-Propanol und 2- Butanon, d.h. die besonders stabilen Zwischenstufen auf dem Weg zur
Totaloxidation. Diese durch Partialoxidation entstandenen Verbindungen sind allesamt gut
wasserldslich und werden von Biofiltern gut abgebaut. Nicht sehr Gberraschend ist die Kon-
zentrationszunahme der stabilen Verbindungen Toluol, Ethylbenzol und der Xylole. Diese
Substanzen werden also auch durch die photooxidativen Prozesse im Aggregat gebildet. To-
luol und Ethylbenzol sind zwar schwach wasserldslich (z.B. Wasserl6slichkeit bei 20°C von
Toluol 0,5g/l), gehdren jedoch nicht zu die Gruppe der Stoffe, die in Biofiltern gut abgebaut
werden. Es ist denkbar, daf} ihre Entstehung zurlickzuflihren ist, auf einfache oder mehrfa-
che Abspaltung von Methylgruppen von mehrfach substitutierten aromatischen Verbindun-
gen, also z.B. von den Trimethylbenzolen. Aus diesen Resultaten darf man insbesondere
schlieen, dal die Reaktionsbedingungen im Aggregat die Oxidation der stabilen aromati-
schen Verbindungen nicht im ausreichendem Mal} ermdglichen.

3.2 Versuch 3; Zeitraum 28.06. — 20.08.1999

Auf Grund dieser Erfahrungen wurde in einem dritten Versuch in einem modifizierten UV —
Aggregat die Leistung durch Einbau von weiteren Strahlern auf 2,74 kW erhdht. Aus der
Leistungserhéhung resultierte ein deutlich geringerer Abstand der Strahler zueinander und
damit eine héhere Photonendichte im Lichtfeld. Zudem wurde der Luftdurchsatz auf 2500
m3/h verringert, wodurch sich die Verweilzeit des Gases im Aggregat verdoppelte. Die Ab-
messungen des Aggregates waren die gleichen wie bei den Versuchen 1 und 2. Das Aggre-
gat wurde nach dem Biofilter betrieben. Dieser dritte Versuch lief Uber einen Zeitraum von
etwa zwei Monate. In regelmafRigen Abstédnden fanden Probenahmen mit Tenaxrohrchen
und FID - Messungen an drei Stellen: vor Luftwascher (VW), nach Biofilter (NB) und nach
dem Photooxidationsaggregat (NUV) statt.

Die Resultate der FID — Messungen sind in Tabelle 2 dokumentiert und in Abbildung 2 gra-
phisch dargestellit.
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Tab.2  Ergebnisse der FID — Messungen aus Versuch 3

1.Messung |2. Messung |3. Messung |4. Messung |5. Messung
VW  [ppm] 27 20 25 28 48
NB  [ppm] 25 9 24 30 42
NUV  [ppm] 19 2 14 21 34
60
¢ wW [ppm]
50 m nb[ppm} *
E A nuv [ppm]
& 40 =
S A
g ¢
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N 20 - A 4 A
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Abb.2  Darstellung der FID — Werte wéhrend des dritten Versuches

Man erkennt, dal} die Gesamtkohlenstoffkonzentration in der Abluft nach der Rotte zwischen
20 ppm und 48 ppm lag. Die mit dem Biofilter erreichte Minderung dieser TOC - Emission
schwankte zwischen 0 und 52 %. Eine weitere Abnahme des TOC in der Abluft konnte durch
das Aggregat erreicht werden. Diese Abnahme des TOCs war Uber den ganzen Zeitraum
des Versuchs etwa gleich und betrugt 38,5 % bezogen auf die TOC — Konzentration im Zu-
lauf des Aggregates. Diese konstante Abluftreinigungsleistung belegt, dal’ das Photooxidati-
onsaggregat Uber lange Zeit sicher und stabil betrieben werden kann, was mit Biofiltern nur
schwer zu erreichen ist.

Die Ergebnisse der GC/MS - Analysen von Proben aus der Abluft der Rotte, der des Biofil-
ters und der des Photooxidationsaggregates sind auszugsweise in Tabelle 3 mitgeteilt.
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Tab.3  Ergebnisse der GC/MS — Analysen aus dem dritten Versuch an der RABA Bassum

COMPOUND VW NB NUV
NAME ug/m? ug/m? Hg/m?
Toluol 476 137 <BG
Ethylbenzol 957 249 <BG
m-/p- Xylol 1812 949 <BG
o-Xylol 1690 967 26
Styrol 415 43 <BG
1,3,5-

Trimethylbenzol 210 195 <BG
1,2,4-

Trimethylbenzol 874 421 <BG
a-Pinen 5085 1214 <BG
Camphen 510 312 <BG
b-Pinen 2365 580 <BG
Limonen 18494 639 55
Acetaldehyd 14132 8007 9258
Ethanol 1281 n.a. 4066
2-Butanon 2748 59 933
Ethylacetat 5362 n.a. 364

Bestimmungsgrenze: BG=20 pg/m?
n.a.: Peak nicht auswertbar

Die in Tabelle 3 aufgefiihrten Analysenergebnisse wurden wieder in zwei Gruppen eingeteilt.
Die Stoffe in den grau hinterlegten Zeilen werden in der Abluft des Photooxidationsaggrega-
tes in deutlich geringerer Konzentration gefunden als im Zulauf, haufig sind sie gar nicht
mehr nachzuweisen. Besonders auffallend ist, daf® im dritten Versuch auch die aromatischen
Verbindungen Toluol, Ethylbenzol und die drei Xylole in der Abluft des Aggregates nicht
mehr nachzuweisen waren. Diese Substanzen, die wie oben beschrieben, in den Versuchen
1 und 2 zu den Produkten der Photooxidation gehérten, wurden im dritten Versuch nun auch
oxidiert. Durch die Erhéhung der Leistung und der Verweilzeit der Abluft im Aggregat sind die
Reaktionsbedingungen also so verbessert worden, dal} nun auch diese stabilen Verbindun-
gen aus der Abluft entfernt wurden.

Durch die weil} hinterlegten Zeilen ist die Zunahme der partiell oxidierten, stabilen Zwischen-
produkte Acetaldehyd, Ethanol, Ethylacetat und 2-Butanon, die auch in diesem Versuch fest-
zustellen war, hervorgehoben. Das eingangs beschriebenen Konzept, biologisch schwer ab-
baubare Verbindungen partiell zu oxidieren und damit biologisch leichter verfligbar zu ma-
chen, konnte also mit dem Photooxidationsaggregat verwirklicht werden. Es findet eine Zu-
nahme partiell oxidierter organischer Verbindungen nach der Behandlung mit UV-Licht und
Ozon und eine erhebliche Abnahme der Verbindungen in der Abluft des Aggregates statt, die
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durch Biofilter sonst nur unzureichend aus Abluft zu entfernen sind. Eine kombinierte Abluft-
reinigung in der Reihenfolge Luftwascher-Photooxidation-Biofilter 1&13t, auf Basis dieser Da-
ten und Ergebnisse, eine deutlich geringere Belastung der Abluft aus MBA mit organischen
Schadstoffen erwarten, als dies in der Regel nur mit Biofiltern zu erreichen ist.

3.3 EinfluR von Wasserdampf auf die Photooxidation

Der hohe Wassergehalt in der Abluft der MBA ist nach gegenwartigem Kenntnisstand als
unproblematisch fiir den Betrieb der Photooxidation zu bezeichnen. Die oben beschriebenen
Versuche wurden ohne Wasserabscheidung durchgeflihrt, da es sich herausgestellte, daf®
Wasserdampf eine positive Wirkung auf die Schadstoffoxidation hat. Dieser positive Einflu®
beruht darauf, daf} Licht der Wellenlange kleiner 200 nm Wasser in Hydroxylradikale spaltet.
Hydroxylradikale haben ein weit hdheres Oxidationspotential als Ozon. Eine Erhéhung des
Umsatzes von organischen Molekilen im Aggregat ist somit durch Wasserzugabe maoglich.
Da der Adsorber keine Leistungsminderung trotz des hohen Wassergehaltes der Abluft zeig-
te, bestand auch keine Notwendigkeit die Abluft zu trocken.

4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das eingangs beschriebene Konzept, durch eine photooxidative Behandlung der MBA — Ab-
luft eine partielle Oxidation von biologisch schwer abbaubaren Verbindungen zu erreichen
und sie damit biologisch verfiigbar zu machen, konnte an der Restabfallbehandlungsanlage
Bassum erfolgreich verwirklicht werden. So konnten insbesondere die fur MBA typischen
Terpene in der Abluft des Photooxidationsaggregates nicht mehr nachgewiesen werden.
Darlber hinaus ist es gelungen, die ebenfalls durch Biofilter kaum abbaubaren Trimethyl-
benzole mit der Photooxidation aus der Abluft zu entfernen. Durch eine Erh6hung der Licht-
leistung und der Verweilzeit der Schadstoffe im Aggregat konnte auch ein Abbau der sehr
stabilen aromatischen Verbindungen, wie Toluol, Ethylbenzol, etc., erreicht werden. Als Fol-
ge dieser Partialoxidation wurden hdhere Konzentrationen von stabilen kurzkettigen Zwi-
schenprodukten, wie Aceton, Ethanol und 2-Butanon in der Abluft des Photooxidationsag-
gregates nachgewiesen als in seinem Zulauf. Es wird somit in der Zusammensetzung der
Abluft, die einem Biofilter zugefihrt werden kann, eine Homogenisierung der Abluft erreicht,
da davon auszugehen ist, daf auf dem Weg zur Totaloxidation diese stabilen Zwischenpro-
dukte aufkonzentriert werden. Diese wasserldslichen Verbindungen sind aber allesamt mit
Biofilter gut aus der Abluft zu entfernen. Darliber hinaus wurde eine Verringerung der TOC —
Konzentration in der Abluft durch das Photooxidationsaggregat um durchschnittlich 38,5 %
beobachtet, so dal} die Gesamtbelastung des Biofilters mit organischen Kohlenstoff geringer
wirde. Diese Abnahme des TOC in der Abluft war Uber eine Zeitraum von zwei Monate kon-
stant. Das belegt, dall das Photooxidationsaggregat sicher und stabil betrieben werden
kann.

Da es unter den bisher gewahlten Reaktionsbedingungen maglich war, die organischen
Schadstoffe soweit zu oxidieren, dal® als Reaktionsprodukte nur noch kurzkettige organische
Sauerstoffverbindungen (Ethanol, Aceton) entstehen, liegt es auf der Hand, nach Bedingun-
gen zu suchen, unter denen diese Stoffe total oxidiert werden. Naheliegend ist auf Grund der
beschriebenen Resultate die Lichtleistung und/oder die Verweilzeit weiter zu steigern (siehe
Abb.3).
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Bereich der Partialoxidation

Benzaldehyd Ringéffung aromatischer AusschlieBlich
n
Phe ole_ Systeme kurzkettige
langkettige Ester, Ethanol, Aceton Alkohole, Ketone,
Ketone, Alkohole Aldehyde, etc.
Rohabluft Totaloxidation
aus MBA Produkte CO2 und Wasser

»
»

Verweilzeit, Strahlerleistung

Abb.3  Einflull von Verweilzeit und Lichtleistung auf das Produktspektrum der Oxidation von Schad-
stoffen (schematisch)

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit dieser Abluftreinigungsmethode, ist es jedoch sinnvoll,
die Lichtleistung und damit die Betriebskosten nicht weiter zu erhéhen. Da zudem eine Ver-
ringerung des Volumenstromes aus Betriebsgriinden nur begrenzt méglich ist, sind andere
Ansatze zur Optimierung zu suchen.

In den beschriebenen Versuchen wurde Aktivkohle als Adsorber eingesetzt. Da Aktivkohle
als unpolarer Adsorber unpolare Substanzen besser adsorbiert als polare, kommt es zur
Konkurrenz um freie Adsorptionsplatze zwischen anoxidierten Stoffen und unpolaren Sub-
stanzen. Da bei der momentanen Anordnung kein weiterer Oxidationsschritt nach dem Ad-
sorber folgt, treten insbesondere die unvollstdndig umgesetzten polaren, organischen Kom-
ponenten aus dem Kanal aus.

Ziel einer weiteren Optimierung des Photooxidationsaggregates muf’ es daher sein, im Sys-
tem nicht nur unpolare Adsorber, sondern auch polare einzusetzen und diese im Lichtfeld so
zu positionieren, dafy nicht nur eine Erhéhung der Verweilzeit der Spezies, sondern auch ihre
Aufkonzentrierung erfolgt. Durch diese Konzentrationserhéhung wird so die lokale Umset-
zung mit Ozon gesteigert. Es ist davon auszugehen, daf} auf diese Weise die Photooxidation
als eigenstandige Abluftreinigungsmethode an mechanisch — biologischen Restabfallbehand-
lungsanlagen einzusetzen ist.
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ABLUFTERFASSUNG UND -BEHANDLUNG IN EINER MBA

AUS DER SICHT EINES ANLAGENBAUERS
Ewald Harrer // M-U-T Ges.m.b.H, Schiel3stattgasse 49, A-2000 Stockerau

Im Rahmen der mechanischen und biologischen Restabfallbehandlung sind hinsichtlich
Luftmenge, sowie Art und GréRRe der Belastung stets mehrere sehr unterschiedliche Abluft-
strdbme zu erfassen und einer Reinigung zuzufihren.

Die Teilstréme stammen aus

= Materialtransport und -manipulation,
mechanischer Konditionierung,
biologischer Konditionierung sowie
klassierenden und

sortierenden Trennvorgangen,

werden Uber Hallenentliftung, punktuelle Absaugungen oder als Prozefabluft (wie aus Rot-
te, Sortierung im Luftstrom, etc.) erfal3t und entsprechend den Gaszustanden, Mengen und
Belastungstypen getrennt und/oder gemeinsam behandelt.

Das Mengenverhaltnis der beiden hauptsachlichen Ablufttypen - Abluft aus mechanischer
Behandlung und ProzefRabluft aus biologischer Behandlung - und damit das Konzept der
Abluftbehandlung, hangt vom verfahrenstechnischen Gesamtkonzept der Anlage ab, das auf
Grund der Ergebnisse eingehender Abfalluntersuchungen ausgearbeitet wird/werden sollte.
Solche Untersuchungen zur Darstellung von Mengen und Qualitaten aufbereitungstechni-
scher Fraktionen der Abfélle bzw. der mechanisch und/oder biologisch konditionierten Abfal-
le sind erfahrungegemal in jedem einzelnen Projektfall durchzufihren, insbesondere um die
zur biologischen Behandlung vorgesehene Fraktion beziglich Menge und Qualitat optimie-
ren zu kénnen: Immerhin sind die Qualitdtsanforderungen fir diese Fraktion (mitunter) recht
anspruchsvoll - mehr als die Halfte der organischen Substanz muf} biologisch abbaubar sein,
der Brennwert sollte unter 11,5 MJ/kg TS liegen. Durchaus allgemein auftretende Unter-
schiede in der Qualitédt des Rohabfalles kénnen zu unterschiedlichen verfahrenstechnischen
Konzepten von mechanischer Aufbereitung und biologischer Behandlung fuhren.

Einem bestimmten verfahrenstechnischen Konzept der Restabfallbehandlung entspricht
auch eine bestimmte Verteilung von Mengen und Belastungen der einzelnen Abluftstrange.
Die verfahrenstechnische Optimierung umfal3t demnach auch zweckmafigerweise die Ab-
stimmung von Abluftbehandlung und Abluftwirtschaft einer Anlage.

Das verfahrenstechnische Arsenal der Abluftreinigung ist gut sortiert; die betriebstechnische
Adaptierung einzelner Verfahren bietet allerdings ein eindrucksvolles Entwicklungspotential,
das nur dann sinnvoll ausgenutzt werden kann, wenn uber einen langeren Zeitraum - min-
destens 5 Jahre - Sicherheit bezliglich der gultigen bzw. zu erwartenden gesetzlichen Rah-
men- und Randbedingungen besteht:

Eine unverlaBlliche Gultigkeitsdauer von Grenzwerten kann die technische Entwicklung
hemmen, mitunter kénnen bereits geringe Anderungen von Grenzwerten neue technologi-
sche Ldsungen erforderlich machen.

Besonders virulent kann dieses Problem bei der Ertlichtigung bestehender Anlagen werden,
da einerseits die Anlagenausstattung nicht x-beliebig verandert werden kann, aber anderer-
seits der Bedarf an Ertiichtigung in der mechanischen Aufbereitung ( Anderung und/oder
Nachristung der Vorzerkleinerung, Leistungserhéhung der Siebmaschinen, Installation einer
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Hartstoffabtrennung) als auch in der Rotteanlage (erfahrungsgemal fast immer: Erhéhung
der Klhlleistung) und in der Abluftbehandlung steht.

Zum Beispiel werden die der derzeit anlagentechnischen Pragmatik entsprechend eingesetz-
ten Biofilter haufig betroffen: neue prozeltechnische Gegebenheiten im Rotteprozel} erfor-
dern unter Umstanden besondere Malinahmen der Abluftkonditionierung und/oder der Zumi-
schung schwach belasteter Abluftstrome vor oder nach dem Biofilter. Auch die Verwertbar-
keit ausgetauschten Filtermaterials und ahnliche Fragen sollten in der Planungsphase einer
Anlagenertichtigung bereits sicher beurteilt und einkalkuliert werden kdnnen.

Am Verfahrens- und Anlagenkonzept fur eine MBA-neu mit den primaren Behandlungszielen
der Gewinnung heizwertreicher Materialien und Deponiegut, welches einen Brennwert von
6 MJ/kg TS unterschreitet, sollen die beschriebenen Aufgabenstellungen und Fragen konkre-
ter erlautert und dargestellt werden.

Der Mengenfluf3 und die Abfolge der Behandlungsstufen sind in Abb. 1 dargestellt.

Die Verarbeitungsmengen - 40.000 Mg Restabfalle aus der getrennten Sammlung und 2.000
Mg entwasserter Klarschlamm - wurden vom potentiellen Konsenswerber fur den Standort
als zukUnftig aufbringbar eingeschatzt.
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Abb. 1: Mengenflul und Behandlungsstufen (Feuchtmasse %)
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Zur Konzipierung der mechanischen Aufbereitungs- und Rotteanlage wurde im Feber 1998
eine Restabfalluntersuchung in Auftrag gegeben und durchgefiihrt. Damit konnte einerseits
eine Abschatzung der Mengen und Qualitdten gewinnbarer Abfallfraktionen und die Vertei-
lung von Eigenschaften, wie z.B. Feuchte, Aschegehalt, Stickstoffkonzentration, Brennwert,
etc., andererseits die Abschatzung Uber Art, Anzahl und Reihenfolge der erforderlichen me-
chanischen Aufbereitungsschritte vorgenommen werden.

Abb. 2 zeigt die Verteilung des GV, Abb. 3 die Verteilung des Brennwertes Uber die Sieb-
fraktionen. In Tab. 1 ist das Ergebnis der chemischen Untersuchungen der Siebfraktionen
und der Restabfallprobe zusammengefalit.
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Abb. 2:Gluhverlust der Kornfraktionen (GV bei 550° C)
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Abb. 3: Brennwert der Kornfraktionen, bezogen auf die wasserfreie Substanz

Tab. 1: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Siebfraktionen und der Restabfall-

probe
Untersuchungs- Einheit| >110 |80-110| 50-80 | 25-50 [(12,5-25(5-125 <5 Restab-
parameter fall
Wassergehalt % FM 20,9 33,5 30,5 32,6 37,2 32,2 32,9 31,9
GV 550° C % TS 73,3 81,6 82,0 80,8 59,2 50,8 40,0 -
TOC % TS 38,2 43,4 40,1 49,8 35,1 28,1 19,9 -
Gesamtstickstoff | % TS 0,78 0,88 0,59 1,19 1,22 0,89 0,82 -
Wasserstoff % TS 5,3 6,0 5,5 5,8 4,0 3,3 2,4 -
Brennwert Ho MJ/kg| 16,68 21,73 17,46 19,25 15,18 11,78 8,17 -
TS

Die Grafik in Abb. 2 zeigt, dal} im Grobkorn > 25 mm der GV gleichmaRig verteilt ist, wah-
rend im Feinkorn < 25 mm der Anteil der organischen Substanz mit der Korngré3e spurbar
abnimmt.
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Der Brennwert der TS ist ahnlich verteilt wie der GV (Abb. 3) mit einer deutlichen Differenzie-
rung in den Feinkornfraktionen und einer homogeneren Verteilung im Grobkorn.

Aus der Sortieranalyse des Grobkornes ist weiters ersichtlich, da® mit zunehmender Korn-
groflie im Grobkorn der Anteil an Papier und Pappe zunimmt, wahrend der Anteil brennwert-
reicher Materialien, wie Kunststoffe, Leder, Gummi auffallig kleiner wird.

Der Stickstoffgehalt weist im Kornband 12,5 - 50 mm ein deutliches Maximum von 1,2 % TS
auf. Dies lalt auf eine héhere Konzentration biogenen Materials schlieffen. Damit ist es
zweckmalig, das Kornband bis 50 mm in die Rotte einzuschlief3en.

In den Fraktionen 0 - 25 mm stellen Hart- und Schwerstoffe mit 13,5 % der gesamten Rest-
abfall-TS eine nicht zu Ubersehende wichtige Fraktion aus aufbereitungstechnischer Sicht
dar. Der Glihverlust dieser Fraktion liegt zwischen 17 - 21 % der TS. Der Brennwert der
Hartstoffe mute damit unter 6 MJ/kg TS betragen.

Mit diesen Untersuchungsergebnissen sind flir das verfahrenstechnische Konzept der MBA
folgende wichtige Randbedingungen abzuleiten:

Es ist notwendig und mdglich durch einen selektiven mechanischen Aufschlu} Materialei-
genschaften bestimmter Stoffgruppen in aufbereitungstechnisch glnstigere Kornbander zu
verschieben.

Die brennwertarmen Stoffgruppen, die zu einem beachtlichen Teil biologisch abbaubar sind,
wie biogene Materialien, Papier und Pappe sowie Hartstoffe im Grobkorn > 25 mm sind im
Feinkorn < 25 mm anzureichern, die brennwertreichen Fraktionen, wie Kunststoffe, Gummi,
etc. im Grobkorn.

1. Der mechanische Aufschluf3 des gesamten Restabfalls erfolgt durch selektive Zerkleine-
rung in einer Prallmihle mit verstellbaren Mahlwerkzeugen zur Beschrankung der Korn-
gréRe und einer Materialkonditionierung zur Zuordnung von Eigenschaften und Korngré-
Ren und ermdglicht es
= in der Grobfraktion glinstige Brennstoffqualitaten (Brennwerte > 30 MJ/kg TS) anzu-
reichern (durch Zerkleinerung aschereicher Hartstoffe sowie brennwertarmerer - Pa-
pier und Pappe - und feuchter organischer Materialien) und

» in der Feinfraktion rottefahige Stoffgruppen, wie biogenes Material, cellulosereiche
Fraktionen und feuchte Materialien zu konzentrieren.

2. Durch die selektive Zerkleinerung werden die Hartstoffe fast ausschlieRlich im Kornband
< 25 mm angereichert und kénnen mit einem luftunterstitzten ballistischen Abscheider
abgetrennt werden. Die Frage ob diese Fraktion der Kompostrohfraktion vorzeitig- vor
der Intensivrotte - entzogen werden sollte ist dahingehend zu 16sen, daly mit einem stu-
fenweisen Anlagenausbau nach Vorliegen der realen Betriebsdaten Uber eine notwendi-
ge Nachristung kurzfristig befunden werden kann.

3. Zur Nutzung des Sortiereffektes von Siebmaschinen werden fir alle Siebstufen Trom-
melsiebe eingesetzt.

Durch diese Ausstattung der mechanischen Aufbereitung ist nach derzeitigem Kenntnisstand
der Restabfallzusammensetzung sichergestellt, dal auch verrottbares Material mit ausrei-
chender Feuchte und niedrigem Brennwert (< 11,5 MJ/kg TS) zur Rotte kommt.

Aufgabe der biologischen Behandlungsstufe ist es nun, den Brennwert der Kompostrohfrak-
tion (Siebdurchgang der Siebstufe 1 - Sieblochung 50 mm) unter den vorgeschriebenen
Grenzwert von 6 MJ/kg TS abzusenken.

Fir die gegenstandliche AnlagengréfRe von ca. 46 Mg TS/dk in der Kompostrohfraktion und
unter Berlcksichtigung des TS-Verlustes wahrend der Rotte wirde diese Forderung bedeu-
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ten, daf in Summe min. 3,4 MW fir die Intensiv- und Nachrotte an Kihlleistung bereitzustel-
len sind.

Um einerseits den Bedarf an Kihlleistung zu reduzieren und andererseits eine optimale An-
passung des Ablufterfassungs- und Abluftreinungskonzeptes an Hallenvolumina, Luftwech-
selzahlen, etc. zu ermdglichen, wurde im vorliegenden Projektbeispiel eine ,Hybridlédsung”
ausgearbeitet. Dabei wird eine zweite Brennstofffraktion mit etwas minderer Qualitat nach
der Nachrotte gewonnen (Siebstufe 3 - Sieblochung 12 - 15 mm), um primar zerkleinerte
Formplastikteile abzutrennen. Tab. 2 zeigt die Erwartungswerte der Eigenschaften der bei-
den Brennstofffraktionen.

Tab. 2: Erwartungswerte der Brennstoffeigenschaften

Parameter Einheit Brennstofffraktion 1 Brennstofffraktion 2
= Sieblberlauf 1 = Siebiberlauf 3
Wassergehalt kg H2O/kg TS 0,4-0,43 > 0,6
Glihverlust 550° C kg GV/kg TS 0,77 0,6
Brennwert der OTS MJ/ kg GV 26 24 - 26
TOC kg /kg GV 0,5-0,53 0,53-0,58
Wasserstoffgehalt kg/kg GV 0,070- 0,074 0,065 - 0,070
Stickstoffgehalt kg/kg GV 0,007 - 0,011 ca. 0,020

Zur quantitativen Entlastung der Nachrotte wird bereits nach der Intensivrotte eine brenn-
wertarme Feinfraktion abgezogen (Siebstufe 2 - Sieblochung 8 mm) und auf einer Mietenrot-
te nachbehandelt.

Bei der Hybridldsung werden in der Intensiv- und Nachrotte insgesamt rd. 1,6 MW (47 %) an
Kiahlleistung benétigt.

Der Klarschlamm kann wahlweise entweder vor der Intensivrotte der Kompostrohfraktion o-
der vor der Nachrotte Frischkompost zugegeben werden.

Um den hohen Leistungsanforderungen, die an die biologische Behandlung gestellt werden,
Rechnung zu tragen, werden beide Rotteabschnitte - Intensiv- und Nachrotte - mit einer ma-
schinellen, zwangsbelufteten Rottetechnik System M-U-T Kyberferm ausgestattet.

Die offenen, transportablen Rottebehalter zur Aufnahme des Rottegutes bzw. Frischkompos-
tes werden mittels Portalkrananlage(n) in geschlossenen, klimatisierten Hallen auf die vorge-
sehenen Standplatze abgestellt und damit an das Bellftungssystem angeschlossen. Die Be-
lGftung erfolgt intermittierend im Saugbetrieb. Das automatisierte Nachbefeuchtungssystem
ist an die Krananlage gekoppelt.

Die Beschickung und Entleerung der Rottebehalter mit Aufzeichnung der Ein- und Austrags-
gewichte erfolgt auf3erhalb der Rottehallen in einer gekapselten Station.

Zur Prozef3steuerung werden die Abluftmenge und die Zustdnde der Roh- und Abluft in be-
stimmten Zeitintervallen erfaldt. Daraus wird die freigesetzte Prozelwarme ermittelt und der
Verlust an organischer Substanz und der Wasserverlust des Rottegutes berechnet. Durch Bi-
lanzierung der eingesetzten Daten fur das Rottegut - Gesamtmasse, Wassermenge und
Menge an organischer Substanz unter Hinzurechnung der gebildeten ProzelRwassermenge
werden die aktuellen Daten des Rottegutes ermittelt. Der Prozelrechner flhrt nach vorgege-
benen Zeitabstanden einen Soll/Istvergleich durch, verandert bei Bedarf die Belluftungsinten-
sitat und legt die Nachfeuchtmenge fest.

Gleichzeitig wird die effektive Prozefltemperatur Uberprift. Das Niveau der effektiven Pro-
zelStemperaturen in Intensiv- und Nachrotte wird in erster Linie von den verlangten ProzeR-
zielen - maximale Abbauleistung, Trocknung, Stabilisierung - bestimmt.

Die wichtigsten Anlagedaten der beiden Rotteabschnitte sind in Tab. 3 zusammengefalit.
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Tab. 3: Anlagendaten der biologischen Behandlung
(40.000 Mg Restabfall/a + 2.000 Mg Klarschlamm/a)

Parameter Einheit Intensivrotte Nachrotte
Abfalldurchsatz Mg/h 4,8 4,8
Rottedauer dk 21 28
Kuhlleistung MW 1,22 0,35
Prozeltemperatur °C 42 36
Luftbedarf m3/h 33.000 14.000
Nachfeuchtung (ca.) Mg/dxk 35" 10
belegte Rotteflache m? 1.100 700
Hallenflache m? 2.800 3.000
Anzahl Rottebehalter Stk. 120 120
Behaltervolumen m?3 20 20

Y Korrektur der Rottefeuchte wihrend der Intensivrotte

(2000)
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Fir die Emissionskontrolle bietet sich auf Grund des gewahlten Verfahrenskonzeptes fur die
mechanische und biologische Restabfallkonditionierung einer ,Hybridanlage®, der erforderli-
chen Abluftmengen und zu erwartendenden unterschiedlichen Belastungen aus den einzel-
nen Behandlungsstufen der MBA, ein spezielles Luftfihrungs- und —behandlungs-konzept
an. Das Schema und die flr den Jahresdurchschnitt geltenden Mengenstrome, Temperatur-
niveaus und relativen Luftfeuchten sind in Abb. 4 dargestellit.

ProzeBabluft-
reinigung 4 45,370
Wascher 35
Biofilter 1.0
Kondifionierung
107.350
26
0,5
A
tFriscﬁ—
wasser A
h 4
Intfensiv- und 103.600
Nachrottehallen 17
0,65
Ent-
47.050 staubung
ProzeBabluft 40 +Wasche
1,0
Aufbereitungshalle(n)
' 2-facher Luftwechsel ' 64.000

Hallenbeheizung 21

0.67
Frischluft ) Bunkerhalle 39.540
8-facher Luftwechsel 10
0.5

Abb. 4: Ablufterfassungs- und Behandlungskonzept — Jahresdurchschnittswerte der Volu-
mina (m?h), Temperaturen (° C) und relative Feuchten
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So werden die organisch niedrig belasteten Abluftstrome aus den Bereichen der Abfallan-
nahme und -zwischenspeicherung (Bunkerhalle mit 8-fachem Luftwechsel pro Stunde) und
mechanischen Konditionierung (Aufbereitungshalle mit 2-fachem Luftwechsel pro Stunde)
inklusive der separat gekapselten Einheiten, wie der Vorzerkleinerung, der automatischen
Rottebehalterbeschickungs- und -entleerungsstation und den diversen punktuellen Abluftab-
saugungen der Transporteinrichtungen und Aufbereitungsmaschinen, gemeinsam Uber eine
Entstaubungs- und nachgeschaltete Wascherstufe geflihrt und gereinigt. Diese so gereinigte
Abluft dient einer Konditionierungsanlage als Rohluft.

Aufgabe der Rohluftkonditionierungsanlage ist es einerseits die Abluft aus der Intensiv- und
Nachrotte soweit abzukihlen, um die Funktion der Abluftreinigungsstufen, insbesondere des
Biofilters, sicherzustellen und andererseits konditionierte, erwarmte Rohluft mit gewahlter
Luftfeuchte (T = 26° C, ¢ = 0,5, im Zulassigkeitsbereich fur Raumlufttemperatur und Raum-
luftfeuchte) den beiden Rottehallen und der Aufbereitungsanlage zur Verfliigung zu stellen.
Damit kénnen erhebliche Energiekosten fir die Hallenbeheizung wahrend der Wintermonate
eingespart werden.

Die mit organischen Stoffen belastete Abluft aus der Intensiv- und Nachrotte wird gemein-
sam behandelt und gereinigt. Die Erfassung als Mischabluft bewirkt, dal® es durch einen
Konzentrationsausgleich zwischen C-reicher Intensivrotteabluft und N-reicher Nachrotteab-
luft zu einem gunstigeren Nahrstoffangebot und zu geringeren N- Freisetzungen im Biofilter
kommt. Zur Abluftreinigung wird derzeit in Anlehnung an die gehandhabte technische Prag-
matik eine Abluftwéasche in Kombination mit einem Biofilter vorgeschlagen.

Die erforderliche Abluftkiihlung erfolgt wie bereits angeflihrt in der Rohluftkonditionierungs-
anlage. Der Wascher, ausgefihrt als Fullkérperkolonne mit Nebelabscheidung dient einer-
seits zur Sattigung der Filterrohluft, andererseits zur Auswaschung flichtiger Stoffe ( im
Waschwasser I6sliche Stoffe wie Ammoniak und organische Sauren).

Der Wasserkreislauf des Waschers wird mit den Kondensaten - des Bellftungssystems aus
den Kondensatabscheidern der einzelnen Beliiftungsstrange zu den Rottebehaltern, den Ab-
luftsammelleitungen, den Warmetauschern der Rohluftkonditionierungsanlage und der Luft-
verteilung des Biofilters - beschickt. Enthaltene Feststoffe werden in einem Absetzbecken
mechanisch abgetrennt. Bedarfsweise kann der Wascher auch als chemischer Wascher be-
trieben werden.

Das nachgeschaltete Biofilter wird als niedrig belastetes Festbettfilter mit Leerrohrgeschwin-
digkeiten < 50 m/h bemessen, um Konzentrationsspitzen leichter abpuffern zu kénnen. Far
die durchschnittlich zu erwartende Abluftmenge von ca. 47.000 m®h als Mischabluft der In-
tensiv- und Nachrotte ist eine Filterflache von ca. 970 m? notwendig.

Ob als offenes oder geschlossenes Biofilter mit einer Filterreinluftableitung Gber einen Kamin
ausgefuhrt, wird von den gesetzlich zu erwartenden Vorgaben abhangen.

Bei einem Anlagenkonzept ohne Reduzierung der notwendigen Kihlleistung durch Abtren-
nung brennwertreicher Materialien nach der Rotte, ware fir gegenstandlich betrachtete An-
lagenkapazitat eine Filterflache von Uber 2.000 m? erforderlich.

Zieht man einerseits die Kosten flr einen Filtermaterialwechsel dieser GréRenordnung, der
unter Umstanden einmal pro Jahr anstehen kann, andererseits die fehlende Garantie aufge-
brauchtes Filtermaterial auch zuklnftig als Kompost verwerten zu kénnen, naher in ein be-
triebswirtschaftliches Kalkil, so sind durchaus auch andere, wenn in der Errichtung zumeist
teurere Abluftbehandlungsstufen zukinftig in Betracht zu ziehen.

Zusammenfassend ist festzustellen, da® die Anforderung der Deponieverordnung mit der
Brennwertunterschreitung flir Deponiegut von 6 MJ/kg TS durch richtige Auswahl der Anla-
gentechnik fur die mechanische und biologische Konditionierung des Restabfalls in einer
MBA-neu durchaus erfullt werden kann, allerdings mit einem respektablen Entwicklungspo-
tential verfahrenstechnischer Komponenten der mechanischen Aufbereitung, des Rottebe-
triebs sowie der Abluftbehandlung. Eine sinnvolle Nutzung dieses Entwicklungspotentials
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setzt voraus, dal® die gesetzlichen Randbedingungen flr erforderliche Entwicklungen Uber
einen entsprechenden Zeitraum erhalten oder zumindest erwartbar bleiben.

Auch fir bestehende Altanlagen aus der Mischmullara sind bei entsprechender Leistungs-
Uberprufung ihrer installierten Anlagentechnik und der Gewahr fur langer haltbare gesetzli-
che Anforderungen durchaus wirtschaftliche Adaptierungskonzepte anbietbar.
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ANFORDERUNGEN AN DIE ABLUFTERFASSUNG UND
REINIGUNG

Gerhard PILZ // Firma Linde-KCA-Dresden Gmbh — Biiro Linz, Lunzerstral3e 64, A-4010 Linz

1 EINLEITUNG

Mit weltweit mehr als 33.000 Mitarbeitern zahlt Linde auf den vier Arbeitsgebieten Anlagen-
bau, Fordertechnik, Kaltetechnik und Technische Gase zu den international fiihrenden Her-
stellern. Eine Position, die der Konzern durch die VerknlUpfung traditioneller Werte mit mo-
dernsten Ansprichen erreicht hat. Seit Gber 100 Jahren ist die hohe Qualitat der Produkte
sowie die Zufriedenheit der Kunden ebenso Malistab der Tatigkeit wie die kontinuierliche
Optimierung der Angebotspalette nach hdchsten technologischen Erfordernissen.

Die Linde-KCA-Dresden GmbH, eine hundertprozentige Tochter des Linde Konzerns, ist
durch die Ubernahme der Technologien und Referenzanlagen der Produktsparte ,Mecha-
nisch-Biologische Abfallsysteme“ der - damals noch zur VA TECH gehoérenden - Austrian
Energy and Environment in Linz im Jahre 1998 zu einem flihrenden Unternehmen auf dem
Gebiet der mechanischen und biologischen Abfallbehandlung geworden.

Der Bereich Umwelttechnik von Linde-KCA ist am Hauptsitz in Dresden und an den Standor-
ten Minchen und Linz bzw. mit der Schwesterfirma Linde BRV auch in Béle in der Schweiz
bzw. mit einem Buro in Dobritz in Deutschland tatig.

Die Breite an eigenentwickelten und erfolgreich eingesetzten Verfahren und Technologien
zur mechanisch-biologischen Abfallbehandlung ist in der Branche flihrend und bildet die
Voraussetzung fur die zukunftig komplexen und stets projektspezifischen Problemlésungen.
Uber 20 Jahre Erfahrung in Planung, Errichtung, Inbetriebnahme und langfristiger Betreuung
von mittlerweile Uber 60 Referenzanlagen gewahrleistet die Wirtschaftlichkeit und die Be-
triebssicherheit der von uns realisierten Anlagen zur Abfallbehandlung.

Wir planen und realisieren diese Anlagen fir folgende Abfalle

e Bioabfélle aus getrennter Sammlung, Garten- und Grinabfalle

e Speise- und Marktabfalle, biogene Gewerbe- und Industrieabfalle
e Restmdll, gemischter Hausmilill, hausmiillahnliche Gewerbeabfalle
e Klarschlamm und Gillen

Auf dem Gebiet der mechanisch-biologischen Restabfallbehandlung reichen die Erfahrungen
ebenfalls Uber 20 Jahre zuriick. Bereits Ende der 70er Jahre wurden die Technologien zur
automatischen, gesteuerten Kompostierung von Hausmiill entwickelt. Die Behandlung von
Restmdll steht somit flir eine bekannte Technologie mit zahlreichen Referenzanlagen, jedoch
sind die zukunftigen Anforderungen in Hinblick auf die Kriterien der Deponieverordnung in
Osterreich oder die derzeit diskutierten Schutzbestimmungen nach der deutschen TA Sied-
lungsabfall keinesfalls Stand der Technik.

Im Mittelpunkt dieser neuen Anforderungen stehen die Emissionen und insbesondere die
gasférmigen, flichtigen organischen und anorganischen Stoffe, die an den verschiedensten
Stellen einer solchen Anlage emittiert werden kdnnen. In Eigenverantwortung wurden von
Linde in den letzten Jahren Messungen durchgefiihrt, um eine Standortbestimmung der ei-
genen Technologien fir die laufende Diskussion zu erhalten.
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Grundsatzlich steht Linde als fihrende Anlagenbaufirma den Herausforderungen positiv ge-
genuber, die technischen Lésungen muissen jedoch wirtschaftlich bleiben. Daher liegt eine
vorrangige Forderung an die weitere Entwicklung unserer Technologien in einer massiven
Reduktion der Abluftmengen vor der notwendigen Abluftbehandlung.

2 BEWAHRTE TECHNOLOGIEN UND VERFAHREN

2.1 Anaerobe Abfallbehandlung

Moderne Technologien und Verfahren wie zum Beispiel die ein- oder mehrstufige Nassver-
garung (Abb.1), welche Input-abhangig entweder thermophil oder mesophil betrieben werden
kann, oder die Trockenvergarung (Abb. 2), welche insbesonders zur Behandlung von fest-
stoffreichen Abfallen aus Hausmuill geeignet ist, ermdglichen eine fast vollstandige Vermei-
dung von Abluft aus dem biologischen Prozess, lediglich die Quellen aus dem Bereich Anlie-
ferung/Aufbereitung und Entwésserung/Nachbehandlung sind zu erfassen.

NalRvergarung iSUe-

Biogas
vor- Garreststoffe
behandelter ProzeRwasser

Abfall
Trommelsieb{}
' -

Garreaktor mit
Doppelmantel-
leitrohr

Abfallmaische Entwasserung

-

Schwer-  Leicht-
stoffe  stoffe

UberschuRwasser

Maischepuffer und
Hydrolysebecken

LINDE-KCA-DRESDEN GMBH 1
KKK-W /VIIl / 8_6_FO.PPT /997

Abb. 1 Verfahrensschema Nassvergérung

Prozesstechnisch kdnnen sowohl die Nassvergarung als auch die Trockenvergarung jeweils
entsprechende Vorteile erzielen. Bei der Nassvergarung wird nach einer klassischen tro-
cken-mechanischen Vorbehandlung die biologisch behandelbare Fraktion aus dem Restmdill
einer weitergehenden nassen Aufbereitung unterzogen, wobei konsequent sowohl weitere
Leichtstoffe — heizwertreiche Fraktion — als auch Schwerstoffe abgeschieden werden. Diese
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inerten Abfallbestandteile sind haufig Ursache flr betriebliche Stérungen, sodald eine Ab-
scheidung wichtig fur die Betriebssicherheit und eine Reduzierung des Verschleisses der
Pumpen und Rohrleitungen in der Anlage ist. Eine gemeinsame weitere Verarbeitung in der
Nachbehandlung der Garreste ist jedoch unproblematisch.

Die trockene Vergarung wiederum verzichtet auf die aufwendigen Verfahrensschritte nach
der klassisch trocken-mechanischen Vorbehandlung. Bei dieser Technologie wird die biolo-
gisch behandelbare Fraktion aus dem Restmiill nach einer Nachzerkleinerung mit Korngros-
senbegrenzung direkt in den Reaktor beschickt, sodal} eine nachtragliche Abscheidung der
noch verfugbaren heizwertreichen Anteile erfolgen muss.

LINDE BRV Trockenvergarung c@l@/

vorbehandelter Bi
Abfall logas Garreststoffe

/\ %> Feinkalibrierer ﬁ
- J| |0

Gargut-
entnahme

Entwas-
serung

1 %

Pfropfenstromreaktor

Presswasser

>

LINDE-KCA-DRESDENSMBH 1
KKK-W / VIl / 8_5_FO.PPT / 997

Abb. 2 Verfahrensschema Trockenvergérung

Die Umweltvertraglichkeit ist bei beiden Verfahren von gleich hoher Qualitat. Die Abluft aus
dem Anliefer- und Aufbereitungsbereich und der Entwasserung kann entweder direkt gerei-
nigt werden oder als Zuluft fur ein geschlossenes Nachrottesystem verwendet werden.

Besonders wichtig aber ist, dall diese Abluftmengen sowohl quantitativ wesentlich geringer
als auch von der Belastung her gesehen deutlich reduziert sind. Eine moderne, aber durch-
aus konventionelle biologische Abluftbehandlung mit einer Kombination von Wa-
scher/Biofilter erfillt in Deutschland diskutierte Grenzwerte.

Die hohen Belastungen aus dem biologischen Prozess sind bei diesen Technologien in den
hohen Biogasausbeuten erfasst. Diese Verfahren sind daher, sowohl was die Reinigung an
sich als auch die Energiegewinnung anbelangt, als konventionelle Verfahren zu betrachten.
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Neben der hohen Umweltvertraglichkeit ist auch der Gewinn von alternativer Energie aus
Biomasse wichtig fir die Wirtschaftlichkeit der Anlagen.

2.2 Aerobe Abfallbehandlung

Jedoch auch die konventionellen aeroben Technologien kénnen derart angewendet werden,
dal sowohl die Standards fir Stabilitdt der Rotteprodukte als auch die Kriterien flr die Emis-
sionen in den derzeit diskutierten Grenzwertbereichen liegen. Insbesonders bei der Adaptie-
rung der bestehenden Anlagen zur Hausmiullkompostierung kommt dieser Mdglichkeit gros-
se Bedeutung zu. Unter der Zielsetzung der Reduktion der Abluftmengen sind jedoch die ae-
roben den anaeroben Verfahren deutlich im Nachteil.

Am effizientesten lassen sich die geschlossenen und automatisch ablaufenden Tunnelreak-
toren (Abb. 3) an diese Anforderungen heranflhren, weil es moglich ist den biologischen
Prozess weitestgehend im Umluftbetrieb zu fahren und an die Grenzen der Sauerstoffaus-
nutzung heranzugehen. Der Energieliberschuss in Form von fuhlbarer Warme muss in die-
sem Fall jedoch kinstlich Gber ein Warmetauschersystem ausgeschleust werden.

Tunnelrotteverfahren ihe.

ProzeRwasser Abluft zur
Behandlung Umluft

Abfallzufuhr Frischluft

—»

Rottegut
entnahme

S~ |

Zuluft

ProzeRwasser

o 1
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Abb. 3  Verfahrensschema Tunnelrotte

Die Beschickung und Entleerung der Tunnel kann grundsatzlich sowohl maschinell als auch
im Einfachverfahren mittels Radlader erfolgen. Fir Restmdill wird jedoch vorzugsweise eine
automatische Beschickung mittels Forderbandern vorgesehen und die Entleerung mit einem
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Schubbodensystem ausgefihrt, die Foérdertechnik entsprechend gekapselt und an das Ab-
lufterfassungssystem angeschlossen.

Die Abluftbehandlung wird, gemal den derzeit in Deutschland diskutierten Grenzwerten,
zumindest eine biologische Wasche und einen Hochleistungs-Biofilter mit Kamin beinhalten,
wobei der Kamin in erster Linie als Messpunkt fur die homogene Abluft gefordert wird. Die
Erhéhung des Quellpunktes durch einen Kamin ist standortspezifisch zu betrachten.

Hochste Anforderungen in Hinblick auf Abluftmengen als auch Abluftreinigung entfallen auf
die Tafelmietenverfahren (Abb. 4), wobei die Verfahrensflihrung mit Saugbellftung noch eine
gezielte Erfassung der belasteten Abluft zulasst, jedoch ist eine Umluftfiihrung nicht mehr
realisierbar. Daher fallen bei dieser Verfahrenstechnik vergleichsweise die hdchsten pro-
zessbedingten Abluftmengen an. Die wirtschaftlichen Auswirkungen durch die Kosten einer
hochwertigen Abluftbehandlung werden bei dieser Technik, die als statische Miete mit oder
ohne automatischer Umsetzer im Einsatz ist, besonders zu beachten sein.
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Abb. 4 Verfahrensschema Tafelmietenverfahren

Bei dieser Anlagentechnik ist aber auch unbedingt zu bericksichtigen, dal mechanische
Ausristung in der Rottehalle standig der korrosiven Atmosphare ausgesetzt ist und, daf re-
gelmafRige Wartungsarbeiten vom Personal im Rottebereich ausgefihrt werden mussen.
Obwohl die Halle mit mehrfachen Luftwechselraten belliftet werden kann, sind auch dabei
Okonomische Grenzen bald erreicht.
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Aus wirtschaftlichen Uberlegungen wurde auch bereits eine kombinierte Anlage mit Umsetz-
gerat zur Behandlung von Bioabfallen und einer Nachrotte flir Restmull (Abb. 5) realisiert.
Die Intensivrotte fur den Restmull findet in einer eigenen gekapselten Halle statt. Die Rotte-
betten, die Wassertechnik und die Erfassung der Prozessluft sind strikt getrennt, jedoch wird
die Abluft aus der Halle mit Umsetzgerat gemeinsam mit der Prozessluft Uber Sprihbefeuch-
ter und Flachenbiofilter gereinigt.

Bio - und Restabfallbehandlungsanlage c@lef

B Auftraggeber
Zemka GmbH

m Standort

Zell am See/ Osterreich

B Verfahren
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Restabfall 24 000 t/a
Klarschlamm 5 000 t/a

B Inbetriebnahme 1996

LINDE-KCA-DRESDENSMBH Biiro Linz/ Zell_01/28.5.99

Abb. 5 Kombinierte Behandlung von Bioabfall und Restmdill
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Abb. 6  Nachrotte von Gérresten

Ein Kombination von aeroben Verfahren mit anaerober Vorbehandlung ist durchaus sinnvoll
fur die unmittelbar an die Entwasserung anschliessende Rottephase, damit die noch Uber-
maRig vorhandenen NH3-Emissionen entsprechend erfasst und einer gezielten Reinigung
mittels Saurewascher unterzogen werden.

Fir eine derartige Kombination kommt jedoch aus vorher aufgezeigten Uberlegungen vor-
zugsweise die Tunnelrotte (Abb. 6) zum Einsatz, wobei die Zuluft zu den Tunnelreaktoren
aus der Anlieferung/Aufbereitung und Entwasserung gespeist werden kann. Solche Nachbe-
handlungssysteme haben sich sowohl fur Garreste aus trockenen als auch nassen Verga-
rungsverfahren bereits bestens bewahrt.

3 NEUE TECHNOLOGIEN ZUR ABLUFTREINIGUNG

Im Genehmigungsprozedere sind in Deutschland bereits deutliche Unterschiede zwischen
einzelnen Bundeslandern offensichtlich. Am weitesten fortgeschritten in der Rechtsverbind-
lichkeit mit Anforderung zu Begrenzung von Emissionen ist der Freistaat Sachsen mit einem
Erlass vom Juni 1999, welcher unter anderem einen Emissionsgrenzwert flr organische
Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff, von 20 mg/m? festsetzt.

Im Bundesland Nordrhein-Westfalen werden die Anforderungen an mechanisch-biologische
Restabfallbehandlungsanlagen in einem Leitfaden des zustidndigen Umweltministeriums
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konkretisiert. Das Ministerium hat jedoch bereits in einem Erlass 1998 ausgefuhrt, daf} ein-
zelne Kapitel die Grundlage fur Genehmigungen darstellen. Das Bundesland Thiringen da-
gegen hat fur die Emissionsbegrenzungen lediglich die Regelungen der TA Luft festgesetzt.

In Osterreich werden Grenzwerte derzeit diskutiert, jedoch gibt es weder verbindliche Aus-
sagen noch gibt es dazu Erfahrungswerte Uber Technologien der Abluftbehandlung zur Er-
reichung dieser Werte.

Andererseits mangelt es nicht an Alternativen zur konventionellen Abluftreinigung mit Luftbe-
feuchter und Flachenbiofilter. Der Markt bringt bereits zahlreiche Anbieter auf den Plan, wo-
bei die Vielzahl der angepriesenen Techniken einerseits aufzeigt, dal® die Anforderungen
noch nicht konkretisiert sind bzw. andererseits die Verbindlichkeit der Einhaltung von Garan-
tien noch nicht entsprechend abschreckt.

Tatsachlich praktische Erfahrungen mit einigermafien Uberschaubaren Laufzeiten von mehr
als einem Jahr gibt es nur Uber Kombinationen von Biowaschern mit nachgeschaltetem Bio-
filter, wobei die Einhaltung der Grenzwerte vom Freistaat Sachsen nicht mdglich ist.

Erwartet wird, da® die thermischen Verfahren, wie die thermisch-regenerative Nachverbren-
nung die hohen Anforderungen erfullt, praktische Erfahrungen Uber eine entsprechend lange
Periode gibt es allerdings nicht. Unangenehme Uberraschungen tber neue Erscheinungen,
etwa Geruchsbelastigung ist nicht auszuschlieRen.

Grundsatzlich liegt aus der Sicht des Anlagenbaues in der Rechtsunsicherheit bei der be-
hordlichen Vorschreibung und der Abnahme von Grenzwerten die grofite existenzielle Ge-
fahr. Solange keine verbindlichen Grenzwerte und dazu verbindliche Messvorschriften ge-
nannt werden, kann auch nicht zielstrebig an optimierten Lésungen gearbeitet werden. So-
lange keine Langzeiterfahrungen mit neuen Technologien vorliegen kann aber nicht vom
Stand der Technik gesprochen werden. Ohne Stand der Technik aber auch keine Garantien
in Vertragen.

Seriose Anbieter werden entweder Garantien ausschliefen oder zur Risikoabwehr derart
Uberdimensionieren, wobei die Wirtschaftlichkeit der mechanisch-biologischen Behandlung
entsprechend leidet.

Aus der Sicht des Anlagenbaues ist dieses Thema nur wissenschaftlich und ingenieurmafig
erfolgreich zu bewaltigen. Jede vorschnelle Festschreibung von einem neuen Stand der
Technik kann erfahrungsgemaly sowohl den Anlagenbauer als auch den Betreiber von me-
chanisch-biologischen Anlagen zur Abfallbehandlung vor unlésbare Probleme stellen.

Ein schrittweise Verwirklichung ist zweckmalig, beginnend beispielsweise mit der Errichtung
einer Datenbank Uber Messdaten an bereits laufenden Anlagen, nachfolgend kdnnte diese
eine seriose Grundlage sein fur die Festlegung von Schutzbestimmungen und zuktinftigen
Grenzwerten. Zwischenzeitlich sollten auch Anlagen genehmigt werden, die Verfahren ein-
setzen, welche die Prozessluftmengen nachweislich reduzieren und fir eine spatere Nach-
rustung von zusatzlicher Abluftreinigung bereits geplant sind.

Die berechtigte Forderung nach wirkungsvollen Technologien zur Abluftreinigung darf nam-
lich nur unter Bericksichtigung der Verhaltnismafigkeit von Aufwand und Wirkung betrachtet
werden und es muss auch hier gelten:

Besser ein Ende mit Schrecken als Schrecken ohne Ende.
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MBA Abluft — Ideologenstreit oder technisches Problem
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MBA Abluft — Ideologenstreit oder technisches Problem

R. A. Mergler // Lurgi Entsorgung GmbH, Berliner StralBe 93, D- 40880 Ratingen

1 HINTERGRUND

Das Umweltbundesamt (UBA) hat in seinem Bericht Anforderungen an die mechanisch-
biologische-Abfallbehandlung (MBA) formuliert. Ziel ist dabei u.a. die genehmigungsrechtli-
che Gleichbehandlung von thermischen und sogenannten kalten Verfahren, wie der MBA.
Gleichzeitig wird die Technische Anleitung Siedlungsabfalle (TASi) Uberarbeitet, um Rege-
lungen der Europaischen Deponierichtlinie aufzunehmen. Des weiteren soll der neue Text
auch Basis fur die Behandlung von Abfallen in mechanisch-biologischen Anlagen schaffen.
Dieses Novellierungsvorhaben stellte das Bundesumweltministerium (BMU) Ende August
1999 in Berlin vor.

2 SITUATION

Im Rahmen der Pressekonferenz zur Vorstellung der Eckpunkte fur die Zukunft der Sied-
lungsabfallentsorgung wurde klargestellt:
Das BMU will mit der Kreislaufwirtschaft ernst machen. Bis 2020 sollen alle Sied-
lungsabfalle einer vollstandigen umweltvertraglichen Verwertung zugefihrt und damit
Deponien Uberflissig gemacht werden.
Derzeit fallen in Deutschland jahrlich rund 30 Millionen Tonnen Hausmull und haus-
mullahnliche Siedlungsabfélle an, von denen noch mehr als 60 % in den rund 350
Siedlungsabfalldeponien in Deutschland landen. Etwas mehr als 30 % der Abfalle
werden verbrannt.
Die Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von Siedlungsabféllen sind
seit 1993 in der TASI, einer Verwaltungsvorschrift des Bundes, festgelegt. Diese for-
dert u.a., dass spatestens ab dem Jahr 2005 nur noch vorbehandelte Abfalle abgela-
gert werden durfen; fur eine derartige Vorbehandlung nach TASi kommen bislang nur
Verbrennungstechniken in Frage.
Die Umweltministerkonferenz hat nun im November 1998 einerseits die Ziele der TASi besta-
tigt, namlich die Notwendigkeit, an den hohen Umweltstandards der TASi sowie an ihrem
Zeitrahmen festzuhalten. Andererseits hat sie sich fur eine Fortentwicklung der einsetzbaren
Technologien ausgesprochen. Das BMU hat das UBA beauftragt, die damit im Zusammen-
hang stehenden Fragen zu prifen und hierbei die bislang vorliegenden Forschungsergebnis-
se und Untersuchungen zu bertcksichtigen.
Der nunmehr vorliegende Ergebnisbericht betont das vorrangige Ziel der Abfallvermeidung
und der getrennten Erfassung und Verwertung von Siedlungsabféallen wie z.B. Glas, Papier,
Pappe, Bioabfélle und Kunststoffe. Flr die zuklnftige Entsorgung des sogenannten Rest-
mulls werden dazu durch das BMU 5 Eckpunkte vorgelegt, siehe Anhang.
Das BMU geht davon aus, dass diese neue Siedlungsabfallstrategie in besonderem Malie
geeignet ist, die bisherigen Konflikte zwischen Beflrworter und Gegner von Verbrennungs-
techniken zu beenden.
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3 PROBLEMATIK

Uber die Inhalte dieser neuartigen Abfallstrategie wird seitdem in der Offentlichkeit, den Ver-
banden und Gremien heftig diskutiert.

So sehr dieses Vorgehen aus Sicht der Starkung von Wettbewerb, Vielfalt und Innovation in
der Abfallbehandlung zu begrifien ist, lenkt die teilweise leidenschaftliche Diskussion Uber
das "bessere Konzept", die sachgerechten Vorgaben unter Einhaltung der Verhaltnismanig-
keit haufig von der Aufgabe ab, geeignete technische Konzepte fir eine Umsetzung zu fin-
den.

Die Situation in Osterreich ist letztlich mit Deutschland vergleichbar. Hier sind die Schliissel-
jahre 2004 bzw. 2009, nach denen Abfélle vor der Deponierung auf einen maximalen C-
Gehalt von kleiner 5 % (TS) gebracht werden missen.

Die mechanisch-biologische Behandlung von Restabfallen wird zur Zeit in Deutschland in 23
Anlagen durchgefiihrt, in Osterreich sind es nach Kenntnis des Autors 11 Anlagen. Weitere
Anlagen sind in beiden Landern in Bau, in der Inbetriebnahme bzw. geplant.

Aufgabe dieser Anlagen ist regelmaRig die Stabilisierung oder Teilstabilisierung des Restab-
falles und anschliel’iende Deponierung des stabilisierten und im organischen Kohlenstoffan-
teil reduzierten Restes. Varianten trennen vor der Deponierung eine heizwertreiche Fraktion
ab und fuhren diese einer thermischen Verwertung zu.

Wie bei der biologischen Behandlung von Bioabfallen werden hierbei geruchsintensive E-
missionen freigesetzt. Hinzu kommen Metalle sowie aromatische und halogenierte Kohlen-
wasserstoffe.

Fir die Diskussion der durch eine MBA freigesetzten Emissionen sind im wesentlichen fol-
gende Luftverunreinigungen von Bedeutung:

e Staub

e Gase (org. und anorg.)

e Aerosole (Wasser, Keime)

e Geruchsstoffe

Diese Emissionen entstehen in der Regel dort, wo der Abfall hdheren Temperaturen ausge-
setzt ist, Bewegungsvorgange wie Zerkleinern, Sieben, Transportieren stattfinden, d.h. an
folgenden Schwerpunkten:

e Anlieferung und Bunker

e Aufbereitung

¢ Rotte

e Feinaufbereitung

e Lagerung.

Die bekannten Diskussionen Gber Anforderungen an eine MBA von Restabfallen konzentrie-
ren sich nicht nur deshalb vermehrt auf die Frage der sachgerechten Begrenzung dieser E-
missionen und der Festlegung entsprechender Grenzwerte.

Eine einheitliche Vorstellung der Fachleute, Behérden und sonstigen Beteiligten ist derzeit
nicht erkennbar.

Ohne auf die kontrovers gefiihrten Diskussionen zur Bewertung des Gefahrdungspotenziales
und deren Begrenzung einzugehen, seien am Beispiel der TOC-Restkonzentrationen bzw. -
Frachten die unterschiedlichen Positionen dargestellt, sieche Anhang.

Die technologisch hochwertige MBA ist heute durchaus in der Lage die Konzentrations-
grenzwerte der TA-Luft einzuhalten. Uber diese Bewertung ist es jedoch nicht méglich, eine
Reduzierung der Emissionswerte durch eine Verdinnung nachzuweisen, da im Gegensatz
zur MVA der "normale" Sauerstoffgehalt der MBA-Abluft bereits in der Gré3enordung von 21
Vol.-% liegt. Folglich fordert das UBA zuséatzlich eine Frachtbegrenzung, welche sich ... am
Anforderungsniveau anderer Verfahren zur Restmullbehandlung (MVA) orientieren ... soll.
Hieraus ergibt sich eine Fracht an organischen Komponenten im Abgas (TOC) von 55 g
C/Mg-Abfall.

(2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000 113

Auf der anderen Seite steht ein Vorschlag der ASA - Arbeitsgemeinschaft Stoffspezifische
Abfallbehandlung e.V., die die organischen Emissionen differenzierter betrachtet wissen
modchte und nur die fliichtigen Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe NMVOC auf einen Wert von
kleiner gleich 80 mg/m3-Abluft bzw. den TOC auf 300 g/Mg-Abfall Fracht im Tagesmittel be-
grenzen mochte.

4 TECHNISCHE LOSUNG

Die Notwendigkeit einer Abluftbehandlung in einer MBA vorausgesetzt resultieren aus diesen
Randbedingungen nahezu die gleichen Anforderungen - unter Beachtung auch des Schutzes
des Betriebspersonales - wie bei der thermischen Behandlung von Abfallen. Forderungen
wie die Erfassung aller Emissionen am Entstehungsort bzw. die Sicherstellung einer gerich-
teten Luftstrbmung und anschlieRende Behandlung mit dem Ziel einer Reduzierung des
Schadstoffanteiles auf ein noch festzulegenden Grenzwert.

Aufgrund der nahezu identischen Aufgabenstellung stehen zur Durchfihrung einer Abluftbe-
handlung praktisch alle aus der klassischen Gasreinigung bekannten Verfahren zur Verfi-
gung.

Die wesentlichen Verfahren sind:

Entstaubung
Eingesetzt werden kénnen Zyklone, Gewebefilter oder Strahlwascher

Adsorption

Hierbei werden organische oder anorganische gasférmige Schadstoffe reversibel an Fest-
stoff (Adsorbens) mit hoher spezifischer Oberflache gebunden;

Absorption

Hier werden die gasformigen Schadstoffe mit einer groRen Flussigkeitsoberflache in Kontakt
gebracht und von dieser aufgenommen. Eine Variante stellen Bio-Wascher dar, bei denen
ein Schadstoffabbau in in der Waschflussigkeit durch Mikroorganismen stattfindet;
Thermische Nachverbrennung

Durch Zufihrung von Warme werden bei diesem Verfahren die organischen Schadstoffe zu
CO:und H-O umgesetzt, d.h. oxidiert;

Katalytische Nachverbrennung

Hierbei reduziert ein geeigneter Katalysator die zur Oxidation der Schadstoffe notwendigen
Energie- (Warme-) bedarf;

Biofilter

Das Verfahrensprinzip ist ebenfalls ein Sorptionsprozess in wassriger Phase und anschlie-
Rendem Abbau der Schadstoffe durch auf dem Filtermaterial angesiedelten Mikroorganis-
men.

Weitere Moglichkeiten bieten die UV-Entkeimung und Plasmaverfahren.

Eine Auswahl der einzusetzenden Verfahren, deren Kopplung bzw. Verschaltung ist abhan-
gig von den spezifischen Projektrandbedingungen, der einzuhaltenden Grenzwerte und der
zu behandelnden Gasmenge.

Mit herkdbmmlichen biologischen Abluftbehandlungsanlagen lassen sich die neu formulierten
Anforderungen, siehe Anhang, u.a. wegen der nétigen Voraussetzungen, den geforderten
Abscheideleistungen und den einzuhaltenden Grenzwerten nicht mehr erfiillen.

5 FAZIT

Die Industrie - hier vor allem der GroRRanlagenbau - stellen schon heute alle notwendigen
Verfahren, in grof3technischem Malstab erprobt, zur Verfigung.

Ein technologisches Problem oder Bedarf an Neuentwicklungen, wie seinerzeit z.B. nach
Festlegung der Dioxin/Furan-Grenzwerte fir MVA's besteht nicht.
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Offen ist jedoch die Frage, wie schnell sich die Beteiligten Uber die doch recht bedeutenden
wirtschaftlichen Interessen hinweg, zu einer sachgerechten, einheitlichen Sicht der Frage
nach den Bewertungskriterien und den zugehdrigen Grenzwerten bewegen lassen.

Unstrittig durfte das Ergebnis heute schon fir den Verbraucher sein: Unabhangig vom Er-
gebnis werden die Kosten fir eine Restabfallbehandlung auf Basis der MBA durch die einge-
leiteten Mallnahmen ansteigen. Vielleicht hilft dies, der jeweils geeigneteren Technik eher

zum Durchbruch als die zur Zeit recht ideologisch gefiihrten Diskussionen.

6 ANHANG

a) Strategieeckpunkte des BMU

b) Anforderungen an die MBA

Arbeitsschutzvorgaben

Nachweisfuihrung

c) Vergleich Abluft

Ablagerung unbehandelter Abfalle so rasch wie mdglich beenden
Zulassung hochwertiger MBV; Festlegung entsprechender Anforderungen
Nutzung der heizwertreichen Rickstande

Stillegung von ungeeigneten Deponien

Verwertung aller Siedlungsabfalle bis 2020

Vergleichbar hohes Schutzniveau wie MVA
Emissionsbegrenzung und -kontrolle fur Abluft und Abwasser
Einhausung, Abluftreinigung, hochwertige Filtertechnik

Abtrennung heizwertreicher Fraktionen

Anforderung UBA

Vorschlag ASA 1)

Frachtbegrenzung auf grof3er/gleich
55 g C/Mg-Abfall

300 g NMVOC/Mg Abfallinput biol.
Stufe; Methanemission minimieren

Fassung und Behandlung der Abluft
aus Nachrotte und aus
Umsetzvorgangen

Verzicht auf Fassung und
Behandlung; Temperatur
groRer/gleich 55°C in Miete,
Rottedauer groRer/gleich 14 d

Abluft-Kamin

Moglichkeit zur kont. Abluftmessung

Abluft-Keimstatus festlegen
(Hygiene)

Ubernommen

1) Arbeitsgemeinschaft Stoffspezifische Abfallbehandlung e.V.

(2000)
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Anforderungen an die Ablufterfassung und Reinigung aus
der Sicht der Anlagenhersteller

Heinz Berger // Théni Industriebetriebe GmbH, ObermarktstralBe 48, A-6410 Telfs
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Anforderungen an die Ablufterfassung und Reinigung aus
der Sicht der Anlagenhersteller

Heinz Berger // Théni Industriebetriebe GmbH, ObermarktstralBe 48, A-6410 Telfs

1 ALLGEMEIN

Die Zeit der in groRen Hallen dahin gammelnden Rottemieten scheint endgultig vorbei zu
sein.

Immer mehr wird eine Tendenz sichtbar, dafl3 die fir die Abluft aus MBA-Anlagen zu nutzen-
de Technologie nicht nur eine ,optische” Abluftreinigung sein darf. Nicht zuletzt die umfang-
reichen Messungen durch das Bundesministerium und das Umweltbundesamt stellen die
Funktion der herkdmmlichen Flachenbiofilter deutlich in Frage.

Es missen daher neue Wege gesucht werden - mit technischen System, welche Gberwach-
bar sind und welche stabile Betriebszustande ermoglichen.

Eines dieser Verfahren ist die thermisch regenerative Oxidation. Ein solches thermisch rege-
neratives Oxidationsverfahren ist das CTP-Autotherm.

Bei diesem Verfahren werden quaderférmige, keramische Warmetauscher mit geraden,
quadratischen Kanalen eingesetzt. Die im Abgas oder in der Abluft enthaltenen Schadstoffe
wie Kohlenwasserstoffe oder Kohlenmonoxid werden in einer Brennkammer zu Wasser-
dampf und Kohlendioxid umgesetzt.

Gegenluber dem herkdmmlichen Verfahren, dem Flachenbiofilter, hat dieses Verfahren eine
erheblich héhere und von den Umgebungsbedingungen unabhangige Reinigungsleistung.

Dieses Verfahren ist teurer als herkdbmmliche Verfahren. Aus diesem Grunde sind der Anla-
genplaner und der Anlagenbauer gefordert, die Luftmenge, welche in die thermisch regene-
rative Abluftreinigungseinrichtung aufgegeben wird, mdglichst gering zu halten und gleichzei-
tig diese Abluftmenge mdglichst schadstoffkonzentriert zu gestalten.

Wie kann dieses erreicht werden ?
Der Weg dorthin - und darin besteht kiinftig die Herausforderung fir den MBA-Anlagenbauer
— fUhrt Gber die Gestaltung mdglichst effizienter, ,explosiver® biologischer Behandlungsver-
fahren. Bei diesen Verfahren soll in kiirzester Zeit, eine Abluft mit hoher Schadstofffracht
freigesetzt werden, welche anschlieend im thermischen Verfahren entfrachtet wird.
Biologische Behandlungssysteme, welche diesen Anforderungen entsprechen sind:

das Thoni-Intensivrottesystem und

das Thoni-System zur Restabfallvergarung.
Mit diesen Verfahren ist es moglich, einen GroBteil der Schadstofffracht bereits in den
ersten Rottewochen freizusetzen und in die Abluft zu verlagern.

Die Formulierung von Stabilitatskriterien (wie die Atmungsaktivitat), welche eine Unterschei-
dung zwischen der geschlossenen Rotte (Vor- und Hauptrotte) und der offenen Rotte (Nach-
rotte) herbeiftihren, unterstitzt die Anwendung dieser intensiven, biologischen Behandlungs-
systeme. Durch eben diese Stabilitatskriterien wird die Wirksamkeit intensiver, biologischer
Behandlungssysteme unterstrichen.

Es mull daher die Ubergeordnete Zielsetzung der biologischen Behandlungssysteme sein,
die geforderten Stabilitatskriterien moglichst rasch zu erreichen, um so entsprechend rasch
die Rotte aus dem geschlossenen Rottesystem ins offene Rottesystem zu Ubersiedeln.
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Kunftig ist es nicht mehr sinnvoll, die biologische Behandlung langsam und unter geringem
technischem Aufwand ablaufen zu lassen. Kleine Dreiecksmieten in grof3en Hallen sind auf-
grund der auf uns zukommenden Anforderungen an die Abluftreinigungstechnik kein Thema
mehr. Die Zukunft gehort den intensiven Systemen.

Im Rahmen dieses Manuskriptes soll aufgrund der Inhalte dieser Veranstaltung vorrangig auf
die CTP-Autotherm Abluftreinigungstechnologie eingegangen werden.

2 ANLAGENTECHNIK CTP-AUTOTHERM

Im Folgenden soll allgemein die Wirkungsweise der regenerativen Oxidation bzw. der zuge-
horigen Anlagentechnik dargestellt werden.

2.1 Alilgemeines zur Anlage CTP-Autotherm

Das System:

Der CTP-Autotherm ist ein thermisch regeneratives Oxidationsverfahren, das patentierte ke-

ramische Warmetauscherelemente in Wabenkoérperform einsetzt. Die im Abgas enthaltenen

Schadstoffe, wie Kohlenwasserstoffe oder Kohlenmonoxid, werden in der Brennkammer zu

Wasserdampf und Kohlendioxid umgesetzt; dabei wird Energie freigesetzt.

Diese Technik hat gegenlber der konventionellen, regenerativen Nachverbrennung (RNV)

mit Schuttgutwarmetauschern viele Vorteile, wie:

= geringerer Druckverlust, hdherer thermischer Wirkungsgrad, kleinere Geblaseleistung

= autotherm — auch bei niedrigen Schadstoffkonzentrationen (niedriger Brennstoff-
verbrauch), Reinigungsleistung unabhangig von der Schadstoffkonzentration, geringer
Ausstold an NOx und CO,

= kompakte Bauweise, kleiner Platzbedarf, geringes Gewicht

* hohe mechanische und thermische Stabilitat der Warmetauscher und des gesamten Sys-
tems, unempfindlich gegenuber staubhaltigen Abgasen, geringe Korrosionsempfindlich-
keit

Der Anlagenaufbau:
Der CTP-Autotherm wird als 2-, 3-, 4-, 5- und bei sehr groRen Abgasmengen als 7-Bett Sys-
tem ausgefuhrt.
Das System besteht im Grundaufbau aus folgenden Elementen:
regenerative Warmetauscher
Brennkammer mit Zusatzheizung (Brenner oder Elektroheizung)
Hubklappen mit Ein- und Auslalirohren
vollautomatische Steuerung
Die Funktion der Anlage ist im nachstehenden Abschnitt dargestellt.
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Die Funktion:

Abb. 1: Funktionsskizze (Quelle: CTP-Dokumentation)

Das kontaminierte Rohgas tritt in die CTP-Autothermanlage bei Punkt 1 ein; die Warmetau-
schereinheiten (A,B und C) werden alternierend mit Roh- und Reingas beschickt; die Haupt-
ventile V01+V06 steuern den Gasflu3.

Im Reaktor A wird das Rohgas zuerst auf eine Temperatur nahe der Brennkammertempera-
tur aufgewarmt. Es verlal’t den Warmetauscher bei Punkt 2. In der Brennkammer werden die
organischen Verbindungen bei einer Temperatur von ca. 800°C oxidiert und die Schadstoffe
werden in Wasserdampf und Kohlendioxid umgewandelt. Das heil’e Reingas verlalt die
Brennkammer bei Punkt 3 und stromt in den Reaktor B. In diesem wird das Reingas abge-
kihlt und verlal3t die Anlage durch Ventil VO5 und die Reingasleitung Punkt 4. An dieser
Stelle ist die Temperatur des Reingases nur ca. 20+30 °C Uber der Rohgaseintrittstempera-
tur. Der Ventilator auf der Druck bzw. Saugseite fordert das Reingas weiter in den Kamin
(Punkt 5).

Der hohe thermische Wirkungsgrad des Autotherm Systems reduziert den Warmeverlust auf
ein Minimum, wie die niedrige Reingastemperatur zeigt. Der Brenner kompensiert lediglich
den Abgasverlust und schaltet sich aus bzw. auf eine Pilotflamme zurick, wenn die Rohgas-
konzentration ca. 1,5 g/Nm? Ubersteigt. Ab dieser Autothermkonzentration halt die Verbren-
nungswarme der organischen Substanzen den Betrieb der Anlage aufrecht. Durch den Ein-
satz der Keramikkorper ist es mdglich, eine laminare (wirbelfreie) Stromung im Warmetau-
scher zu erzielen.

Nach ungefahr 2 Minuten schalten die Klappen um, der Reaktor B wird fortan mit Rohgas
beaufschlagt, wahrend das Reingas den CTP-Autotherm Reaktor durch den vorher gespul-
ten Warmetauscher C verlaft.

In der Zwischenzeit wird der Reaktor A mit Reingas oder Frischluft gespult. Dabei stromt fri-
sche Luft oder Reingas Uber ein Ventil in den Warmetauscher A und verdrangt das noch in
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den Totraumen verbliebene Abgas in Richtung Brennkammer, wo es gereinigt und zusam-
men mit dem Reingas die Anlage durch den Reaktor C verlafit.

Bei héheren Konzentration ist ein heiRer Bypass vorgesehen, um eine Ubertemperatur in der
Brennkammer zu vermeiden. Ein Teil des Reingases wird am Warmetauscher vorbei gefuhrt
und dadurch die gespeicherte Energie fur den nachsten Zyklus vermindert. Tritt die héhere
Konzentration Uber einen langeren Zeitraum auf, dann lohnt es sich eine Warmerlickgewin-
nung (z.B. zur Dampferzeugung) im heiRen Bypass einzubauen.

Bei klebrigen und stark staubhaltigen Abgasen wird eine automatische, thermische Abreini-
gung vorgesehen. Dieser Vorgang ermdglicht eine vollstandige Entfernung organischer An-
packungen. Dabei wird das abzureinigende Bett auch im Gaseintrittsbereich auf ca. 400 °C
mittels eines Teilstroms des heillen Reingases aufgeheizt, so dall diese Ablagerungen ver-
brennen.

3 VERSUCHSANLAGE CTP - PILOT PLANT AUTOTHERM 900

Im Rahmen der derzeit vom Bundesministerium und vom Umweltbundesamt ausgefihrten
Messungen zur Abluftreinigungstechnologie an MBA-Anlagen ist die Firma Thoéni damit be-
auftragt, eine entsprechend thermisch-regenerativ arbeitende Abluftreinigungsanlage fir den
Versuchsort Allerheiligen bereit zu stellen.

Fir diese Versuchsdurchfuhrung in Allerheiligen wird eine Anlage mit 2-Bett System (2
Warmetauscher) zur Anwendung gebracht.

Im nachstehenden FlieRbild sind die wesentlichen Anlagenbauteile ersichtlich.
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Abb. 2: FlieBbild CTP-Autotherm 900 (Quelle: CTP-Dokumentation)
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Das Rohgas (,raw gas® — K20) durchlauft die Anlage Uber das Geblase V01 und das Ventil
K30 in den Warmetauscher A. Nach entsprechender Erwarmung im Warmetauscher wird
das Rohgas mittels Stutzfeuerung in der Brennkammer oxidiert. Die Stitzfeuerung am Bren-
ner erfolgt hierbei mittels Propangas. Das oxidierte Rohgas verlalt als Reingas uber den
Warmetauscher B und das Ventil K40 die Anlage und wird an die Umgebung mittels Kamin
bzw. Uber die entsprechende Reingasleitung abgegeben.

Durch Umschaltung der Ventile K30 bzw. K40 kann der Gasstrom umgedreht werden und
die keramischen Warmetauscher werden in umgekehrter Richtung durchstromt.

Fir die Anwendung in Allerheiligen ist aufgrund der geringen Rohgaskonzentration eine au-
totherme Reaktion nicht mdglich. Es werden derzeit seitens des Anlagenlieferanten die Mog-
lichkeiten gepruft, am Standort mittels Zufiihrung von Deponiegas in das Rohgas eine auto-
therme Reaktion zu erwirken. Dadurch koénnten gute Erfahrungen in der Anwendung des
Deponiegases gesammelt und die Aufwendungen an Betriebsmittel (Propangas) eingespart
werden.

Hinsichtlich der Energiebilanz der Versuchsanlage laft sich allgemein nachstehende Grafik
ausfuhren:
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Qe Eintrittsenergie (inkl. Schadstoffenergie — Heizwert)
Qk Verlustenergie Uber Kamin
Qz Energie der Brennerluft
Qs Strahlungsverluste

Abb. 3: Energiebilanz CTP-Autotherm 900
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Die Versuchsanlage arbeitet bei Durchsatzmengen von minimal 400 Nm?h bis maximal 900
Nm?3/h.

Fir die Anwendung in Allerheiligen wird der Regelbetrieb bei Maximalluftmenge (900 Nm?/h)
vorgesehen. In diesem Betriebspunkt ergeben sich nachstehende Basisdaten:

Thermischer Wirkungsgrad 92 %
Temperatur Rohgas ca. 40 °C
Temperatur Reingas ca. 100 °C
Brennkammertemperatur ca. 800 °C
Druckverlust (Einla® -> Kamin) 32 mbar
Reinigungsleistung Org. C < 20 mg/Nm?
Energiebedarf Geblase 2 KW
Energiebedarf Brenner 22 kW

Die Versuchsanlage wird in der KW 4/2000 am Versuchsort Allerheiligen angeliefert und dort
in der KW 5/2000 durch die Fa. CTP in Betrieb genommen. Ab diesem Zeitpunkt steht die
Fa. Saubermacher fir die Betriebsfihrung zur Verfigung.

4 ERGEBNISSE / VORSCHAU / AUSBLICK

Wie schon im vorangegangenen Abschnitt dargestellt, besteht der thermisch-regenerative
Warmetauscher aus 2-Betten (=2-Turmanlage).

Die Warmetauschereinheiten werden somit zyklisch, alternierend mit Rohgas und Reingas
beschickt. Nach ca. 2 Minuten werden die Klappen umgeschaltet und die Durchstromungs-
richtung kehrt sich um.

Bei dieser Bauweise tritt im Umschaltmoment ein kurzer Konzentrationspeak im Reingas auf.
Die Ursache hierfur liegt im ungereinigten Totvolumen zwischen Eintrittsklappe und Warme-
tauscher.

Trotz dieses kurzen Konzentrationspeaks liegt die Reinigungsleistung von CTP-Autotherm-
Zweibettsystem bei 98% (bezogen auf den Halbstundenmittelwert).

Fir Anwendungsfalle, bei welchen Reinigungsleistungen gréfier 98% gefordert werden,
kommen Dreibettsysteme zum Einsatz. In solchen Systemen wird jeweils ein Turm mit
Frischluft oder Reinluft gespult, dadurch wird der kurze Umschaltkonzentrationspeak im
Reingas vermieden.

Beispiel:
Beginn: nach ca. 120 s: nach weiteren 120 s:
Turm A: Eintritt Turm B: Eintritt Turm C: Eintritt
Turm B: Austritt Turm C: Austritt Turm A: Austritt
Turm C: Spulen Turm A: Spulen Turm B: Spulen

(2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000 123

Dadurch ergibt sich fur Org. C folgendes Bild:

Org.C

- o
I

Ein weiterer Unterschied zur Versuchsanlage ergibt sich im NOx-Ausstof3. Auf Grund speziel-
ler Low NOx —Brenner und der grofen Brennkammer sind bei GroRanlagen glnstigere Werte
zu erwarten.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Abschliefend kdnnen wir feststellen, dall die genannten Verfahren

das Thoni-Intensivrottesystem,

das Thoni-System zur Restabfallvergarung

und das CTP-Autotherm-System zur Abluftreinigung
hochst effizient arbeitende Systeme sind, welche samtlichen Richtlinien der MBA-
Behandlung in Osterreich jetzt und in Zukunft entsprechen und entsprechen werden.

Mit dem Intensivrotte und dem Vergarungssystem ist es gut mdglich, hohe Abbauraten in
kirzester Zeit zu erzielen. Der Grenzwert der Atmungsaktivitat als Stabilitatsparameter wird
gegenlber anderen Systemen deutlich friher unterschritten. Das Material kann bereits nach
wenigen Wochen aus dem geschlossenen Rottesystem entlassen werden.

Das CTP-Autotherm-System ist eine gute und bewahrte Technologie, um die in den intensi-
ven Rottezeiten freigesetzten Abluftfrachten zu bewaltigen.

Théni und CTP bieten der Umwelt, der Behdrde und vor allem dem Auftraggeber eine ausge-
reifte Anlagentechnik, mit welcher es auch in Zukunft méglich ist, die anfallenden Restabfalle
im MBA-Verfahren zu behandeln.
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Kombinierte Abluftbehandlung bei der Aufbereitung von
Bioabfall

D. Sattler, J. Sattler, R. Schneider // BEV Sattler Umweltanlagen, An der Angerwiesen 6,
D-04651 Bad Lausick
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Kombinierte Abluftbehandlung bei der =% BEV satter

Aufbereitung von Bioabfall

Gawarbegebiet: An den Angerwiesen 6, D-04451 Bod Lousick

D. Sattler, J. Sattler, R. Schneider // BEV Sattler Umweltanlagen, elbal e urtgont)
An der Angerwiesen 6, D-04651 Bad Lausick Tel. 03 43 45./2 51 5), Fax 03 43 45/2 51 53

Bei zahlreichen Verarbeitungsprozessen von Bioabfall (mechanisch-biologische Abfallbe-
handlung, Behandlung von Klarschlamm, anaerobe Vergarung u.d.) werden neben geruchs-
intensiven Verbindungen z.T. erhebliche Mengen Ammoniak freigesetzt.

In der Bundesrepublik Deutschland sind derzeit noch keine Emissionsgrenzen fur NH; in Ab-
luftstrdmen festgelegt (1. Deutsche Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissi-
onsschutzgesetz: Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft [TA-Luft]). In besonderen
Betriebseinrichtungen, z.B. Stallanlagen kann vom Genehmigungsverfahren her bereits heu-
te eine Begrenzung der Ammoniakemissionen ab einem Massenstrom von 0,3 kg/h auf 30
mg/m? erfolgen.

Durch verschiedene Bestrebungen der deutschen Bundesregierung ist jedoch damit zu
rechnen, dal® auch mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen in kurzer Zeit erhdh-
ten Anforderungen an die zugehdrige Abluftreinigungstechnik und insbesondere auch an die
jeweiligen Ammoniak-Emissionen unterliegen werden.

Die Fa. BEV Sattler Umweltanlagenbau, u.a. spezialisiert auf die Herstellung von geschlos-
senen Containerbiofilteranlagen, dynamischen Kompostiersystemen und Anlagen fir indus-
trielles Wasserrecycling, hat angesichts kommender verscharfter Bestimmungen fir die Auf-
bereitung NHs-haltiger Abluft und zur Erhéhung der Standzeit und des Wirkungsgrades ggf.
nachgeschalteter Biofilteranlagen einen kompakten 2-stufigen Gegenstromwascher mit Full-
kérpereinsatz und Hochleistungsdisen entwickelt und nach Pilotuntersuchungen zur Serien-
reife gebracht.

Das Ziel des kontinuierlichen Waschprozesses besteht darin, in der Abluft vorhandenen
Ammoniak in Gegenwart von Schwefelsaure zu Ammoniumsulfat umzusetzen und somit eine
unkontrollierte NH3;-Emission in die Atmosphare zu verhindern:

2 NH; + H,SO, »> (NH4)QSO4 .

Optional kann anschlielend die im BioSal®-Gegenstromwascher vorgereinigte und konditio-
nierte Abluft z.B. mit Hilfe eines BioSal®-Biofiltersystems von weiteren Schad- und Geruchs-
stoffen befreit werden.

Die sich im Verlauf der Umsetzung im Sumpf des Waschers aufkonzentrierende (NH4),SO,-
Lésung wird bis zur Sattigung gebracht und bei Bedarf automatisch aus dem Prozel ausge-
kreist.

Eine anschlieRende Verwendung der konzentrierten (NH,),SO,4-Lésung als Flussig-Dunger
(z.B. fir Olsaaten und andere Pflanzen mit hohem N- und S-Bedarf) oder eine Zumischung
zu Giille zur Verbesserung des N-Gehaltes ist denkbar. Uber das Produkt (NH,),SO, hinaus
fallen beim BioSal®-Gegenstromwascher keine weiteren Sekundar- oder Abprodukte an.

Die BioSal®-Gegenstromwascher werden — je nach AnlagengroRe — in einem kompakten
und frostgeschitzten Funktionscontainer mit zugehdriger Anlagentechnik einschlieRlich
Schalt- und Steuerschrank mit SPS geliefert.

Samtliche fllssigkeitsberiihrten Bauteile der BioSal®-Gegenstromwascher sind aus Edel-
stahl und hochwertigen Kunststoffen gefertigt.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)
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Abb. 1: Prinzipskizze eines 2-stufigen BioSal®-Gegenstromwéschers

Mit Hilfe einer direkt in die Disenleitungen integrierten On-line pH-Elektrodenkonfiguration
gelingt eine rasche Ermittlung des jeweiligen pH-Wertes. Eine Dosierstation mit Magnetdo-
sierpumpe sorgt in Verbindung mit der pH-Sensorik und einer SPS fiur die optimale Einstel-
lung der erforderlichen Schwefelsaurekonzentration in kiirzester Zeit.

Somit stehen auch bei zeitlich extrem schwankenden Ammoniakkonzentrationen stets aus-
reichende Saurekonzentrationen zur Verflgung und sichern eine konstante Einhaltung der
gewunschten Ammoniak-Grenzwerte im Reingas.

Die BioSal®-Gegenstromwascher erreichen je nach eingestellter Sdurekonzentration
Absorptionsleistungen bzw. Wirkungsgrade bis zu 98%.

Die Steuerung der bedienungs- und wartungsarmen Anlagen erfolgt automatisch mit einer
SPS, welche auf Wunsch mit einer Datenferniibertragung zur entfernten visuellen Uberwa-
chung und Beeinflussung der Anlagenparameter ausgerustet ist.

Die fur Abluftstrome von < 1 m3h bis ca. 50.000 m*h geeigneten BioSal®-
Gegenstromwascher kénnen aufgrund ihres modularen Aufbaus problemlos in bereits beste-
hende Abluftbehandlungsanlagen integriert werden.

Zur Installation ist lediglich ein Frischwasser- und Elektroanschluf3 und bedarfsweise ein
Streifenfundament erforderlich.

Auf Wunsch steht interessierten Anwendern fir Vorversuche eine kombinierte BioSal®-
Wascher-/Biofilteranlage fur Durchsatze bis zu 3.000 m?®h zur Verfigung.
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Das BCO-Verfahren von Wessel-Umwelttechnik

Bewahrte Abluftreinigungstechnologie zur Gewahrleistung
niedriger Emissionswerte

A. Breeger, M.I. Berkmen // Wessel Umwelttechnik, Tempowerkring 3, D-21079 Hamburg
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Das BCO-Verfahren von Wessel-Umwelttechnik

Bewahrte Abluftreinigungstechnologie zur Gewahrleistung

niedriger Emissionswerte

A. Breeger, M.I. Berkmen // Wessel Umwelttechnik, Tempowerkring 3, D-21079 Hamburg

1 EINLEITUNG

Nach Vorgaben des Bundesumweltministeriums werden zukuinftig nur noch hochwertige me-
chanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen zugelassen. Diese Hochwertigkeit bezieht
sich nicht nur auf die Produktanforderungen des behandelten Abfalls, sondern auch auf den
Emissionspfad. Zukunftig sollen u.a. TOC- und NH3/NO,-Konzentrationen neben den bisher
Ublichen Geruchs- emissionen reglementiert werden. Eine weitere Anforderung an die Abluft-
reinigung ist die gezielte Ableitung der Reinluft GUber einen Kamin.
Die Vorschlage des Umweltbundesamtes aus Berlin orientieren sich an der 17. BImSchV

und sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefalt:

Tab. 1:  Vergleich der Emissionsfrachten der MBA mit denen der MVA nach den Grenzwerten der
17. BImSchV und tatsdchlichen Emissionswerten
17. BImSchV MBA MVA
Parameter Konzentration Fracht Konzentration Fracht Konzentration Fracht
Gesamtstaub 10 mg/m 55 g/t << 20 mg/m? gering 0,2-1,1mg/m? 55 g/t
TOC, davon 10 mg/m 55 git 20 — 60 mg/m | ca. 300 g/t <1 mg/m? 5,5 git
TA-Luft Klasse | k.A. k.A. 2-6 mg/m? ca. 30 g/t k.A. k.A.
TA-Luft Klasse Il k.A. k.A. 12-36 mg/m® | ca. 180 g/t k.A. k.A.
TA-Luft Klasse llI k.A. k.A. 6-18 mg/m? ca. 90 g/t k.A. k.A.
Methan k.A. k.A. 10-20 mg/m® | ca. 150 g/t k.A. k.A:
Dioxine u. Furane 0,1 ng/m? 550 ng/t 0,001 ng/m? 1,3 ng/t 0,01 ng/m? 55 ng/t
Chlorwasserstoff”’ 10 mg/m? 55 git n.g. n.g. 1-6 mg/m? 1,1 gt
Fluorwasserstoff”’ 1 mg/m? 5,5 g/t n.g. n.g. < 0,2 mg/m? 16,5 git
SO? und SO° 50 mg/m? 275 git n.g. n.g. 0,5-13 mg/m? 33 git
NO und NO,"’ 200 mg/m? 1100 g/t < 8 mg/m? <160 g/t | 60-180 mg/m* | 550 g/t
NHs-N, org-N k.A. k.A. 5-20 mg/m® | ca. 150 g/t 1-10 mg/m? 22 git
Schwermetalle™
X Cd, Tl 0,05 mg/m* 0,275 g/t n.b. n.b. 0,001-0,004 0,014 g/t
mg/m?
Hg 0,05 mg/m?® 0,275 g/t | <0,001 mg/m? n.b. %O%;0,00S 0,016 g/t
Sb,As,Pb,Cr,Co,Cu, 0,5 mg/m? 2,75 git n.b. n.b. 0,801-0,065 0,180 g/t
Mn,Ni,V,Sn mg/m?

,Quelle“[UBA-Bericht (1999): ,Okologische Vertretbarkeit* der mechanisch-biologischen Vorbehandlung von
Rest- abfallen einschlieRlich deren Ablagerung.]

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Aus der Spalte 2 der Tabelle 1, in der durchschnittliche MeRwerte einer MBA-Abluft darge-
stellt sind, ist erkennbar, dal} bis auf die TOC-Konzentration alle Vorgaben der 17. BImSchV
von einer MBA-Abluft eingehalten werden. Die Konzentrationen und Frachten insbesondere
fur kritische Abluftinhaltsstoffe (z.B. Dioxine, SO,, NOx) liegen deutlich unter denen einer
MVA-ADbIuft.

Insbesondere der Vorschlag fur eine Begrenzung der TOC-Fracht auf 55 g/to wird derzeit in-
tensiv diskutiert. Der Vorschlag des UBA fur die TOC-Begrenzung beruht auf einem Ansatz
der Gleichwertigkeit der MBA- und MVA-Abluft.

Festzustellen ist, dal® die gesetzliche Schaffung einer Gleichwertigkeit sich nicht nur auf die
TOC-Frachten sondern auf alle Abluftparameter beziehen sollte.

Die Gleichsetzung der MBA- und MVA-Abluft wurde von diversen Instituten untersucht. Das

toxikologische Potential der MBA-Abluft wurde von [Wallmann 1999] mit 0,3 — 1,5 % einer
MVA-Abluft ermittelt.

Der Anteil an Klasse | Stoffen gemafl TA-Luft betragt gemafl Untersuchungen von [Cuhls]
nur 1-2 mg/m3.

Aus einer Forderung von 55 g Ges.C/to wirden Absolutwerte bei dem erforderlichen Luftma-
nagement herkdmmliche MBA-Technologien von ca. 2 mgGes.C/m? resultieren.

Diese niedrigen Absolutwerte, die weit unter der Klasse 1 Begrenzung (20 mg/m?3) gemafn
TA-Luft liegen, werden von keiner bekannten Abluftreinigungstechnologie dauerhaft sicher
eingehalten.

Eine Reglementierung von NMVOC-Konzentrationen (Gesamt-C-Konzentrationen ohne Me-
than) anstatt TOC-Konzentrationen, wie von [Doedens, Cuhls] vorgeschlagen, ist unter dem
Gesichtspunkt der VerhaltnismaRigkeit sinnvoll. Fir artverwandte Wirtschaftszweige wie rei-
ne Kompostwerke und landwirtschaftliche Betriebe ist auf die Reglementierung von Methan-
emissionen bewuldt verzichtet worden. Obwohl die Reduzierung der Methanemissionen
durch betriebliche MaRnahmen der vorgeschalteten Rotteverfahren nicht auRer Acht gelas-
sen werden darf.

Wessel-Umwelttechnik, Hamburg, hat fir diese erhdhten Anforderungen das BCO-
(Biological-Chemical-Oxidation)-Verfahren entwickelt. Diese Technologie hat sich bereits im
langjahrigen grofdtechnischen Einsatz sowohl zur Geruchs- als auch zur Gesamt-C-
Abscheidung fir die MBA-Abluft erfolgreich bewahrt.

2 AUSGANGSBEDINGUNGEN DER MBA-ABLUFT

Fir die MBA-Abluft lassen sich folgende relevante Emissionsarten definieren:

Staub

Gase
Aerosole
Geruchsstoffe

Staubmessungen an diversen MBA'n haben ergeben, dal} bereits im Rohgas Konzentratio-
nen von < 10 mg/m? vorhanden sind. Ablifte aus der mechanischen Aufbereitung sind relativ
trocken, so dal eine Staubreduzierung mittels Gewebefilter mdglich ist.
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Bei den Gasen kann fir den Restabfallbereich unterschieden werden in anorganische und
organische Gase.

Die anorganischen Gasemissionen einer MBA-Abluft setzen sich u.a. zusammen aus:

e Metallen und Metallverbindungen, die in der Regel unter der Nachweisgrenze liegen bzw.
die TA-Luft-Werte weit unterschreiten.

e Stickstoffverbindungen, hier sei im besonderen NH; genannt, das mit Konzentrationen
bis zu 200 mg/m?® gemessen wurde.

Die Leitkomponenten der organischen Emissionen kénnen gemafl Untersuchungen von
[Cuhls] wie folgt zusammengefalit werden:

Methanol, Ethanol und weitere Alkohole

Hexan bis Tridekan (n-Alkane)

Toluol, Ethylbenzol, Xylole (aromatische Kohlenwasserstoffe)
Dichlormethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen (CKW)
Trichlorfluormethan (R11), Dichlordifluormethan (R12), (FCKW)
a-Pinen, B-Pinen, Limonen (Terpene)

Acetaldehyd (Aldehyde)

Aceton, 2-Butanon (Ketone)

Dimethylsulfid, Dimethyldisulfid

Methan

Die Konzentrationen kénnen je nach Rotteverfahren und —verlauf variieren. Uberlicherweise
werden durchschnittiche NMVOC-Konzentrationen von 60-100 mgC/m? ermittelt.

Bei den Aerosolen handelt es sich vorrangig um Wasserdampf aus der Rotte.

Die Geruchsstoffkonzentrationen unterscheiden sich je nach Betrieb der MBA stark. Hierbei
sind die Kriterien z.B. Saug-/Druckbetrieb, Vergarungsmaterial sowie das Luftmanagement.
Die Geruchskonzentrationen befinden sich Ublicherweise in einer durchschnittlichen Spann-
breite von 1.000 — 12.000 GE/m3.

3 DAS BCO-VERFAHREN VON WESSEL-UMWELTTECHNIK

3.1 Verfahrenstechnik

Die BCO-Anlage ist eine Verfahrenskombination aus einem DCS-Wascher (Direct-Chemical-
Sorption) und einem geschlossenen BIOKAT-Filter im Down-Flow-Prinzip. Uber einen Kamin
erfolgt die Ableitung der gereinigten Luft.

Das BCO-Verfahren zeichnet sich durch eine effiziente chemische Sorption von Abluftin-
haltsstoffen, speziell NH3, im DCS-Wascher aus. Durch die Verfahrensgestaltung sowie die
Zugabe von Katalysatoren und Nahrstoffen erreicht das nachgeschaltete BIOKAT-Filter eine
optimale Umsetzung von Schad- und Geruchsstoffen.
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Die Erfordernis der zusatzlichen Abscheidung von NH3;, neben der bisherigen reinen Luftbe-
feuchtung, resultiert aus der notwendigen Erhéhung der Wirkungsgrade flr das nachge-
schaltete BIOKAT-Filter. NH; fuhrt zu einem ungunstigen C:N-Verhaltnis im Biofilter und
kann dadurch die Stoffwechselprozesse beeinflussen.

Die DCS-Wascheranlage zur Abscheidung von Ammoniak ist mit einer pH-Dosierung zur
Chemiesorption ausgestattet. Zur chemischen Absorption wird dem Waschwasser, Uber die
pH-Dosierung mittels pH-MeRumformer und Magnetdosierpumpe, automatisch Schwefelsau-
re zugeflhrt. Nach Erreichen einer vorgewahlten Sduremenge wird die Dosierung unterbro-
chen. Durch Abfrage eines voreingestellten pH-Grenzwertes wird der Austausch des
Waschwassers (dann eine Ammoniumsulfatiésung) eingeleitet. Im Anschluf3 an die Entlee-
rung wird automatisch Frischwasser aufgefiillt. Wahrend des Wassertausches bleibt die An-
lage vollautomatisch funktionsfahig. Der gesamt ProzefRablauf erfolgt Giber eine speicherpro-
grammierbare Steuerung (SPS).
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Im nachgeschalteten BIOKAT-Filter werden die Geruchs- und Schadstoffemissionen abge-
schieden.

Das BIOKAT-Filter ist als geschlossenes System ausgefuhrt. Die Bauweise wird den Gege-
benheiten vor Ort angepaldt und kann als:

¢ Filterhaus ein- und mehretagig bzw. Segementbauweise
e Betonfilter mit Dachkonstruktion
e Containerbiofilter

ausgefiuhrt werden.

Das Biokat-Filter ist mit speziell auf den Anwendungsfall zugeschnittenen Filtermaterial be-
stuckt. Durch Zugabe von Biokatalysatoren tUber entsprechende vollautomatische Dosiersta-
tionen wird eine hohe biologische Aktivitat und Umsetzung im Filtermaterial erreicht.

Die Abluft durchstrémt das Filtermaterial von oben nach unten (,Down-Flow-Prinzip®), da-
durch wird eine sehr gleichmaflige Feuchteverteilung erzielt. Die geruchsintensiven Abluftin-
haltsstoffe lagern sich beim Durchstromen im Filtermaterial ab und werden dort von angesie-
delten Mikroorganismen zu CO, und H,O verstoffwechselt.

Die gereinigte Luft wird anschlieRend in einem Sammelsystem zusammengefal’t und mit ei-
nem Ventilator Gber einen Kamin in die Atmosphare abgegeben.

3.2 Systemmerkmale

e Bewahrte System-Technologie mit sehr hohen kontinuierlichen Wirkungsgraden zur Ge-
ruchs-, Ammoniak- und Kohlenstoffreduzierung durch Einsatz von Absorbentien, Biokata-
lysatoren und adaptierten Mikroorganismen.

Sichere Einhaltung der Geruchs-, Ammoniak- und NMVOC-Grenzwerte im Reingas.

Geringe Investitionskosten u.a. durch kompakte und platzsparende Bauweise.

Gewinnung eines Wertstoffes im DCS-Wascher.

Hohe Betriebssicherheit und Anlagenverfligbarkeit mit einem Minimum an Bedienungs-

aufwand durch kontinuierliche Uberwachung der Anlagenparameter und Mehrstufigkeit

des Anlagenkonzeptes.

e Kein Ausstol von erhdhten Sekundaremissionen (NOy, SO,, Dioxine usw.) und von toxi-
kologisch bedenklichen Stoffen, wie z.B. bei thermischen Verfahren.

o Effektive Abscheidung von Stauben und Aerosolen.

e Separate Zu- oder Abschaltung der einzelnen Segmente des Biokat-Filters bei War-
tungsarbeiten maoglich.

e Keine sektionale Austrocknung der Filterschittung im Inneren des Biokat-Filters und da-
mit immer gleichbleibend hoher mikrobieller Stoffwechsel durch gleichmafige Feuchte-
verteilung.

e Unabhangigkeit von Witterungseinflissen, d.h. keine Verndssung durch Niederschlage
und keine partielle Austrocknung durch Sonneneinstrahlung aus der Filtermaterialober-
flache, bedingt durch die Kapselung des Biokat-Filters.

e Durchstromung des Filtermaterials im Biokat-Filter mit Abluft von oben nach unten im so-
genannten Down-Flow-Prinzip mit folgenden Vorteilen:

- GleichméaRige Feuchteverteilung in der Filterschicht

- Keine Verklumpung des Filtermaterials

- Keine Durchbruchskanale (,Durchblaser”) im Filtermaterial
- Optimale Drainage nach unten.
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e Optisches Anpassen der Biokat-Filters in den Gesamtkomplex mdéglich.

e Modularer Aufbau des Systems mit dem Vorteil, die Anlage auf veranderte Eingangs-
parameter schrittweise anpassen zu kénnen.

e Gezielte Ableitung der Abluft Uber Kamin gegenuber diffuser Emissionsquellen wie bei of-
fenflachigen Biofiltern.

3.3 Wirkungsgrade

Die erreichten Wirkungsgrade wurden an grof3technischen Abluftreinigungsanlagen nachge-
wiesen, die sich im langjéhrigen Dauerbetrieb fur Mullbehandlungsanlagen bewahrt haben.

Tab. 2: Auszug aus Referenzliste/Abfallentsorgung

Art der Abfallbe- Verfahren Baujahr \' Reduzierung (Geruch, Beschreibung
handlung der Anlage (m3/h) org.C, etc.) des abgesaugten
Prod.-Bereiches
Kompostwerk Wessel-2-stufige 1992 1.500 Geruch Rottehalle
CSC-Biowascher- TOC
anlage
Vergarungsanlage | Wessel-BIOBEST- 1993 11.000 Geruch Anlieferung Pro-
System duktionshallen
Nachrotte
Kompostwerk Container-Biofilter 1994 500 Geruch offene Mieten
Kompostwerk Wessel-BIOBEST- 1995 1.000 Geruch offene Mieten
System
Kompostwerk Wessel-BIOBEST- 1996 60.000 Geruch Tunnelrotte
System
Kompostwerk Wessel-BIOBEST- 1996 46.000 Geruch Rottehalle
System
MBR Wessel-BCO- 1997 100.000 Geruch Rottehalle
Verfahren
Kompostwerk Wessel-BIOKAT- 1999 120.000 Geruch Rottehalle
Filter
Miillsortieranlage Wessel-Jet-Filter 1999 60.000 Staub Produktionshalle
Mllsortier- und Gutachten Uber eine 1999 200.000 Geruch Annahme
Pelletieranlage vorhandene Anlage TOC Produktionshalle
Staub
Mllsortieranlage Wessel-BIOKAT- 2000 15.000 Geruch Produktionshalle
Filter TOC

3.3.1 Geruch

Die allgemein vorgeschriebenen Grenzwerte von 150 — 400 GE/m?® werden mit dem BCO-
Verfahren sicher eingehalten.

3.3.2 Staub

Die Mehrstufigkeit des BCO-Systems mit dem vorgeschalteten DCS-Wascher garantiert eine

sichere und wirkungsvolle Staubabscheidung. Die Staubkonzentrationen im Reingas lagen
zum Teil deutlich unter 10 mg/m?.
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3.3.3 NMVOC-Abscheidung

Die erzielten Reingaswerte fir NMVOC halten die in der Diskussion stehenden Werte von
20 mgC/m? bzw. 300 gC/A Abfall ein.

3.3.4 NH;-Abscheidung

Die NH3-Abscheidung ist durch die Einstellung des pH-Wertes im DCS-Wascher regelbar.
NH;-Konzentrationen von 5 — 10 mg/m? sind ohne grof3en Aufwand an Absorbentien erreich-
bar. Grundvoraussetzung fur das Erreichen, ist die verfahrenstechnische Konzeptionierung
des DCS-Waschers. Dazu gehdren Wahl der Einbauten, Strémungsfihrung, Verweilzeiten,
Berieselungsdichten etc..

3.4 Druckverluste

Die BCO-Technologie verfigt durch die verfahrenstechnische Konzeption des DCS-
Waschers (Wahl der Einbauten, Luftfihrung), sowie durch die Auswahl des Filtermaterials
des BIOKAT-Filters Uber sehr niedrige Druckverluste. Das Filtermaterial im BIOKAT-Filter
kann je nach Bauform bis tUber 3 m hoch geschichtet werden. Die Gesamtdruckverluste
betragen nach

3-jahrigem Dauerbetrieb nur ca. 750 Pa — 1.500 Pa.

4 VERGLEICH MIT ALTERNATIVEN VERFAHREN

Zur Losung der Aufgabenstellung fur die Abluftreinigung im Abfallbereich stehen generell
verschiedene Technologien zur Verfugung:

Biologische Verfahren (Biowascher, Biofilter auch Kombinationen)
Absorptive Verfahren

Thermische Verfahren

Adsorptive Verfahren

Oxidations-Verfahren

Plasma-Verfahren

Fir den alleinigen Einsatz im MBA-Bereich scheiden aus verfahrenstechnischen und kos-
tengriinden nachfolgend genannte Abluftreinigungstechnologien aus:

e Plasma- und Oxidationsverfahren, die technische Eignung konnte bisher noch nicht er-
bracht werden.

e Adsorptive Verfahren, durch die Beschaffenheit der Abluft (Feuchte- und Staubbeladung)
nur bei vorheriger aufwendiger Aufbereitung der Abluft einsetzbar. Sehr hohe Betriebs-
kosten fur die Regeneration.

e Absorptive Verfahren sind nur in Kombination mit Biofilter einsetzbar, da zu viele schwer
wasserldsliche Abluftinhaltsstoffe (Aromaten, Terpene etc.) vorhanden sind.

Grundsatzlich geeignet sind die biologischen und thermischen Verfahren. Bisher wurden vor-
rangig aus Kostengriinden ausschlief3lich biologische Verfahren eingesetzt.
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Der Vergleich von thermischen Verfahren, hier thermisch-regenerativ, mit dem vorgestellten
BCO-Verfahren hat folgende Ergebnisse erbracht:

¢ Investitionskosten: Das BCO-Verfahren ist ca. um den Faktor 3-4 ginstiger im Anschaf-
fungspreis. Derzeitige Tendenzen einer Zentralisierung der MBA-Technologien fuhrt da-
zu, daf relativ groRe Luftmengen bewegt werden, i.d.R. > 100.000 m3h. Das hat zur
Folge, dal die Kostenvorteile der BCO-Technologie noch starker ausgepragt sind.

o Betriebskosten: Die relativ geringen Schadstoffkonzentrationen in der Abluft (& 60-
100 mgC/m?3) und die vergleichsweise groften Luftmengen fihren dazu, dal® erheblich
Mengen an Erddl/Erdgas fiur den Betrieb von thermischen Verfahren benétigt werden. Ein
autothermer Betrieb ist je nach Ausflihrung des thermischen Verfahrens ab Schadstoff-
konzentrationen von ca. 2-5 gC/m*® mdglich. Die aus den vorgenannten Grunden resultie-
rende Kostenersparnis der BCO-Technologie im Vergleich zu einer thermisch regenerati-
ven Abluftreinigung betragt bis Faktor 10. Selbst durch eine Aufkonzentrierung der
Schadstoffe, wie bei einer Kreislauffihrung der Luft moglich (z.B. Herstellung von Tro-
ckenstabilat), lassen sich nur durchschnittliche Schadstoffkonzentrationen von ca. 160
mg/m? im Rohgas erreichen. Ein autothermer Betrieb ist auch hierfir nicht méglich.

e CO,-Emissionen: Durch den Einsatz der Sekundarbrennstoffe fur die thermischen Ver-
fahren werden in erheblichem Male CO,-Konzentrationen emittiert. Aus einer vom Ge-
fahrdungs-potential unkritischen Abluft wird dadurch eine, gemal den Klimakonventio-
nen, kritische ,Reinluft®. Gerade dieser Aspekt ist fur eine biologische Abfallbehandlung
nicht tolerierbar.

e Eigengeruch der thermischen Verfahren:

Hochwertige biologische Verfahren setzen ausschlielRlich vegetationsahnliche Geriche
frei (keine produktionspezifischen Gertiche) und werden landerspezifisch gemal ange-
wendeten Abstandsregelungen nicht flr die Geruchsausbreitung beriicksichtigt. Die er-
hdhte Konzentration an Eigengeruch der Verbrennungsanlagen fuhrt dazu, dal® die z.T.
sehr anspruchsvollen Reingasgeruchskonzentrationen nicht erreicht werden.

Der Einsatz von thermischen Abluftreinigungsverfahren im Vergleich zu dem BCO-Verfahren
wirde zu einer deutlichen Verteuerung der MBA-Technologie fuhren. Erste Bilanzierungen
haben je nach Anlagenausfuhrung abfallspezifische Mehrkosten von DM 30 — 50.--/Mg Input
ergeben

Die TOC-Konzentrationen von 2 mg/m® im Reingas, resultierend aus dem Vorschlag der

Frachtbegrenzung auf 55 gC/mg, sind auch mit den thermischen Verfahren nicht gewahrleis-
tet.

5 AUSBLICK

Mit dem vorgestellten BCO-Verfahren werden die behoérdlichen und gesetzlichen Grenzwerte
far

e Geruch
e Staub
o NH3

sicher eingehalten.

Die BCO-Technologie gewahrleistet NMVOC-Konzentrationen von 20 mgC/m?® (entspre-
chend 300 gC/mg,Input) im Reingas.
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Das BCO-Verfahren hat sich fur Anwendungsfalle im Abfallbereich im langjahrigen grof3-
technischen Dauerbetrieb erfolgreich bewahrt.

Die Wirtschaftlichkeit der MBA-Technologie ist bei Einsatz des BCO-Verfahrens weiterhin
gewabhrleistet.

Die weitergehende Reduzierung der Emissionen im Reingas, speziell der TOC-
Konzentrationen und —frachten, wird derzeit im Rahmen von Demonstrationsverfahren durch
fortlaufende Optimierung der Verfahrenskombination untersucht. Diese Aufgabenstellung
wird in enger Kooperation mit den mafldgeblichen wissenschaftlichen Institutionen fur den
MBA-Bereich bearbeitet. Ein Teilbereich der Vorhaben ist die Untersuchung der Behandlung
von Teilluftstromen (Intensivrottebereich). Ziel dieser Demonstrationsvorhaben ist es weiter-
hin, wie bisher durch das BCO-Verfahren gewahrleistet, den 6konomischen Anforderungen
dieses Wirtschaftszweiges gerecht zu werden.
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Anforderungen an die Ablufterfassung und Reinigung aus
Sicht der Entsorgungswirtschaft

Gerhard Ganster // ASA Wiener Neustadt GmbH, Neunkirchnerstra3e 119, A-2700 Wiener
Neustadt
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Anforderungen an die Ablufterfassung und Reinigung aus
Sicht der Entsorgungswirtschaft

Gerhard Ganster // ASA Wiener Neustadt GmbH, Neunkirchnerstra3e 119, A-2700 Wiener
Neustadt

1 UMFELD FUR DIE FORMULIERUNG VON ANFORDERUNGEN

Scheint die Formulierung von Anforderungen an die Ablufterfassung und -reinigung vorder-
grindig eine rein technische Frage zu sein, so ist sie doch letztlich eine umweltpolitische.
Verbirgt sich doch dahinter auch die Fragestellung hinsichtlich VerhaltnismaRigkeit der wirt-
schaftlichen und 6kologischen Aspekte, die erfahrungsgeman ausschlieBlich politisch beur-
teilt werden.

Aus diesem Grund fordert seit jeher die Entsorgungswirtschaft eine umfassende Leitlinie fir
Umwelt und Abfallpolitik mit klaren umweltpolitischen und abfallwirtschaftlichen Zielsetzun-
gen. Diese Leitlinie kdnnte uns davor bewahren technische Fragen, wie z.B. die nachhaltige
Entsorgung mit MVA oder MBA, standig mit politisch gefarbten Argumenten zu verwassern.
Wenn die umweltpolitischen Fragen geklart waren, mussten nicht konflikttrachtige Vergleiche
im Emissionsverhalten zwischen MBA und MVA gezogen werden.

1.1 Zum Stand der Technik

Bei der Formulierung der technischen Randbedingungen fir MBA's sind wir, abgesehen von
den weiter entwickelten analytischen Methoden und dem weiter fortgeschrittenen Erfah-
rungsstand hinsichtlich der stoffspezifischen Wirkungsweisen , ungefahr dort sind wo wir fur
die Mullverbrennungsanlagen vor 12 — 15 Jahren waren. Die Uberwiegende Zahl von beste-
henden Anlagen ist mit einfachen End-Of-Pipe- Techniken im wesentlichen zum Zwecke der
Geruchsminimierung im Abluftstrom ausgeristet. Diese sind nicht auf spezifische Schad-
stoffminimierung hin optimiert. Wir wissen jedoch, dass der Betrieb unter Beachtung wesent-
licher Faktoren wie z.B. fluid- und thermodynamischer Faktoren, C/N-Verhaltnis etc. opti-
mierbar ist. Die vorgelagerten Sattigungsstrecken sind ob ihres Potentials als Staub- und
Ammoniaksenken nicht erkannt und ausgebaut.

Der Ablufterfassungseinrichtungen sind unterentwickelt und im wesentlichen auf der Erfas-
sung der Abluft aus den Intensivrotte beschrankt. Die Notwendigkeit der Kapselung von an-
deren Bereichen wurde nur bei Geruchsbelastigung erkannt.

Hinsichtlich der Optimierung der bestehenden Systeme sind vor allem die Anlagenhersteller
gefordert. Die Entwicklung wirde durch politische Festlegungen wesentlichen Antrieb erhal-
ten und Uberdies wirde dann die mihsame Feststellung der Gleichwertigkeit und Ungleich-
wertigkeit von technischen MalRnahmen, vor allem wenn diese technische Malknahmen auf-
grund von fehlenden Daten noch nicht ausreichend begriindet sind, in den Hintergrund treten.

1.2 Zu den Fragen der Wirtschaftlichkeit

Die Entsorgungswirtschaft betreibt mechanisch biologische Anlagen unter dem Aspekt der
Effektivitat, Ressourcenschonung und Kostenoptimierung und akzeptiert Regulierungen so-
fern sie nicht wettbewerbsverzerrend sind. Die 6konomische Existenzberechtigung ergibt
sich durch das Vorgesagte. Die nichtékonomische aus dem Leitbild zur Umweltpolitik.
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2 FORMULIERUNG VON KAPAZITATSABHANGIGEN ANFORDE-
RUNGEN

Es ergeben sich, abhangig vom Leitbild der Umweltpolitik, unterschiedliche technische An-
forderungen. Werden z.B. MBA’s aus Ballungsraumen verbannt, dann sind kleinere Anla-
genkonzepte gefragt die dezentral, logistisch optimiert sind. Die Quellstarken sind dann ge-
ringer, wir kdnnen uns im allgemeinen auf die klassischen Fragestellungen wie Geruchsbe-
lastigung, Arbeitnehmerschutz und Sicherheit konzentrieren. Sonstige Fragen der Umwelt-
hygiene sollten standortspezifisch geregelt werden. In diesen Anlagensegment < 100.000
Jahrestonnen gehen wir davon aus, dass wir mit optimierten klassischen Abluftreinigungs-
systemen (Biofilter/Wascher) das Auslangen finden werden. Durch Kreislauffiihrung, d.h.
ordnungsgemales Luftmanagement, Temperatur und Feuchteregelung forcierter Ammoniak-
Vorabscheidung haben wir im System Wascher-Biofilter ein brauchbares Abluftreinigungs-
system.

Fir Anlagen < 100.000 Jahrestonnen ist neben der Festschreibung einer Geruchsbegren-
zung (wobei die Festschreibung von Abscheidewirkungsgraden der Formulierung eines ab-
soluten Grenzwertes vorzuziehen ist) eine Staubkonzentrationsbegrenzung gegeben. Die
Uberwachung von Ammoniak und Methanemissionen kénnen die Kontrollen des Filtersys-
tems unterstitzen. Eine Vorschreibung des TOC-Wertes als Emissionsgrenze ist nicht sinn-
voll, weil daraus umweltrelevante Abluftinhaltsstoffe nicht ableitbar sind. Alle anderen Emis-
sionen sind standortbezogen zu beurteilen. Dies kann uber Ausbreitungsrechnung im Plan-
feststellungsverfahren beurteilt werden.

Fir Anlagen > 100.000 Jahrestonnen sind Abluftgrenzwerte und Frachtbegrenzungen in
sinnvollen Dimensionen hilfreich. Regulierungen sind hier aus Wettbewerbsgrinden absolut
notwendig. Das kann auch zur Erweiterung der End-Of-Pipe Verfahrenskette flihren. Be-
stimmte Verfahren sollten jedoch nicht vorgeschrieben werden.

Fir alle AnlagengréRen sehen wir die Erfassung der Abluftstréme aus den Intensivrottebe-
reichen schon aus Geruchsminimierungsgrinden und Fragen des Arbeitnehmerschutz als
notwendig an. Hinsichtlich Trennung und Zusammenfihrung von Abluftstromen sind weitere
Diskussionen notwendig. Auch hier sollten abhangig von der Anlagengréf3e Losungen erar-
beitet werden.

3 ZUSAMMENFASSEND

Aus Sicht der Entsorgungswirtschaft winschen wir uns aus Wettbewerbsgriinden umso
mehr Regulierung je groRer die Anlagenkapazitaten um so geringer je kleiner die Anlagen
sind. Die Erfullung dieser Anforderungen erscheint sinnvoll und ausreichend, so ferne die
Umweltpolitik sagt, MBA's soll es geben, und wir wollen sie nicht durch Lizitationspolitik un-
ter dem Deckmantelchen der technischen Argumentation verhindern.
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Anforderungen an die Ablufterfassung / Reinigung

Karl Hagspiel // Hubert Hausle GmbH & Co KG, Sandgasse 22, A-6850 Dornbirn (flr den In-
teressentenverband MBA
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Anforderungen an die Ablufterfassung / Reinigung

Karl Hagspiel // Hubert Hdusle GmbH & Co KG, Sandgasse 22, A-6850 Dornbirn (fiir den In-
teressentenverband MBA)

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

ich bedanke mich bei den Veranstaltern fir die Mdglichkeit, hier einige Punkte aus der Sicht
der Betreiber darzulegen. Ich freue mich, geschatztes Auditorium, fir lhr Interesse und sage
Ihnen Dank fiir die aufgewendete Zeit.

Praambel

Mit jeder neuen oder erneut im abfallwirtschaftlichen Reigen der Behandlungstechnologie
auftauchenden Methode, mul’ eine Diskussion Uber die Rahmenbedingungen geflhrt wer-
den. Es missen die Vorgaben fir den Einsatz dieser Technologie festgelegt werden. Die be-
rechtigte Forderung nach Schutz unserer Umwelt mull gewahrleistet sein. Oft mufdten wir
spat - teilweise zu spat - Versaumtes teuer und aufwendig nachholen oder Irreparables wohl
oder Ubel akzeptieren.

Ich bekenne mich hier dazu, dal® wir als Gesellschaft in der Lage sein missen und es uns
leisten kdnnen, eine geregelte Abfallwirtschaft oder noch besser ein Ressourcenmanage-
ment zu betreiben. Die Zielvorgabe ist im AWG definiert.

Dazu gehdren nach Ausschopfen des Vermeidungspotentiales auch die (Wieder)Verwertung
und Entsorgung von Abfallen. Diese wirtschaftlichen Aktivitaten sind durch klare, verbindliche
Rahmenbedingungen so in das Gesamtgefiige einzubetten, dal® unsere Umwelt vor schadli-
chen Belastungen geschiuitzt ist. Ich bin fur die Erstellung von Grenzen und anschlieRend fir
die rigorose Uberpriifung der Einhaltung.

Ich bin aber auch ganz klar dagegen, dal} einerseits Grenzwerte Uberhastet und rein fallbe-
zogen erstellt werden und dal® andererseits spezifische Parameter einer Technologie als
Mellatte fur eine andere Technologie benutzt und vorgeschrieben werden.

Ich méchte hier auch hinzufligen, dal} eine 6kologische Bewertung stets mit einer dkonomi-
schen Betrachtung einhergehen mul3. Akzeptanz ist eine Voraussetzung fur Erfolg.

Stand

MBA — mechanisch biologische Abfallbehandlung - ist explizit als Mdglichkeit fur die Abfall-
wirtschaft in Osterreich als sinnvolle Ergénzung oder als Vorstufe zu den bisherigen Még-
lichkeiten Deponie — Verbrennung geschaffen oder vielerorts wieder entdeckt worden.

Und ich bin der festen Uberzeugung, daR die mechanisch biologische Abfalloehandlung ei-
nen festen Platz in der Osterreichischen Abfallwirtschaft haben wird und diesen auch ver-
dient. Es fehlt — und das ist eine personlicher Gedanke - bei der Abkirzung das T fir die
thermische Verwertung. Dieses Bekenntnis steht auch ganz klar in den Zieldefinitionen bei
der Grundung des Interressentenverbundes MBA (IV MBA). Ich hoffe mit meinen Kollegin-
nen und Kollegen, dal® wir mit diesem ehrlichen Bekenntnis die kontraproduktive Energiever-
schwendung im Zuge der nur in entweder/oder geflihrten Diskussion Uber Deponie oder
Thermik reduzieren konnen.

Wir produzieren den fir die nachfolgenden Behandlungen bestens nutzbaren Rohstoff oder
Reststoff. Fir die stoffliche Verwertung, fur die thermische Verwertung und fir die Ablage-
rung in der Deponie.
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Bei der mechanisch biologischen Abfallbehandlung — kurz MBA — ist naturlich die Emission
eine grundlegende Frage. Die Erfassung, Charakterisierung und entsprechende Entfrach-
tung der entstehenden Abgasstrome ist notwendig.

Im Bewultsein dieser Notwendigkeit wurden in der BRD bereits enorme Summen fir For-
schung und Entwicklung auf diesem Gebiet ausgegeben. Ich denke, wir in Osterreich kénnen
viele Erkenntnisse Ubernehmen. Ich bin aber der Uberzeugung, daR die Interpretation der
Ergebnisse in Osterreich hinterfragt werden darf. Es muR auch deutlich gemacht werden,
daf in der BRD stark unterschiedliche Ansatze fur die Genehmigung von MBA-Anlagen in
den Bundeslandern angewendet werden.

Die Abluft ist ein Vielstoffgemisch mit eine Reihe von Substanzen, die in der Natur nicht oder
kaum vorkommen. Sie sind aber tiber den Umweg der Produktion, Nutzung oder Teilnutzung
im Abfall gelandet und werden hier im Zuge der MBA mechanisch, physikalisch oder che-
misch bearbeitet oder modifiziert. Es entstehen auch neue Stoffe als Intermediarprodukte
beim mikrobiologischen Umbau wahrend der Rotte.

Umfangreiche Untersuchungen in der BRD und teilweise auch in Osterreich geben Auf-
schluf® Uber die qualitative und quantitative Zusammensetzung. Dies ist im Bericht Uber das
Verbundvorhaben mechanisch biologische Behandlung von zu deponierenden Abfallen
nachzulesen.

Das Bundesministerium fur Umwelt, Jugend und Familie — falls es zum Zeitpunkt dieser Ver-
anstaltung noch so heildt - ist intensiv mit der Thematik Abluft beschaftigt. Es werden in
hochkaratig besetzten Arbeitsgruppen die Fragen der Stabilitdt auf der Deponie — welche
hier und heute nicht unbedingt Thema ist. Auch die Frage der Abluft wird in einem anderen
Arbeitskreis behandelt, wozu in dsterreichischen Verwertungsanlagen noch Untersuchungen
durchgefuhrt werden, um eine fundierte Datenbasis fir die kommende Festlegung der
Grenzwerte oder der Frachtebegrenzung zu erhalten.

Ich mdchte gerade hier nicht vorgreifen und auch nicht die Diskussion der einzeln genannten
oder schon in Entwirfen stehenden Werte anfiihren und diskutieren.

Ich bin Betreiber und damit derjenige, der diese festgesetzten Werte einhalten muf. Damit
fallt mir die Rolle zu, diese wissenschaftlichen Argumente, die auf seridsen Untersuchungen
und Analysen beruhen, als solche zu akzeptieren.

Ich bin aber auch verpflichtet, diese wissenschaftlichen Daten in den Gesamtkontext zu stel-
len. Ich muly die Durchflhrbarkeit der anstehenden Methoden hinterfragen, ich mul® auf der
Basis meines Wissens die Aussagekraft der einzelnen Parameter darlegen und ich bin mei-
nen Kunden bzw. wir unseren Kunden verpflichtet, auch die Kosten/Nutzen-Frage zu stellen.
Ich kann hier nicht die Diskussion Uber monetaren Wert von Gesundheit fuhren. Glauben Sie
mir, ich méchte meine Gesundheit nicht aufs Spiel setzen. Aber man darf hinterfragen, ob
die Erfassung eines Parameters, der zudem nicht die gewlinschte Aussagekraft hat, zielfih-
rend ist. Ein Beispiel aus dem Bereich der Ablagerung ist hier der viel diskutierte obere
Heizwert H, oder die berihmten 5 % TOC. Beide Werte kommen nicht aus dem Bereich den
sie beschreiben sollten und haben in Zusammenhang mit der Charakterisierung des abzula-
gernden Materials kaum Aussagekraft. Die Forderung nach ,reaktionsarmer® Deponie ist
damit nicht zu charakterisieren.

Jede Analyse kostet Geld und diese Kosten haben Einflul auf die Verwertung und/oder auf
die Entsorgungspreise. Damit geht natirlich die Akzeptanz der Bevélkerung einher - und Ak-
zeptanz ist eine Voraussetzung fur Erfolg. Das bedeutet, dall wir das fir optimales Ressour-
cenmanagement zur Verfligung stehende Geld dort einsetzen missen, wo wir den gréfiten
Nutzen erzielen kénnen.

Damit méchte ich nochmals betonen, daf? flur mich bei der Festlegung von Grenzwerten, von
Frachten oder von Reduktionspotential darum geht, die VerhaltnismaRigkeit zu bewahren.
Ich bin auch fest davon Uberzeugt, dald Festlegung von Grenzwerten nie gleichbedeutend
sein kann mit Vorschreibung von bestimmten Technologien oder definierten Konzepten ist.
Es muf} die Einhaltung von sinnvollen und praktikablen Rahmenbedingungen auch noch pla-
nerische, betriebstechnische und technologische Freiheiten und Spitzfindigkeiten zulassen.
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Wir als Betreiber kénnen nicht akzeptieren, dal} Uber spezifische Grenzwertfestlegung Tech-
nologien ausgeschlossen werden bzw. der Zwang zu einer einzigen Technologie besteht.

Ich mdchte hier zum Schlul® nochmals bekraftigen, da® die Entsorgungswirtschaft und im
besonderen die einzelnen Betreiber froh Uber klare Rahmenbedingungen sind. Diese helfen
uns, bei neuen Vorhaben zielgerichtet und richtig zu investieren und somit die Kosten auf ei-
nem volkswirtschaftlich ertraglichen Niveau zu halten. Wir kbnnen auch Uberzogene Forde-
rungen einhalten — aber es kann nicht angehen, uns als Betreiber wegen der Preise verant-
wortlich zu machen und als Monopolisten in Mi3kredit zu bringen. Monopol kann auch durch
zu technologiespezifische Parameter erzeugt werden.

Mir stellt sich auch oft die Frage, ob wir noch immer in ,End of pipe“-Manier denken und
handeln kdnnen und damit viel Volksvermdgen in die Behebung von Fehlern stecken - also
reagieren. Ich gebe Ihnen zum Abschluf? eine Mitteilung aus dem Bericht ,Emissionen aus
mechanisch-biologischen Behandlungsanlagen (Cuhls C. und Dodens H. 1998) mit auf den
Weg:

»Beispielhaft sei hier der signifikant erhohte Austrag von 1,4-Dichlorbenzol im Rein-
gas genannt; der z.B. auf , Toilettensteine® im Abfall zuriickgefiihrt werden konnte.“
Hier wird die beworbene Atlantikfrische aus dem WC plétzlich zum Problemstoff bei der Ab-
fallbehandlung.
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Anforderungen an eine kontinuierliche Abluftmessung -
Ubertragung auf eine zukiinftige Anwendung bei mecha-
nisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen

Uwe Diiwel // ERGO Forschungsgesellschaft mbH, Geierstalle 1, D-22305 Hamburg

1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die in der TA-Siedlungsabfall festgelegte Anforderung, dass zukinftig nur vorbehandelte Ab-
falle in Deponien abgelagert werden dirfen, hat als Alternative zu den thermischen Behand-
lungsverfahren die Entwicklung der mechanisch-biologischen Verfahren gefordert [Bericht
des Umweltbundesamts Berlin (Juli 1999)]. Da auch bei diesen Prozessen Abgase entste-
hen, wird diesbezlglich von dem Gesetz- bzw. Verordnungsgeber flr die messtechnische
Uberwachung der Abgase eine Gleichbehandlung mit anderen Anlagen, die beispielsweise
nach TA-Luft bzw. 17. BImSchV genehmigt wurden, zukinftig erwartet. Dies bedeutet fur re-
levante Schadstoffparameter entweder eine Uberwachung an Hand von Einzelmessungen
oder auch die Installation von kontinuierlich arbeitenden Emissionsmess-Systemen. Um hier
auf Dauer belastbare Messdaten zu erhalten, sind fiir den Betrieb solcher Emissionsmess-
Systeme im Verlaufe von vielen Jahren Regelungen - meist auch auf gesetzlicher Basis -
eingeflhrt worden, die Mindestanforderungen an die Messgerate, Funktionsprifungen und
Kalibrierungen umfassen [VDI 3950, 1994]. Es ist zu erwarten, dass fir Mess-Systeme an
mechanisch-biologischen Anlagen im Anwendungsfall die gleichen Bedingungen gelten.

Der folgende Beitrag soll zeigen, welche Anforderungen und Aufwendungen mit dem Betrieb
solcher Mess-Systeme verbunden sind, die auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
vom Gesetzgeber gefordert werden, wobei auf langjahrige Erfahrungen im Bereich von Ab-
fallverbrennungsanlagen, Grof¥feuerungsanlagen und der nach TA-Luft genehmigten Anla-
gen zurlckgegriffen werden kann.

2 KONTINUIERLICHE MESSUNG IN ABGASEN MIT AUTOMATISCH
REGISTRIERENDEN MESSGERATEN — UBERSICHT

Um eine kontinuierliche Messung von Abgasen durchflihren zu kdnnen, ist die Installation
und Wartung einer Reihe von Geratekomponenten notwendig. Dazu gehéren Einrichtungen
zur Probenahme (diese entfallt bei sog. In-situ-Messverfahren, die die Messung direkt im
Abgas durchfiihren), eine Gasaufbereitung, die eigentlichen Analysatoren, die Uberpriifung
der Analysatoren anhand von Prifgasen und schliellich ein Auswerterechner, der die von
den Analysatoren standig gelieferten Messsignale so aufbereitet, dass ein Vergleich der ge-
messenen Werte mit den Grenzwerten mdglich wird. Eine Ubersicht ist in der Abbildung 1
dargestellt.

2.1 Probenahme

Mit Hilfe der Probenahmeeinrichtung von automatisch registrierenden Geraten wird das Ab-
gas aus dem Abgaskanal entnommen. Hierbei wie auch in den folgenden Schritten ist durch
geeignete konzeptionelle und konstruktive Malnahmen daflr zu sorgen, dass die Konzentra-
tion der zu messenden Stoffe dabei nicht verandert wird. Im Allgemeinen bedeutet dies, dass
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die Probenahmeeinrichtung beheizt sein muss, um eine Kondensation von im Abgas befind-
lichem Wasserdampf zu verhindern. Daruber hinaus wird in dem Probenamekopf in der Re-
gel eine Filtration von Staub vorgenommen, um eine Verschmutzung der nachfolgenden
Gaswege der Messeinrichtung zu verhindern. Bei ungeeigneter Probenahme kann es bereits
in dieser Stufe zu erheblichen Verlusten der Messkomponente kommen.

Auswerte-

Rechner

Probenahme

v CEPERX ToC | |

Stickoxide | |+

Messgas
Kuhler

Abgas

= Gasweg

= Signalweg

Abb. 1:  Prinzipieller Aufbau einer kontinuierlich arbeitenden Emissionsmessung
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2.2 Gasaufbereitung

Die Gasaufbereitung besteht in der Regel aus einem sog. Messgaskuhler, der durch Kiihlung
auf ca. 4°C die Entfernung des Wasserdampfes aus dem Probengas bewirkt. Dies kann na-
turlich nur fur die Komponenten vorgenommen werden, die wenig wasserldslich sind, wie
beispielsweise SO,, NOX, CO und Sauerstoff. Extrem gut wasserldsliche Komponenten wie
beispielsweise HCL und NH; mussen ohne Entfernung von Wasserdampf aus dem Proben-
gas direkt gemessen werden.

2.3 Analysatoren

In den Analysatoren wird die eigentliche Messung der Konzentration vorgenommen. Es gibt
sehr unterschiedliche Messprinzipien, abhangig von den Komponenten. Sehr verbreitet ist
beispielsweise das Streulichtverfahren flr die Messung von Staub, die Anwendung der Infra-
rot- und UV-Messtechnik flir Gase und das Prinzip des Flammen-lonisations-Detektors fir
die Messung von Gesamt-Kohlenstoff. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Tatsache,
dass nur Analysatoren eingesetzt werden durfen, die auf Basis einer sogenannten ,Eig-
nungsprufung® fur den jeweiligen Anlagentyp zugelassen worden sind, wobei dies sowohl
den Analysator als auch die dazugehdrige Probenahmeeinrichtung betrifft.

2.4 Prufgase

Die Analysatoren missen in regelmaRigen Abstanden mit Hilfe von Prifgasen Gberprift bzw.
eingestellt werden. Dazu werden die Gerate in festgelegten Intervallen (z.B. einmal in der
Woche) mit Stickstoff, dem sog. Null-Gas, und mit Prifgasen von einem genau bekannten
Gehalt der zu messenden Komponente beaufschlagt. Bei Abweichungen vom Null-Punkt
bzw. dem Referenzpunkt wird dann meist automatisch eine Korrektur vorgenommen.

2.5 Auswerterechner

Die kontinuierlich messenden Gerate liefern ein standiges Signal tGber die Konzentration der
Schadstoffe im Abgas. Damit ein Vergleich mit den Grenzwerten mdglich wird, missen diese
Daten aufbereitet werden. So sind beispielsweise die Grenzwerte Uberwiegend auf einen
Halbstunden-Mittelwert bezogen, das heil’t nicht der momentan von den Geraten angezeigte
Wert ist maligeblich, sondern der Wert, den man durch Mittelung aller Einzelwerte Gber eine
halbe Stunde erhalt. Daneben gibt es auch den Bezug auf die 24 h eines Kalendertages, den
sogenannten Tagesmittelwert.

Daruber hinaus besteht in den Regelwerken der TA-Luft und den anderen Verordnungen ein
Bezug auf den Sauerstoffgehalt. Dies soll verhindern, dass Messwerte durch Verdinnung
mit Luft erniedrigt werden. Fir die mechanisch-biologischen Anlagen ist dies nach den der-
zeitigen Diskussionen durch einen Bezug auf die durchgesetzte Abfallmenge zu ersetzen, da
im Verlaufe der Behandlung eine wesentliche Veranderung des Sauerstoffgehaltes nicht ein-
tritt. Gesetzlich vorgeschriebene automatische Messeinrichtungen missen in der Bundesre-
publik Deutschland dartber hinaus funktionsgepruft und kalibriert werden (siehe Kapitel 4).
Die bei der Kalibrierung ermittelte Kalibrierkurve ist bei den Mittelwertbildungen laufend zu
bertcksichtigen.

Alle vorgenannten Korrektur- und Auswerteschritte werden in dem sog. Auswerterechner
vorgenommen.

Der Auswerterechner Ubernimmt dariber hinaus die sogenannte Klassierung der Messwerte.
Die im allgemeinen recht unibersichtliche Methode, Messwerte mit Hilfe von Linienschrei-
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bern zu dokumentieren, wird bei der Klassierung durch die Bildung von Konzentrationsklas-
sen ersetzt (im allgemeinen 20 Klassen im Bereich von Null bis zum Grenzwert). Im Rechner
wird jeder 2 h-Mittelwert der entsprechenden Konzentrationsklasse zugeordnet und in diese
Klasse gezahlt. Als Resultat erhalt man fir definierte Zeitabschnitte (z.B. fur einen 24-h Tag
und fir ein 1 Kalenderjahr) eine Tabelle, aus der zu erkennen ist, in welcher der Konzentrati-
onsklassen sich die meisten Werte befinden und ob es Grenzwert-Uberschreitungen gab;
wenn ja mit welcher Haufigkeit. Die Grenzwert-Uberschreitungen werden im Gegensatz zu
den unter dem Grenzwert liegenden Messwerten mit Datum und Uhrzeit dokumentiert.

3 DERZEIT IN DISKUSSION STEHENDE SCHADSTOFFE FUR DIE
KONTINUIERLICHE MESSUNG

Uber eine Reihe von Untersuchungen wurde bereits festgestellt, welche Schadstoffe im Ab-
gas einer MBA zu erwarten sind und welche relevant sind. Fur die kontinuierliche Messung
kann vom Gesetzgeber nur fur die Schadstoffe die Installation entsprechender Messeinrich-
tungen gefordert werden, die vom Prinzip der technischen Anlage her eine Uberschreitung
von Grenzwerten moglich werden lassen. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand [Bericht des
Umweltbundesamts Berlin (Juli 1999)] handelt es sich hierbei um die Komponenten Staub,
TOC (Gesamtkohlenstoff, Total Organic Carbon) sowie Ammoniak. Da Ammoniak nicht zu
den Stoffen zahlt, die in der TA-Luft bzw. den anderen Verordnungen als zu Uberwachende
Schadstoffe genannt sind, stehen bei der folgenden Betrachtung im wesentlichen Staub und
TOC im Vordergrund.

Fir die Komponente TOC ergibt sich insofern eine Besonderheit, als dass mit dem Ublichen
Prinzip der Flammen-lonisations-Messtechnik auch Methan erfasst wird, was gemaR TA-Luft
keiner Emissionsbegrenzung unterliegt. Bei den MBA's liegt aber ein erheblicher Teil der or-
ganischen Belastung als Methan vor, die mit dem Flammen-lonisationsprinzip auch erfasst
wird. In Diskussion ist daher eine Messung des TOC ohne den Methananteil (NMTOC, Nicht
Methan TOC).

3.1 Messprinzipien

Fir die Uberwachung der geringen Grenzwerte an Staub (zum Beispiel 10mg/m?®) gibt es ei-
ne Reihe von Messverfahren, zum Beispiel das Streulichtverfahren, die Messung durch Be-
ta-Absorption sowie die Differenzdruckmethode, wobei das Streulichtverfahren die weitaus
grolte Verbreitung erfahren hat. Das Prinzip kann anhand der Abbildung 2 erlautert werden.
Das Gerat ist direkt am Abgaskanal installiert, wodurch eine gesonderte Probenahmeeinrich-
tung entfallt. Der Schutz des Gerates und der optischen Schnittstellen zu dem Abgas wird
durch Trennung mit Spulluft erreicht. Das Gerat sendet standig einen Lichtstrahl unter einem
bestimmten Winkel in das Abgas aus. Die im Abgas befindlichen Staubpartikel bewirken eine
Streustrahlung, die von dem optischen System des Empfangers im Gerat aufgenommen
wird. Je mehr Partikel sich im Abgas befinden, desto héher fallt die Intensitat der Streustrah-
lung aus, so dass hier eine feste Beziehung besteht. Da die Intensitat der Streustrahlung
nicht nur von der Anzahl der Partikel, sondern auch von deren Farbe und Oberflachenstruk-
tur abhangig ist, muss dieses Signal auf jeden Fall kalibriert werden. Dies bedeutet, dass
beim Betrieb dieses Gerates und der Aufzeichnung des Geratesignals zeitgleich mit einem
Referenzmessverfahren fur die Staubmessung (zum Beispiel nach VDI 2066) [VDI 2066,
1993] Messungen durchgefuhrt werden, wobei die mit dem Referenzmessverfahren ermittel-
ten Werte mal3geblich sind. Die daraus gebildete Kalibrierkurve wird im Auswerterechner ab-
legt und bei der kontinuierlichen Messung laufend berlcksichtigt.
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Abb. 2:  Prinzip des Streulichtverfahrens

Eine etwas andere Anordnung ergibt sich, wenn das Abgas Wasser in Form von Wasser-
tropfchen enthalt. Diese wirden bei dem Prinzip der Streustrahlung mit als Staub erfasst
werden. In diesem Fall ist eine Teilstromentnahme aus dem Abgas notwendig, wobei der so
entnommene Abgasteilstrom mit Hilfe beheizter Leitungen auf Temperaturen oberhalb des
Wasserdampftaupunkts erhitzt wird.

Fir die Messung des TOC bietet sich das Messprinzip des Flammen-lonisations-Detektors
(FID) an. Das Prinzip ist in der folgenden Abbildung erldutert. Die eigentliche Messzelle be-
steht aus einem kleinen Ofen, in dem eine sehr heile Flamme aus Wasserstoff und Luft auf-
rechterhalten wird. Durch diese Flamme wird das Probengas geleitet, das in einer beheizten
Leitung von der Probenahmesonde her zugeflihrt wird. In der Flamme werden die organi-
schen Kohlenstoffverbindungen verbrannt, wobei eine lonisation auftritt. Die entsprechende
Ladung wird Uber Elektroden abgegriffen und am Gerat zur Anzeige gebracht. In erster Na-
herung ist die Gerateanzeige proportional zu der Anzahl der Kohlenstoffatome, aus denen
die zugeflihrten organischen Verbindungen bestehen. Mit dem FID-Prinzip steht eine elegan-
te Methode zur Verfligung, die gesamte Konzentration an organischen Verbindungen im Ab-
gas zu messen, ohne eine Einzelstoffanalyse durchflihren zu missen, die im Gegensatz zu
dem hier beschriebenen FID-Verfahren im allgemeinen auflerordentlich aufwendig ist. Wie
bereits erwahnt, wird aber mit dieser Methode auch das Methan voll erfasst, das ja in den
entsprechenden Regelwerken wie der TA-Luft nicht als Schadstoff genannt ist. Soll das Me-
than nicht erfasst werden, ergibt sich eine kompliziertere Apparatur, die beispielsweise Uber
eine Vorsaule nach dem Prinzip eines Gaschromatographen die Abtrennung des Methans
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von den anderen organischen Stoffen vornimmt. Andere Messmethoden, die die Trennung
von Methan Uber einen Katalysator vornehmen, sind am Markt erhaltlich.

Es soll noch erwahnt werden, dass die TOC-Messung nach den beschriebenen Messprinzi-
pien in jedem Fall im Probenahmesystem die Abtrennung des Staubes erforderlich macht.
Organische Stoffe, die an Staub gebunden sind, werden daher von diesen System nicht er-
fasst.

| | /— Elektrode

/
Wasser- —) > -F---1
stoft- \ L - -
\ 1234
T
O- — - ===
— Elektron.
Auswertung
Brennluft j \
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Abb. 3: Prinzip des Flammen-lonisations-Detektors

Zu messendes
Probengas

4 FUNKTIONSPRUFUNG UND KALIBRIERUNG

Auf Grund der Erfahrungen, die in Deutschland Uber lange Jahre mit dem Betrieb von auto-
matisch registrierenden Messeinrichtungen gewonnen wurden, kamen die Uberwachenden
Behoérden zu dem Schluss, dass zur Ermittlung belastbarer Messwerte eine Uberprifung und
Kalibrierung der Messeinrichtungen durch unabhangige Messinstitute notwendig ist. Fur die
auf emissionsschutzrechtlicher Basis betriebenen Messeinrichtungen ist daher durch eine
nach § 26, 28 bekannt gegebene Messstelle jahrlich eine Funktionsprifung und alle drei Jah-
re eine Kalibrierung durchzufihren. Die Ergebnisse sind in einem entsprechenden Bericht
zusammenzufassen, der von dem Messinstitut erstellt wird, und der Ublicherweise vom Be-
treiber an die Uberwachende Behorde auszuhandigen ist.

4.1 Funktionspriifung

Entsprechend der Bezeichnung dieser Prifung wird die Funktionsfahigkeit der Messeinrich-
tungen Uberprift. Dabei geht es um die Frage verstopfter Filter, der Richtigkeit der einge-
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setzten Prufgase, die richtig eingestellten Messbereiche sowie die richtige Signalibertragung
zum Auswerterechner.

4.2 Kalibrierung

Wesentlich aufwendiger als die Funktionsprifung ist die Kalibrierung der registrierenden
Messgerate, die alle drei Jahre durchzufihren ist. Das Prinzip der Kalibrierung besteht darin,
dass maoglichst bei unterschiedlichen Betriebszustanden Messungen mit Referenz-
Messverfahren durchgefiihrt werden. Fir Staub besteht beispielsweise das Referenz-
Messverfahren in einer Probenahme mit Staub-Filtration nach der VDI-Richtlinie 2066. Hier-
bei wird die Staubkonzentration gravimetrisch bestimmt. Zeitgleich zur Anwendung des Refe-
renz-Messverfahrens wird das elektrische Signal der registrierenden Messeinrichtung, zum
Beispiel des Streulichtfotometers, aufgezeichnet. Beide Signale werden spater in einem Ko-
ordinatensystem gegenlber gestellt und es wird eine Kalibrierkurve mit Hilfe der Regressi-
onsrechnung ermittelt. Diese Kalibrierkurve wird als mathematische Funktion in dem Auswer-
terechner abgelegt. Bei den zukiinftigen Messungen wird dann Uber diese Kalibrierkurve lau-
fend das elektrischen Signal des Staubmessgerates in die gravimetrische Staubkonzentrati-
on, angegeben in mg/m°, umgerechnet.

Auch flur die registrierende Messung der organischen Komponenten ist eine Kalibrierung
durchzufuhren. Als Referenz-Messverfahren kommen hier beispielsweise Messungen mit
dem FID, mit der Silikagelmethode oder auch Einzelstoffmessungen in Frage.

Neben der Prifung, ob die Konzentrationen richtig bestimmt werden, spielt bei der Kalibrie-
rung auch die Prifung der Reprasentativitat der Messung im Abgas eine wesentliche Rolle.
Probleme sind in diesem Bereich zu erwarten, wenn die Schadstoffe im Abgaskanal - bei-
spielsweise auf Grund der Zusammenfihrung von Abgasstrémen - nicht gleichmagig verteilt
sind.

4.3 Parametrierung des Auswerterechners

Die bei der Kalibrierung ermittelte Kalibrierkurve wird als Umkehrfunktion (Analysenfunktion)
im Auswerterechner abgelegt. Bei den zukunftigen Routinemessungen werden dann die e-
lektrischen Signale der Analysatoren entsprechend der Analysenfunktion korrigiert. Die so
ermittelten Werte werden zu Halbstunden- oder Tagesmittelwerten verrechnet und in dieser
Form klassiert.

Wie bereits erwahnt, wird Im Rahmen der Kalibrierung mit den Datenpaaren eine Regressi-
onsrechnung durchgefihrt. Darliber hinaus werden aus diesen Daten Kenngrof3en fur die
Messunsicherheit, der sog. Vertrauensbereich und der Unsicherheitsbereich, ermittelt. Diese
Bereiche spielen eine wesentliche Rolle bei der Frage, ob bei Werten knapp Uber dem
Grenzwert bereits im juristischen Sinne eine Grenzwertlberschreitung besteht oder nicht.
Dabei wird die bei der Kalibrierung ermittelte Messunsicherheit zugunsten des Betreibers be-
rucksichtigt.
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On-line Analysatoren fur Abluftmessungen

J. Leonhardt, H. Bensch und R. Rudolph // IUT — Institut fliir Umwelttechnologie GmbH,
Rudower Chausseé 5, D-12489 Berlin-Adlershof

1 EINFUHRUNG

Erkennung, Nachweis und das Monitoring von Schadstoffen spielen eine grofe Rolle bei der
Emissionskontrolle und der Prozessanalytik zur Gewahrleistung der Sicherheit bei allen in-
dustriellen Prozessen, bei denen toxische Stoffe verarbeitet werden bzw. entstehen und frei-
gesetzt werden kdonnen. Die zuverldssige Messung arbeitsplatz- und umweltrelevanter
Grenzwerte sowie von Parametern flr die Prozessfihrung und / oder -kontrolle ist oberstes
Gebot moderner industrieller Aufbereitungsanlagen.

Fir die schnelle vor-Ort-ldentifizierung werden zunehmend mobile Analysensysteme mit ho-
her Empfindlichkeit und Spezifitat bei moglichst geringem Bedienaufwand und robuster Kon-
struktion gefordert. Ortsunabhangig arbeitende Photoionisationsdetektoren (PID) mit
gaschromatographischer Vortrennung (GC-PID) sowie lonenmobilitatsspektrometer (IMS)
ohne und mit speziellen Multikapillarsadulen erfiullen diese Anforderungen in hohem Male
und haben sich seit ca. 10 Jahren in der Praxis bestens bewahrt.

GC-PID und IMS der I.U.T. GmbH Berlin zeichnen sich durch eine besonders hohe Empfind-
lichkeit aus. Nicht zuletzt aus diesem Grunde sind IUT-IMS z.B. zur Luftkontrolle im Reichs-
tagsgebaude in Berlin eingebaut. Beide Geratetypen sind robust gebaut und werden in mo-
biler, die IMS zusatzlich auch in stationarer Ausfiihrung, angeboten. Entsprechend des
Themas der Tagung und der Tatsache, dal® in der MBA-Anlage Asslar der HERHOF
Umwelttechnik GmbH ein GC-PID unserer GmbH eingesetzt ist, liegt der Schwerpunkt der
folgenden Ausfihrungen bei diesem Geratetyp.

2 GERATEVORSTELLUNG UND FUNKTIONSBESCHREIBUNG

2.1 Photoionisationsdetektor mit gaschromatographischer Vortrennung (GC-PID

Der bei IUT entwickelte GC-PID dient zum selektiven Nachweis von organischen und einigen
anorganischen Substanzen. Das Gerat mit den Abmessungen 400 x 500 x 150 mm3 hat ein
Gewicht von ca. 6 kg (incl. Akku). Der GC-PID besteht im wesentlichen aus einer Samplin-
geinheit, der speziell angepaldten Vortrennung (kurze Kapillarsaule, z.B. SE 30 oder 54,
Carbowax 20M u.a.) und dem eigentlichen PID mit UV-Lampen der Anregungsenergien 9,5 /
10,2/ 11,7 eV.

Als Tragergas fur die GC-Vortrennung wird ausschlieRlich durch ein Kreislauffilter (Molsieb)
getrocknete und gereinigte Luft verwendet, weitere Gase sind nicht erforderlich. Dies ist ein
wesentlicher Vorteil dieser Technologie. Das Kreislauffilter ist fir einen mindestens dreimo-
natigen Betrieb ausgelegt.

Das System arbeitet in einem geschlossenem Kreislauf. Zyklisch wird GUber das Sampling-
system eine Probe aufgegeben und auf der Saule in ihre verschiedenen Komponenten auf-
getrennt. Die so vorgetrennten Substanzen werden entsprechend ihrer Retentionszeit mit
dem Tragergas zum Detektor transportiert und dort identifiziert.
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Ansaugstromung durch die Probenschleife: 300 ml/min; Sampling: 500 ul; Strdmung durch
den Detektor: 35 ml/min; Innenvolumen PID: 100 pl.

Besonders hervorzuheben ist der geringe Zeitbedarf fir eine Analyse. Die Retentionszeiten
sind in der Regel kleiner als eine Minute.

Die Auswertung erfolgt mit Hilfe eines Notebooks und einer PCMCIA-MeRkarte. Eine speziel-
le Auswertesoftware, lauffahig unter WIN 95/98, wird von IUT angeboten. Ein Ausgang zum
Anschlufy eines Oszillografen ist vorhanden. Analoge Ausgangssignale 0 ... 10 V und Trigger
TTL stehen zur Verfligung. Eine Weiterverarbeitung der vom GC-PID ausgegebenen Daten

mit spezieller Software, z.B. MICROCAL® ORIGIN®, ist problemlos mdglich.

Die nétige Betriebsspannung von 12 Volt DC wird Uber ein Netzteil oder den eingebauten
Akku bereitgestellt. Dies, sowie die Mdglichkeit zum Anschluf? an eine Kfz.-Steckdose, ges-
tattet einen ortsunabhangigen Einsatz, mit Akku fir 3 bis max. 8 Stunden. Die Minimierung
des Energieverbrauchs wird durch den isothermen Betrieb der Trennsaule, wahlweise mit
35, 55 oder 75 °C, gewahrleistet. Mit einer samplingfreien Fahrweise bei 75°C |al3t sich die
Saule leicht reinigen.

2.2 lonenmobilitatsspektrometer (IMS und GC-IMS)

Die IUT-IMS sind hinsichtlich Sampling, Gasfluhrung, Trager- bzw. Betriebsgas sowie Strom-
versorgung ahnlich den PID-Systemen aufgebaut. Gleiches gilt fur die Portable-Gerate hin-
sichtlich Abmessungen und Gewicht. Der wesentliche Unterschied besteht im Detektor und
der Art der lonisation der zu untersuchenden Stoffe. Gemessen wird die Driftzeit der von den
zu untersuchenden Stoffen gebildeten lonen als stoffspezifische Grolke. Im Gegensatz zum
Massenspektrometer arbeiten IMS bei Normaldruck.

Die lonisation der Uber das Samplingsystem zugefiihrten Gasprobe erfolgt mit einer Tritium-
quelle, abhangig von der geforderten Nachweisgenauigkeit und Empfindlichkeit mit Aktivita-
ten zwischen 5 MBqg und 4,4 GBq. Es werden Nachweisempfindlichkeiten im ppm bis ppb-
Bereich, z.T. bis zum ppt-Bereich, realisiert. Nach Durchlaufen der Driftzelle induzieren die
lonen einen elektrischen Impuls an der Sammelelektrode. Dieser wird verstarkt, gemessen
und mit der zugehdrigen Driftzeit registriert. Das so gewonnene Spektrum wird in einem in-
ternen 32-Bit Prozessor flir die Ausgabe auf dem Display sowie fir die externe Datenverar-
beitung Uber eine serielle Schnittstelle RS 232 weiterverarbeitet. Analog zum PID besteht die
Maoglichkeit des Abgriffs flr Oszillografen sowie die Ausgabe von Analogsignalen.

Da alle in der Probe enthaltenen lonen gleichzeitig in die Driftzelle gelangen, kann dies zu
Probleme fuhren, wenn neben leicht ionisierbaren Stoffen bevorzugt relativ inerte Stoffe
empfindlich nachgewiesen werden missen. Hierzu wird das Substanzgemisch ahnlich im
GC-PID mittels einer Multikapillarsaule getrennt und damit jede Substanz abhangig von ihrer
Retentionszeit in die Driftzelle gebracht. Durch Aufnahme der Retentionszeit in das Spekt-
rum erhalt man sehr aussagekraftige 3-dimensionale IMS-Spektren. Auf diese Weise lassen
sich sogar Gemische aus Ldsungsmittelabfallen empfindlich screenen. Die Multikapillar-
Technik wurde fir IUT patentiert.
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3 APPLIKATIONSBEISPIELE

3.1 Abluftkontrolle in der MBA-Anlage Asslar mit GC-PID

In der MBA-Anlage der HERHOF Umwelttechnik GmbH, Asslar, erfolgt eine Abluftkontrolle
als Bestandteil der Prozessanalytik mit einem mobilem GC-PID der IUT GmbH. Als Parame-
ter flr die Gasgute werden im wesentlichen Limonen sowie die Aromaten Toluen, Ethylben-
zen und Xylenisomere in Bereichen um 1 ppm gemessen. Beispiele fur die in Asslar erfolg-
ten Messungen sind in den Abbildungen 3.1.1 und 3.1.2 (Anlage) dargestellt.

3.2 Kontrolle Abgasreinigung bei der Leiterplattenfertigung mit GC-PID

Bei der Firma HEINE Spezialwiderstande, Dresden, erfolgt eine Reinigung der Prozessabluft
aus der Leiterplattenbedruckung mit einem Plasmareaktor. Die erforderliche erfolgt mittels
GC-PID. Abbildung 3.2 enthalt eine Zeitreihe flr die Rohgaszusammensetzung mit Schad-
stoffbelastungen im Bereich bis etwa 75 ppm (0,3Volt).

3.3 Kontrolle Abgasreinigung bei der Farbstoffherstellung mit GC-PID

Bei der Fa. Bollig & Kemper GmbH, Koéln, waren orientierende Emissionsmessungen zum
Nachweis organischer Schadstoffe zur Kontrolle der Abluftreinigungsanlage durchzufihren.
In Abbildung 3.3 ist das GC-PID-Spektrum des Rohgases mit Kontaminationswerten zwi-
schen 54 ppm (MIK) und 756 ppm (Xylen-lsomere) dargestellt.

3.4 Wesentliche Applikationen fiir den Einsatz von IMS und GC-IMS

= Arbeitsplatzmonitoring und Uberwachung / Kontrolle MAK-Werte,

= Erkennung, Nachweis und Monitoring von hochtoxischen und gefahrlichen Substanzen,
wie chemische Kampfstoffe und Sprengstoffe u.a. militdrchemischer Altlasten, Nach-
weisgrenzen zwischen 0,4 pug/m® (VX) und 15ug/m® (Lewisit),

Luftiberwachung in 6ffentlichen Gebauden u.a. gefahrdeten Bereichen,

Prozesskontrolle in der chemischen und Halbleiterindustrie (Dotiergase),

Erkennung und Nachweis von Drogen u.a. kontrollierten Substanzen,

Erkennung und Unterscheidung von Aromastoffe enthaltenden Substanzen / Gemischen
(z.B. Kaffe, Tee, Alkoholika).

4 ZUSAMMENFASSUNG

IUT-Gasspurenmonitore vom Typ GC-PID und IMS bzw. GC-IMS eignen sich sowohl zur De-
tektion der meisten im Arbeits- und Umweltschutz relevanten Gase und Dampfe als auch
zum zeitsparenden Screening unbekannter Abfallstoffe vor und wahrend der Entsorgung und
damit auch fur die ProzeR3kontrolle.

IUT-Monitore sind robust aufgebaut, einfach zu bedienen, wartungsarm, netzunabhangig,
portable und preiswert.

Sie haben extrem niedrige Nachweisgrenzen fur die meisten bei Entsorgungs- und Altlasten-
problemen relevanten Stoffe und eigen sich auch fir die Prozessanalytik und —kontrolle.
GroRte Genauigkeit bieten die Systeme mit integrierter Vortrennung durch die patentierte
Multikapillarsaulentechnik.
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5 ANLAGEN
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Abbildung 3.1.1: Abluftreinigung mit Plasma, Prozesskontrolle mit GC-PID
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Abbildung 3.1.2: Reingas nach Biofilter, Prozesskontrolle mit GC-PID

(2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000

167

0,20

Methoxypropanol

Methoxypropylacetat

ik

o
[N
[é)]

Xylen-Is

omere

,5 Wh/m?®

/ V \ Kat bei 200 °C, 100 m*/h
13

GC-PID-Signal [V]

N

0,05

0,00

\

S

Rohgas
nur Kat

nur DBE (11,79), d38

(17,85),
(8,24),

j//\ i\ ———DBE+Kat (3,18), d30

d1o0
d34

1 1

10

20

30 40 50

Retentionszeit [sec]

60

70

GC-PID-Spektrum von ProzeBabluft (roh und behandelt)
einer Anlage zum Bedrucken von Leiterplatten

Abbildung 3.2:  Leiterplattendruck, GC-PID-Spektrum von Prozessabluft

0,06
L p-Xylen, 4
005 m-Xylen
0.04 i Ethylbenzen A 1
E‘ r :g ] \\M EK Butylacetat \ 1
g 0,03 2 [ ¥
S i | \ \
%) - I /\ .
c |
0,02 = “ ‘\‘ o-Xylen
L f ‘\ “ ¥ -
0,01 ‘_J \\ MIK Z / \
0,00 /) [ N -
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Retentionszeit [s]

GC-PID-Spektrum von Prozessabluft (Rohgas) aus der Farbstoffherstellung
mit Referenzspektren von Aceton, Butylacetat und Methylethylketon (MEK)

Abbildung 3.3:  Farbstoffherstellung, GC-PID-Spektrum von Prozessabluft

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

(2000)






Abluft u. Abluftreinigung bei der MBA — Fachtagung, 24. Februar 2000 169

Emissionsminderung mit dem HerHof-

Abluftreinigungssystem am Beispiel der Trockenstabilat®-
Anlage Rennerod

Kurt Wengenroth // HerHof-Umwelttechnik, RiemanstralBe 1, D-35606 Solms-Niederbiel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria (2000)






VOEB
Verband osterreichischer Entsorgungsbetriebe

. Emissionsminderung an
mechanisch-biologischen
Abfallbehandlungsanlagen

Wien, den 24.02.2000

Emissionsminderung mit dem
Herhof-Abluftreinigungssystem

am Beispiel der Trockenstabilat®-Anlage Rennerod

von Dr. Kurt Wengenroth

Herhof-Umwelttechnik
Riemanstr. 1
35606 Solms-Niederbiel






' SHET=
Emissionsminderung mit dem Herhof-Abluftreinigungssystem . _ﬂ [

Inhalt

1 Emissions-Situation an der Trockenstabilat®-Anlage ABlar................ccoooovviiiiiinn 2
2 Leistungsfahigkeit des bislang verwendeten Abluftbehandssystem - Biofilter................ 4
3 Anforderungen durch den Gesetzgeber..............ccccoiiiiiiiiiiii 5
4  Umsetzung der Anforderungen zur Emissionsbegrenzung................ccoccviiiiiinncincnnn. 7

5 Emissionsminderung von Gesamt-Kohlenstoff Emissionen durch thermisch regenerative

ABIURtbEhandIUNG .............ooviiiiiiieii e 8

6 Das Herhof-AbluftbehandlungSKkonzept ............ccooovoiiiiiiieinie e 10
6.1 Das Abluftmanagement................oc.verviiveiineriinieeee e 10
6.2 Anlagen- und Verfahrensbeschreibung der Herhof-Abluftbehandlung................ 11

7 Erwartungswerte im Betrieb an Trockenstabilatanlagen ..., 13
8 Kosten der Herhof-Abluftbehandlung ................cccoooooviiiiiii e 14
9 ZUSAMMENTASSUNG.........oc.oiiiiiiiieoie ettt aenes 14

Seite 1



.’m-
Emissionen der Herhof-Trockenstabilat®-Anlage ABlar . A

1 Emissions-Situation an der Trockenstabilat®-Anlage ABlar

Die Trockenstabilat®-Anlage in ABlar wurde Juli 1997 in Betrieb mit einer Durchsatzleis-
tung von 120.000 Mg/a in Betrieb genommen. Derzeit wird die Kapazitit erweitert auf
140.000 Mg/a. Im Rahmen der damit verbundenen Umbauarbeiten wird gleichzeitig die
Aufnahme und Verarbeitung der aus der Anlage Rennerod entstehenden Inerststoffmengen
ermoglicht.

Die Basis fiir das Verfahren stellt die biologische Trocknung des angelieferten und vorzer-
kleinerten Abfalls dar. Diese Trocknung erfolgt in den bewéhrten Herhof-Rotteboxen, die
fur die Anwendung im Restabfall in ihren Dimensionen angepafit wurden. Die Beliiftung
dieser Rotteboxen erfolgt in Form einer CO,-gesteuerten Umluftfitlhrung der ProzeBluft,
wobei verschienene Phasen mit maximalen Temperaturen von 50 — 60°C durchlaufen wer-
den. Integraler Bestandteil dieser Umluftfithrung ist ein Luft-/'Wasser-Wiarmetauscher.

Durch die Umluftfithrung wird sichergestellt, da3 einerseits die prozeBintern notwendigen
groBen spezifischen Luftmengen zur Verfiigung gestellt werden konnen und andererseits nur
ein Bruchteil dieser Luftmengen nach aulen gelangen. So werden in der Trockenstabilatan-
lage ABlar bei einem Jahresdurchsatz von zukinftig 140.000 Mg/a nur 3.000 m’ prozeBrele-
vante Luft je Mg Input zur Abluftbehandlung auf das Biofilter gefiihrt. -

Diese Abluft ist mit Kohlenwasserstoffen angereichert, die in Abhéngigkeit der Tagesanlie-
ferungen einen typischen Tagesgang aufzeigen.

TOC-Messungen Trockenstabilataniage ABlar
vom 27.1.99
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Abbildung 1 Typischer Tagesgang der TOC-Rohags-Konzentration in der Trockenstabilat®-Anlage ABlar
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Die beschriebene Umluftfithrung fithrt konsequenterweise zu einer Aufkonzentrierung der
Inhaltsstoffe, so daB in der Rohluft der Trockenstabilat®-Anlage vergleichsweise hohe Kon-
zentrationen an Kohlenwasserstoffen festzustellen sind.

Sum- Mittelwert
For- mg/m®
1 n-Propban CaHa 2.15
2 Dimethylether C;HsO 7,11
3 Iso-Butan C4H1o 3,92
4 Methanol CH;0 14,21
5 Acetaldehyd CH5C 2,36
6 n-Butan Can 8,07
7 Ethanol C;HsO 33,27
8 Iso-Pentan CsHi2 0,46
9 Iso-Propanol CsHgO 13,60
10 Methylacetat C3HsO 1,73
11 1-Propanol CsH;0 0,40
12 2-Methylpentan CeHia 0,34
13 3-Methylpentan CeHia 0,20
14 2-Butanol CqH1o 0,75
15 2-Butanon CHsO 2,78
16 Ethylacetat C4HsO 433
17 Iso-Butanol C4Hio 0,59
18 1.1.1-Trichlorethan C-H-Cl 0.19
19 2-Methylhexan CHe 0,28
20 Cyclohexan CsHi2 0,32
21 Benzol CsHsg 0,15
22 3-Methylhexan CiHss 0,37
23 iso-Octan CeHis 0,18
24 n-Heptan C/Hys 0,71
25 n-Propylacetat CsHqo 2,76
26 Methylcyclohexan CrHi4 0,42
27 2-Methylheptan CeHis 0,09
28 3-Methylheptan CgHys 0,04
29 Toluol C/Hs 4,16
30 n-Octan C5H1a 0,40
31 n-ButyIacetat CeH12 2,38
32 Chlorbenzol CeHsCl 0,66
33 Ethylbenzol CgHio 2,88
34 m.p-Xylol CoHao | - 8,72
35 n-Nonan CoHxo 2,10
36 o-Xylol Ca4Hzo 2,09
37 Cumol CoHy2 0,38
38 a-Pinen CioHis 1,08
39 n-Propylbenzol CoH12 1,04
40 m.p-Ethyltoluol CoH12 2,62
41 1,3,5- CoHiz 2,20
42 b-Pinen CioHis 4,48
43 o-Ethyitoluo} CoHi2 0,82
44 1,2,4- CgHy2 3,84
45 Menthen CioH1s 0,36
46 Limonen CioHie 53,30
47 1,2,3- CgH1z 0,53
48 Indan CoHqo 0,28
49
50 n-Undecan CiiHaa 408
51
52 n-Dodecan CioHas 2,06

Tabelle 1 Ergebnisse der GCMS-Screening-Analyse der Rohluft der Trockenstabilatanlage ABlar
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Abbildung 1 zeigt einen Tagesgang der TOC-Gehalte von Rohluft und Bunkerabluft mit
seinen typischen Schwankungen, wihrend in Tabelle 1 das Spektrum der organischen In-
haltsstoffe aufgelistet ist, die mittels GCMS-Screening detektiert wurden. Es lassen sich drei
typische Stoffgruppen feststellen:

e Abbauprodukte der organischen Zersetzung, wie sie auch aus der alkohlischen
Girung bekannt sind, mit den Vertretern Aceton, Acetaldyhd, Athanol, Metha-
- nol, Butanol und anderen kurzkettigen Verbindungen

o Losemittel, speziell Benzol, Toluol, Xylol

e Sehr geruchsintensive Terpene mit den Hauptvertretern Limonen, sowie alpha-
und beta-Pinen

In Spuren sind weiterhin Vertreter der Mineralolkohlenwasserstoffe festzustellen.

Im Hinblick auf das Einsatzmaterial Restabfall scheint diese Charakterisierung plausibel zu
sein, da sowohl Losemittelreste als auch 6lhaltige Behiltnisse im Restabfall auftreten kon-
nen.

Die Konzentrationen der Einzelkomponenten sind naturgemafl Schwankungen unterworfen,
da durch die Umluftfiihrung die Abluftstrome der einzelnen Boxen zusammengefafit wer-
den.

2 Leistungsfihigkeit des bislang verwendeten Abluftbehandssystem -
Biofilter

Die Frage der zukiinftigen Abluftbehandlung von MBA-Anlagen erhitzt die Gemiiter in
Fachkreisen, insbesondere seitdem das deutsche Umweltbundesamt (UBA) seinen Bericht
zur seinem Bericht zur ,0kologischen Vertretbarkeit der MBA zur Vorbehandlung von
Restabfillen" vorgelegt hat. Hiermit wurde eine z.T. leidenschaftlich gefiihrte Diskussion
iiber die zukiinftigen Grenzwerte in Gang gesetzt. Dabei spielt der Stand der Technik eine
entscheidende Rolle. Dieser wird derzeit maBgeblich durch das Biofilter gepragt.

Die Leistungsfihigkeit des Biofiltersystems wurde in umfangreichen Untersuchungen von
Doedens und Cuhls im Rahmen des BMBF-Vorhabens an verschiedenen Anlagen hinrei-
chend untersucht. Dabei wurden die in folgender Tabelle aufgelisteten Parameter als Leitpa-
ramter fir MBA-Emissionen ermittelt. Die Klassierung der Angaben erfolgte nach der Wir-
kungsklassen der TA-Luft /1/.
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MBA-Wiefels MBA-Bassum MBA-Diren | Wiefels Bassum Diiren
Wirk- Parameter Konzentration Konzentration Konzentration Wirkungs | Wirkungs | Wirkungs
Klasse von bis von bis von bis grad grad grad
TA- g/m [ug/m’] | [ug/m’] [ug/m’] | [ug/m’]  [ug/m’] [%) [%] %]
LUFT von Bis Von bis von bis von / bis von/bis | von/bis
1 Acetaldeyd 2.100 2.500 46 740 4.900 6.100 78 - 89 89 - 96 99
1 n-Butylacetat 150 425 30 120 170 980 97 -99 83-96 73-99
2 Toluol 490 550 130 280 460 1.000 16 -39 7-36
2 3/4Ethytoluol 480 640 70 260 230 1.000 23-45 38-96 48 - 77
2 2-Ethyltoluol 180 220 25 105 80 270 33-41 14 -89 25-55
2 Ethylbenzol 250 310 60 190 250 740 12-42 27 -61 16-43
2 m/p Xylol 850 1.400 280 620 720 2.000 9-42 30-71 19-45
2 o-Xylol 260 290 60 150 160 650 23 - 41 7-63 20-45
2 Limonen 1700 4.300 810 2200 | 1.300 3.700 29-40 94 - 98 30-63
3 Ethanol 5200 5.300 88 750 14.000 18.100 100 94 - 99 100
3 2-Butanon 960 2.800 80 770 370 11.000 99 - 100 94-99 | 95-100
3 Aceton 2450 2900 | 1200 2800 | 4.700 8.200 94 - 97 99-100 | 93-97
3 a-Pinen 370 700 280 790 560 930 8-44 53-83 5-39
3 b-Pinen 330 800 120 300 230 490 12-44 53-81 38-49

Tabelle 2: Konzentrationsbereiche von Leitparametern fiir MBA-Abluft und Riickhaltewirksamkeit
von Biofiltern fiir diese Komponenten, aus /4/

Aus den Messungen von Doedens und Cuhls 148t sich folgendes feststellen:

. die Wirksamkeit des Biofilters bezogen auf Einzelstoffe muB als sehr heterogen
eingestuft werden

o im Vergleich verschiedener Biofilter ergeben sich auBlerordentlich hohe Schwan-
kungen in der Abbauleistung

. selbst bei der Betrachtung nur eines Biofilters treten auBBerordentlich hohe Schwan-
kungen auf

Das heifit zusammenfassend, daf3 die bekannte Sensiblitit des Biofilters auf duBBere Einfliisse
und damit seine schwankende ZuverlaBigkeit im Bereich der MBA-Abluft noch weiter zu-
nimmt. Im Hinblick auf ein sicheres Einhalten strenger Grenzwerte mufl davon ausgegangen
werden, daB} das Biofiltersystem seine Leistungsgrenze erreicht hat, und das Aufzeigen neu-
er Alternativen gefordert ist.

3 Anforderungen durch den Gesetzgeber

Die inhaltliche Forderung des genannten Berichts der deutschen Umweltbundesamtes zur
,okologischen Vertretbarkeit der MBA zur Vorbehandlung von Restabfillen" liegt im dem
Vorschlag einer Frachtenbegrenzung des emittierten Gesamtkohlenstoffs (TOC), ausge-
driickt durch 55 g Gesamtkohlenstoff in der Abluft von einer Tonne behandeltem Restabfall.
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Damit soll verhindert werden, dass das niedrige Konzentrationswerte durch unzulissiges
Verdiinnungen erreicht werden.

Ungeachtet der derzeitigen Diskussion uiber die Hohe zukiinftiger Grenzwerte im Hinblick
auf die erwartete 29.BImSchV, die eine Begrenzung der MBA-Emissionen zum Ziel hat,
liegen in den einzelnen Bundesldndern der Bundesrepublik Deutschland bereits Vorgaben
fir die Genehmigungsfihigkeit von MBA-Anlagen vor. In einem Entwurf zur Anderung der
4 BimSchV wurde im Februar 1998 erstmalig eine Konzentrationsbegrenzung von 20 mg
Caesamt /m* vorgeschlagen /2/. Dieser Grenzwert-Vorschlag wurde in Schleswig-Holstein
aufgegriffen und liegt dort ebenfalls als Entwurf vor. In Sachsen gilt dieser Wert seit Juni
1999 in Sachsen als verbindlicher Erlaf3.

Die folgende Tabelle zeigt zusammenfassend die in Sachsen zuldBigen Emissionswerte ge-
maB ErlaB vom 10.6.99 des SMU-Dresden fiir MBA-Anlagen /12/ , die auch fiir die Geneh-
migung der Trockenstabilat®-Anlage Dresden maBgeblich sind.

e  Gesamtstaub 10  mg/m
e  Staubformige anorganische Stoffe

Cadmium und seine Verbindungen

angegeben als Cd insgesamt 0,05 mg/m’
Thallium und seine Verbindungen

angegeben als Tl insgesamt 0,05 mg/m’
Quecksilber und seine Verbindungen

angegeben als Hg insgesamt 0,05 mg/m’

Antimon, Arsen, Blei, Chrom, Cobalt,
Kupfer, Mangan, Nickel, Vanadium,

Zinn und ihre Verbindungen
angegeben jeweils als Element insgesamt 0,5 mg/m’
s  Ammoniak » 20 mgm’

e  organische Stoffe
angeben als Gesamtkohlenstoff 20 mg/m’

e  Dioxine und Furane
angegeben als Summenwert
GemiiB Anhang 17 BImSchV 01 ng/m’

Tabelle 3 Genehmigungsanforderungen fiir die BMA-Dresden gemiifi ErlaB vom 10.6.99 des SMU-
Dresden.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Berichtes lag der Entwurf der 29.BImSchV
noch nicht vor. Es wird jedoch erwartet, dass sie die Werte des Sichsischen Erlasses weit-
gehend tbernommen werden. Lediglich im Bereich der Begrenzung des Gesamt-
Kohlenstoffwertes ist die Diskussion derzeit noch nicht abgeschlossen.
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4 Umsetzung der Anforderungen zur Emissionsbegrenzung

Die Umsetzung der Forderungen des Gesetzgebers lassen sich in zwei groBe Aufgabenge-
biete trennen.

» Begrenzung von Stiuben und deren Inhaltsstoffen
» Begrenzung der Emissionen von Gesamt-Kohlenstoff

Untersuchungen an der Prozessluft der Trockenstabilat®-Anlage ABlar zeigen, dass die
Staubgehalte in der feuchtegesittigten Abluft gering sind und bereits in der Rohluft die
strengen Emissionsgrenzwerte der 17. BiImSchV deutlich unterschreiten. Tabelle 4 zeigt
hierzu die Ergebnisse von Staubmessungen, die in der Trockenstabilat®-Anlage ABlar
durchgefiihrt wurden. Mit einem Mittelwert von 0,5 mg/m’ werden die auBerordentlich ge-
ringen Staubgehalte dokumentiert. Aufbauend auf diesen geringen Schwebstaubwerten er-
geben sich auch sehr niedrige Gehalte an Schwermetallen, die in der Regel unter der Nach-
weisgrenze von 0,001 mg/m® lagen. Lediglich bei Quecksilber wurde eine leichte Erhohung
festgestellt, der Hg-Wert liegt jedoch mit einer mittleren Konzentration von 0,008 mg/m’ in
einem sehr niedrigen Bereich und unterschreitet bereits als Rohluftwert deutlich die Vorga-
ben der 17.BImSchV fiir Reinluftwerte (0,03 mg/m” als Tagesmittelwert)

Tabelle 4 zeigt weiterhin, dass auch die strengen Vorgaben der 17.BimSchV zur Begren-
zung der Dioxinkonzentrationen in der Trockenstabilat®-Anlage ABlar bereits in der Roh-
luft erfullt werden. Mit einem Wert von 0,003 ng/m’ liegt der Rohluftwert bei weniger als
1/30 der Vorgaben der 17.BImSchV fiir Reinluft (0,1 ng/m3).

Messung 1 | Messung 2 | Messung 3

Gesamftstaub mg/m® 0,7 06 <0,2

Cadmium mg/im® <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Thallium mg/m <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Summe Cd + Tl mg/m’ |

Quecksilber - Summe mg/m’ | 0,006 0,008 0,011

Blei mg/m® <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Antimon mg/m® <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Arsen mg/m <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Chrom mg/m® <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Cobalt <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Kupfer mg/m <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
"Mangan mg/m <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
fiNickel mg/m® <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Vanadium mg/m°® <0,001 <0,001 <0,001 nter Nachweisgrenze
Zinn mg/m° <0,0051 <0,0049 <0,0052 nter Nachweisgrenze

Summe Sb, As, Pb, Cr, Cu |mg/m’

Mn, Ni, V, Sn

“Dioxine ng/m° 0,002 0,003

Tabelle 4 Ergebnisse der Staubmessungen vom 6.10.99— Prozefiluft im Umluftkreislauf
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Im Hinblick auf die derzeitige Diskussion zur emissionsseitigen Gleichbehandlung von
MVA und MBA muss nach den vorliegenden Erkenntnissen festgestellt werden, dass die
strengen Grenzwerte der 17.BImSchV bis auf den Gehalt an Cyesame bereits in der Rohluft der
Trockenstabilat®-Anlage eingehalten werden.

Eine zukiinftige Abluftbehandlung an MBA-Anlagen wird sich somit mafigeblich mit der
Begrenzung der Cyesami —KoOnzentrationen auseinandersetzen missen.

S Emissionsminderung von Gesamt-Kohlenstoff Emissionen durch
thermisch regenerative Abluftbehandiung

Wie bei der thermischen Nachverbrennung werden bei den thermisch regenerativen Verfah-
ren die Kohlenwasserstoffe in einer Brennkammer zu Kohlendioxid und Wasserdampf oxi-
diert. Das thermisch-regenerative zeichnet sich durch eine hohe Betriebssicherheit und 4u-
Berste Effizienz bei der Entfernung von Kohlenwasserstoffen und Geriichen aus.

Der verfahrenstechnische Ablauf sieht zunichst einen Aufheizvorgang der Rohluft durch
Passieren von Keramik-Warmetauschers vor. In der eigentlichen Brennkammer wird der
Oxidationsvorgang durch Einsatz eines Brenners abgeschlossen. Die aufgeheizte Rohluft,
deren organische Schadstoffe quantitativ oxidiert wurden, gibt nun ihre Wérmeenergie an
ein 2. Wabenwirmetauscherbett ab und heizt dieses auf. Durch zyklisches Umschalten der
Wirmetauscherbetten wird der Dauerbetrieb der Anlage sicher gestellt. Die Warmerickge-
winnungs-Wirkungsgrade liegen in der Regel bei 95%, so dass er effektive Energiebedarf
lediglich bei 5% eigentlichen Heizleistung liegt. Die folgende Abbildung zeigt schematisch
den Aufbau einer solchen 2-Kammer Anlage /13/

W Rohgas limgereinigte Ablut!
T Reingus gereinigic Ablufs

g

w‘fg‘.ﬁaldbr;hﬁh&l:r:ftgkerami;dwr }
- Inncnauskleiduig
{4y Oxidatiprsraun

5 Brennerspstem L (G Puffersystem
&5+ Keramische Wabcrikorp & Retngasvennil
. i Warrneaustausch %) Reingasousmitt

Abbildung 2 Schematischer Aufbau einer thermisch regenerativen Abluftbehandlung
nach dem 2-Kammer Prinzip
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Anlagen dieses Typs sind als sogenannte 2-Kammer Anlagen seit mehreren Jahren im indus-
triellen Bereich im Einsatz. Sie sind fiir hohe Gesamt-Kohlenstoff Konzentrationen geeignet
und erreichen niedrige Reingaswerte. Die Rohgaskonzentrationen liegen dabei héufig im
Bereich > 1.000 mg/m’. Unter diesen Bedingungen lassen sich bei den genannten Warme-
rickgewinnungs-Wirkungsgraden die Betriebskosten minimieren, da ein Grof3teil der bend-
tigten Heizenergie bereits im Rohgas enthalten ist.

Problematisch erscheint der Einsatz jedoch fiir geruchsbeladene Abluft, wie sie speziell im
Bereich der mechanisch biologischen Anlagen vorliegt. Das zyklische Umschalten der
Stromungsrichtung zur Regenerierung der Warmetauscherbetten driickt jeweils den Rohgas-
anteil des gerade beaufschlagten Keramikbettes, welches noch nicht oxidiert ist in die Rein-
gasleitung. Die Folge ist ein Reingassignal mit zyklisch auftretenden Peaks, wie dies in der
folgenden Abbildung veranschaulicht wird.

140
120
100
Q 80
O
[
5'.60
40
20
Al o el sl ol sl ol o B o = . ol nl ol ol el ol o B B S I . R I
CRRIBLIIIBERRIILESEIREESISIES
T T O™ O Y™ O™ O™ e v o

Messpunkt 1/Sek

Abbildung 3 Umschaltpeaks einer 2-Kammer Anlage

Da die Umschaltvorginge in der Regel in einem Turnus von 60 - 180 Sekunden erfolgen,
treten in diesem zeitlichen Abstand jeweils kurze Emissionsspitzen auf, deren Hohe der
Rohgaskonzentration entsprechen. Damit sind diese Peaks als geruchsrelevant anzusehen, da
in der genannten Anhiufung pro Stunde die Akkumulation zu einer beléstigungsrelevanten
"Geruchsstunde" nicht ausgeschlossen werden kann. -

Aus diesem Grunde und aufgrund der deutlich niedrigeren Gesamtkohlenstoff-

Konzentrationen sind besondere Anforderungen fir den Einsatz von thermisch-
regenerativen Abluftbehandlungssystemen in MBA's zu treffen.
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6 Das Herhof-Abluftbehandlungskonzept

6.1 Das Abluftmanagement

Die Basis fiir das Verfahren stellt das Abluftmanagement des Trockenstabilatverfahrens dar,
welches auf einer CO,-gesteuerten Umluftfithrung der ProzeBluft aufbaut. Integraler Be-
standteil dieser Umluftfiihrung ist ein Luft-/'Wasser-Wirmetauscher.

Diese Umluftfithrung stelit sicher, daf} einerseits die prozeBintern notwendigen groflen spe-
zifischen Luftmengen zur Verfiigung gestellt werden konnen um das Inputmaterial mittels
biologisch erzeugter Warme zu trocknen und andererseits nur ein Bruchteil dieser Luftmen-
gen nach auflen gelangen. So werden in der Trockenstabilatanlage ABlar bei einem Jahres-
durchsatz von zukiinftig 140.000 Mg/a nur 3.000 m’® prozeBrelevante Luft je Mg Input zur
Abluftbehandlung auf das Biofilter gefiihrt.

Diese Abluftminimierung durch Umluftbetrieb fithrt konsequenterweise zu einer Aufkon-
zentrierung der Inhaltsstoffe, so daB in einer Trockenstabilatanlage hohere Konzentrationen
an Cgesamt feststellbar sind, als dies in vergleichbaren anderen Anlagen der Fall ist.

Auf diesen beiden wesentlichen Eckdaten:

e Minimierung des Abluftvolumenstroms
¢ Aufkonzentrierung der Konzentrationen an Cgesamt

setzt das neu konzipierte Abluftbehandlungskonzept auf. Zum Einsatz kommt zukiinftig ein
thermisch regeneratives Verfahren, welches sich in der Praxis in zahlreichen Anwendungen
durch hohe Betriebssicherheit und duBerste Effizienz bei der Entfernung von Kohlenwasser-
stoffen und Geriichen bewihrt hat.

Die C-gesamt-Konzentration im Output ist dabei unabhéngig von der Input-Konzentration.
Hohe Gehalte von Cgesam: bewirken lediglich eine Senkungung des Verbrauchs an priméren
Energietragern. Bei Konzentrationen wie sie in Trockenstabilatanlage ABlar gemessen wur-
den kann dies bis zu 30% der notwendigen Heizenergie betragen.

Hohe Cgesam-Gehalte wirken sich im Gegensatz zu herkommilichen Filtersystemen positiv

aus, ein Ansteigen der Reingaswerte wegen eines begrenzten Wirkungsgrades ist nicht fest-
zustellen.
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6.2 Anlagen- und Verfahrensbeschreibung der Herhof-Abluftbehandlung

Im Vergleich zur 2-Kammer Anlage wurden folgende verfahrenstechnischen Optimierungen
sowie Anpassungen an die Problembereiche der Abfallwirtschaft realisiert:

e Um den Energieeinsatz und damit die Betriebskosten zu minimieren, wird die Ab-
wirme iber einen speziellen Wirmetauscher mit katalytischen Eigenschaften bis zu
98% zuriickgewonnen, und zur Aufheizung der ,kalten“ Rohluft wieder verwendet.
Der eigentlich notwendige Energieeinsatz liegt somit bei nur 2% der zur Aufheizung
notwendigen Energie.

e Zur Vermeidung von Umschaltpeaks, bei den geringe Rohluftmengen auf der Rein-
luftseite entweichen konnen, ist eine Ausfithrung mit 3 Kammern vorgesehen. Da-
durch ist die Integration von Spillzyklen moglich, ohne den Betrieb der Anlage zu
unterbrechen. Durch Einbeziehung dieser separaten Spiilzyklen mit gereinigter Ab-
luft ist eine thermisch-regenerative Abluftbehandlungsanlagen in der Lage, Reinluft-
gehalte von 10 mg Cgesamy/m’ Abluft sicher einzuhalten.

e Im Hinblick auf die sensible Anwendung in der Abfallwirtschaft hat Herhof eine
spezielle Anpassung der thermisch-regenerativen Technologie auf die Belange der
Abfallbehandlungsanlagen vorgenommen. Durch eine besondere Ausgestaltung der
Brennkammer werden die Vorgaben der 17.BImSchV zur Verbrennung von Abfillen
ebenfalls von der Abluftbehandlungsanlage erreicht:

Verweilzeiten von 2 Sekunden

Temperaturen von 850 °C

Temperaturquench, der eine Abkiithldauer von < 1 Sekunde C auf Reinluft-
temperatur sicherstelit.

Obwohl die Grenzwerte der 17. BimSchV nachweislich bereits deutlich durch die Rohluft
unterschritten werden, soll dieser verfahrenstechnische Schritt zusatzliche Sicherheit fiir den
Betrieb der Anlage liefern.

Ammoniak, das in biologischen Rotteprozessen immer entstehen kann, und sehr geruchsak-
tiv ist, wirkt in dem thermischen Prozefl NO, reduzierend und wird dadurch quantitativ ab-
gebaut. Eine Abscheidung in einer Vorstufe, wie es beim Biofilter erforderlich ist, wird
nicht notwendig .

Ein weitverbreitetes Anwendungsfeld von thermisch-regenerative Abluftbehandlungsania-
gen liegt im Bereich der Geruchsbeseitigung. Da Geruchsstoffe im hohen Mafle an organi-
schen Kohlenstoff gebunden sind, fiihrt eine vollstandige Oxidation zu CO, und Wasser zu
einem aduBerst wirksamen Abbau von Geruchsstoffen. Aus dem Bereich der Lebensmittelin-
dustrie liegen hierzu zahlreiche Anwendungsreferenzen vor.
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Die Trockenstabilat®-Anlage Rennerod ist als erste mechanisch-biologische Anlage ohne
Biofilter konzipiert und mit einer thermisch-regenerativen Abluftbehandlung ausgestattet.
Die folgende Abbildung zeigt die Abluftbehandlung wihrend der Montage.

Abbildung 4 Thermisch-regenerativen Abluftbehandlungsanlage
der Trockenstabilat®-Anlage Rennerod im Bau
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7 Erwartungswerte im Betrieb an Trockenstabilatanlagen

Auf der Basis der bisherigen MeBergebnisse der Rohluft der Trockenstabilat®-Anlage wer-
den die Grenzwerte der 17.BImSchV bis auf den Cgeqanme-Wert bereits von der Rohluft sicher
eingehalten

Die Begrenzung des Cgesamt — Gehaltes erfolgt iiber eine thermisch-regenerative Abluft-
behandlung. Diese Technik hat sich seit mehreren Jahren im Betrieb bewéhrt. An MBA-
Anlagen wurde sie noch nicht eingesetzt, dennoch sehen wir eine Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse als realistisch an, so dafl wir durch den Einsatz der thermisch-regenerativen Ab-
luftbehandlungsanlage im Betrieb der Trockenstabilatanlage folgende Erwartungswerte ha-
ben: '

o Konzentrationen von Gesamtkohlenstoff von 10 mg/m’

Eine Dioxin-Neubildung wird nicht erwartet, da die Vorgaben der 17.BImSchV
Temperatur 850 °C
Verweilzeit 2 Sekunden
Abkiihlzeiten von 850°C auf Reinlufttemperatur in < 1 Sekunde

erfullt werden

Damit ergeben sich in Summe fiir den Betrieb der Trockenstabilat®-Anlage folgende Erwar-
tungswerte

» vollstandige Einhaltung der Grenzwerte der 17.BImSchV
» vollstindige Entkeimung der Abluft
» hocheffiziente Geruchsreduktion durch Oxidation aller C-getragenen Geruchstrager

Die Inbetriebnahme der ersten Anlage ist im Januar 2.000 erfolgt. Mit konkreten Messwer-
ten ist im ersten Quartal 2000 zu rechnen
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8 Kosten der Herhof-Abluftbehandlung

Investitionsvolumen und Betriebskosten der thermisch-regenerativen Abluftbehandlung
richten sich maBgeblich nach dem Anlagenkonzept.

Im Hinblick auf die zukiinftigen Anforderungen, die auch an Biofiltersysteme gestellt wer-
den, mit vorgeschalteter Ammoniakwische, vollstindiger Einhausung, ,.down-stream*-
Beluftung und anschlieBender Ableitung iiber Kamin treten keine groe Unterschiede zum
Investitionsvolumen auf.

Die resultierenden Betriebskosten orientieren sich an der Umsetzung des beschriebenen Ab-
luftmanagements. Fir die ersten Anlagen, die zur Darstellung des gesetzten Zieles mit um-
fangreichen Sicherheitszuschligen ausgelegt wurden, rechnen wir mit zusitzlichen Be-
triebskosten von ca. S DM /Mg Input.

Bei konsequenter Auftrennung von stark und schwach belasteter Abluft lassen sich jedoch
Betriebskosten realisieren, die DM 1,- bis DM 2.- je Mg Input iiber denen eines gut gepfleg-
ten Biofilters liegen.

9 Zusammenfassung

> Mit dem fir MBA-Anlagen neuartigen Herhof-Abluftreinigungskonzept wird gezeigt,
daB die derzeit diskutierte strenge Begrenzungen des Gehaltes von Cgesame technisch
machbar ist und durch den Betrieb keine unzumutbaren Kosten entstehen.

» Uber die dariiberhinaus gehende vollstindige Entkeimung der Abluft wird ein neuer
Standard in der Abluftbehandlung von MBA-Anlagen gesetzt.

» Als wichtigstes Merkmal des Systems ist die erheblich verbesserte Betriebssicherheit
anzusechen. Die zu garantierenden Grenzwerte sind unabhidngig von der Coesamt
Belastung der Abluft. Hohere Cgesam-Belastungen wirken sich lediglich durch geringere
Betriebskosten aus, da ein mehr oder weniger groBler Teil der benétigten Heizenergie aus
der Verbrennung des organisch gebundenen Kohlenstoffs entnommen werden kann.

» Das Einhalten von Grenzwerten ist somit nicht linger eine Funktion des maximal mégli-
chen Wirkungsgrades, der von zahlreichen Randparametern abhéngig ist, und ggf. nur
unter giinstigsten Randbedingungen erzielt wird.

» Die erste Anlage wird im ersten Quartal 2.000 in Betrieb gehen.
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,Jmmissionsschutzrechtliche Anforderungen an die mechanisch-
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Stiauben, anorganischen und organischen Stoffen®,

Miill und Abfall 10, Erich-Schmidt Verlag, 1999
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