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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Studie werden 6sterreichische Rostfeuerungen (Flotzersteig,
Spittelau, Darnrohr, Arnoldstein — KRV, Wels | und Wels I1), Wirbelschichtfeuerungen
(Niklasdorf, Lenzing, Arnoldstein ABRG und Simmering WSO 1-3 und WSO 4) und
Drehrohrofen (Simmering Drehrohrofen 1 und 2, Arnoldstein ABRG) beschrieben.
Zusatzlich werden Abfallverbrennungsanlagen, die noch nicht im Betrieb stehen
(Pfaffenau, Zistersdorf, Dirnrohr Linie 3, Frohnleiten, Heiligenkreuz und Linz), dar-
gestellt.

In der Studie werden sowohl verfahrenstechnische als auch abfallwirtschaftliche As-
pekte naher betrachtet.

Die Anlieferung der Abfalle zu den &sterreichischen Abfallverbrennungsanlagen er-
folgt zum Uberwiegenden Teil per LKW. Eine Ausnahme bildet die Abfallverbren-
nungsanlage in Durnrohr (hier werden rund 90 % des Abfalls per Bahn angeliefert).
Im Fall der Wirbelschichtkessel 1-3 in Simmering wird Klarschlamm der nahe gele-
genen Hauptklaranlage per Pumpenférderung zur Abfallverbrennungsanlage gebracht.

Tabelle A:  Anlieferungen des Abfall zu 6sterreichischen Abfallverbrennungsanlagen,
Referenzjahr 2005 (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

LKW Bahn Sonstiges
Spittelau (Fernwarme Wien) 100 % - -
Flotzersteig (Fernwarme Wien) 100 % - -
Dirnrohr (Fa. AVN) 10 % 90 % -
Wels | (Fa. WAV) 100 % - -
Wels Il (Fa. WAV) 100 % - -
Lenzing (Fa. RVL) 60 % 40 % -
Niklasdorf (Fa. ENAGES) 100 % - -
Arnoldstein (Fa. KRV) 100 % - -
Arnoldstein (Fa. ABRG)' 85-90 % 10-15 % -
Simmering DRO 1-2 (Fernwarme Wien) 97 % 1% 2 % (PKW)
Simmering WSO 1-3 (Fernwarme Wien) 5% - 95 % (Pumpe)
Simmering WSO 4 (Fernwarme Wien) 88,5 % - 11,5 % (Pumpe)

Die Abfallverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung weisen Kapazitaten von ca.
75.000 bis 320.000 t pro Jahr und Anlage auf. Die zur Verbrennung von Abfallen
eingesetzten Wirbelschichtkessel haben Kapazitaten von 30.000 t bis 300.000 t
pro Jahr und Anlage.

Die in den letzten Jahren eingesetzten Abfallmengen finden sich in den beiden fol-
genden Tabellen.

' bezieht sich sowohl auf den Wirbelschicht- als auch auf den Drehrohrofen

Abfallanlieferung

Anlagenkapazitét

Eingesetzte
Abfallmengen
und Abfallarten
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In den Anlagen mit Rostfeuerung und Wirbelschichtfeuerung (eine Ausnahme bildet
die Wirbelschichtanlage der ABRG in Arnoldstein) wurden hauptsachlich nicht ge-
fahrliche Abfalle eingesetzt. In erster Linie sind dies Siedlungsabfalle und ahnliche
Gewerbeabfille, Sperrmiill, Gewerbeabfall’, kommunale Schiamme und Abfille aus
der mechanischen Aufbereitung. Klarschlamm wird vor allem in den Wirbelschicht-
kesseln thermisch behandelt. Der Mengenanteil an Klarschlamm betrug 2005 in
den Wirbelschichtéfen 1-3 in Simmering rund 95 %, im WSO 4 in Simmering rund
12 %, im Wirbelschichtofen in Lenzing rund 20-25 %. Im Wirbelschichtofen Niklas-
dorf wurde 2005 kein Klarschlamm eingesetzt.

Tabelle B:  Eingesetzte Mengen an nicht geféhrlichen Abféllen, Referenzjahr 2005 (Quelle:
Anlagenbetreiber 2006 und Emissionserklarungen).

Abfallmengen gesamt (t/a)

2002 2003 2004 2005
Spittelau (Wien) 268.370 269.462 268.957 258.256
Flétzersteig (Wien) 201.546 202.190 209.627 208.797
Diirnrohr (AVN) - - 323.060 322.963
Wels | und Il (WAV) 72.559 78.070 79.181 126.264
Arnoldstein (KRV) - - 40.644 81.663
Lenzing (RVL) 215.062 214.764 295.038 299.552
Niklasdorf (ENAGES) - - 68.737 77.585
Simmering WSO 1-3 197.898 178.443 160.027 178.097
Simmering WSO 4 - 7.189 82.727 101.842
Summe 955.435 950.118 1.527.998 1.655.019

Bei den ersten sechs Anlagen der Tabelle B handelt es sich um Anlagen mit Rost-
feuerungstechnologie, bei den anderen um Anlagen mit Wirbelschichtkesseln.

In den Drehrohrofen Simmering sowie in den beiden Anlagen (Drehrohrofen und
Wirbelschichtofen) der ABRG in Arnoldstein werden zum Grofteil gefahrliche Ab-
falle eingesetzt.

Tabelle C:  Eingesetzte Abfallmengen in Anlagen, in denen hauptséchlich geféhrliche
Abfélle verbrannt werden, Referenzjahr 2005 (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Abfallmengen gesamt (t/a)

2002 2003 2004 2005
Arnoldstein WSO (ABRG) 30.501 28.650 29.151 29.020
Arnoldstein DRO (ABRG) - - - 3.926
Simmering DRO 1-2 67.022 86.081 95.956 91.418
Summe 97.523 114.731 125.107 124.364

2 Gewerbeabfall wurde explizit von einigen Anlagen angefiihrt.
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Bei den Abfallverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung wurden im Jahr 2005 zum
Uberwiegenden Teil unbehandelte Abfélle eingesetzt, nur im geringen Umfang wur-
den mechanisch vorbehandelte Abfallfraktionen verbrannt. Der Anteil mechanisch
aufbereiteter Abfalle am Abfalldurchsatz betragt an den Standorten Spittelau und
Flotzersteig 14 % bzw. 20 %. Die Mengen der in diesen Anlagen eingesetzten Ab-
falle wurden allerdings nur als Siedlungsabfalle und siedlungsahnliche Gewerbeab-
falle Gbermittelt. Da nicht bekannt ist, ob es sich bei den Angaben (14 % und 20 %)
um Spitzen- oder Durchschnittswerte handelt, ist eine gesicherte Aufteilung in un-
behandelte Siedlungsabfalle und &hnliche Gewerbeabfalle bzw. aufbereiteten Abfall
nur schwer méglich.

Tabelle D:  Externe Abfallvorbehandlung vor Verbrennung in Anlagen mit Rostfeuerung,
Referenzjahr 2005 (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Art und AusmaR (Masseprozent)
der externen Vorbehandlung

Spittelau (Fernwarme Wien) mechanisch (14 %)
Flotzersteig (Fernwarme Wien) mechanisch (20 %)
Dirnrohr (AVN) mechanisch (3 %)
Wels | (WAV) k. A.

Wels Il (WAV) k. A.

Arnoldstein (KRV) keine

k A..... keine Angabe

Abfallverbrennungsanlagen mit Wirbelschichtfeuerung brauchen mit Ausnahme be-
stimmter Abfallfraktionen immer eine Vorbehandlung im Sinne einer Zerkleinerung
und Homogenisierung, welche zum Teil extern und zum Teil intern — am Standort
der Abfallverbrennungsanlage — durchgefiihrt wird.

Die Notwendigkeit einer (externen oder internen) Aufbereitung der Abfalle steht in
engem Zusammenhang mit der Feuerungstechnologie der Abfallverbrennungsanlage.

In den Osterreichischen Rostfeuerungsanlagen werden vorwiegend unbehandelte
Siedlungsabfalle verbrannt. Angelieferter Sperrmiill wird jedoch Ublicherweise mittels
Rotorscheren zerkleinert (z. B. in Dirnrohr).

Wirbelschichtfeuerungen stellen bestimmte Anforderungen an die Eigenschaften der
eingesetzten Abfalle. Die Abfallpartikel sollen in das Wirbelbett eingezogen werden
und sich moglichst gut mit diesem vermischen, sodass sie zum Uberwiegenden Teil
im Bereich des Wirbelbettes verbrennen. Werden Abfélle in die Wirbelschichtfeue-
rung eingebracht, die nicht den vorgegebenen Spezifikationen entsprechen, wird das
Betriebsverhalten der Anlage gestort.

Da sich die Abfallqualitat stark auf die Anlagenverfligbarkeit auswirkt, sind die in Os-
terreich betriebenen Wirbelschichtfeuerungsanlagen der RVL Lenzing, ABRG Ar-
noldstein und TRV Niklasdorf jeweils mit internen mechanischen Abfallaufbereitungs-
anlage ausgestattet. Die Aufbereitung umfasst jeweils die Schritte Zerkleinerung
und Metallabscheidung. RVL Lenzing und TRV Niklasdorf verfiigen dariiber hinaus
auch uber Siebschritte.

Abfallvorbehandlung
vor Verbrennung

Interne Abfallauf-
bereitung, Lagerung,
Abfallbeschickung
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Feuerung und
Abhitzekessel

Einen Sonderfall stellt in dieser Hinsicht der Wirbelschichtofen 4 (WSO 4) der Fern-
warme Wien dar: Hier werden extern aufbereitete Siedlungsabfalle eingesetzt, die
keiner weiteren internen Aufbereitung unterzogen werden.

Abfélle, die in Drehrohréfen verbrannt werden, bedirfen im Allgemeinen keiner me-
chanischen Aufbereitung. Bei den in Osterreich betriebenen Drehrohréfen werden
die Abfalle jedoch einer Vorvermischung unterzogen, um die Schwankungsbreite
der Eigenschaften der zu verbrennenden Abfallgemenge mdglichst gering zu halten.

Im Fall des Drehrohrofens der Firma ABRG in Arnoldstein werden die Abfalle zuerst
einer mechanischen Aufbereitung in zwei Shreddern unterzogen und anschlieend
vorvermischt.

Betreiber, die auch bzw. Gberwiegend gefahrliche Abfalle zur Behandlung Uber-
nehmen (Standort Simmeringer Haide, Firma ABRG in Arnoldstein), beproben jede
angelieferte Abfallcharge. Auf Basis der gemaR geltenden Normen ermittelten che-
mischen und physikalischen Parameter werden die Abfalle in solchen Mischungs-
verhaltnissen miteinander vermengt, dass die eingesetzten Abfalle in den Drehrohr-
6fen mdglichst konstante Eigenschaften (v. a. hinsichtlich Heizwert und Chloridge-
halt) aufweisen. Fir den Fall, dass zu einem spéateren Zeitpunkt weitere Analysen
erforderlich sein kénnten, werden von samtlichen angelieferten Abfallen auch Ruck-
stellproben auf Lager gelegt.

Die Lager der Abfallverbrennungsanlagen sind tblicherweise so grof3, dass sie einen
kontinuierlichen Betrieb der Abfallverbrennungsanlage erméglichen. Die maximale
Lagerzeit von Siedlungsabfall im Mdllbunker betragt funf Tage. Zur Vermeidung
von Larm- und Geruchsbelastigung werden die Abfalle ausnahmslos in geschlos-
senen Gebauden gelagert. Zusatzlich wird ein erheblicher Teil der Verbrennungsluft
direkt aus dem Millbunker abgesaugt. Zur Vermeidung von Bunkerbranden sind
Léschschaumkanonen und teilweise Infrarotkameras installiert. Mit Greiferkranen
werden die Abfalle im Bunker vermischt und in die Beschickungseinrichtungen der
Feuerungen aufgegeben.

Die Beschickung der Abfalle erfolgt in Abhangigkeit der Feuerungstechnologie und
der Abfallart mittels Lanzen (flussige Abfalle, Klarschlamm), Schurren (feste Abfélle),
sowie Wurf- und Fallbeschickern (feste Abfalle bei Wirbelschichtfeuerungen).

Die einzelnen Phasen des Verbrennungsprozesses (Trocknung, Entgasung, Ver-
gasung und Ausbrand) finden bei den klassischen Verfahren (Kessel) im Feuer-
raum und in der Nachbrennkammer statt. Auf dem Rost und im Drehrohr laufen
obengenannte Prozesse langsam ab und sind durch die Zufuhr der Verbrennungs-
luft steuerbar. Beim Wirbelschichtverfahren hingegen kann die Verbrennungsge-
schwindigkeit auf diese Weise nicht geregelt werden, da die einzelnen Prozesse
spontan ablaufen.

Erdgas oder Ol wird beim An- und Abfahren der Anlage eingesetzt. Im kontinuierli-
chen Betrieb ist Ublicherweise keine Zusatzfeuerung notwendig. Zur Sicherung einer
ausreichenden hohen Temperatur (je nach Abfallart 850-1.200 °C) sind Nachbrenn-
kammern mit Brennern ausgeristet, die bei Unterschreiten der vorgesehenen
Temperatur automatisch starten.

Die Dosierung der einzelnen Brennstoffe und der Verbrennungsluft wird Uber eine
Feuerungsleistungsregelung gesteuert. Der Luft- und Brennstoffbedarf wird online
errechnet. Die wichtigsten GréRen wie Heizwert und Luftbedarf werden automatisch
aus den Prozessdaten errechnet und den verfeuerten Brennstoffen angepasst.
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Die heil’en Rauchgase verlassen den Feuerraum Ublicherweise mit Temperaturen
von mindestens 850 °C. Rauchgastemperaturen von rund 1.000 °C sind jedoch auch
bei membranwandgekiihlten Feuerrdumen keine Seltenheit. Da diese Temperaturen
zu hoch sind fir einen Kontakt zwischen dem Rauchgas und den Warmetauscher-
biindeln des Abhitzekessels, werden die Rauchgase zuerst zwecks Abkihlung bis
zu einem Temperaturbereich von ca. 650 °C Uber Leerzlige (Strahlungsziige) ge-
fuhrt, die fallweise auch mit Feuerfestmasse abgemauerte Schottheizflachen ent-
halten kdnnen. Danach durchstromen die Rauchgase den Konvektionsteil, wo sie
Warme fur die Dampfproduktion zur Strom- bzw. Dampf- oder Fernwarmeerzeugung
abgeben und auf 200 °C abkihlen. Die letzten im Rauchgasweg enthaltenen War-
metauscherbtndel bilden Ublicherweise den Speisewasservorwarmer (Economizer).

Die mit den Abfallen eingebrachte Feuerungswarme wird bei allen in Osterreich
angewendeten Verfahren zur Ganze in Abhitzekesseln umgesetzt. Unterschiede be-
stehen zwischen den einzelnen Verfahren in der Hohe der Abstrahlverluste und in
der Héhe der sonstigen zugefuhrten Leistungen (z. B. Luftvorwarmung, Zusatzfeu-
erung).

Der Gesamtwirkungsgrad einer Abfallverbrennungsanlage (der Gesamtwirkungsgrad
ist das Verhaltnis von nutzbarer abgefiihrter Energie zu zugefihrter Energie) ist
daher weniger von der Art der Feuerung als von den Auslegungsparametern des
Kessels abhangig.

Der Kesselwirkungsgrad hangt wesentlich von der Abgasmenge und damit vom
Luftiberschuss und von der Temperatur der aus dem Kessel austretenden Abgase
ab. Bei einer Wirbelschichtfeuerung mit einer Abgastemperatur von ca. 160 °C kann
ein Kesselwirkungsgrad von ungefahr 90 % erreicht werden. Bei ublichen Rostfeu-
erungen betragt er ungefahr 80 %.

Die Dampfparameter sind durch die Inhaltsstoffe der Rauchgase begrenzt. Bei den
meisten Anlagen werden zur Verhinderung von Hochtemperaturchlorkorrosion Dampf-
parameter mit einem Druck von weniger als 60 bar und 420 °C gefahren. In Oster-
reich wird derzeit eine Anlage mit Uberhitzertemperaturen von bis zu 500 °C und ei-
nem Druck von anndhernd 80 bar betrieben. Dafur wird im Abgasstrom der Dampf
auf ca. 380 °C uberhitzt. Die Endlberhitzung wird in einem sogenannten FlieRbett-
kihler durchgefiihrt: Umlaufende Asche aus einer zirkulierenden Wirbelschicht wird
mit Luft fluidisiert und an Tauchheizflachen abgekihlt. Da die Asche die korrosiven
Salze enthlt, treten haufig Korrosionsschaden an den Tauchheizflachen des Uber-
hitzers auf. Der héhere Verstromungsgrad wird mit einer geringeren Verfugbarkeit
des Uberhitzers erkauft. VerbesserungsmaRnahmen sind in Entwicklung.

Technologien zur Rauchgasreingung sind unabhangig vom vorgeschalteten Feue-
rungssystem universell einsetzbar und kénnen in geeigneter Weise miteinander
kombiniert werden.

Zur Abscheidung der Luftschadstoffe Staub, schwer- und leichtfliichtige Schwerme-
talle (z. B. Quecksilber), Schwefeloxide (SO,), Chlorwasserstoff (HCI), Fluorwasser-
stoff (HF) und organische Verbindungen (z. B. Dioxine und Furane) werden bei den
Osterreichischen Anlagen zwei Verfahren angewendet:

® Trockenverfahren
Trockenverfahren werden in Osterreich hauptsachlich zur Entstaubung und Vor-
abscheidung von Schadstoffen wie HCI, HF, SO,, Schwermetallen, Dioxinen und
Furanen (PCDD/F) eingesetzt.

Rauchgasreinigung
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Abwasser-
aufbereitung

Emissionen

Die Entstaubung mit Elektrofiltern findet ausschlieRlich im Zusammenwirken mit
nachgeschalteten Nassentstaubungsanlagen, nachgeschalteten Festbettadsorbern
oder nachgeschalteten Flugstromverfahren statt.

Flugstromadsorber mit nachgeschalteten Gewebefiltern sind sowohl direkt nach
dem Abhitzekessel als auch nach den Waschern angeordnet. Die Anlagen be-
stehen im Wesentlichen aus einem Trockenreaktor, einem Gewebefilter und Ne-
benanlagen zum Handling der Adsorptionsmittel und des abgeschiedenen Staubes.
Sie werden im Allgemeinen zur Abscheidung von Schwermetallen und PCDD/F
eingesetzt, in bestimmten Fallen wird auch eine Abscheidung von HCI, HF und
SO, angestrebt.

Eine weitere Moglichkeit zur Abscheidung saurer Schadstoffe und zur (Vor)ab-
scheidung von Hg und Dioxinen/Furanen bietet der Einsatz des Wirbelschichtver-
fahrens mit Kalkhydrat und Herdofenkoks als Reagenzien. Dieses soll in einer
geplanten Anlage eingesetzt werden.

® Nasse Verfahren
Nach Abfallverbrennungsanlagen werden ublicherweise zweistufige Nasswascher
eingesetzt. In Osterreich sind ausschlieRlich einbautenfreie Sprihwascher im Ein-
satz, mit welchen HCI, HF, SO, und Schwermetalle (inklusive Hg) aus dem
Rauchgas entfernt werden.

Stickoxide werden bis auf die Anlagen der ABRG (hier wird ausschlieRlich das
SNCR-Verfahren angewendet) mittels katalytischer Entstickung (SCR in Reingas-
schaltung) aus dem Rauchgas entfernt.

Organische Verbindungen (z. B. Dioxine und Furane) werden durch Aktivkoksfilter
(z. B. Wels I, KRV Arnoldstein, Simmeringer Haide) oder mittels Gewebefilter und
Trockensorption (z. B. Dirnrohr, Niklasdorf, Wels I, Anlagen der ABRG, Lenzing)
abgeschieden. SCR-Anlagen kénnen zur Oxidation von organischen Schadstoffen
ausgelegt werden (z. B. Spittelau, Flbtzersteig), haben aber in jedem Fall den zu-
satzlichen Nutzen der Reduktion dieser Schadstoffe.

Die Abwasser aus der sauren Waschstufe, der SO,-Stufe und der Asche- und
Schlackebehandlung werden in der Abwasserbehandlung gereinigt. Gegebenenfalls
kann diese Reinigung fiir alle Teilstrome gemeinsam erfolgen. In Osterreich hat
sich eine mehrstufige Reinigung des Abwassers durchgesetzt.

Die erste Reinigungsstufe, die Schwermetallfallung, umfasst in der Regel die Pro-
zesse Fallung, Flockung, Sedimentation, Neutralisation und Schlammentwasserung,
die zweite Reinigungsstufe besteht zumeist aus einem Kiesfilter, einem Aktivkoks-
filter und einem lonentauscher.

Die bei den einzelnen Prozessen anfallenden Schlamme werden in der Regel in
einem Schlammtank gesammelt und zumeist in Kammerfilterpressen auf ca. 50 %
Feuchtegehalt entwassert. Der anfallende Filterkuchen muss zumeist als gefahrli-
cher Abfall deponiert werden.

Durch die aufwandige Rauchgasreinigung kénnen die Schadstoffemissionen in die
Luft sehr effektiv gemindert werden. Tabelle E gibt einen Uberblick (iber die von den
Betreibern gemeldeten Emissionswerte. Im Vergleich zu den Daten der Vorganger-
studie (STUBENVOLL et al. 2002) sind keine signifikanten Unterschiede erkennbar.
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Tabelle E: Zusammenfassende Darstellung der von den Betreibern (ibermittelten Daten
zu Emissionen von Schadstoffen in die Luft (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Luftverunreinigende Einheit Art des Bereich der
Schadstoffe Messwerts Messwerte

Normbedingungen, trocken, 11 % O

Staubférmige Emissionen mg/m?® TMW 0,0-8
Organisch gebundener mg/m3 TMW 0,4-2,5
Kohlenstoff (Corg)

Chlorwasserstoff (HCI) mg/m3 TMW 0,1-5
Schwefeldioxid (SO-) mg/m® TMW 0,1-20
Stickstoffoxide, als NO, mg/m3 TMW 30-130
Kohlenmonoxid (CO) mg/m3 TMW 9-48
Quecksilber und seine mg/m3 TMW < 0,001
Verbindungen, als Hg

Quecksilber und seine mg/m3 HMW 0,0008-0,015
Verbindungen, als Hg

Cadmium und seine Verbin- mg/m3 MW 0,5-8 h < 0,002 -<0,01
dungen, angegeben als Cd

Thallium und seine Verbin- mg/m3 MW 0,5-8 h <0,01
dungen, angegeben als Tl

Summe Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/m3 MW 0,5-8 h <0,01-<0,16

Cu+Mn+Ni+V+Sn und ihre
Verbindungen, als Elemente

Ammoniak (NH3) mg/m® MW 0,5-8 h 1,6-6

Dioxine und Furane (PCDD/F), ng/m3 MW 6-8 h 0,0013-0,05
angegeben als I-TEF

Das Spektrum der Energieauskopplung reicht von der reinen Fernwarme- (Flotzer-
steig) bzw. Prozessdampfauskopplung (Anlagen der ABRG) zu reinen Verstro-
mungsanlagen (Ddrnrohr, Wels | und Il). Aufgrund des beschrankten Warmebe-
darfs am Standort wird aus der Anlage der KRV vorwiegend Strom ausgekoppelt.
Die Anlagen in der Simmeringer Haide koppeln Fernwarme aus und erzeugen nur
den Strom flr den Eigenbedarf.

Die Anlagen in Niklasdorf, Lenzing und Spittelau kénnen als vollwertige KWK-An-
lagen betrachtet werden, wo die Energie des Abfalles vollstandig als Strom und
Warme genutzt wird.

Bei warmegefihrter Kraft-Warme-Kopplung d. h. bei voller Nutzung der Abwarme
werden je nach Dampfparameter ca. 85 % der im Dampferzeuger umgesetzten
Energie als Warme und ca. 15 % als Strom von der Turbine abgegeben.

Besteht kein Warmebedarf, betragt der von der Turbine abgegebene Strom bei den
Ublichen Dampfparametern ca. 25 % der im Dampferzeuger umgesetzten Energie.
Die Uberschissige Energie muss in diesem Fall mit dem Kihlsystem abgefihrt
werden.

Im Kondensationsbetrieb betragt daher der Gesamt(brutto)wirkungsgrad einer ther-
mischen Abfallverwertungsanlage bei den Ublichen Dampfparametern ca. 20 %. Bei
erhohten Dampfparametern kann bei reiner Verstromung ein Gesamt(brutto)wir-
kungsgrad bis zu 30 % erreicht werden. Bei Kraft-Warmekopplungen kénnen Ge-
samt(brutto)wirkungsgrade bis zu 80 % erreicht werden.

Energieverwertung
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Der Eigenbedarf an elektrischer Energie liegt bei Rost- und Drehrohrfeuerungsan-
lagen zwischen 2 und 3 % der Feuerungswarmeleistung. Wirbelschichtanlagen ha-
ben infolge der hdheren Vordriicke der Verbrennungsluft und des zusatzlichen Ener-
giebedarfes fir die Abfallaufbereitung einen um ca. 50 % héheren Eigenbedarf an
elektrischer Energie.

Tabelle F:  Art der Energieauskopplung auf Anlagenebene (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Anlage Brennstoff- Art der Energieauskopplung Anmerkung
warmeleis-
tung (MW)
Spittelau (Wien) 82 Fernwarme (16 bar, 130 °C), Brennstoffnutzung®:
Strom 74,5 %
Flotzersteig (Wien) 50 Fernwarme (16 bar, 250 °C) Kesselwirkungsgrad*:
75 %
Dirnrohr (AVN) 120 Dampf flr die Verstromung zum Kesselwirkungsgrad*:
Kohlekraftwerk (50 bar, 380 °C) 85,1 %
Wels | (WAV) 29 elektrischer Strom el. Wirkungsgrad
(brutto)®: 18,6 %
Wels Il (WAV) 80 elektrischer Strom
Lenzing (RVL) 110 Prozessdampf (4 bar),
elektrischer Strom
Niklasdorf (ENAGES) Prozessdampf, elektr. Strom
Arnoldstein (KRV) 30 Fernwarme (9 MW), elektr. Strom,  elektr. Wirkungsgrad

Prozessdampf (bei Stillstand der (netto)e: 17 %;
ABRG-Anlagen; 16 bar, 180 °C), max. Brennstoff-
nutzungsgrad’: 57 %

Arnoldstein (ABRG) Prozessdampf (16 bar, ca. 200 °C):
10-12 t/h
Simmering, 62
Drehrohr 1+2 Fernwarme (20 bar, 145 °C);
Simmering, 60 elektr. Strom fiir den Eigenbedarf; Kesselwirkungsgrad“:

Gesamtproduktion: 56 GWh elekir.

WSO 1-3 " WSO 1+2: 73,3 %;

Strom, 463 GWh Fernwarme WSO 3: 80,8 %
Simmering 45 Kesselwirkungsgrad*:
WSO 4 82,5 %

Aus den dargestellten Daten ist ersichtlich, dass die Kesselwirkungsgrade neuer
Anlagen bei tUber 80 % liegen (z. B. WSO 4, Durnrohr).

Die Brennstoffnutzung bezeichnet das Verhaltnis der (an ein Netz oder an Dritte) abgegebenen Ener-
gie (Strom, Warme, Prozessdampf) zur Energie, die dem Feuerraum zugefiihrt wird (z. B. durch Ab-
falle, Brennstoffe, vorgewarmte Luft).

Der Kesselwirkungsgrad (KWG) bezeichnet das Verhaltnis der im Wasser-Dampf-Kreislauf aufge-
nommenen Energie zur Energie, welche dem Feuerraum zugefihrt wird (z. B. durch Abfalle, Brenn-
stoffe, vorgewarmte Luft). Wesentliche Einflussgréfien sind die Abgasmenge, der Luftliberschuss und
die Temperatur der aus dem Kessel austretenden Abgase.

Der elektrische Wirkungsgrad brutto bezeichnet das Verhaltnis des produzierten Stromes zur Energie,
welche dem Feuerraum zugefiihrt wird (z. B. durch Abfélle, Brennstoffe, vorgewarmte Luft).

Der elektrische Wirkungsgrad netto bezeichnet das Verhéltnis des (an das Netz oder an Dritte) abge-
gebenen Stromes zur Energie, welche dem Feuerraum zugefiihrt wird (z. B. durch Abfélle, Brennstoffe,
vorgewarmte Luft).
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Durch die Wahl eines geeigneten Standortes kann eine Abfallverbrennungsanlage
in das jeweilige Abfallwirtschaftskonzept optimal integriert werden. Neben dem Ziel
der Abfallbehandlung bei geringsten Emissionen soll auch die umgesetzte Energie
in gréRtmdglichem Umfang genutzt werden. Dabei ist die Wahl des Standortes
ausschlaggebend.

Hinsichtlich Abfallmanagement ist die geographische Nahe zum Ort des Abfallan-
falles wichtig, um Emissionen durch den Transport (z. B. Geruch, Larm, Luftschad-
stoffe) moglichst gering zu halten.

Hinsichtlich der Nutzung der Energie sind industrielle Standorte und grof3e Ballungs-
raume, an denen ein moglichst ganzjahriger Bedarf an Strom UND Warme besteht,
eindeutig vorzuziehen. Die Abnahme von Prozessdampf und/oder Fernwarme sollte
durch langfristige Vertrage abgesichert sein.

Dem Aspekt der ganzjahrigen und effizienten Energienutzung ist bei der Errichtung
vieler 6sterreichischer Abfallverbrennungsanlagen zu wenig Augenmerk geschenkt
worden.

Angesichts der Lebensdauer von Abfallverbrennungsanlagen (die Anlage am FI6t-
zersteig ist z. B. mehr als 40 Jahre in Betrieb) und der beschrankten Moéglichkeiten,
nachtraglich eine kosteneffiziente Verbesserung der Energienutzung zu erreichen, soll-
te der Wahl des Standortes bei neuen Projekten hdhere Prioritat eingeraumt werden.

Dem Umweltbundesamt sind sechs Projekte fiir die Errichtung von Abfallverbren-
nungsanlagen bekannt. Die Abfallverbrennungsanlage Pfaffenau wird derzeit er-
richtet, die Anlage in Zistersdorf wurde bereits genehmigt, die anderen Anlagen be-
finden sich in der Planungs- (Frohnleiten, Heiligenkreuz, Linz Strom GmbH) bzw.
Genehmigungsphase (Durnrohr Linie 3).

Hinsichtlich der Behandlung von festen Abféllen aus der Verbrennung gibt es eben-
falls einige Projekte:

® Bei der KRV laufen derzeit Versuche, durch Rickflihrung der feinen Fraktion der
Schlacke in die Feuerung das Eluatverhalten zu verbessern.

® Der Betreiber der Anlagen der ABRG plant, die Flugasche aus der Wirbelschicht-
anlage im Drehrohr zu behandeln.

® In Wels wurde eine chemisch-physikalische Behandlungsanlage fiir Asche und
Schlacke im Verfahren der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) eingereicht.

Eine Steigerung der Energienutzung durch Auskopplung von Fernwarme ist in Wels
geplant (vorerst nur in beschranktem Ausmaf). In Wien ist man bestrebt, durch den
Ausbau des Fernwarmenetzes die Abnahme der Warme aus allen Abfallverbren-
nungsanlagen (inklusive Pfaffenau) in héchstmaoglichem Umfang zu gewahrleisten.
In einem Pilotprojekt soll Fernwarme mittels Absorptionskaltemaschinen zur Kuh-
lung (,Fernkalte®) verwendet werden.

Berechnungen des Umweltbundesamtes zur Ermittlung méglicher Reduktionspo-
tenziale fir CO, haben allerdings gezeigt, dass beim derzeitigen Entwicklungs-
stand diese Art der Klimatisierung nur in Ausnahmefallen zu einer Emissionsmin-
derung gegeniber den herkémmlichen Kompressionskaltemaschinen fiihrt. Dies
erklart sich durch die vergleichsweise hohen Verluste beim Warmetransport im
Sommer und den Energiebedarf fiir den Transport der Warme und den Betrieb der
Kaltemaschinen. Bei einem durchschnittlichen Emissionsfaktor fir die Stromerzeu-
gung von 0,31 kg CO,/kWh (Mix aus erneuerbarer und fossiler Stromaufbringung)
soliten die spezifischen CO,-Emissionen des Fernwarmesystems nicht groRer als

Wahl des Standortes

Gegenwartige
Entwicklungen

13



14

Abfallverbrennung in Osterreich — Zusammenfassung

Abfille und
Riickstdnde

ca. 0,03-0,04 kg CO./kWh Nutzenergie sein. Diese niedrigen Emissionsfaktoren
kdénnen nur bei Einsatz von Abwarme aus industriellen Prozessen oder bei Einsatz
von biogenen Energietragern erreicht werden (BOHMER & GOssL 2007).

Aus Sicht des Umweltschutzes ist anzumerken, dass zur Senkung der Raumtem-
peratur im Sommer vorrangig bautechnische MaRnahmen getroffen werden sollten
und so primar der Kihlbedarf gesenkt werden sollte. Erst nach Ausschopfen dies-
beziiglicher Moglichkeiten sollte die Option einer Kaltemaschine in Betracht gezogen
werden.

Die geplanten Anlagen Durnrohr Linie 3 und Zistersdorf sollen an Standorten er-
richtet werden, wo es derzeit keine Warmeabnehmer gibt. Im Fall von Duarnrohr
koénnte sich mit der geplanten Bioethanolanlage in Pischelsdorf allerdings ein po-
tenzieller Warmeabnehmer ergeben.

Als Abfalle und Rickstande aus den beschriebenen Abfallverbrennungsanlagen
fallen vor allem Schlacken, Aschen, Filterkuchen, Gips und Eisenschrott an. Schla-
cken bzw. Schlacke-Gips-Gemische werden auf Massenabfall- bzw. Reststoffde-
ponien abgelagert. Die Flugaschen werden entweder in Untertage-, Reststoff- bzw.
Massenabfalldeponien deponiert. Filterkuchen werden auf Untertagedeponien bzw.
Reststoffdeponien abgelagert. Gips wird, sofern er separat anfallt, entweder in der
Bauindustrie eingesetzt, auf Massenabfall- bzw. Reststoffdeponien oder untertage
abgelagert. Eisenschrott wird wiederverwertet: bei den Rostfeuerungen wird er nach
der Verbrennung separiert, bei den Wirbelschichtfeuerungen vor der Verbrennung.

Tabelle G:  Verbleib der Abfélle und Reststoffe aus der Verbrennung, Referenzjahr 2005
(Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Bettasche Schlacke oder Flugaschen Filterkuchen Gips Eisenschrott
Bettasche

Spittelau (Wien) MAD uT uT - Verw.
Flétzersteig (Wien) MAD uTt uT - -
Dirnrohr (AVN) MAD RSD RSD Verw. Verw.
Wels | (WAV) MAD MAD uTt MAD Verw.
Wels Il (WAV) MAD uTt uT Verw. Verw.
Lenzing (RVL) MAD uTt uT uT Verw.
Niklasdorf (ENAGES) RSD RSD RSD RSD Verw.
Arnoldstein (KRV) MAD RSD - - Verw.
Simmering WSO 1-3 - MAD uT - -
Simmering WSO 4 MAD uT uT - -
Arnoldstein (WSO ABRG) RSD RSD RSD RSD Verw.
Arnoldstein (DRO ABRG) RSD Sonstige’ RSD RSD Verw.
Simmering DRO 1-2 MAD uTt uT - Verw.

MAD....... Massenabfalldeponie
RSD ....... Reststoffdeponie
UT......... Untertage

Verw....... Verwertung

" Filterasche wird als Filteroxid aus der Anlage abgezogen, verfestigt und zur Gewinnung bestimmter
Schwermetalle in einer Sekundérhitte aufbereitet.
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In einzelnen Fallen werden bei Abfallen und Reststoffen aus der Verbrennung die
Grenzwerte einzelner Parameter fir die entsprechenden Deponietypen Uberschrit-
ten. Laut Auskunft der Anlagenbetreiber werden die Abfélle und Reststoffe aus Ab-
fallverbrennungsanlagen vor der Deponierung zum Uberwiegenden Teil vorbehan-
delt, sodass die entsprechenden Grenzwerte eingehalten werden bzw. héhere Grenz-
werte wurden von der Behorde fur einzelne Abfallarten zugelassen (Anlage 1 De-
ponie-VO).
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SUMMARY

This survey will provide information on Austrian grate firing plants (Flotzersteig,
Spittelau, Dirnrohr, KRV Arnoldstein, Wels | and Wels Il), fluidised bed combustion
plants (Niklasdorf, Lenzing, ABRG Arnoldstein, Simmering WSO 1-3 and WSO 4),
and rotary kiln incineration plants (Simmering rotary kilns DRO 1 and 2, Arnoldstein
ABRG). In addition information will be given on waste incineration plants (Pfaffenau,
Zistersdorf, Durnrohr Line 3, Frohnleiten, Heiligenkreuz, and Linz) that have not yet
been put into full operation, but are in the planning or construction phase.

Focus will be centred on both issues of process engineering and aspects of waste
management.

Waste transports to Austrian incineration plants are mainly carried out by heavy
goods vehicles (HGV) except for the combustion facility in Dirnrohr where about
90% of the waste load is delivered by railway. Fluidised bed boilers 1-3 at the site
of Simmering are fed with sewage sludge by a pump supply system which is con-
nected to the main waste water treatment of Vienna.

Table A: Waste transports to Austrian waste incineration plants; reference year 2005
(Source: Plant Operator Information 2006).

HGV Railway Other

Spittelau (Fernwarme Wien) 100% - -
Flotzersteig (Fernwarme Wien) 100% - -
Dirnrohr (Co. AVN) 10% 90% -

Wels | (Co. WAV) 100% - -

Wels Il (Co. WAV) 100% - -
Lenzing (Co. RVL) 60% 40% -
Niklasdorf (Co. ENAGES) 100% - -
Arnoldstein (Co. KRV) 100% - -
Arnoldstein (Co. ABRG)® 85-90% 10-15% -
Simmering DRO 1-2 (Fernwarme Wien) 97% 1% 2% (passenger car)
Simmering WSO 1-3 (Fernwarme Wien) 5% - 95% (pump)
Simmering WSO 4 (Fernwarme Wien) 88.5% - 11.5% (pump)

Waste incineration facilities with grate firing provide annual treatment capacities
between 75 000 and 320 000 tonnes per plant. Yearly capacities of the Austrian
fluidised bed boilers used for waste combustion vary between 30 000 and 300 000
tonnes per plant.

Tables B and C summarise the annual quantities of waste that have been treated
by means of combustion over the past years.

® Refers to both fluidised bed furnace and rotary kiln.



Abfallverbrennung in Osterreich — Summary E

Apart from the fluidised bed incinerator of ABRG Arnoldstein, plants equipped with  Quantities and

a grate firing system or with a fluidised bed combustion system have mainly handled  Types of Incinerated
non-hazardous wastes, i.e. municipal solid waste and commercial waste of similar Waste Fractions
composition, bulky waste, commercial waste®, municipal sewage sludge, and wastes

deriving from mechanical processing. Treatment of sewage sludge is primarily related

to thermal treatment in fluidised bed incinerators. In 2005, for the fluidised bed furnaces

WSO 1-3 located in Simmering the proportion of sewage sludge in total waste quan-

tities treated amounted to 95%, for the furnace WSO 4 of Simmering to about 12%,

and for the fluidised bed combustor in Lenzing to approximately 20-25%. The fluid-

ised bed furnace operated in Niklasdorf did not handle sewage sludge in 2005.

Table B: Throughput quantities of non-hazardous waste; reference year 2005 (Source: Plant
Operator Information 2006 and Emission Statements).

Overall waste quantities (t/year)

2002 2003 2004 2005
Spittelau (Vienna) 268,370 269,462 268,957 258,256
Flétzersteig (Vienna) 201,546 202,190 209,627 208,797
Dirnrohr (AVN) - - 323,060 322,963
Wels | and Il (WAV) 72,559 78,070 79,181 126,264
Arnoldstein (KRV) - - 40,644 81,663
Lenzing (RVL) 215,062 214,764 295,038 299,552
Niklasdorf (ENAGES) - - 68,737 77,585
Simmering WSO 1-3 197,898 178,443 160,027 178,097
Simmering WSO 4 - 7,189 82,727 101,842
Total 955,435 950,118 1,527,998 1,655,019

Unlike the first six facilities which are based on grate firing systems, the remaining
plants listed in table B are based on fluidised bed combustion.

Rotary kilns located in Simmering and the two incineration facilities (rotary kiln and
fluidised bed furnace) operated by ABRG in Arnoldstein are particularly focusing on
the treatment of hazardous waste.

Table C: Waste quantities in combustion plants primarily handling hazardous waste;
reference year 2005 (Source: Plant Operator Information 2006).

Overall waste quantity (t/year)

2002 2003 2004 2005
Arnoldstein WSO (ABRG) 30,501 28,650 29,151 29,020
Arnoldstein DRO (ABRG) - - - 3,926
Simmering DRO 1-2 67,022 86,081 95,956 91,418
Total 97,523 114,731 125,107 124,364

° A number of plant operators explicitly identified the additional category of commercial waste.
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In 2005, waste incineration plants with grate firing mainly handled untreated waste.
Mechanically pre-treated waste fractions intended for combustion accounted for
small volumes with proportions in total waste throughput at the sites of Spittelau
and Flotzersteig of 14% and 20%, respectively. Waste loads of the two sites men-
tioned above have been classified, however, as being municipal waste or commer-
cial waste of similar composition. Since no information is available on whether the
data submitted (14% and 20%) refer to peak or mean values, an accurate subdivi-
sion in fractions of untreated municipal and commercial waste of similar composi-
tion on the one hand as against pre-treated or pre-processed waste on the other
remains rather difficult.

Table D: External waste processing prior to incineration in grate combustion plants;
reference year 2005 (Source: Plant Operator Information 2006).

Type and scale (percentage by weight)
of external waste processing

Spittelau (Fernwarme Wien) mechanically (14%)
Flétzersteig (Fernwarme Wien) mechanically (20%)
Durnrohr (AVN) mechanically (3%)
Wels | (WAV) n/a
Wels Il (WAV) n/a
Arnoldstein (KRV) none

n/a.......... not available

Except when handling specific types of waste fractions, incineration plants based
on fluidised bed combustion always — whether carried out external or internal at the
combustion plant site — depend on pre-treatment processes in terms of particle size
reduction and homogenisation.

External and internal waste processing requirements are closely linked to respec-
tive combustion technologies the different incineration plants provide.

Austrian grate firing plants primarily incinerate untreated municipal wastes. Bulky
waste, however, is usually shreddered beforehand by rotary shearing machines (e.g.
in Durnrohr).

Fluidised bed reactors impose specific requirements on the characteristics of the
waste materials to be combusted. Waste particles are to be completely absorbed by
the fluidised bed, thus providing for a well blended mixture with the bed material and
allowing for the majority of the particulate matter to incinerate while still within the
bed. If waste which does not meet the criteria of the specifications required is intro-
duced into the fluidised bed system, the operating performance of the facility might
be affected adversely.

Since waste quality strongly impacts a site’s operational availability, Austrian fluid-
ised bed incinerators operated by RVL Lenzing, ABRG Arnoldstein, and TRV Nik-
lasdorf are equipped with internal mechanical waste processing systems with each
being capable of performing both waste crushing and grinding as well as metal
separation. RVL Lenzing and TRV Niklasdorf are additionally provided with supple-
mentary screening stations.
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In terms of waste processing the fluidised bed incinerator 4 (WSO 4) operated by
Fernwarme Wien is of particular interest as the facility handles municipal wastes
that have undergone external processing but are not intended for additional internal
treatment.

Generally, waste incineration in rotary kilns does not require mechanical waste pre-
conditioning processes. Nevertheless, the rotary furnaces operating in Austria pro-
vide for additional waste pre-mixing in order to keep the combustion characteristics
of the waste mixture to be incinerated as consistent and well balanced as possible.

Prior to its incineration in the rotary kiln of ABRG Arnoldstein, the waste load is first
mechanically processed by two shredders and then passed through a pre-mixing
system.

In plants which additionally or primarily accept and handle hazardous waste, like
those located at the site of Simmeringer Haide or operated by ABRG Arnoldstein,
each incoming waste load has to undergo a sampling procedure. Based on chemical
and physical parameters determined according to effective standards, wastes are
mixed applying a mixing ratio which will minimise to the greatest possible extent any
variations in the characteristics (particularly in terms of calorific values and chloride
concentrations) of the waste intended to be introduced into the rotary kilns. In addi-
tion, supplementary reference samples of each waste fraction delivered to the plants
are collected and stored for possible future analyses.

Waste storage capacities of incineration facilities usually guarantee continuous plant
operation modes. Maximum bunker storage time of municipal waste is limited to five
days. In order to avoid unpleasant noise and odour emissions waste is exclusively
stored indoors. Furthermore, substantial volumes of combustion air are extracted
directly out of the bunker by suction cleaning. Bunker fire prevention is supported
by foam extinguishing systems partly equipped with infrared cameras. Grab cranes
provide for the mixing of the waste stored in the bunkers and its transportation to
the waste feeding mechanism of the firing zone.

Depending on respective incineration technologies and the types of waste to be
treated, feeding is done by lances (liquid waste, sewage sludge), chutes (solid waste),
or belt charging machines and mechanical stokers (solid waste for fluidised bed
combustion).

Conventional waste combustion with boilers involves each stage of the incineration
process (drying, degassing, gasification, and burnout) to take place within the pri-
mary combustion chamber and the secondary combustion chambers. On the grate
and in the rotary kiln all sub-process mentioned above proceed at slow rates and
can therefore be easily controlled by combustion air supply. Fluidised bed incinera-
tion, however, doesn’t enable such incineration speed regulation since the different
processes occur spontaneously.

Natural gas and oil are only used during start-up and shut-down. Once operating in
continuous mode, auxiliary firing is not required. For keeping temperatures at levels
sufficient for the respective type of waste (850-1 200° C) secondary combustion
chambers are equipped with burners which will activate automatically as soon as
temperatures decrease below required parameters.

Fuel dosing and combustion air supplies are regulated by a firing rate control system.
Air and fuel demands are calculated online. Calorific values, air demands, and other
important parameters are computer-calculated from process data and automatically
adjusted to the fuels combusted.

Firing Systems and
Waste Heat Boilers
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Though hot flue gases typically escape the combustion chamber at minimum tem-
perature levels of about 850° C, flue gas temperatures of around 1 000° C are
proved to be quite frequent even in combustion chambers which are protected from
heating by membrane wall constructions. Since these temperatures are too high for
the heat exchanger bundles of the waste heat boiler to get into contact with the flue
gases, the latter are cooled down to temperatures of approximately 650° C by the
inclusion of empty boiler passes which eventually may encompass platen heating
surfaces lined by refractory materials. Subsequently, the flue gases pass the con-
vective section where they will release heat while producing steam — used to gen-
erate power, process- or district heat — and gradually cooling down to 200° C. Heat
exchanger bundles arranged in the final section of the flue gas path usually repre-
sent the feed water pre-heating system (economizer).

In all Austrian waste incineration plants the combustion heat supplied by the intro-
duction of waste is entirely converted within waste heat boilers. Differences between
particular techniques mainly refer to levels of radiation losses and rates of additional
energy supplies (e.g. air pre-heating, auxiliary firing).

Overall efficiency of waste incineration plants which is defined as the ratio of the
useful energy produced to the energy supplied therefore rather depends on par-
ticular design parameters of the boiler than on the type of firing system.

Boiler efficiency substantially depends on exhaust gas volumes and, thus, on the
quantity of excess air and the temperature of exhaust gases escaping the boiler.
Fluidised bed combustors with exhaust gas temperatures of about 160° C are likely
to achieve boiler efficiencies of some 90% whereas conventional grate firing system
account for approximately 80%.

Steam parameters are limited by some substances present in the flue gases. In or-
der to avoid chlorine-induced high temperature corrosion most facilities apply steam
parameters involving pressures less than 60 bar and temperature levels below
420° C. One Austrian plant is currently operating with superheater temperatures of
up to 500° C and steam pressures of roughly 80 bar. This is accomplished by super-
heating the steam within the exhaust gas flow up to temperatures of about 380° C.
Subsequent final superheating is carried out in a so-called fluidised bed cooler:
floating ash from a circulating fluidised bed is fluidised with air and cooled down by
in-bed heat exchanger surfaces. Since the ashes contain corrosive salts the heat
exchanger surfaces of the superheater are, however, most likely to be damaged by
corrosion. Advantages of higher power generation rates are in addition somewhat
curtailed by lower availability of the superheater. Improvements are under way.

Technologies for flue gas cleaning are ‘general purpose’ installations which can be
easily implemented to fit any facility independently of the type of firing system con-
nected ahead.

In Austrian waste incineration plant separation of air pollutants dust, volatile and
non-volatile heavy metals (e.g. mercury), sulphur oxide (SO,), hydrogen chloride
(HCI), hydrofluoric acid (HF), and organic compounds (e.g. dioxins and furans) is
based upon two different methods:

® Dry processes
Dry cleaning processes are mainly applied for dedusting and pre-separation of
hazardous substances such as HCI, HF, sulphur oxides (SO,), heavy metals,
and dioxins and furans (PCDD/F).
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Dedusting by means of electrostatic precipitator systems is exclusively carried out
in combination with downstream connected wet dedusters, downstream fixed bed
adsorbers, or downstream connected flow-injection reactors.

Flow-injection adsorbers with downstream connected fabric filters are located
both directly behind the waste heat boiler and directly behind the scrubbers. Dry
process systems basically consist of a dry reactor, a fabric filter, and auxiliary
equipments for handling adsorbents and precipitated dusts. Although generally
used for separation of heavy metals and PCDD/F, specific cases may require
these systems to enable additional separation of HCI, HF, and SO,.

Another method for precipitating acidic pollutants and (pre)separating Hg and
dioxins/furans is represented by fluidised bed technologies with hydrated lime
and open-hearth furnace coke serving as reagents.

® Wet gas cleaning
Wet cleaning processes for waste incineration plants are usually based on two-
stage wet scrubbers. All systems applied in Austria are spray scrubber units
without incorporations used for the removal of HCI, HF, SO,, and heavy metals
(including Hg) from flue gases.

Aside from ABRG operated plants with selective non catalytic reduction (SNCR),
removal of nitrogen oxides from flue gases is generally carried out by means of se-
lective catalytic reduction (SCR with clean gas application).

Separation of organic compounds like dioxins and furans is either done by activated
coke filters (e.g. Wels I, KRV Arnoldstein, Simmeringer Haide) or fabric filters and
dry sorption (e.g. Dirnrohr, Niklasdorf, Wels Il, plants operated by ABRG, Lenzing).
Special SCR plant design (e.g. Spittelau, Flétzersteig) may allow for oxidation of
organic pollutants — in either way — selective catalytic reduction always entails the
extra benefit of decreasing these hazardous substance quantities.

Waste water resulting from the first scrubber, the SO,-scrubbing stage and condi-
tioning of ashes and slags is cleaned in waste water treatment plants. Whenever
appropriate, waste water purification can be performed as a joint treatment process
for all partial flows. In Austria multistage cleaning procedures have become widely
accepted.

While the first cleaning stage, i.e. heavy metal precipitation, includes precipitation,
flocculation, sedimentation, neutralisation, and sludge dewatering, the second clean-
ing stage comprises the application of a gravel filter, an activated coke filter as well
as an ion exchanger.

Sludges arising from the cleaning processes mentioned above are commonly col-
lected in sludge tanks and dewatered by chamber filter presses to achieve residual
moisture contents of about 50 %. Resulting compressed filter cakes are generally
disposed of as hazardous wastes.

Extensive flue gas cleaning substantially reduces pollutant emissions to the air.
Table E summarises the measured clean gas concentrations submitted by plant
operators. When compared to data presented in a previous study (STUBENVOLL et
al. 2002) no significant differences were observed.

Waste Water
Treatment

Emissions
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Table E: Summary of air pollutant emission data submitted by plant operators (Source: Plant
Operator Information 2006).

Air pollutants Unit Measurement type Measurement range

Standard conditions, dry, 11 % O

Particulate emissions mg/m3 DAV 0.0-8
Organic carbon (Corg) mg/m® DAV 0.4-2.5
Hydrogen chloride (HCI) mg/m3 DAV 0.1-5
Sulphur dioxide (SO>) mg/m3 DAV 0.1-20
Nitrogen oxides — as NO, mg/m® DAV 30-130
Carbon monoxide (CO) mg/m3 DAV 9-48
Mercury and mercury mg/m® DAV < 0.001
compounds — as Hg

Mercury and mercury mg/m3 HAV 0.0008-0.015
compounds — as Hg

Cadmium, and cadmium mg/m3 AV 0.5-8 h <0.002-<0.01
compounds — as Cd

Thallium and thallium mg/m3 AV 0.5-8 h <0.01
compounds — as Tl

Total Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/m?® AV 0.5-8 h <0.01-<0.16

Cu+Mn+Ni+V+Sn and com-
pounds — as elements

Ammonia (NHs) mg/m? AV 0.5-8 h 1.6-6
Dioxins and furans (I-TEQ)  ng/m® AV 6-8 h 0.0013-0.05

I-TEQ ..... International Toxicity Equivalents

Energy recovery strategies vary from exclusive production of district heat (Flotzer-
steig) or process steam (plants operated by ABRG) to exclusive power generation
(Durnrohr, Wels | and Il). Due to reduced on site heat demand, energy recovery of
KRV Arnoldstein is focussed on electric power production. Plants located in Sim-
meringer Haide recover energy for district heating, electricity generation remains
restricted to cover the plants demand.

Incineration plants at the sites of Niklasdorf, Lenzing, and Spittelau are classified full-
scale combined heat and power production (CHP) plants where the total amount of
energy recovered from wastes is transformed into heat and electric power.

Depending on respective steam parameters, heat-lead cogeneration which is based
on an exhaustive utilisation of the waste heat about 85% of the energy transformed
by the steam generator will be released from the turbine as heat and about 15% as
electric power.

In the absence of heat demand, the electricity delivered by the turbine under stan-
dard steam parameters amounts to about 25% of the energy converted within the
steam generator. If so, surplus energy needs to be dissipated by the cooling system.

In condensing operation mode under standard steam parameters overall (gross) ef-
ficiency of waste incineration plants therefore accounts for some 20%. Exclusive
power generation with elevated steam parameters results in a maximum overall
(gross) efficiency of about 30% whilst combined heat and power production allows
for overall (gross) efficiency rates of up to 80%.
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Captive electrical energy demands of grate combustion plants and rotary kiln incin-
erators average between 2% and 3% of the firing rate. Due to higher initial com-
bustion air pressures and additional energy requirements for waste processing and
conditioning, captive electrical energy demands of fluidised bed systems increase
in about 50%.

Table F: Type of energy recovery in Austrian waste incineration plants (Source: Plant
Operator Information 2006).

Plant Thermal Type of energy recovery Note

input (MW)
Spittelau (Vienna) 82 district heat (16 bar, 130° C), power fuel utilisation rate'%: 74.5%
Flotzersteig (Vienna) 50 district heat (16 bar, 150° C) boiler efficiency': 75%
Durnrohr (AVN) 120 steam for power generation at a boiler efficiency”: 85.1%

coal-fired power plant
(50 bar, 380° C)

Wels | (WAV) 29 electric power (gross) el. efficiency '*: 18.6%
Wels Il (WAV) 80 electric power
Lenzing (RVL) 110 process steam (4 bar), electric
power
Niklasdorf (ENAGES) process steam, electric power

Arnoldstein (KRV) 30 district heat (9 MW), electric (net) electrical efficiency '3
power, process steam (during 17%;
standstill periods of ABRG plants; max. fuel utilisation rate':
16 bar, 180° C) 57%

Arnoldstein (ABRG)

process steam (16 bar, approx.
200° C): 10-12 t/h

Simmering, 62

rotary kilns 1+2 district heat (20 bar, 145° C); elec-

Simmering, WSO 1-3 60 gfefg\rls:gg;ggggye requirements; . iler efficiency::
56 GWh electric power, g\ésg/uz. 73,3%; WSO 3:
463 GWh district heat e

Simmering WSO 4 45 boiler efficiency'": 82.5%

Above data indicate that boiler efficiencies of new plants rise above 80% (e.g.
WS04, Dirnrohr).

"% Fuel utilisation rate is defined as the ratio of the energy (electric power, heat, process steam) exported
(to a network or third parties) to the energy introduced in the combustion chamber (e.g. by waste, fuel,
or preheated combustion air).

" Boiler efficiency is defined as the ratio of the energy absorbed within the water-steam cycle to the en-
ergy supplied to the combustion chamber (e.g. by waste, fuel, or preheated air input). Important pa-
rameters are exhaust gas volumes, excess air, and temperature levels of the exhaust gases escaping
the boiler.

"2 Gross electrical efficiency is defined as the ratio of the electric power generated to the energy intro-
duced in the combustion chamber (e.g. by waste, fuel, or preheated combustion air).

" Net electrical efficiency is defined as the ratio of the electrical power exported (to a network or third
parties) to the energy introduced in the combustion chamber (e.g. by waste, fuel, or preheated com-
bustion air).
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Site Selection

Present
Developments

Careful site selection is the key to successful interaction between and harmonious
co-existence of waste incineration plants and respective local waste management
concepts. Along with the overall objective of waste treatment that is accompanied
by the lowest emission rates possible, energy recovery performance needs to be
extended to its maximum. In this respect, site selection decisions is of crucial im-
portance.

In terms of waste management a plant’s close physical proximity to the actual source
of waste production is decisive in minimizing emissions (e.g. odour, noise, air pol-
lutants) caused by transport.

Regarding energy recovery, industrial sites and ample urban agglomerations offering
constant power AND heat demand levels throughout the year are to be considered
most appropriate. Steam and/or district heat purchase commitments should be
agreed upon by long-term contracts.

In the past said aspects of year-round and simultaneous efficient use of energy have
often been disregarded in implementing new Austrian waste incineration plants.

Given average service lives of waste incineration plants (e.g. more than 40 years of
operation of the plant located in Fl6tzersteig) and the limited opportunities for sub-
sequent, yet cost-effective improvements in energy reuse performances, it is es-
sential to ascribe higher priority to careful site selection in future project planning
processes.

Currently, the Umweltbundesamt lists implementation projects for six new waste
incineration plants. While the plant in Pfaffenau is already under construction, the
plant located in Zistersdorf has been commissioned and the remaining ones (Froh-
nleiten, Heiligenkreuz, Linz Strom GmbH) are in their respective planning stages or
pending formal project review and approval (Durnrohr Line 3).

Additional projects are focusing on the treatment of incineration-derived solid wastes:

® KRV is presently making efforts to improve eluate performances by recirculating
the fine fraction of the slag into the combustion area.

® ABRG plant operators are planning to treat fly ashes produced by the fluidised
bed incinerator in the rotary kiln.

® In Wels a plant for physico-chemical treatments of ashes and slags has been
proposed for review under Environmental Impact Assessment (EIA) procedures.

Albeit at first only on modest scales, the city of Wels will tap district heat for improving
its energy recovery rates. By expanding the district heating network Vienna will em-
phasise a maximum reuse of the heat produced in all waste incineration plants (in-
cluding Pfaffenau). A pilot project is currently heading towards the application of district
heat in cooling systems (district cooling) by means of absorption cooling machines.

Calculations made by the Umweltbundesamt to evaluate potential CO, reduction
rates indicated, however, that present technology developments in this type of air
conditioning systems hardly allow for emission levels lower than those produced by
standard compression cooling machines. This is due to comparatively high degrees
of energy losses during heat transport in summer as well as elevated energy de-
mand levels for heat transport and cooling system operation. Given an average
emission factor for electricity production of 0.31 kg CO,/kWh (hybrid fossil/renew-
ables power generation) specific emissions of CO, of the district heating system
should not rise above 0.03-0.04 kg CO,/kWh of useful energy. Such small-scale
emission factors may only be achieved either by applying industrial waste heat or
biogenous energy sources (UMWELTBUNDESAMT 2007).



Abfallverbrennung in Osterreich — Summary

In terms of environmental protection adequate structural engineering measures for
room temperature reductions remain the most decisive devices for cutting down
primary cooling requirements during summer seasons. Implementations of cooling
systems should only be considered appropriate after having tapped the full potential
of these provisions.

Projected sites for the plants of Dirnrohr Line 3 and Zistersdorf will not offer any heat
selling opportunities. However, along with the start-up of a bioethanol plant currently
pending project implementation in Pischelsdorf, Durnrohr might expect a future
heat purchaser.

Among incineration-derived waste materials and residues produced by the plants
described above mainly rank slags, ashes, filter cakes, gypsum, and ferrous metal
scrap. Slags or slag-gypsum mixtures are deposited in residual-materials landfills
(Reststoffdeponie) and so called mass waste landfills (Massenabfalldeponie). Fly
ashes are disposed of either underground or in landfills for the disposal of mass
waste or residual-materials. Filter cakes are send to underground storage or dis-
posed of in residual-materials landfills. Provided it can be collected separately, gyp-
sum will either be reused by the construction industry or deposited in landfills for
mass waste, residual-materials or underground storage. Ferrous metal scrap is re-
cycled either after having been collected by post-incineration separation in grate
combustion plants or by pre-incineration exclusion in fluidised bed systems.

Table G: Disposal of incineration-derived waste materials and residues; reference year 2005
(Source: Plant Operator Information 2006).

Slags or Fly ash Filter cake Gypsum Iron scrap

bed ash
Spittelau (Vienna) MAD ub ub - recyc.
Flotzersteig (Vienna) MAD ub ub - -
Durnrohr (AVN) MAD RSD RSD recyc. recyc.
Wels | (WAV) MAD MAD ub MAD recyc.
Wels Il (WAV) MAD ub ub Recyc. recyc.
Lenzing (RVL) MAD ub ub ub recyc.
Niklasdorf (ENAGES) RSD RSD RSD RSD recyc.
Arnoldstein (KRV) MAD RSD - - recyc.
Simmering WSO 1-3 - MAD ub - -
Simmering WSO 4 MAD ub ub - -
Arnoldstein (WSO ABRG) RSD RSD RSD RSD recyc.
Arnoldstein (DRO ABRG) RSD Other™ RSD RSD recyc.
Simmering DRO 1-2 MAD ub ub - recyc.

MAD....... mass-waste landfill (Massenabfalldeponie)
RSD....... residual-materials landfill (Reststoffdeponie)
upb.......... underground storage

recyc. ..... recycling

" Filter ashes are eliminated from the plant as filter oxide, then solidified and finally conditioned for
heavy metal extraction in a secondary smelter.

Waste Material
and Residues
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In specific cases particular parameters of incineration-derived waste materials and
residues may exceed the limit values set in respective waste acceptance criteria for
different landfill types. According to information submitted by plant operators most
of the wastes and residues produced by waste incineration plants are, however,
pre-treated prior to disposal to either comply with standard limit values or elevated
thresholds that have been officially approved for certain types of waste by the
competent authority. (Annex 1 Landfill Ordinance)
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1 EINLEITUNG

Die Abfallwirtschaft in Osterreich wurde in den letzten Jahren maRgebend von den
Vorgaben der Deponieverordnung gepragt. Seit 1. Janner 2004 (in Ausnahmefallen
ab 1. Janner 2009) dirfen nur mehr reaktionsarme Abfalle abgelagert werden, wobei
als wesentliches Kriterium der Anteil des abbaubaren Kohlenstoffes in den abzula-
gernden Abfallen gilt. In der Deponieverordnung wird ein maximal zulassiger Gehalt
an organischem Kohlenstoff von funf Massenprozent fur die Ablagerung von Abfal-
len auf einer Massenabfalldeponie festgelegt.

Um diese Anforderungen zu erfillen, muss ein Grofiteil der Siedlungsabfalle vor der
Deponierung vorbehandelt werden. Dafiir stehen im Wesentlichen drei Wege offen:

e thermische Behandlung der Siedlungsabfalle ohne Vorbehandlung und anschlie-
Rende Entsorgung der Abfélle sowie der Riickstande aus der Verbrennung durch
Deponierung; kombiniert mit einer stoffliche Verwertung von Eisenschrott sowie
einer teilweisen Nutzung von Gips in der Bauindustrie;

® mechanische Vorbehandlung in Splittinganlagen mit nachfolgender thermischer
Behandlung von brennbaren Fraktionen unterschiedlicher Zusammensetzungen
und Qualitaten; teilweise stoffliche Verwertungen bestimmter Fraktionen;

® mechanisch-biologische Vorbehandlung in einer MBA mit nachfolgender thermi-
scher Behandlung der heizwertreichen Fraktion, teilweiser stofflicher Verwertung
bestimmter Fraktionen (z. B. Eisenschrott) und Ablagerung einer Deponiefraktion.

Die der Deponierung vorgeschaltete Behandlung der Siedlungsabfalle erfolgt bei
jedem der drei Behandlungsszenarien zur Ganze oder in Teilfraktionen thermisch.

Angesichts dieser mit der Einfihrung der Deponieverordnung einhergehenden Stei-
gerung des Stellenwertes hinsichtlich Kapazitat der thermischen Abfallbehandlung
wurde das Umweltbundesamt vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft mit der Erstellung einer Studie zum Thema Abfall-
verbrennung in Osterreich betraut.

Als Fortschreibung der in STUBENVOLL et al. (2002) dargestellten Ergebnisse mit dem
Basisjahr 2000 wird die Entwicklung der Abfallverbrennung bis ins Jahr 2005 be-
schrieben. Insbesondere werden Daten Uber eingesetzte Abfallarten und Abfallmen-
gen, Anlagenkapazitaten, eingesetzte Technologien, Emissionen, Nutzung der Ener-
gie und Behandlung der Verbrennungsrickstande erhoben. Weiters werden die in-
folge der Anforderungen der Abfallverbrennungsverordnung erforderlichen Anpas-
sungen dargestellt.

Der nun vorliegende Statusbericht bezieht sich auf die Abfallverbrennungsanlagen
in Wien-Spittelau, Wien-Flbétzersteig, Wien-Simmering, Durnrohr, Wels, Lenzing, Nik-
lasdorf und Arnoldstein, wobei an einigen Standorten mehrere Verbrennungslinien
bzw. Anlagen mit unterschiedlichen Feuerungstechnologien betrieben werden.

Die Anlagen in Dirnrohr, Niklasdorf und Arnoldstein (KRV) waren zum Zeitpunkt
der letzten Bestandsaufnahme (STUBENVOLL et al. 2002) noch nicht in Betrieb, an
den Standorten Wels und Wien-Simmering, wurden die bestehenden Anlagen er-
weitert. Eine zusatzliche Abfallverbrennungsanlage mit Rostfeuerung befindet sich
derzeit in Bau (Wien-Pfaffenau), mit der Inbetriebnahme ist im Jahr 2008 zu rechnen.
Im Stadium der Planung befindet sich eine Anlagenerweiterung in Dirnrohr (Linie 3).
Eine neue Anlage in Zistersdorf mit Rostfeuerung wurde genehmigt. Weiters sollen
in Heiligenkreuz, Frohnleiten und Linz in den kommenden Jahren je eine Abfallver-
brennungsanlage mit Wirbelschichtkessel gebaut werden.
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2 RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN FUR
ABFALLVERBRENNUNGSANLAGEN

21 Rahmenbedingungen auf EU-Ebene

211 Richtlinie 2000/76/EG uber die Verbrennung von Abfillen

In der EU-Richtlinie tber die Verbrennung von Abféallen (RL 2000/76/EG) werden
u. a. Anforderungen an die Verbrennungsbedingungen bei Verbrennungs- und Mit-
verbrennungsanlagen festgelegt sowie Grenzwerte fir Emissionen in die Luft und
ins Wasser vorgeschrieben. Die Mitverbrennung in Drehrohréfen der Zementindus-
trie, in Feuerungsanlagen und in sonstigen Mitverbrennungsanlagen wird in dieser
Richtlinie gesondert geregelt.

Anlagen, in denen ausschliellich Abfalle gemaf Definition des Artikel 2 (2) verbrannt
werden, fallen unter die Grof3feuerungsanlagenrichtlinie und werden von der Abfall-
verbrennungsrichtlinie nicht erfasst.

2.1.2 Richtlinie 96/61/EG uiber die integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung (IPPC-Richtlinie)

Die Richtlinie Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung (IPPC-Richtlinie) betrifft industrielle Anlagen, die ein groRes Potenzial
zur Umweltverschmutzung und damit auch zu grenzuberschreitender Verschmut-
zung haben. Anlagen, die unter das Regime der IPPC-Richtlinie fallen, werden im
Anhang | der Richtlinie aufgelistet.

Eine Anlagengenehmigung muss nach der IPPC-Richtlinie auf Grundlage der bes-
ten verfigbaren Techniken (in Osterreich: Stand der Technik) Emissionsgrenzwerte
fir jene Schadstoffe enthalten, die von der betreffenden Anlage in relevanter Men-
ge emittiert werden kénnen. Dabei ist besonders die Gefahr einer Verlagerung der
Verschmutzung von einem Medium auf ein anderes zu berlicksichtigen (z. B. kén-
nen Malnahmen der Rauchgasreinigung zu einer erhéhten Gewasserbelastung
oder zu einem gréReren Abfallaufkommen fiihren). Falls notwendig sind in der Ge-
nehmigung Auflagen zum Schutz des Bodens und des Grundwassers und zur Ab-
fallbehandlung vorzusehen. Ziel der Richtlinie ist ein medienlbergreifender Umwelt-
schutz. Das hohe Schutzniveau soll insbesondere durch den Einsatz der besten ver-
fugbaren Techniken erreicht werden.

Hervorzuheben ist, dass von bestehenden Anlagen u. a. eine Anpassung an die
Anforderungen der IPPC-Richtlinie bis spatestens 30. Oktober 2007 verlangt wird.
Ebenso ist eine regelmaBige Uberpriifung und Aktualisierung der Genehmigungs-
auflagen durch die zustandige Behdrde vorgesehen.


http://europa.eu.int/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexapi!prod!CELEXnumdoc&lg=DE&numdoc=31996L0061&model=guichett
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2.2 Nationale Rahmenbedingungen

2.21 Abfallwirtschaftsgesetz 2002

Das Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG 2002) ist in zehn Abschnitte gegliedert. Es
schafft u. a. rechtliche Rahmenbedingungen betreffend Pflichten fir Abfallbesitzer,
Abfallsammler und -behandler, Sammel- und Verwertungssysteme und Behand-
lungsanlagen. In Bezug auf die thermische Behandlung von Abféllen in Abfallver-
brennungsanlagen werden im AWG 2002 Genehmigungen dieser Anlagen und An-
forderungen an Abfallverbrennungsanlagen, die als IPPC-Anlagen betrieben werden,
geregelt.

Gemal § 2 Abs. 7 Z1 AWG 2002 sind die fur dieses Projekt relevanten Behand-
lungsanlagen ,ortsfeste oder mobile Einrichtungen, in denen Abfélle behandelt wer-
den, einschlie8lich der damit unmittelbar verbundenen, in einem technischen Zu-
sammenhang stehenden Anlagenteile®. Nach § 2 Abs. 7 Z 3 AWG 2002 sind IPPC-
Behandlungsanlagen ,jene Teile ortsfester Behandlungsanlagen, in denen eine
oder mehrere in Anhang 5 Teil 1 genannte Tétigkeiten und andere unmittelbar damit
verbundene, in einem technischen Zusammenhang stehende Tétigkeiten, die Aus-
wirkungen auf die Emissionen und die Umweltverschmutzung haben kénnen, durch-
gefiihrt werden*.

Nach § 37 Abs. 1 AWG 2002 bedurfen die Errichtung, der Betrieb oder eine wesent-
liche Anderung einer ortsfesten Behandlungsanlage einer Genehmigung durch die
Behorde. Keine Genehmigung wird fir Verbrennungs- oder Mitverbrennungsanlagen
zur thermischen Verwertung fur nicht gefahrliche Abfélle bendtigt, die eine thermi-
schen Leistung bis zu 2,8 Megawatt aufweisen, sofern sie der Genehmigungspflicht
gemal Gewerbeordnung 1994, GewO 1994 §§ 74 ff unterliegen.

Nach § 60 Abs. 1 AWG 2002 mussen ,/IPPC-Anlagen und Verbrennungs- oder Mit-
verbrennungsanlagen Aufzeichnungen (ber Emissionsmessungen filihren und die
Emissionsdaten gemal einer Verordnung nach § 65 Abs. 1 in elektronischer Form
an ein Register gemal § 22 Abs. 1 libermitteln. Bis zur Errichtung eines Registers
flr diese Daten sind die Emissionsdaten dem Landeshauptmann zu melden.” Mit
der Novelle zur Abfallverbrennungsverordnung, die im Marz 2007 in Begutachtung
ging, erfolgt die Umstellung auf das elektronische Datenmanagement.

Die Behorde hat Behandlungsanlagen, die nach §§ 37, 52 oder 54 genehmigungs-
pflichtig sind, langstens alle funf Jahre zu tGberprifen (vgl. § 62 AWG 2002).

Weiters dirfen im Einvernehmen von Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft bzw. Bundesminister fir Wirtschaft und Arbeit nahere
Bestimmungen Uber die dem Stand der Technik entsprechende Ausstattung und
Betriebsweise von Behandlungsanlagen mit Verordnung festgelegt werden (§ 65
AWG 2002).

Nach § 78 Abs. 5 AWG 2002 ,haben bestehende IPPC-Behandlungsanlagen den
Anforderungen der §§ 43 Abs. 3 und 47 Abs. 3 spétestens am 31. Oktober 2007 zu
entsprechen. Als bestehend gilt eine IPPC-Behandlungsanlage, wenn sie vor Ab-
lauf des 31. Oktober 1999 rechtskréftig genehmigt wurde oder ein Genehmigungs-
verfahren am 31. Oktober 1999 anhéngig war und die IPPC-Behandlungsanlage
bis zum 31. Oktober 2000 in Betrieb genommen wurde. § 57 Abs. 1 gilt sinngemal.*
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2.2.2 Deponieverordnung

Die Deponieverordnung die die Ablagerung von Abfallen auf Deponien regelt, be-
sagt, dass ab 1. Janner 2004 die Ablagerung von Abfallen, deren Anteil an organi-
schem Kohlenstoff (TOC) mehr als finf Masseprozent betragt, grundsatzlich verbo-
ten ist. Vom Deponierungsverbot ausgenommen sind unter anderem Abfélle aus
mechanisch-biologischer Vorbehandlung, sofern der aus der Trockensubstanz be-
stimmte Verbrennungswert (oberer Heizwert) dieser Abfalle weniger als 6.600 kJ/kg
betragt. Im Sinne dieser Verordnung werden die Deponietypen Bodenaushubde-
ponie (§ 4 Abs. 1), Baurestmassendeponie (§ 4 Abs. 2), Reststoffdeponie (§ 4 Abs. 3)
sowie Massenabfalldeponie (§ 4 Abs. 4) festgelegt, wobei unterschiedliche Anfor-
derungen bei der Zuordnung von Abfallen zu den jeweiligen Deponietypen gestellt
werden. Die Ablagerung eines Abfalls ist grundsatzlich nur dann zulassig, wenn flr
diesen Abfall eine Gesamtbeurteilung vorliegt. Die angelieferten Abfalle missen
einer Eingangs- bzw. |dentitatskontrolle unterzogen werden. Weiters werden in der
Deponieverordnung Anforderungen an den Deponiestandort (IV. Abschnitt), die
Deponietechnik (V. Abschnitt), den Deponiebetrieb (VI. Abschnitt) und die Genehmi-
gung (VII. Abschnitt) geregelt.

Im Jahr 2006 wurde ein Entwurf fir die Deponieverordnung 2007 zur Begutach-
tung ausgesendet. Fir die thermische Abfallbehandlung sind die Spezialbestim-
mungen Uber die Ablagerung stark alkalischer Riickstande aus thermischen Prozes-
sen relevant.

2.2.3  Abfallverbrennungsverordnung

Die Abfallverbrennung-Sammelverordnung (BGBI. Il Nr. 389/2002) dient der Um-
setzung der Richtlinie 2000/76/EG (in Folge: Abfallverbrennungs-RL) des europai-
schen Parlaments und des Rates Uber die Verbrennung von Abfallen. Das Kern-
stlick der Sammelverordnung bildet die Abfallverbrennungsverordnung, die sowohl
fur Allein- als auch fur Mitverbrennungsanlagen gilt und die thermische Behandlung
von gefahrlichen und nicht gefahrlichen Abféllen regelt. Fiir neue Anlagen gilt die
Sammelverordnung bereits ab dem 1. November 2002, bestehende Anlagen muss-
ten bis zum 28. Dezember 2005 an die neuen Bestimmungen angepasst sein. Ab
diesem Zeitpunkt traten folgende Verordnungen auf3er Kraft:

e Verordnung des Bundesministers fur wirtschaftliche Angelegenheiten (ber die
Verbrennung gefahrlicher Abfélle in gewerblichen Betriebsanlagen (BGBI. Il
Nr. 32/1999),

® Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie Uber die Ver-
brennung von gefahrlichen Abfallen (BGBI. Il Nr. 22/1999),

® Teile der Verordnung des Bundesministers fir wirtschaftliche Angelegenheiten
vom 17. Juli 1987 Uber die Durchfihrung des Altdlgesetzes 1986 (Altdlverordnung
BGBI. Nr. 383/1987).

Folgende Paragraphen der Luftreinhalteverordnung fir Kesselanlagen (LRV-K,
BGBI. Nr. 19/1989 i. d. F. BGBI. Il Nr. 324/1997) werden auler Kraft gesetzt: §§ 1
Abs. 1a, 18, 18a und 20 (einschlieRlich ihrer Uberschriften).



Abfallverbrennung in Osterreich — Rechtliche Rahmenbedingungen fiir Abfallverbrennungsanlagen

Die Abfallverbrennungsverordnung (AVV) legt Anforderungen an den Stand der
Verbrennungstechnik, an Eingangskontrollen, Emissionsmessungen und an die Be-
triebsbedingungen der Anlage fest. Im Anhang der Verordnung werden Emissions-
grenzwerte fur (Abfall-)Verbrennungsanlagen (Anlage 1) und Mitverbrennungsan-
lagen (Anlage 2) vorgeschrieben, wobei bei letzteren zwischen Zementanlagen,
Feuerungsanlagen und sonstigen Mitverbrennungsanlagen unterschieden wird.

Die AVV legt in Abhangigkeit der Art der Verbrennungs- bzw. Mitverbrennungsan-
lage Grenzwerte fir verschiedene luftverunreinigende Schadstoffe fest. Dabei han-
delt es sich zum Teil um feste Grenzwerte, zum Teil um Grenzwerte, die nach der
Mischungsregel zu berechnen sind. Ziel der Mischungsregel ist eine weitgehende
Gleichbehandlung von Verbrennungs- und Mitverbrennungsanlagen.

Fir die Schadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NO,), Staub, organisch
gebundener Kohlenstoff (C,g), Chlorwasserstoff (HCI), Fluorwasserstoff (HF), Koh-
lenstoffmonoxid (CO), Ammoniak (NH3) und Quecksilber (Hg) sind die Gesamt-
emissionsgrenzwerte im Fall der Mitverbrennung anhand einer Mischungsregel zu
ermitteln. Der Mischungsregel liegt der Ansatz zugrunde, fir die Emissionen aus
der Verbrennung von Abféllen jene Grenzwerte vorzusehen, welche fur Verbren-
nungsanlagen (i. S. d. AVV) gelten. Entsprechend dem Anteil des Abfalleinsatzes
an der Gesamtbrennstoffwarmeleistung wird ein Mischgrenzwert aus den Grenz-
werten fur Verbrennungsanlagen (i. S. d. AVV) und den fur die jeweilige Feuerungs-
anlage (bei der Verbrennung der genehmigten Brennstoffe) geltenden Grenzwerten
gebildet.

Fir Schwermetalle und Dioxine/Furane werden jeweils fixe Grenzwerte vorgeschrie-
ben. Im Fall von Quecksilber ist eine kontinuierliche Messung vorgesehen, auler der
Hg-Gehalt in den eingesetzten Abfallen ist kleiner als 0,5 mg/kg (bezogen auf einen
Heizwert von Hu = 25 MJ/kg) oder die Beurteilungswerte betragen nicht mehr als
20 % des Emissionsgrenzwertes.

Sowohl bei Anwendung der Mischungsregel als auch bei festen Grenzwerten kann
Anpassungsbedarf der Anlagen an die AVV bestehen. Dies ist insbesondere bei
Mitverbrennungsanlagen zu erwarten.

2.2.31 Emissionsgrenzwerte fiir Verbrennungsanlagen

Anlage 1 zur AVV regelt die Emissionsgrenzwerte fur Verbrennungsanlagen. Die fol-
genden Emissionsgrenzwerte beziehen sich jeweils auf trockenes Abgas im Norm-
zustand, das heil3t bei einem Druck von 1,013 bar(a) und einer Temperatur von 0 °C.
Als Bezugssauerstoffgehalt gilt fur Verbrennungsanlagen 11 %. Eine Ausnahme
stellt die alleinige Verbrennung von Altdl dar, fir welche ein Bezugssauerstoffgehalt
von 3 % vorgeschrieben ist.
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Tabelle 1:  Emissionsgrenzwerte fiir Verbrennungsanlagen geméaR AVV (Tabelle 1 von 2).

Komponente Einheit HMW'® T™MW'®
staubférmige Emissionen mg/Nm3 10 10
gas- und dampfférmige organische Stoffe, mg/Nm3 10 10

angegeben als organisch gebundener
Kohlenstoff insgesamt

Chlorwasserstoff (HCI) mg/Nm?® 10 10
Fluorwasserstoff (HF) mg/Nm3 0,7 0,5
Schwefeldioxid (SO,) mg/Nm?® 50 50
Stickstoffoxide (NO und NO,), angegeben als NO- mg/Nm3
< 2 t/h Abfall 300 200
2-6 t/h Abfall 200 150
> 6 t/h Abfall — Neuanlagen 100 70
> 6 t/h Abfall — bestehende Anlagen 100 100
Kohlenstoffmonoxid (CO) mg/Nm?® 100 50
Quecksilber und seine Verbindungen, mg/Nm3 0,05 0,05

angegeben als Hg

Tabelle 2:  Emissionsgrenzwerte fiir Verbrennungsanlagen gemél AVV (Tabelle 2 von 2).

Komponente Einheit Mmw"’ Mw*®
0,5-8 h 6-8 h
Cadmium, Thallium und ihre Verbindungen, mg/Nm3 0,05 -

angegeben als Cd und Tl

die Summe der Elemente Antimon, Arsen, Blei, mg/Nm3 0,5 -
Chrom, Kobalt, Kupfer, Mangan, Nickel, Vanadi-

um, Zinn und ihrer Verbindungen, angegeben

als ¥ Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn

Ammoniak, angegeben als NH;"® mg/Nm3 5 -

Dioxine und Furane mg/Nm3 — 0,1

2.2.3.2 Emissionsgrenzwerte fiir Mitverbrennungsanlagen

Die Emissionsgrenzwerte fur Mitverbrennungsanlagen sind in Anlage 2 zur AVV
geregelt.

'® Halbstundenmittelwert

'® Tagesmittelwert

' Mittelwerte iiber einen Zeitraum von 0,5-8 Stunden
'8 Mittelwerte (iber einen Zeitraum von 6-8 Stunden

®Diese Mittelwerte sind dann einzuhalten, wenn NH; oder dhnliche Substanzen zur Entstickung einge-
setzt werden.
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Mitverbrennungsanlagen, ausgenommen Zementerzeugungs- und
Feuerungsanlagen

Die nachfolgenden Emissionsgrenzwerte gelten fiir Mitverbrennungsanlagen, aus-
genommen Zementerzeugungs- und Feuerungsanlagen gemafl Punkt 3 der Anla-
ge 2. Die u. a. Emissionsgrenzwerte beziehen sich jeweils auf trockenes Abgas im
Normzustand. Fur die Schwermetalle Cadmium, Thallium und Quecksilber und deren
Verbindungen sowie fiir Dioxine und Furane gilt in Mitverbrennungsanlagen ein
Bezugssauerstoffgehalt von 11 %. Fir alle anderen Schadstoffe im Abgas der Mit-
verbrennungsanlage ist ein Bezugssauerstoffgehalt gemaR folgender Formel zu
ermitteln:

Formel 1:  Bezugssauerstoffgehalt Beu bei Anwendung der Mischungsregel.

E 11+ E, , *B

_ Abfall Brst Brst o
B, = [%]

gesamt

Beu-..... Bezugssauerstoffgehalt flir den Gesamtemissionsgrenzwert

Bgrst...... Der in der bereits bestehenden Genehmigung oder in allgemeinen Rechtsvorschriften fiir das
entsprechende Verfahren der Energieerzeugung oder der Produktion stofflicher Erzeugnisse
festgelegte Bezugssauerstoffgehalt in Prozent.

Wird weder in der Genehmigung noch in den allgemeinen Rechtsvorschriften ein Bezugs-
sauerstoffgehalt vorgeschrieben, ist der mittlere tatsdchliche Sauerstoffgehalt im Abgas ohne
Verdiinnung durch Zufuhr von Luft, die fiir das Verfahren nicht notwenig ist, zu Grunde zu legen.

E pvra ... BescheidméBig festgelegter maximaler prozentueller Anteil der Brennstoffwédrmeleistung aus
der Verbrennung der Abfélle. Betréagt E ey weniger als 10 % der Gesamtbrennstoffwédrmeleistung,
so ist zur Rechnung ein Wert von 10 % heranzuziehen.

Egst..... 100 minus Epptan

Egesan. - 100

Tabelle 3:  Emissionsgrenzwerte fiir Mitverbrennungsanlagen geméf3 AVV, ausgenommen
Anlagen zur Zementerzeugung und Feuerungsanlagen (Tabelle 1 von 2).

Komponente Einheit Mw?° Mw?!
0,5-8h 6-8 h
Cadmium, Thallium und ihre Verbindungen, mg/Nm3 0,05 -

angegeben als Cd und TI

Dioxine und Furane ng/Nm3 - 0,1

2 Mittelwerte tber einen Zeitraum von 0,5-8 Stunden

! Mittelwerte tber einen Zeitraum von 6—8 Stunden
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Tabelle 4:  Emissionsgrenzwerte fiir Mitverbrennungsanlagen geméR AVV, ausgenommen
Anlagen zur Zementerzeugung und Feuerungsanlagen (Tabelle 2 von 2).

Komponente Einheit HMW?  TMW?

Quecksilber und seine Verbindungen, mg/Nm? 0,05 0,05
angegeben als Hg

staubférmige Emissionen

gas- und dampfférmige organische Stoffe, angegeben
als organisch gebundener Kohlenstoff insgesamt

Chlorwasserstoff (HCI) . .
Ermittlung mittels

Fluorwasserstoff (HF) Mischungsregel

Schwefeldioxid (SO3) (siehe unten)

Stickstoffoxide (NO und NO3), angegeben als NO;
Kohlenstoffmonoxid (CO)
Ammoniak (NHs)

Quecksilber und seine Verbindungen, angegeben als Hg

Formel 2:  Gesamtemissionsgrenzwert GM bei Anwendung der Mischungsregel.

E ¥ (21=Bgy,) E,. *(21-B;,)
Egesamt * (21 - BAb_/all ) * (21 - BBrst)

%

GM =Gy * [mg/m’]

Brst E
gesamt

GM...... Gesamtemissionsgrenzwert
Beu...... Bezugssauerstoffgehalt fiir den Gesamtemissionsgrenzwert

Baprai-... Bezugssauerstoffgehalt fiir die Emissionsgrenzwerte geméll Anlage 1 der AVV (siehe Kapitel
2.2.3.1 der vorliegenden Arbeit)

Gapan --- Emissionsgrenzwert gemél3 Anlage 1 der AVV (siehe Kapitel 2.2.3.1 der vorliegenden Arbeit)

Ggyst ..... Emissionsgrenzwert fiir einen Schadstoff, der fiir das entsprechende Verfahren der
Energieerzeugung oder Produktion in allgemeinen Rechtsvorschriften festgelegt ist. Ist fiir einen
Schadstoff in allgemeinen Rechtsvorschriften kein Emissionsgrenzwert festgelegt, ist der in der
bestehenden Genehmigung festgelegte Emissionsgrenzwert heranzuziehen. Wenn der
entsprechende Wert sowohl in allgemeinen Rechtsvorschriften als auch in einer Genehmigung
enthalten ist, so ist der jeweils strengere Wert mal3geblich. Wenn weder in allgemeinen Rechts-
vorschriften noch in der Genehmigung ein Emissionsgrenzwert festgelegt ist, ist grundséatzlich
der Emissionsgrenzwert geméR Anlage 1 zur AVV einzuhalten. Wenn dies aufgrund des
Verfahrens zur Energieerzeugung oder der Produktion stofflicher Erzeugnisse einen
unverhéltnisméBigen Aufwand zu dem dadurch erreichbaren Nutzen fiir die zu schiitzenden
Interessen darstellt, kann die Behérde auf Antrag unter Berticksichtigung des Standes der
Technik fiir einzelne Schadstoffe abweichende Emissionsgrenzwerte fiir Gg,s festlegen.

Anlagen zur Zementerzeugung

Die nachfolgend angegebenen Emissionsgrenzwerte fiir Anlagen zur Zementerzeu-
gung werden durch Anlage 2 zur AVV geregelt. Sie beziehen sich auf trockenes
Rauchgas im Normzustand bei einem Bezugssauerstoffgehalt von 10 %.

2 Halbstundenmittelwert

% Tagesmittelwert
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Tabelle 5:  Emissionsgrenzwerte fiir Anlagen zur Zementerzeugung gemaf3 AVV
(Tabelle 1 von 2).

Komponente Einheit HMwW?* ™MW
staubférmige Emissionen® mg/Nm° 30 20
gas- und dampfférmige organische Stoffe, mg/Nm3 10
angegeben als Co insgesamt®’
Chlorwasserstoff (HCI) mg/Nm?® 10
Fluorwasserstoff (HF) mg/Nm?® 0,7
Schwefeldioxid (SO,)%® mg/Nm® 50
Stickstoffoxide (NO und NO,), angegeben als NO, mg/Nm°
fur Neuanlagen 500
fur bestehende Anlagen 800
fiir bestehende Anlagen ab 31. Oktober 2007 % 500
Ammoniak®® (NH3) mg/Nm® behérdlich festzusetzen
Quecksilber und seine Verbindungen, angegeben als Hg mg/Nm?® 0,05

Tabelle 6:  Emissionsgrenzwerte fiir Anlagen zur Zementerzeugung geméaf3 AVV
(Tabelle 2 von 2).

Komponente Einheit Mw?* Mw?*2
0,5-8 h 6-8 h

Cadmium, Thallium und ihre Verbindungen, mg/Nm3 0,05 -

angegeben als Cd und Tl

die Summe der Elemente Antimon, Arsen, Blei, Chrom, mg/Nm3 0,5 -

Kobalt, Kupfer, Mangan, Nickel, Vanadium, Zinn und
ihrer Verbindungen, angegeben als
¥ Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn

Dioxine und Furane ng/Nm?® - 0,1

Die Behorde kann einen Grenzwert flir Kohlenmonoxid (CO) festlegen.

* Halbstundenmittelwert

% Tagesmittelwert

% Dje Behorde kann fiir Zementerzeugungsanlagen, die weniger als drei Tonnen Abfall pro Stunde ver-
brennen, eine bis langstens 31. Oktober 2007 befristete Ausnahme fiir staubférmige Emissionen ge-
nehmigen, wobei jedoch ein Grenzwert von 50 mg/m? nicht tiberschritten werden darf.

" Die Behorde kann fiir organisch gebundenen Kohlenstoff, der nachweislich nicht aus der Verbren-
nung von Abféllen entsteht (z. B. Emissionen aufgrund der Rohmaterialien), auf Antrag eine Ausnah-
me genehmigen, wobei jedoch ein Grenzwert von 120 mg/m? nicht iiberschritten werden darf.

% Die Behorde kann fiir Schwefeldioxid, der nachweislich nicht aus der Verbrennung von Abfallen ent-
steht (z. B. Emissionen durch sulfidhaltige Einschlisse im Rohmaterial), auf Antrag eine Ausnahme
genehmigen, wobei jedoch ein Grenzwert von 350 mg/m3 nicht Uberschritten werden darf.

® Dieser Grenzwert gilt — abweichend zu § 12 Abs. 2 — als eingehalten, wenn innerhalb eines Kalenderjahres
1. kein Tagesmittelwert den Emissionsgrenzwert (Beurteilungswert) tGberschreitet,

2. nicht mehr als 3 vH der Halbstundenmittelwerte (Beurteilungswerte) den Grenzwert um mehr als
20 vH Uberschreiten und
3. kein Halbstundenmittelwert (Beurteilungswert) das Zweifache des Emissionsgrenzwerts Uberschreitet.
% wenn zur Entstickung Ammoniak eingesetzt wird
*" Mittelwerte (iber einen Zeitraum von 0,5-8 Stunden

2 Mittelwerte Giber einen Zeitraum von 6—8 Stunden
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Feuerungsanlagen

Die nachfolgend angegebenen Emissionsgrenzwerte fur Feuerungsanlagen fir feste
und flissige Brennstoffe und Biomasse werden durch Anlage 2 zur AVV geregelt.
Sie beziehen sich auf trockenes Rauchgas im Normzustand bei einem Bezugssau-
erstoffgehalt von 6 % bzw., wenn die Mischungsregel zur Anwendung kommt, auf den
sich aus der Berechnung ergebenden Bezugssauerstoffgehalt Bgy (siehe Formel 1).

Tabelle 7:  Gesamtemissionsgrenzwerte (GM) fiir Feuerungsanlagen geméal3 AVV
(Tabelle 1 von 3); Bezugssauerstoffgehalt: 6 %.

Komponente Einheit Mw?>? Mw3*
0,5-8 h 6-8 h
Cadmium, Thallium und ihre Verbindungen, mg/Nm3 0,05 -

angegeben als Cd und TI

die Summe der Elemente Antimon, Arsen, Blei, mg/Nm3 0,5 -
Chrom, Kobalt, Kupfer, Mangan, Nickel, Vanadium,

Zinn und ihrer Verbindungen, angegeben als

> Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn

Dioxine und Furane ng/Nm3 - 0,1

Tabelle 8:  Gesamtemissionsgrenzwerte (GM) fiir Feuerungsanlagen geméal3 AVV
(Tabelle 2 von 3); Bezugssauerstoffgehalt: nicht angegeben.

Komponente Einheit HMW?®*  TMwW?*
Quecksilber und seine Verbindungen, angegeben als Hg mg/Nm3 0,05 0,05

Tabelle 9:  Gesamtemissionsgrenzwerte (GM) fiir Feuerungsanlagen gemaf3 AVV (Ta-
belle 3 von 3); Bezugssauerstoffgehalt: geméal3 Mischungsregel (siehe Formel 1).

Komponente Einheit HMWY  TMW?®

gas- und dampfférmige organische Stoffe, angegeben
als organisch gebundener Kohlenstoff insgesamt

Chlorwasserstoff (HCI) Ermittlung mittels
Fluorwasserstoff (HF) Mischungsregel
Kohlenstoffmonoxid (CO) (siehe 2.2.3.2)
Ammoniak (NH3)

Schwefeldioxid (SO2) — nur bei Anlagen < 50 MW
Stickoxide (NOy) — nur bei Anlagen < 50 MW

* Mittelwerte (iber einen Zeitraum von 0,5-8 Stunden
% Mittelwerte (iber einen Zeitraum von 6-8 Stunden
% Halbstundenmittelwert

% Tagesmittelwert

%" Halbstundenmittelwert

% Tagesmittelwert
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Die folgenden Grenzwerte (Gg,s) sind bei Anwendung der Mischungsregel zur Be-
rechnung der Gesamtemissionsgrenzwerte (GM) in die Formel einzusetzen (Bezugs-
sauerstoffgehalt: 6 %).

Tabelle 10: Emissionsgrenzwerte (Ggys;) fiir Feuerungsanlagen gemal3 AVV fiir feste
Brennstoffe, ausgenommen Biomasse; Bezugssauerstoffgehalt: Anwendung
der Mischungsregel (siehe Formel 1).

Komponente Gesamtbrennstoffwarmeleistung

<50 MW  50-100 MW > 100-300 MW > 300 MW
Schwefeldioxid (SO2) % 200 200 200
Stickstoffoxide als NO, “0 200" 200 200
Gesamtstaub 50 50 30 30
als Halbstundenmittelwert
Gesamtstaub 20 20 154 15%
als Tagesmittelwert
Kohlenstoffmonoxid 150 150 150

2.3 UVP-Gesetz

Die Umweltvertraglichkeitsprufung (UVP) hat sich seit ihrer rechtsverbindlichen Um-
setzung in der Européischen Union bzw. in Osterreich als Instrument der Umwelt-
vorsorge etabliert. Vor der Erteilung der Genehmigung fur bestimmte, besonders
relevante offentliche und private Projekte ist seitdem eine medienubergreifende
Umweltprifung durchzuftihren. Dabei werden die Umweltauswirkungen eines Vor-
habens in einer umfassenden und integrativen Weise ermittelt, beschrieben sowie
bewertet und sind anschlielend bei der Entscheidung im Genehmigungsverfahren
zu berlcksichtigen.

* siehe Tabelle 9
0 siehe Tabelle 9

“! Fur bestehende Anlagen, bei denen der Anteil der Brennstoffwarmeleistung aus der Verbrennung von
Abfallen nicht mehr als 20 vH betragt, kann die Behorde bis langstens 31.10.2009 anstelle Gesamt-
emissionsgrenzwertes der Mischungsregel einen festen Emissionsgrenzwert von héchstens 380 mg/m3,
Bezugssauerstoffgehalt 6 %, festlegen.

2 Fur bestehende Anlagen, bei denen der Anteil der Brennstoffwarmeleistung aus der Verbrennung von
Abfallen nicht mehr als 20 vH betragt, kann die Behorde bis langstens 31.10.2009 anstelle Gesamt-
emissionsgrenzwertes der Mischungsregel einen festen Emissionsgrenzwert von hochstens 300 mg/m3,
Bezugssauerstoffgehalt 6 %, festlegen.

3 Fr bestehende Anlagen, bei denen der Anteil der Brennstoffwarmeleistung aus der Verbrennung von
Abféallen nicht mehr als 20 vH betragt, kann die Behorde bis langstens 31.10.2009 anstelle Gesamt-
emissionsgrenzwertes der Mischungsregel einen festen Emissionsgrenzwert von héchstens 220 mg/ms,
Bezugssauerstoffgehalt 6 %, festlegen.

* Fur bestehende Anlagen mit einer Brennstoffwarmeleistung von mehr als 100 MW gilt bis 31.10.2009
ein Tagesmittelwert von 20 mg/m®.

* Fir bestehende Anlagen mit einer Brennstoffwarmeleistung von mehr als 100 MW gilt bis 31.10.2009
ein Tagesmittelwert von 20 mg/m3.
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Seit 1985 gibt es in der Europaischen Union eine Richtlinie tGber die Umweltvertrag-
lichkeitspriifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten (85/337/EWG,
UVP-RL). Die Umsetzung dieser Richtlinie erfolgte in Osterreich im Jahr 1993 durch
das Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVP-G i. d. F. 1993; BGBI. Nr. 697/1993).
Im Frihjahr 1997 wurde die Anderung der UVP-RL (97/11/EG, UVP-AndRL) be-
schlossen, die auch eine Anpassung der 6sterreichischen Rechtslage notwendig
machte. Diese erfolgte mit Inkrafttreten der Novelle des Umweltvertraglichkeitsprii-
fungsgesetzes am 11. August 2000 (UVP-G 2000; BGBI. | Nr. 89/2000). Im April
2005 wurde das UVP-G neuerlich novelliert (BGBI. | Nr. 14/2005).

In den Anwendungsbereich des UVP-G fallen u. a.

® Anlagen zur biologischen, physikalischen oder mechanisch-biologischen Behand-
lung von gefahrlichen Abfallen mit einer Kapazitat von mindestens 20.000 Ton-
nen pro Jahr;

® sonstige Anlagen zur Behandlung (thermisch, chemisch) von gefahrlichen Abfal-
len; ausgenommen sind Anlagen zur ausschlief3lich stofflichen Verwertung.

2.4 Anlagengenehmigungen

Seit Inkrafttreten des Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetzes 2000 (BGBI. |
Nr. 89/2000, zuletzt gedndert durch BGBI. | Nr. 14/2005) werden Anlagen zur ther-
mischen Behandlung von nicht gefahrlichem Abfall mit einer Kapazitat von mindes-
tens 35.000 Tonnen pro Jahr nach diesem Gesetz genehmigt.

Abfallverbrennungslagen, welche vor dem Inkrafttreten des UVP-Gesetzes geneh-
migt wurden, wurden zum Grofteil als Abfall- und Altélbehandlungsanlage, als ge-
werbliche Betriebsanlage bzw. als Dampfkesselanlage genehmigt. Dabei liegen
grundsatzlich Genehmigungen vor nach:

o Abfallwirtschaftsgesetz — AWG (BGBI Nr. 325/1990 i. d. g. F.) geandert durch
das Abfallwirtschaftsgesetz 2002 — AWG 2002 (BGBI. | Nr. 102/2002i. d. g. F.)

® Gewerbeordnung — GewO (BGBI Nr. 194/1994i. d. g. F.)

e Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen — LRG-K (BGBI. Nr. 380/1988i.d. g. F.)

® \Wasserrechtsgesetz — WRG 1959 (BGBI. 215/1959i.d. g. F.)
Abfallverbrennungs- und -mitverbrennungsanlagen missen weiters die gesetzlichen
Regelungen der Luftreinhalteverordnung fir Kesselanlagen 1989 — LRV-K (BGBI.

Nr. 19/1989 i.d. g. F.) und der Abfallverbrennungsverordnung — AVV (BGBI. Il
Nr. 389/2002i. d. g. F.) einhalten.
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3 ABFALLWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE IM
UBERBLICK

3.1 Abfallanlieferung

In Osterreich wird der Abfall entweder per LKW oder per Bahn zu den Abfallver-
brennungsanlagen geliefert. Bei der Anlieferung per LKW wird der Abfall von den
Sammelfahrzeugen direkt in den Mullbunker entladen. Im Fall der Bahnanlieferung
werden an Umladestationen Abfallcontainer auf die Bahn verladen oder der aufbe-
reitete Abfall wird zu Ballen gepresst und mit Folie umwickelt. Bei den Abfallver-
brennungsanlagen werden die Container entweder automatisch oder per LKW ent-
leert. Die Ballen werden meist mit einem Hubstapler in ein Zwischenlager oder direkt
zur weiteren Aufbereitung in den Bunker gebracht.

Folgende Tabelle gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber die Abfallanliefe-
rung zu osterreichischen Abfallverbrennungsanlagen. Ein Grofteil der Abfalle wird
in Osterreich per LKW angeliefert.

Tabelle 11: Anlieferungen des Abfall zu &sterreichischen Abfallverbrennungsanlagen,
Referenzjahr 2005 (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

LKW Bahn Sonstiges
Spittelau (Fernwarme Wien) 100 % - -
Flotzersteig (Fernwarme Wien) 100 % - -
Dirnrohr (AVN) 10 % 90 % -
Wels | (WAV) 100 % - -
Wels Il (WAV) 100 % - -
Lenzing (RVL) 60 % 40 % -
Niklasdorf (ENAGES) 100 % - -
Arnoldstein (KRV) 100 % - -
Arnoldstein (ABRG)* 85-90 % 10-15 % -
Simmering DRO 1-2 (Fernwarme Wien) 97 % 1% 2 % (PKW)
Simmering WSO 1-3 (Fernwarme Wien) 5% - 95 % (Pumpe)
Simmering WSO 4 (Fernwarme Wien) 88,5 % - 11,5 % (Pumpe)

Einen Spezialfall stellt die Abfallverbrennungsanlage in Simmering dar. Klarschlamm
wird von der Hauptklaranlage der Stadt Wien mittels Pumpenférderung zur Abfall-
verbrennungsanlage transportiert, mechanisch vorbehandelter Abfall wird per LKW
zur Anlage geliefert, sehr kleine Abfallmengen werden auch per Bahn bzw. per
PKW angeliefert.

Eine Anlieferung per Schiff wére grundsétzlich denkbar, ist jedoch in Osterreich
nicht realisiert.

8 bezieht sich sowohl auf den Wirbelschicht- als auch auf den Drehrohrofen
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3.2 Externe Abfallvorbehandlung

In Verbrennungsanlagen mit Rostfeuerung wird hauptsachlich unbehandelter Abfall
(Siedlungsabfall) thermisch behandelt. Nur zu einem geringen Anteil werden auch
mechanisch vorbehandelte Abfallfraktionen eingesetzt, die entweder aus mechani-
schen oder mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen stammen. Im Jahr
2005 wurden 14.915 t Abfall aus mechanisch-biologischen Behandlungsanlagen in
Abfallverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung thermisch behandelt (NEUBAUER &
OHLINGER 2006). GemaR Bundesabfallwirtschaftsplan 2006 wurden im Jahr 2004
97.000 t heizwertreiche Fraktion aus Splittinganlagen, vorwiegend in Anlagen mit
Wirbelschichtfeuerung, eingesetzt.

Tabelle 12 zeigt Abfallverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung, die extern aufberei-
tete Abfalle einsetzen. Der Anteil mechanisch aufbereiteter Abfélle am Abfalldurch-
satz betragt an den Standorten Spittelau und Flotzersteig 14 % bzw. 20 %.

Tabelle 12: Externe Abfallvorbehandlung in Anlagen mit Rostfeuerung, Referenzjahr 2005
(Quelle: Anlagenbetreiber 2006)

Art und AusmaR (Masseprozent)
der externen Vorbehandlung

Spittelau (Fernwarme Wien) mechanisch (14 %)
Flotzersteig (Fernwarme Wien) mechanisch (20 %)
Durnrohr (AVN) mechanisch (3 %)
Wels | (WAV) k. A

Wels Il (WAV) k. A.

Arnoldstein (KRV) keine

In Anlagen mit Wirbelschichtfeuerung muss aufgrund der Technologie vorbehan-
delter oder aufbereiteter Abfall eingesetzt werden. Dabei handelt es sich in erster
Linie um Deponiefraktionen oder heizwertreiche Fraktionen, die nicht den geforder-
ten Spezifikationen der nachfolgenden Behandlungsschritte Deponierung oder ther-
mische Behandlung entsprechen. Neben vorbehandelten Siedlungsabfallen und
ahnlichen Gewerbeabfallen, Gewerbe- und Sperrmill werden in Anlagen mit Wir-
belschichtfeuerung auch aufbereitete sortenreine Abfallfraktionen aus der getrenn-
ten Sammlung (z. B. Kunststoff) eingesetzt. Neben diesen aufbereiteten Abfallarten
werden noch Klarschlamm, Altholz, Rejekte, Altpapier usw. eingesetzt.

Im Jahr 2005 wurden 184.995 t Abfall aus mechanisch-biologischen Abfallbehand-
lungsanlagen in Abfallverbrennungsanlagen mit Wirbelschichtfeuerung thermisch
behandelt (NEUBAUER & OHLINGER 2006). Eine entsprechende Vorbehandlung erfolgt
entweder bereits vor der Anlieferung (z. B. in einer Splittinganlage) oder spatestens
am Standort der Abfallverbrennungsanlage.
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3.3 Eingesetzte Abfille

3.3.1  Abfallarten und Abfallmengen

In den in Tabelle 13 angefuhrten Abfallverbrennungsanlagen werden neben unbe-
handeltem Siedlungsabfall als mengenmafig bedeutendste Abfallart auch andere
Fraktionen wie z. B. Klarschlamm, Riickstéande aus der Altpapieraufbereitung und
Ruckstande aus der mechanischen und mechanisch-biologischen Abfallaufbereitung
thermisch behandelt. Die folgende Tabelle zeigt die eingesetzten Abfallmengen der
letzten vier Jahre, aufgeschlisselt nach Abfallverbrennungsanlagen. Eine genaue
Aufschlisselung nach eingesetzten Abfallarten und Mengen ist der jeweiligen An-
lagenbeschreibung in Kapitel 5 zu entnehmen.

Tabelle 13: Eingesetzte Abfallmengen 2002-2005, Referenzjahr 2005 (Quelle:
Anlagenbetreiber 2006 und Emissionserkldrungen).

Abfallmengen gesamt (t/a)

2002 2003 2004 2005

Spittelau (Fernwarme Wien) 268.370 269.462 268.957 258.256
Flbtzersteig (Fernwarme Wien) 201.546 202.190 209.627 208.797
Darnrohr (AVN) - - 323.060 322.963
Wels [ und Il (WAV) 72.559 78.070 79.181 126.264
Arnoldstein (KRV) - - 40.644 81.663
Lenzing (RVL) 215.062 214.764 295.038 299.552
Niklasdorf (ENAGES) - - 68.737 77.585
Simmering WSO 1-3 197.898 178.443 160.027 178.097
(Fernwarme Wien)

Simmering WSO 4 - 7.189 82.727 101.842
(Fernwarme Wien)

Arnoldstein WSO (ABRG) 30.501 28.650 29.151 29.020
Arnoldstein DRO (ABRG) - - - 3.926
Simmering DRO 1-2 67.022 86.081 95.956 91.418

(Fernwarme Wien)

In den folgenden Abbildungen werden die thermisch behandelten Abfallmengen der
Jahre 2002—-2005 nochmals graphisch dargestellt und in Gruppen aufgeschlisselt.
Die Abfallmengen beziehen sich dabei auf Tabelle 13 und auf die Anlagenbeschrei-
bungen in Kapitel 5.

In Abbildung 1 sind die Mengen an eingesetzten Abfallen in Anlagen mit den Feue-
rungstechniken Rost, Wirbelschicht und Drehrohr abgebildet. Die eingesetzten Ab-
fallarten wurden in die Gruppen Siedlungsabfalle und ahnlicher Gewerbeabfall, Ab-
falle aus der mechanischen Aufbereitung/Shredder-/Leichtabfélle, Sperrmdll, nicht
gefahrliche Schlamme, gefahrliche Abfalle und sonstige nicht gefahrliche Abfalle
unterteilt bzw. zusammengefasst.

41



Abfallverbrennung in Osterreich — Abfallwirtschaftliche Aspekte im Uberblick

Es zeigt sich, dass die Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle die mit Ab-
stand groRte Fraktion darstellt, gefolgt von mechanisch aufbereiteten Abfallen und
nicht gefahrlichen Schlammen. Auffallend ist weiters, dass die Siedlungsabfalle und
die mechanisch aufbereitete Abfélle eine deutliche Steigerung vom Jahr 2002 bis
2005 erfuhren. Gefahrliche Abfélle und sonstige nicht gefahrliche Abfalle liegen bei
dieser Betrachtung ungefahr gleich auf. Andere eingesetzte Abfallarten wie z. B.
Sperrmiill spielen mengenmaRig eine eher untergeordnete Rolle.

t/a

Abfallinput der 6sterreichischen Abfallverbrennungsanlagen
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B gefahrliche Abfalle Il Sonstige nicht geféahrliche Abfalle

[ Inicht gefahrliche Schlamme

Abbildung 1: Eingesetzte Abfélle ésterreichischer Abfallverbrennungsanlagen 2002—-2005 in t/a (Quelle: Anlagenbetreiber
2006 und Emissionserkldrungen).
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In Abbildung 2 werden die Mengen an thermisch behandelten Abfallen der Abfall-
verbrennungsanlagen mit Rostfeuerung dargestellt. Zusammengefasst bzw. unter-
teilt sind die Abfallarten zu Siedlungsabfalle und ahnlicher Gewerbeabfall, Abfalle
aus der mechanischen Aufbereitung/Shredder-/Leichtabfalle, Sperrmiill, nicht gefahr-
liche Schlamme und sonstige nicht gefahrliche Abfalle. Auch hier sind nicht aufbe-
reitete Siedlungsabfélle und ahnliche Gewerbeabfalle die mit Abstand meist einge-
setzte Abfallgruppe. Andere eingesetzte Abfélle spielen mengenmalig eine eher
unbeutende Rolle. Im Jahr 2002 und 2003 waren drei Anlagen, 2004 finf Anlagen
und 2005 waren sechs Anlagen mit Rostfeuerung in Betrieb (siehe Tabelle 13).
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Bei allen drei Abbildungen wurden die Abfallmengen der Anlagen MVA Spittelau
und MVA Flotzersteig zur Ganze der Abfallart Siedlungsabfélle und &hnliche Ge-
werbeabfalle zugerechnet (siehe Kapitel 5.1 und 5.2). Zwar wurden nach Betrei-
berangaben dieser Anlagen auch mechanisch aufbereitete Abfalle im Jahr 2005
eingesetzt, eine genaue Zuteilung zu den folgenden als Beispiel angefiihrten Schliis-
selnummern gemaR ONORM S 2100 SN 91102, SN 91207, SN 91103, SN 9140...
war aber nicht mdglich.

Auffallend ist auch die etwas hohere Menge sonstiger nicht gefahrlicher Abfalle im
Jahr 2005. Diese Menge ergibt sich hauptsachlich aus den Betreiberangaben der
WAV (siehe auch 5.3). Die behandelten Abfallmengen beider Anlagen (WAV | und
WAV II) wurden fiir das Jahr 2005 gemeinsam tbermittelt und fiir die Gruppe der
restlichen Abfélle wurden keine weiteren Aufschllisselungen tbermittelt. Man kann
davon ausgehen, dass es sich hierbei um kommunalen Klarschlamm und aufberei-
teten Gewerbeabfall handelt.

Somit haben sechs Anlagenstandorte mit Rostfeuerungstechnologie im Jahr 2005
annahend 900.000 t Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle thermisch be-
handelt.

Abfallinput der Abfallverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung
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Abbildung 2: Eingesetzte Abfélle in Abfallverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung 2002—-2005 in t/a (Quelle:

Anlagenbetreiber 2006 und Emissionserklarungen).
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Abbildung 3 zeigt die thermisch behandelten Abfallmengen in Anlagen mit Wirbel-
schichttechnologie. In dieser Abbildung werden die Abfallarten zu den Gruppen
Siedlungsabfalle und ahnlicher Gewerbeabfall, Abfalle aus der mechanischen Aufbe-
reitung/Shredder-/Leichtabfalle, nicht gefahrliche Schlamme, gefahrliche Abfalle und
sonstige nicht gefahrliche Abfalle zusammengefasst bzw. unterteilt. Es ist gut sicht-
bar, dass Anlagen mit Wirbelschichtanlagen in erster Linie mechanisch aufbereitete
Abfalle gefolgt von nicht gefahrlichen Schlammen einsetzen. Hier macht kommunaler
Klarschlamm den Hauptanteil an den nicht gefahrlichen Schlammen aus (siehe Kapi-
tel 5). Die Mengen an gefahrlichen bzw. sonstigen nicht geféhrlichen Abféllen liegen
ungefahr gleich auf, nur im Jahr 2005 wurden deutlich mehr gefahrliche Abfalle
thermisch behandelt.

Vier Standorte mit Wirbelschichttechnologie haben im Jahr 2005 ca. 400.000 t me-
chanisch aufbereitete Abfalle und ca. 250.000 t nicht gefahrlich Schiamme eingesetzt.
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Abbildung 3: Eingesetzte Abfélle in Abfallverbrennungsanlagen mit Wirbelschichtfeuerung 2002—-2005 in t/a (Quelle:
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3.4 Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung

Bei Abfallverbrennungsanlagen fallen aus der Verbrennung und Rauchgasreinigung
feste Abfalle und Rickstdnde wie Schlacke, Flugasche, Gips, Filterkuchen, Eisen-
schrott usw. an. Mengenmafig haben dabei die Schlacken die groRte Bedeutung ge-
folgt von Aschen und Eisenschrott. Abfalle und Reststoffe der Verbrennung sind zum
Teil gefahrliche Abfalle. Eine genaue Aufschliisselung nach den einzelnen Abfallen
und Reststoffen ist der jeweiligen Anlagenbeschreibung in Kapitel 5 zu entnehmen.

3.5 Behandlung und Verbleib der Abfalle und Reststoffe

Schlacken bzw. Schlacke-Gips-Gemische werden auf Massenabfall- bzw. Reststoff-
deponien abgelagert.

Die Flugaschen werden entweder in Untertage-, Reststoff- oder Massenabfalldepo-
nien deponiert.

Filterkuchen werden auf Untertagedeponien bzw. Reststoffdeponien abgelagert.

Gips wird, sofern er separat anfallt, entweder in der Bauindustrie eingesetzt, auf
Massenabfall- bzw. Reststoffdeponien oder untertage abgelagert.

Eisenschrott wird wiederverwertet: bei den Rostfeuerungen wird er nach der Ver-
brennung separiert, bei den Wirbelschichtfeuerungen vor der Verbrennung.

Tabelle 14: Verbleib des Abfélle und Reststoffe aus der Verbrennung, Referenzjahr 2005
(Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Schlacke Flug- Filter- Gips Eisen-
oder aschen kuchen schrott

Bettasche
Spittelau (FW Wien) MAD uT uT - Verw.
Flotzersteig (FW Wien) MAD uT uT - -
Dirnrohr (AVN) MAD RSD RSD Verw. Verw.
Wels | (WAV) MAD MAD uTt MAD Verw.
Wels Il (WAV) MAD uT uT Verw. Verw.
Lenzing (RVL) MAD uT uT uT Verw.
Niklasdorf (ENAGES) RSD RSD RSD RSD Verw.
Arnoldstein (KRV) MAD RSD - - Verw.
Simmering WSO 1-3 (FW Wien) - MAD uT - -
Simmering WSO 4 (FW Wien) MAD uT uT - -
Arnoldstein (WSO ABRG) RSD RSD RSD RSD Verw.
Arnoldstein (DRO ABRG) RSD Sonst. RSD RSD Verw.
Simmering DRO 1-2 (FW Wien) MAD uT uT - Verw.

MAD.....Massenabfalldeponie
RSD .... Reststoffdeponie
urT...... Untertage

Verw.... Verwertung
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In einzelnen Fallen werden bei Abfallen und Reststoffen aus der Verbrennung die
Grenzwerte einzelner Parameter fir die entsprechenden Deponietypen Uberschrit-
ten. Laut Auskunft der Anlagenbetreiber werden die Abfalle und Reststoffe aus Ab-
fallverbrennungsanlagen vor der Deponierung zum Uberwiegenden Teil vorbehan-
delt, sodass die entsprechenden Grenzwerte eingehalten werden bzw. héhere Grenz-
werte wurden von der Behorde fur einzelne Abfallarten zugelassen (Anlage 1 De-
ponie-VO).
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4 TECHNOLOGISCHE ASPEKTE IM UBERBLICK

Eine detaillierte Beschreibung der angewendeten Technologien ist der Studie ,Stand
der Technik bei Abfallverbrennungsanlagen aus dem Jahr 2002 zu entnehmen
(STUBENVOLL et al. 2002). Dieses Kapitel enthalt ausschlief3lich ergédnzende bzw.
aktualisierte Beschreibungen.

41 Ubernahme der Abfille

LKW, die Abfalle anliefern, werden Ublicherweise bei ihrer Ankunft am Betriebsge-
ldnde ebenso wie nach Entladung der Abfalle auf einer Brickenwaage verwogen,
woraus sich die angelieferten Abfallmengen errechnen lassen. Einige Abfallver-
brennungsanlagen sind mit automatischen Erkennungssystemen ausgestattet, die
anhand eines am LKW angebrachten Computerchips die angelieferten Abfallmengen
automatisch einem Zulieferer zuordnen kénnen.

Eine Mengenerfassung Uber Lieferscheine erfolgt bei Bahnanlieferung und bei ei-
nigen Abfallbehandlungsanlagen auch bei LKW-Anlieferung.

Eine Probenahme mit nachfolgender Analyse der Inhaltsstoffe erfolgt bei nicht ge-
fahrlichen Abfallen nur in Ausnahmeféllen. Ublicherweise werden nicht geféhrliche
Abfalle im Zuge der Anlieferung bzw. Entladung einer Sichtkontrolle durch Mitarbeiter
der Anlagenbetreiberfirmen unterzogen.

Betreiber, die auch bzw. Uberwiegend gefahrliche Abfalle zur Behandlung Uberneh-
men, wie dies beispielsweise beim Standort Simmeringer Haide der Fernwarme
Wien sowie bei der Firma ABRG in Arnoldstein der Fall ist, beproben jede angelie-
ferte Abfallcharge. Auf Basis der gemaR geltender Normen ermittelten chemischen
und physikalischen Parameter werden die Abfalle in solchen Mischungsverhaltnissen
miteinander vermengt, dass die eingesetzten Abfélle in den Drehrohréfen moglichst
konstante Eigenschaften (v. a. hinsichtlich Heizwert und Chloridgehalt) aufweist. Fir
den Fall, dass zu einem spéateren Zeitpunkt weitere Analysen erforderlich sein kdnnten,
werden von samtlichen angelieferten Abfallen auch Riickstellproben auf Lager gelegt.

Jene Anlagenstandorte, die grofiere Mengen an Abféllen aus dem Spitalsbereich
zur Behandlung ubernehmen, wie etwa die Abfallverbrennungsanlagen der Fern-
warme Wien, verfiigen zudem uber Detektoren fir radioaktive Strahlung im Bereich
der Werkseinfahrten. Da Fehlwirfe seitens der Spitalsmitarbeiterinnen nicht aus-
geschlossen werden kdnnen, kann es gelegentlich dazu kommen, dass radioaktiv
belastete Abfélle bei den thermischen Abfallbehandlungsanlagen angeliefert werden.
Wird im Einzelfall bei einer Abfalllieferung eine erhéhte Strahlenbelastung festge-
stellt, so werden diese Abfalle durch einen Sachverstandigen untersucht, der tber die
weitere Vorgangsweise entscheidet. Haufig besteht diese darin, dass die angelie-
ferten Abfallcontainer, deren Transport untersagt ist, so lange am Betriebsstandort
zwischengelagert werden, bis keine Strahlenbelastung mehr festgestellt werden kann.
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4.2 Aufbereitung der Abfalle

Die Notwendigkeit einer externen oder internen Aufbereitung der Abfalle steht in en-
gem Zusammenhang mit der Feuerungstechnologie der Abfallverbrennungsanlage.

421 Aufbereitung vor Rostfeuerung

In den 6sterreichischen Rostfeuerungsanlagen werden — neben geringen Mengen an
Abfallen, die einer externen mechanischen oder mechanisch-biologischen Aufberei-
tung unterzogen wurden — hauptséachlich unbehandelte Siedlungsabfalle verbrannt.
Der angelieferte Sperrmdill wird jedoch Ublicherweise nach Anlieferung zerkleinert,
wofir im Allgemeinen Rotorscheren zum Einsatz kommen. Diesem Konzept folgen
die Rostfeuerungsanlagen Dirnrohr und Arnoldstein sowie die derzeit in Bau be-
findliche Anlage Pfaffenau.

Am Standort der Rostfeuerungsanlage der WAV in Wels befindet sich eine mecha-
nische Aufbereitungsanlage fur Sperrmill und Gewerbeabfalle (siehe Kapitel 5.3).
Diese besteht aus einem Shredder zur mechanischen Zerkleinerung der Abfélle,
einem Magnetabscheider zur Abtrennung von Eisenmetallen, einem Sieb und einem
nachfolgenden Windsichter zur Trennung nach Partikelgrofie. Die aus dem Wind-
sichter abgetrennte Leichtfraktion wird zur Herstellung von Pellets, die im Hochofen-
prozess eingesetzt werden (derzeit Probebetrieb), verwendet. Die anderen brenn-
baren Fraktionen aus der mechanischen Aufbereitung werden in den beiden Rost-
feuerungslinien der WAV verbrannt.

4.2.2 Aufbereitung vor Wirbelschichtfeuerung

Wirbelschichtfeuerungen stellen bestimmte Anforderungen an die Eigenschaften
der eingesetzten Abfalle. Detaillierte Spezifikationen legen neben den chemischen
Eigenschaften und Heizwerten der Abfélle auch deren Partikel- und Schittguteigen-
schaften, wie beispielsweise

Partikeldichte

Schuttdichte

mittlere PartikelgroRe

KorngrofRenverteilung

Gehalt an inerten (unbrennbaren) Komponenten im Abfall
maximaler Gehalt an Grobteilen

maximale GroRRe der Grobteile (maximale Lange der I&dngsten Kante eines Grob-
teils, maximale Projektionsflache eines Grobteils in cm?, maximale Summe aus
Lange + Breite + HOhe eines einzelnen Grobteils und dgl.)

fest. Dies zielt darauf ab, ausschlief3lich solche Abfalle in der Wirbelschichtfeuerung
einzusetzen, die keine Ausfalle der Forder- und Dosieraggregate verursachen und
in ihrem Fluidisierungsverhalten so weit wie mdglich jenem des eingesetzten Bett-
materials entsprechen. Die Abfallpartikel sollen in das Wirbelbett eingezogen werden
und sich moglichst gut mit diesem vermischen, sodass sie zum Uberwiegenden Teil
im Bereich des Wirbelbettes verbrennen. Zu schwere oder zu grolte Partikel wiir-
den im Wirbelbett absinken, wahrend zu kleine oder zu leichte Partikel vorzeitig mit
den Rauchgasen mitgerissen werden, was jeweils in einem unvollstidndigen Aus-
brand resultieren wirde.
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Werden Abfalle in die Wirbelschichtfeuerung eingebracht, die nicht den vorgege-
benen Spezifikationen entsprechen, wird das Betriebsverhalten der Anlage gestort.
Insbesondere wenn Abfalle mit einem zu hohen Gehalt an Grobteilen zum Einsatz
kommen, kann dies unter Umstanden innerhalb weniger Stunden zu Anlagenst6-
rungen fuhren, die einen mehrtdgigen Anlagenstillstand bedingen.

Da sich die Abfallqualitat stark auf die Anlagenverfugbarkeit auswirkt, sind die in
Osterreich betriebenen Wirbelschichtfeuerungsanlagen der RVL Lenzing, ABRG
Arnoldstein und TRV Niklasdorf jeweils mit (internen) mechanischen Abfallaufberei-
tungsanlagen ausgestattet. Die Aufbereitung umfasst jeweils die Schritte Zerklei-
nerung und Metallabscheidung. RVL Lenzing und TRV Niklasdorf verfliigen dar-
Uber hinaus auch Uber Siebschritte.

Einen Sonderfall stellt in dieser Hinsicht der Wirbelschichtofen 4 (WSO 4) der Fern-
warme Wien dar, der am Standort Simmeringer Haide betrieben wird. In dieser An-
lage kommen — neben geringen Mengen an entwassertem Klarschlamm — in erster
Linie Siedlungsabfalle und 8hnliche Gewerbeabfalle zum Einsatz, die extern vorbe-
handelt wurden und keiner weiteren internen Aufbereitung unterzogen werden. Die
Magistratsabteilung 48 (MA 48) der Gemeinde Wien betreibt im Rinterzelt eine
Splittinganlage zur mechanischen Aufbereitung von Siedlungsabfallen und &hnlichen
Gewerbeabfallen. Die Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle werden in der
Splittinganlage in Shreddern (Rotorscherenzerkleinerer) zerkleinert und anschlie-
Rend in zwei Trommelsieben in insgesamt drei Fraktionen (< 50 mm, 50-250 mm,
> 250 mm) aufgetrennt. Die mittlere Fraktion wird mittels Magnetabscheidern von
Eisenmetallen und mittels NE-Metallabscheidern von Nichteisenmetallen befreit
und als Hauptbrennstoff im WSO 4 eingesetzt.

4.2.3 Aufbereitung vor Drehrohréfen

Abfalle, die in Drehrohrofen verbrannt werden, bedirfen im Allgemeinen keiner me-
chanischen Aufbereitung. Bei den in Osterreich betriebenen Drehrohréfen werden
die Abfalle jedoch einer Vorvermischung unterzogen, um die Schwankungsbreite
der Eigenschaften der zu verbrennenden Abfallgemenge maoglichst gering zu halten.

Bei den beiden Drehrohréfen der Fernwarme Wien, Standort Simmeringer Haide,
beschrankt sich die mechanische Aufbereitung auf eine Vorvermischung der ver-
schiedenen Abfallfraktionen.

Im Fall des Drehrohrofens der Firma ABRG in Arnoldstein werden die Abfélle zuerst
einer mechanischen Aufbereitung in zwei Shreddern unterzogen und erst nachfol-
gend vorvermischt. Am Standort der ABRG wird neben dem Drehrohrofen auch eine
stationare Wirbelschichtfeuerungsanlage betrieben, die bereits einige Jahre vor dem
Drehrohrofen in Betrieb genommen wurde und hoéhere Anforderungen an die Eigen-
schaften der eingesetzten Abfalle stellt. Beide Anlagen verbrennen zum Uberwie-
genden Teil dieselbe Abfallgemenge aus der zentralen Abfallvorbehandlungsanlage.

4.3 Lagerung

Die Lager der Abfallverbrennungsanlagen sind Ublicherweise so grof3, dass sie einen
kontinuierlichen Betrieb der Abfallverbrennungsanlage ermdglichen, auch wenn, bei-
spielsweise bedingt durch mehrere aufeinander folgende Feiertage, einige Tage lang
keine Abfallanlieferung erfolgt.
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Um die eingelagerten Abfalle vor Witterungseinflissen zu schitzen und die Beein-
trachtigung von Anrainerinnen durch Larm- und Geruchsbelastigung moglichst ge-
ring zu halten, werden die Abféalle im Regelfall in geschlossenen Gebauden gelagert.
Die Abfallbunker sind jeweils mit Greiferkrdnen ausgestattet, die an fahrbaren Kran-
schienen mit Laufkatzen aufgehangt sind und sich im gesamten Bunkerbereich be-
wegen konnen. Sie dienen einerseits der Vorvermischung der Abfélle im Bunker mit
dem Ziel der Homogenisierung, andererseits der Aufgabe der Abfalle in die Beschi-
ckungseinrichtungen der Feuerungen.

Der in den Bunker entladene Miill wird maximal finf Tage gelagert. Um die Geruchs-
belastigung des gelagerten Miills auf ein Minimum zu reduzieren, wird ein erhebli-
cher Teil der Verbrennungsluft direkt aus dem Mullbunker abgesaugt. Im Mdllbunker
herrscht daher standig leichter Unterdruck, wodurch Umgebungsluft in den Bunker
eingesaugt wird.

Die groRen Mengen an in diesen Bunkern gelagerten Abfallen stellen betrachtliche
Brandlasten dar, sodass die Abfallbunker iblicherweise eigene Brandabschnitte dar-
stellen und mit Léscheinrichtungen wie beispielsweise Loschschaumkanonen aus-
gestattet sind. Bei einigen Anlagen, wie beispielsweise AVN in Durnrohr, werden die
Abfallbunker mittels Infrarotkameras Uberwacht, die einen lokalen Temperaturanstieg
im Bereich der Abfallbunker detektieren kénnen, wodurch automatisch die Lésch-
vorrichtungen im Bunkerbereich in Betrieb gesetzt werden.

4.4 Abfallbeschickung

Die Abfallbeschickungseinrichtungen haben nicht nur die Entfernung zwischen Ab-
fallbunker und Feuerraum zu Uberbriicken, sondern erfillen auch den Zweck der
Abfalldosierung, was hinsichtlich der Feuerleistungsregelung von grof3er Bedeutung
ist. Die Abfallférderung in den Feuerraum wird vom Leitsystem geregelt.

Aufgrund der unterschiedlichen Feuerungstechnologien kommt dem der Feuerung
vorgeschalteten Beschickungssystem jeweils unterschiedliche Bedeutung zu.

441 Beschickung mit pumpfihigen Abfillen

Flussige Abfalle (Altdle, Loésungsmittelriickstande etc.) werden vor allem in Drehrohr-
und Wirbelschichtofen eingesetzt und Ublicherweise mit Pumpen geférdert und Uber
Lanzen oder eigene Brenner in den Feuerraum eingebracht.

Entwéasserter Klarschlamm wird einerseits mittels Dickstoffpoumpen geférdert und
ebenfalls Gber Lanzen in den Feuerraum eingebracht. Andererseits kann Klarschlamm
aber auch mit den festen Abféllen vorvermischt und Uber die Brennstoffbeschickung
fur feste Abfalle in den Feuerraum eingetragen werden. Bei Rostfeuerungsanlagen
geschieht die Vorvermischung ublicherweise im Bereich der Abfallschurren (siehe
4.4.2.1), bei anderen Feuerungstechnologien beispielsweise im Bereich einer For-
derschnecke oder eines Foérderbandes.
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4.4.2 Beschickung mit festen Abfillen

In Abhangigkeit von der Feuerungstechnologie werden unterschiedliche Beschi-
ckungssysteme fiir feste Abfalle gewahit.

Hinsichtlich Schwankungen im Abfalldurchsatz stellen Drehrohr- und vor allem Rost-
feuerungsanlagen im Vergleich zu Wirbelschichtfeuerungen relativ trage, stabile
Systeme dar. Der Hauptgrund dafiir liegt in den verhaltnismaRig langen Verweilzei-
ten der Abfille in den Brennkammern von Rost- bzw. Drehrohrofen, die in der Gro-
3enordnung zwischen 30 und 60 Minuten liegen. Wird der Abfalldurchsatz verandert,
so wirkt sich dies im stationaren Betrieb nur relativ langsam auf das Betriebsverhalten
der Feuerung aus.

Stationare und zirkulierende Wirbelschichtsysteme hingegen zeichnen sich durch
relativ homogene Verbrennungsbedingungen im Feuerraum aus. Das Sandbett weist
eine sehr intensive horizontale und vertikale Vermischung der Sand- und Abfallpar-
tikel auf. Auch ist bei Wirbelschichtfeuerungen ein inniger Kontakt der Abfallpartikel
mit der Verbrennungsluft (Fluidisierungsluft) gegeben. Die Brennstoffpartikel weisen
bei Wirbelschichtfeuerungen aufgrund ihrer geringen Grof3e nur sehr kurze Ver-
weilzeiten im Feuerraum von wenigen Sekunden bis Minuten auf. Bedingt durch
diese Faktoren stellen Wirbelschichtfeuerungen — verglichen mit Rost- oder Dreh-
rohréfen — sensible Systeme dar, die auf eine Anderung des Abfalldurchsatzes sehr
rasch mit Anderungen im Betriebsverhalten reagieren. Insbesondere bediirfen sie
eines kontinuierlichen, exakt geregelten Abfalleintrags in den Feuerraum. Bei Wir-
belschichtfeuerungen kommt daher der Gestaltung des Brennstoffférder- und -do-
siersystems grof3e Bedeutung zu.

4421 Rostfeuerungsanlagen

Im Falle von Rostfeuerungsanlagen wird der Abfall vom Greiferkran in eine Schurre
abgeworfen. Die Schurre ist ein mehrere Meter hoher senkrechter Aufgabeschacht,
in dem die Abfalle langsam nach unten wandern. Die in der Schurre stehende Ab-
fallschiittung dichtet den Feuerraum gegen den Abfallbunker hin ab, sodass keine
Rauchgase in den Bunker gelangen kénnen. Haben die Abfalle das untere Ende
der Schurre erreicht, so rutschen sie auf den Verbrennungsrost und werden durch
Verteilvorrichtungen Uber die Breite des Rostes verteilt. Uber die Bewegungen des
Rostes und der Verteilvorrichtungen, die vom Leitsystem geregelt werden, wird bei
Rostfeuerungsanlagen eine gewisse Brennstoffdosierung erreicht.

4422 Wirbelschichtfeuerungsanlagen

Die entsprechend aufbereiteten Abfalle werden Ublicherweise mittels Greiferkran
aus dem Abfalllager ausgebunkert und in einen kleineren Bunker eingetragen, der
als Puffer fur die dahinter liegende Forder- und Dosierstrecke dient. Dieser kleinere
Bunker ist erforderlich, da die Brennstoffdosierung kontinuierlich erfolgen muss, der
Greiferkran die Abfalle jedoch nur diskontinuierlich aufgeben kann.

GroRere Entfernungen zwischen Abfalllager und Verbrennungsanlage werden Ubli-
cherweise mittels kontinuierlich arbeitender Férderaggregate, z. B. mittels Band-
forderer, Uberbrickt. Die eigentliche Dosiereinrichtung ist beispielsweise als lang-
sam laufende Foérderschnecke oder, wie bei der Anlage TRV Niklasdorf, als Steil-
forderer ausgestaltet. Die Dosiereinrichtung ist jenes Aggregat, welches alleine den
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exakten Abfalldurchsatz regelt, wahrend samtliche vor- und nachgeschaltete For-
deraggregate ausschlieBlich der Férderung der Brennstoffe dienen. Das Dosierag-
gregat soll sich méglichst nahe am Kessel befinden, um die Reaktionszeit des Be-
schickungssystems hinsichtlich der Feuerleistungsregelung mdglichst kurz zu hal-
ten. Vor dem Dosieraggregat fungiert eine Dosiervorlage als Abfallpuffer. Die For-
dergeschwindigkeiten samtlicher Aggregate ebenso wie deren Verhalten bei Ge-
schwindigkeitsanderungen von nachgeschalteten Férderaggregaten missen exakt
aufeinander abgestimmt sein und werden von Leitsystem geregelt.

Um ein Zuriickschlagen von Rauchgasen aus dem Feuerraum in die Dosiereinrich-
tungen zu verhindern, muss die Dosierstrecke gegeniiber dem Feuerraum abgedichtet
sein. Dies geschieht Ublicherweise mittels einer Zellenradschleuse.

Zur Einbringung der Abfélle in den Feuerraum kommen Ublicherweise Wurfbeschi-
cker oder luftunterstitzte Fallbeschicker (Air Spouts) zum Einsatz. Auch eine Ein-
bringung mittels gekihlter Férderschnecken ist moglich.

44.23 Drehrohrofen

Das Beschickungssystem der Drehrohréfen besteht bei der Anlage der Firma ABRG
in Arnoldstein aus mehreren hintereinander geschalteten Férderbandern, die in eine
Abfallschurre oberhalb des Drehrohres abwerfen.

Bei den Drehrohréfen am Standort Simmeringer Haide der Fernwarme Wien werden
die Abfalle mittels Greiferkran direkt in die Abfallschurren der Drehrohre aufgegeben.
Eine Beschickung mit ganzen brennbaren Fassern, wie sie beispielsweise fir die
Anlieferung von infektidsen Krankenhausabféllen verwendet werden, ist auf diese
Weise ebenfalls moglich.

4.5 Feuerungstechnologie

451 Der Verbrennungsprozess

Der Verbrennungsprozess von Abfallen und festen Brennstoffen gliedert sich in fol-
gende Phasen:

® Trocknung
® Entgasung
® Vergasung
® Ausbrand (feststoff- und gasseitig).

Diese Phasen finden bei den klassischen Verfahren im Feuerraum und in der Nach-
brennkammer statt. Auf dem Rost und im Drehrohr laufen obengenannte Prozesse
langsam ab und sind durch die Zufuhr der Verbrennungsluft steuerbar. Beim Wir-
belschichtverfahren laufen die einzelnen Phasen der Verbrennung aufgrund der ge-
ringen PartikelgroRRe der eingebrachten Abfalle in sehr rascher Folge ab, wobei eine
Steuerung des Verbrennungsprozesses mittels gestufter Luftfiihrung bis hin zur
Ausbildung von unterstdchiometrischen Reaktionszonen maglich ist.
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Die Hauptbestandteile der Verbrennungsgase werden vor allem durch die Inhalts-
stoffe der eingesetzten Abfalle bestimmt. Je nach Verfahren hangt die Zusammen-
setzung der Abgase von der Variation des Luftliberschusses und von feuerungs-
technisch beeinflussbaren Parametern (z. B. Temperatur, Verweilzeit der Abgase
in Abhangigkeit von der Temperatur) ab. Mit feuerungstechnischen Mafinahmen
kénnen die Emissionen folgender Schadstoffe reduziert werden: Stickoxide (NO,),
Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (CH,) und Staub. Bei der Wirbelschicht-
feuerung kann unter gewissen Voraussetzungen Schwefeldioxid (SO,) in die Bett-
asche eingebunden werden.

Die mit den Abfallen eingebrachte Feuerungswarme wird bei allen in Osterreich
angewendeten Verfahren zur Ganze in Abhitzekesseln umgesetzt. Unterschiede be-
stehen zwischen den einzelnen Verfahren in der Hohe der Abstrahlverluste und in
der Héhe der sonstigen zugefuhrten Leistungen (z. B. Luftvorwarmung, Zusatzfeu-
erung). Der Gesamtwirkungsgrad einer Abfallverbrennungsanlage (das ist das Ver-
haltnis von nutzbarer abgefiihrter Energie zu zugefiihrter Energie) ist daher weniger
von der Art der Feuerung als von den Auslegungsparametern des Kessels abhangig.

Die Masse der festen Abfalle aus der Verbrennung von Abfallen hangt hauptsachlich
von der Zusammensetzung der eingesetzten Abfalle und der Giite des Ausbrandes
ab. Zudosierte Chemikalien wie Kalkstein (bei der Wirbelschichtfeuerung) oder Kalk-
hydrat (in den Abgasstrom vor der Staubabscheidung) haben nur geringfiigige Aus-
wirkungen auf die Gesamtmasse der festen Abfélle aus der Verbrennung.

4.5.2 Rostfeuerung

Derzeit sind in Osterreich die Millverbrennungsanlagen FWW Flotzersteig, FWW
Spittelau, WAV Wels, AVN Durnrohr und KRV Arnoldstein mit einer Rostfeuerung
ausgestattet. Bei der derzeit in Bau befindlichen Anlage FWW Pfaffenau ist eben-
falls der Bau einer Rostfeuerung vorgesehen.

Die durchmischten Abfélle werden mit einer Krananlage aus dem Abfallbunker in
die — der Feuerung vorgeschaltete — Abfallschurre aufgegeben. Die Abfallsaule in
der Schurre bildet die luftseitige Dichtung zwischen Feuerraum und Miillbunker. Ist
zu wenig Abfall in der Schurre, wird die Abfallschurre durch einen Schieber oder
eine Klappe geschlossen. Der Verbrennungsrost ist zum Austrag hin mittels Siphon
und Wasserbad sowie einem Entschlacker luftdicht abgeschlossen.

Die eigentliche Aufgabe der Abfalle auf den Rost erfolgt durch Zuteiler, welche am
unteren Ende der Schurre angeordnet sind. Diese kénnen als Stdssel oder als Wan-
derrost ausgebildet sein. Die Stdssel- oder Wanderrostgeschwindigkeit wird in Ab-
hangigkeit von der eingestellten Leistung geregelt. In den dsterreichischen Abfall-
verbrennungsanlagen werden ausnahmslos Stdsselzuteiler eingesetzt.

Am Rost wird der Mull weitertransportiert, geschirt und mit der durch den Rost
stromenden Primarluft in Kontakt gebracht. In verschiedenen Zonen kénnen unter-
schiedliche Rostgeschwindigkeiten und Luftmengen eingestellt werden.

Man unterscheidet zwischen Stabrosten und Walzenrosten, wobei sich letztere in
Osterreich derzeit nicht in Betrieb befinden und ihr zukinftiger Einsatz aus jetziger
Sicht auch nicht geplant ist.
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Bei den in Osterreich in Betrieb bzw. in Bau befindlichen Rostsystemen handelt es
sich ausschlieRlich um Stabroste. Folgende Stabrost-Systeme sind in Osterreich
im Einsatz:

® Vorschubrost: Die bewegliche Stabreihe schiebt den Miill nach vorne. Durch un-
terschiedliche Geschwindigkeiten in den einzelnen Zonen kann die Hohe des
Mullbettes gesteuert werden.

® Riickschubrost: Die bewegliche Stabreihe schiebt den Mull zurtick, der unmittel-
bar am Rost liegt. Durch die Rostneigung Uberschlagt sich der Mull im oberen
Bereich des Mullbettes.

® Gegenschubrost: Jede zweite bewegliche Stabreihe 1auft gegengleich zur dazwi-
schenliegenden. Eine bewegliche Reihe schiebt den Mull nach vorne, die nachste
zieht zurtick und bietet Raum flir den vorgeschobenen Miulll.

Bei groReren Stabrosten sind (iber die Breite mehrere Bahnen angeordnet. Uber
die Lange wechseln sich feste und bewegliche Stabreihen ab. Die beweglichen
Stabreihen sind an sogenannten Rostschlitten eingehangt.

Durch die Schirung werden immer neue Abbrennflachen freigelegt. Die feststoff-
seitige Ausbrandgeschwindigkeit kann daher durch Schirung und Primarluftzufuhr
geregelt werden. Der Rost ist in Langsrichtung in mehrere Zonen unterteilt, die Uber
eine gemeinsame Primarluftversorgung verfligen. Dadurch kann die Luftversorgung
fur die verschiedenen Rostzonen separat geregelt werden.

Die Einblasung von Sekundarluft erfolgt seitlich in den Feuerraum und bewirkt eine
Durchmischung der mit der Primarluft entfachten Gase und dadurch den vollstan-
digen Ausbrand der Abgase. Das Zusammenwirken von Zuteiler, Rostbewegung,
Primar- und Sekundarluftzufuhr sowie gegebenenfalls der Rauchgasrezirkulation
wird in Abhangigkeit der Feuerungsparameter und der Kesselleistung bei moder-
nen Anlagen durch eine Feuerungsleistungsregelung gesteuert.

Erdgas oder Ol wird beim An- und Abfahren der Anlage eingesetzt. Im kontinuierli-
chen Betrieb ist Ublicherweise keine Zusatzfeuerung notwendig.

Die Schlacke wird zur Erwarmung der Verbrennungsluft herangezogen und dabei
abgekuhlt. Am Rostende fallt die Schlacke durch die Schlackenschurre in den
Entschlacker. Die Entschlacker sind durchwegs als Nassentschlacker ausgefihrt.
Die Schurre taucht so tief in das Wasser des Entschlackers ein, dass ein Luftab-
schluss zwischen Feuerraum und Schlackenaustrag gegeben ist. Im Schlackenbad
wird die Schlacke weiter abgekuiihlt. Stossel, Kratzférderer oder Plattenbander tragen
die Schlacke aus dem Entschlacker aus und dienen gleichzeitig als Entwasserungs-
organ. Durch den Kontakt mit dem Wasser des Nassentschlackers wird der Anteil an
I6slichen Bestandteilen in der Schlacke deutlich verringert. Die ausgetragene Schla-
cke wird anschlieBend zumeist Uber ein Grobsieb und Magnetabscheider geflhrt.

4.5.3 Wirbelschichtfeuerung

In Osterreich werden Wirbelschichtfeuerungen zur Abfallverbrennung an den Stand-
orten FWW Simmeringer Haide, AVE-RVL Lenzing, ABRG Arnoldstein, und TRV
Niklasdorf betrieben. Bei der Anlage der AVE-RVL Lenzing handelt es sich um eine
zirkulierende Wirbelschicht, bei den anderen Anlagen um stationare Wirbelschicht-
feuerungen.
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Bei stationaren Wirbelschichtsystemen wird ein Sandbett durch die Uber Disen
eingebrachte Primarluft in Schwebe gehalten. Die Leerrohrgeschwindigkeit des Flui-
disierungsgases liegt etwas oberhalb der Lockerungsgeschwindigkeit. Die Locke-
rungsgeschwindigkeit ist jene Gasgeschwindigkeit, bei der die am Einzelkorn an-
setzende Schwerkraft mit der Auftriebskraft im Gleichgewicht steht, der Partikel also
zu schweben beginnt und sich innerhalb des Wirbelbettes bewegt.

Bei zirkulierenden Systemen liegen die Leerrohrgeschwindigkeiten der Fluidisie-
rungsgase nicht nur deutlich oberhalb der Lockerungsgeschwindigkeit, sondern auch
oberhalb der Austragsgeschwindigkeit. Die Sand- und Aschepartikel werden mit den
Rauchgasen mitgerissen und im Flugstrom aus dem Feuerraum ausgetragen. In
einem nachfolgenden Zyklon werden die Partikel aus dem Rauchgassttrom abge-
schieden und Uber ein Fallrohr, das im unteren Bereich wie ein Siphon ausgebildet
ist, in den Feuerraum zurlickgefuhrt.

Die Rauchgase und die in ihnen dispergierten feinen Asche- und Sandpartikel (Flug-
asche) verlassen den Zyklon und gelangen in die Rauchgasreinigung.

Stationare Wirbelschichtanlagen werden Ublicherweise mit Feuerungsleistungen bis
zu maximal ca. 100 MW eingesetzt. Oberhalb dieses Wertes lasst sich bei statio-
nérer Bauweise die Ubertragung der freigesetzten Verbrennungswarme in den Was-
ser-Dampf-Kreislauf des Kessels nicht mehr zufriedenstellend bewerkstelligen. Zir-
kulierende Wirbelschichtfeuerungen kommen im Feuerleistungsbereich von ca.
50 MW aufwarts zum Einsatz.

Die eingebrachten Abfalle werden in das heilte Sandbett eingemischt und verbren-
nen spontan. Eine Regelung der Verbrennungsgeschwindigkeit Uber die Luftzufuhr
ist daher nicht moglich. An die Gleichmafigkeit des Eintragsystems und die Giite
der Einmischung in das Sandbett sind daher hohe Anforderungen gestellt, welche
im Allgemeinen nur mit zerkleinerten aufbereiteten Abfallfraktionen erfillt werden
kénnen. Zerkleinerte Abfalle werden aus dem Zwischenbunker ber Dosierstationen
in die Feuerung aufgegeben.

Leichte Ascheteilchen gelangen als Flugasche in den Abgasstrom, schwere Teile
sinken im Bett ab und werden gemeinsam mit dem Bettmaterial Gber den Bettma-
terialabzug trocken ausgetragen. Metallteile fallen trocken, abgekihlt und wie sand-
gestrahlt gemeinsam mit kérnigem Bettmaterial an und lassen sich daher leicht se-
parieren.

Je nach Auslegung kdnnen die Feuerrdume von Wirbelschichtanlagen gekuhlt oder
ausgemauert ausgefuhrt werden. Die grolle Menge an Sand im Feuerraum nivel-
liert die Feuerraumtemperatur und unterstiitzt eine gute Durchmischung von Abfal-
len, Zuschlagsstoffen und Rauchgasen. Durch Zugabe von Kalkstein kann daher
SO, so effizient eingebunden werden, dass unter gewissen Umstanden auf eine
nachgeschaltete Entschwefelungsstufe verzichtet werden kann. Allerdings wird
durch Zugabe von Kalk oder Kalkstein die Salzfracht in der Asche erhoht. Aus Ruick-
sicht auf die Deponieeigenschaften der entstehenden Abfélle kann daher auch aus
wirtschaftlichen Griinden eine Nasswasche fur die SO,-Abscheidung nach Wirbel-
schichtfeuerungen durchaus sinnvoll sein.
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454 Drehrohrfeuerung

Drehrohre sind langliche, zylinderformige Reaktoren, die typischerweise eine Lange
von rund zehn Metern und einen Durchmesser von zwei bis vier Metern aufweisen.
Sie sind beweglich gelagert und drehen sich mit Geschwindigkeiten von Ublicher-
weise rund 10-20 Umdrehungen pro Stunde langsam um die eigene Langsachse.

Die Kraftlibertragung vom Antriebsmotor auf das Drehrohr erfolgt Uber gro3e Zahn-
radkranze, die an der AulRenseite des Drehrohrs angebracht sind. Durch die be-
sténdige Bewegung des Drehrohrofens werden die Abfalle in seinem Inneren sehr
gut durchmischt, wahrend sie langsam von der Aufgabestelle an der Stirnwand des
Drehrohres bis zum Schlackeaustrag an dessen anderem Ende wandern. Der Innen-
raum der Drehrohre kann mit feuerfesten Materialien ausgemauert und fallweise
mit statischen Mischereinbauten versehen sein, die die Durchmischung der Abfélle
zusatzlich unterstitzen. Durch die Neigung und die Drehbewegung des Drehrohres
werden die Abfalle weitertransportiert, umgewalzt und mit der Primarluft, welche
das Drehrohr durchstromt, in Kontakt gebracht. Ein Drehrohr ist im Gegensatz zum
Rost nach unten hin dicht. Es kann daher sowohl fliissige und hochviskose Stoffe
aufnehmen als auch schmelzflissige Schlacke umwalzen und austragen. Im Ge-
gensatz zur Rostfeuerung kann die Verbrennung nicht zonenweise geregelt werden.

Die Stirnwand des Drehrohres ist unbeweglich und Utber eine Kupplung mit Laby-
rinthdichtung mit dem beweglichen Drehrohr verbunden. An der unbewegten Stirn-
wand befinden sich sowohl die Eintragsvorrichtungen fir Abfélle als auch feste
Brennstoffe (Schurren oder Schneckenférderer). In die Schurre ist meist eine Schleu-
se integriert, Gber welche die Abfalle direkt in das Drehrohr gelangen. Weiters be-
finden sich in der Stirnwand die Stiitzbrenner auf Basis von Erdgas oder Erddl, die
im Falle von thermischen Abfallbehandlungsanlagen haufig durch hochkalorische
flissige Abfalle wie Altdl oder Lésungsmittel substituiert werden.

Am Ende des Drehrohres fallt die Schlacke entweder leicht gesintert oder als Schmel-
ze an. Durch Abtropfen der Schmelze in das Schlackenbad entsteht ein Schmelz-
granulat. Anlagen, in denen nur angesinterte Schlacke entsteht, sind ahnlich wie bei
Rostfeuerungen ausgefuhrt.

Die dem Drehrohr nachgeschaltete Nachbrennkammer dient dem vollstandigen Aus-
brand der Rauchgase. Zur Sicherung einer ausreichenden hohen Temperatur (je
nach Abfallart 850-1.100 °C) sind Nachbrennkammern mit Brennern ausgerustet,
die bei Unterschreiten der vorgesehenen Temperatur automatisch starten. Die
Brennkammer wird Ublicherweise in vertikaler Bauweise ausgeflihrt, was das Ab-
ziehen grober Flugasche an ihrem unteren Ende im Vergleich zur horizontalen
Bauweise maf3geblich erleichtert.

Drehrohr und Nachbrennkammer sind zumeist als adiabatische, ausgemauerte
Feuerraume ausgefiihrt. Abhitzekessel und Energienutzung unterscheiden sich nicht
von jenen nach Rost- oder Wirbelschichtfeuerungen.
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4.6 Abhitzekessel und Energienutzung

4.6.1 Abhitzekessel

Feuerung und Kessel bilden eine verfahrenstechnische Einheit. Der Feuerraum selbst
kann — in Abhangigkeit von Heizwert, Brennstoffwarmeleistung, Feuerraumtempe-
ratur, Ausbrandverhalten der Abfélle und Brennstoffe sowie entsprechend der je-
weiligen Auslegungskriterien — entweder adiabatisch ausgefuhrt sein oder Uber
Membranwande verfligen, die als Verdampferheizflachen dienen.

Adiabatische Feuerrdume werden typischerweise bei Drehrohren eingesetzt, da auf-
grund der bestandigen Bewegung des Reaktors ein Wasser-Dampf-Kreislauf prak-
tisch nicht umzusetzen ist. Weiters kommen adiabatische Feuerrdume auch bei Wir-
belschichtéfen zum Einsatz, typischerweise dann, wenn diese niedrigkalorische Ab-
falle oder Brennstoffe verbrennen, da in diesem Fall eine ausreichende Verbren-
nungstemperatur im Feuerraum leichter aufrechtzuerhalten ist.

Bei Feuerraumen, die mit Membranwanden bzw. Flossenwéanden, das sind Wande,
die aus wassergekihlten Rohren bestehen, ausgestattet sind, befindet sich im In-
neren des Feuerraumes Ublicherweise eine gemauerte oder bestampfte Auskleidung
aus feuerfesten Materialien. Diese schitzen einerseits die Membranwande des Kes-
sels vor den korrosiven und erosiven Rauchgasen, andererseits ist die Wahl des
Warmedurchgangskoeffizienten der Ausmauerung ein wesentliches Designkriterium
fur die Auslegung des Wasser-Dampf-Kreislaufes.

Die Rauchgase verlassen den Feuerraum Ublicherweise mit Temperaturen von min-
destens 850 °C. Rauchgastemperaturen von um die 1.000 °C sind jedoch auch bei
membranwandgekihlten Feuerraumen keine Seltenheit. Diese Temperaturen sind
wegen der herrschenden Korrosionsgefahr zu hoch fir einen Kontakt zwischen dem
Rauchgas und den Warmetauscherbindeln des Abhitzekessels. Deshalb werden
die Rauchgase in den Strahlungsziigen der Kesselanlage auf etwa 650 °C abge-
kihlt. Danach durchstromen sie den Konvektionsteil, wo sie Warme fir die Dampf-
produktion an den Wasser-Dampf-Kreislauf abgeben. Die letzen im Rauchgasweg
liegenden Warmetauscherbiindel bilden im Allgemeinen den Speisewasservor-
warmer (Economizer), in dem die Restwarme der Rauchgase zur Vorwarmung des
Speisewassers genutzt wird. Die Rauchgase verlassen den Economizer Ublicher-
weise mit Temperaturen zwischen 160 und 200 °C.

Der Warmeubergang von den Rauchgasen in den Wasser-Dampf-Kreislauf des
Abhitzekessels erfolgt an Rohrleitungen, die von Wasser oder Dampf durchstromt
werden. In ihnen erfolgt Wassererwarmung (z. B. im Economizer), Wasserverdamp-
fung (Verdampferheizflachen) oder Erhitzung von Dampf (Uberhitzer). Diese Rohr-
leitungen bilden einerseits die Membranwand des Kessels, sie sind jedoch auch in
Form von Warmetauscherbindeln (Rohrblndeln) im Rauchgasweg angeordnet.

Samtliche Verdampferflachen des Kessels sind mit der Kesseltrommel verbunden,
in der Dampf und heiles Kesselspeisewasser bei Sattdampfparametern miteinan-
der im Gleichgewicht vorliegen. Die Trommel wird kontinuierlich mit vorgewarmtem
Speisewasser versorgt, das Uber zwei redundante Speisewasserpumpen zwecks
Vorwarmung durch den Economizer und anschlieend in die Trommel geleitet wird.

Bei den in Osterreichischen Abfallverbrennungsanlagen eingesetzten Kesseln handelt
es sich ausnahmslos um Naturumlaufkessel. Das bedeutet, dass der Wasserkreis-
lauf im Kessel allein durch die Verdampfung des Wassers in den Rohren in Gang
kommt und, anders als beim Zwangsumlaufkessel, keiner Umwalzpumpe bedarf.
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Beim Naturumlauftkessel lauft Wasser aus der Dampftrommel Uber Fallrohre zu den
am unteren Ende des Kessels angeordneten Sammlern, von denen es an die Ver-
dampferheizflachen weitergeleitet wird. Diese Heizflachen werden vom entstehen-
den Wasser-Dampf-Gemisch von unten nach oben durchstrémt. Uber obenliegende
Sammler wird das Wasser-Dampfgemisch in die Trommel zuriickgeleitet, wo sich
Wasser und Dampf im thermodynamischen Gleichgewicht befinden. Der Dampf wird
oben aus der Dampftrommel abgezogen und Uber die Uberhitzerheizflachen des
Abhitzekessels geleitet. Zur Regelung der Dampfaustrittstemperatur dienen Ein-
spritzkhler.

Die Dampfparameter sind durch die Inhaltsstoffe der Rauchgase begrenzt. Bei
Rauchgastemperaturen von tber 500 °C und Rohrwandtemperaturen von mehr als
420 °C bewirken vor allem Natrium- und Kaliumchlorid Korrosionen. Dadurch kénnen
héhere Temperaturen im Uberhitzer nur mit Sondermafnahmen gefahren werden.

Bei den meisten Anlagen werden zur Verhinderung von Hochtemperaturchlorkorro-
sion Dampfparameter mit einem Druck von weniger als 60 bar und 420 °C gefahren.

In Osterreich wird derzeit eine Anlage mit Uberhitzertemperaturen von bis zu
500 °C und einem Druck von annahernd 80 bar betrieben. Daflr wird im Abgas-
strom der Dampf auf ca. 380 °C uberhitzt. Die Endiiberhitzung wird in einem soge-
nannten FlieRbettklhler durchgefuhrt: Umlaufende Asche aus einer zirkulierenden
Wirbelschicht wird mit Luft fluidisiert und an Tauchheizflachen abgekuhlt. Da die
Asche die korrosiven Salze enthalt, treten haufig Korrosionsschaden an den Tauch-
heizflachen des Uberhitzers auf. Der héhere Verstromungsgrad wird mit einer ge-
ringeren Verfiigbarkeit des Uberhitzers erkauft. Verbesserungsmafnahmen sind in
Entwicklung.

4.6.2 Technische Moglichkeiten der Energienutzung

Der Energieinhalt der Abgase am Austritt des Kessels wird als Abgasverlust be-
zeichnet. Das Verhaltnis der Energie, die vom Wasser-Dampf-Kreislauf aufge-
nommen wird, zu der dem Kessel zugefuhrten Energie wird als Kesselwirkungsgrad
bezeichnet. Die Methoden zur Ermittlung des Kesselwirkungsgrades werden durch
Normen wie beispielsweise DIN 1942 oder EN 12952-15 geregelt. Der Gesamtwir-
kungsgrad einer Abfallverbrennungsanlage wird als Verhaltnis von nutzbarer abge-
fihrter Energie zu zugefihrter Energie definiert.

In Abhangigkeit von Durchsatz und Energieinhalt samtlicher Massenstrome, die dem
Kessel zugefiihrt und von ihm abgezogen werden, sowie in Abhangigkeit von konstruk-
tiven Parametern (Anordnung von Heizflachen, Warmetauschern etc.) kénnen in Voll-
last typischerweise Kesselwirkungsgrade von 80 % bis Uiber 85 % erreicht werden.

Der Kesselwirkungsgrad hangt somit auch wesentlich von der Abgasmenge (und
damit vom Luftliberschuss) und von der Temperatur der aus dem Kessel austretenden
Abgase ab. Die minimale Abgastemperatur wird durch den Sauretaupunkt der Ab-
gase bestimmt.

Bei reiner Stromgewinnung wird der aus dem Kessel austretende Frischdampf Gber
eine Turbine geleitet und anschlieRend kondensiert. Bei Bedarf an Warme kann
Dampf auf niedrigem Druckniveau aus der Turbine entnommen werden. Wird eine
groRe Warmemenge bendtigt, so wird der Austrittsdruck aus der Turbine auf héhe-
rem Niveau gehalten. Dadurch verringert sich der Grad der Verstromung. Zur Ver-
stromung werden teilweise reine Kondensationsturbinen und vor allem bei Wiener
Anlagen Gegendruckturbinen eingesetzt.



Abfallverbrennung in Osterreich — Technologische Aspekte im Uberblick

Bei warmegefihrter Kraft-Warme-Kopplung d. h. bei voller Nutzung der Abwarme
werden je nach Dampfparameter ca. 85 % der im Dampferzeuger umgesetzten
Energie als Warme und ca. 15 % als Strom von der Turbine abgegeben. Der Ge-
samtwirkungsgrad der Anlage betragt in diesem Fall bis zu 80 % (brutto, d. h. ohne
Abzug des Eigenverbrauchs).

Besteht kein Warmebedarf, betragt der von der Turbine abgegebene Strom bei den
Ublichen Dampfparametern ca. 25 % der im Dampferzeuger umgesetzten Energie.
Die Uberschissige Energie muss in diesem Fall mit dem Kihlsystem abgefiihrt
werden. Der Gesamtwirkungsgrad liegt in diesem Fall bei rund 20 % (brutto).

Die wesentlichen Verbraucher an elektrischer Energie in einer Abfallverbrennungs-
anlage sind die Verbrennungsluftventilatoren, Speisewasserpumpen, Umwalzpum-
pen der nassen Rauchgasreinigungsanlage und der Saugzugventilator. Der Eigen-
bedarf an elektrischer Energie liegt bei Rost- und Drehrohrfeuerungsanlagen zwi-
schen 3 und 6 % der Brennstoffwarmeleistung bzw. zwischen 20 und 30 % der pro-
duzierten Strommenge. Wirbelschichtanlagen haben infolge der héheren Vordriicke
der Verbrennungsluft und des zusatzlichen Energiebedarfes fiir die Abfallaufberei-
tung einen um ca. 50 % hdéheren Eigenbedarf an elektrischer Energie.

Die wesentlichen Verbraucher an Warme sind die Wiederaufheizungsstufen der
Abgasreinigung. Die Aufheizung der Rauchgase nach dem Wascher vor dem Eintritt
in trockene Abgasreinigungsanlagen erfolgt durch Gas-Gas-Warmetauscher und mit
Niederdruckdampf beheizten Dampfvorwarmern.

Zur Endaufheizung vor dem Katalysator wird Hochdruckdampf oder Erdgas ver-
wendet. Die notwendige Energie zur Wiederaufheizung kann durch groRzigig di-
mensionierte Warmeverschiebesysteme gering gehalten werden.

Durch Aufwarmen von Kondensat und Verbrennungsluft mit Niederdruckdampf kann
ausgekoppelte Warme zur Erzeugung von Frischdampf verwendet werden, wodurch
die Verstromung erhéht werden kann.

4.6.3 Standortfrage

Durch die Wahl eines geeigneten Standortes kann eine Abfallverbrennungsanlage
in das jeweilige Abfallwirtschaftskonzept optimal integriert werden. Neben dem Ziel
der Abfallbehandlung bei geringsten Emissionen soll auch die umgesetzte Energie in
grélRtmaoglichem Umfang genutzt werden. Dabei ist die Wahl des Standortes aus-
schlaggebend.

Hinsichtlich Abfallmanagement ist v. a. die geographische Nahe zum Ort des Ab-
fallanfalles wichtig, um Emissionen durch den Transport (z. B. Geruch, Larm, Luft-
schadstoffe) moglichst gering zu halten.
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Tabelle 15: Art der Energieauskopplung (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Anlage Brennstoff- Art der Energieauskopplung Anmerkung
warmeleis-
tung (MW)
Spittelau (Wien) 82 Fernwarme (16 bar, 130 °C), Brennstoffnutzung”:
Strom 74,5 %
Flotzersteig (Wien) 50 Fernwarme (16 bar, 250 °C) Kesselwirkungsgrad:
75 %
Dirnrohr (AVN) 120 Dampf fir die Verstromung zum Kesselwirkungsgrad:
Kohlekraftwerk (50 bar, 380 °C) 85,1 %
Wels | (WAV) 29 elektrischer Strom Wirkungsgrad (brutto)*®:
18,6 %
Wels Il (WAV) 80 elektrischer Strom
Lenzing (RVL) 110 Prozessdampf (4 bar), elektrischer
Strom
Niklasdorf (ENAGES) Prozessdampf, elektr. Strom
Arnoldstein (KRV) 30 Fernwarme (9 MW), elektr. Strom,  elektr. Wirkungsgrad
Prozessdampf (bei Stillstand der (netto)*: 17 %;
ABRG-Anlagen; 16 bar, 180 °C), max. Brennstoff-
nutzung®: 57 %
Arnoldstein (ABRG) Prozessdampf (16 bar, ca. 200 °C):
10-12 t/h
Simmering, 62
Drehrohr 1+2 Fernwarme (20 bar, 145 °C);
. . _ elektr. Strom fir den Eigenbedarf; . .
Simmering, WSO 1-3 60 Gesamtproduktion: 56 GWh el. Kesselwwl.(ungs%ra_\d.
Strom, 463 GWh Fernwarme WSO 1+2: 73,3 %;
’ WSO 3: 80,8 %
Simmering 45 Kesselwirkungsgrad:
WSO 4 82,5 %

Aus den dargestellten Daten ist ersichtlich, dass die Kesselwirkungsgradt—z51 neuer
Anlagen bei Uber 80 % liegen (z. B. WSO 4, Durnrohr).

Das Spektrum der Energieauskopplung reicht von der reinen Fernwarme- (Flotzer-
steig), bzw. Prozessdampfauskopplung (Anlagen der ABRG) zu reinen Verstro-
mungsanlagen (Dudrnrohr, Wels | und Il). Aufgrund des beschrankten Warmebe-
darfs am Standort wird aus der Anlage der KRV vorwiegend Strom ausgekoppelt.
Die Anlagen am Standort Simmeringer Haide koppeln Fernwarme aus und erzeugen
nur den Strom fir den Eigenbedarf.

“"Die Brennstoffnutzung bezeichnet das Verhaltnis der (an ein Netz oder an Dritte) abgegebenen Ener-
gie (Strom, Warme, Prozessdampf) zur Energie, welche dem Feuerraum zugefiihrt wird (z. B. durch
Abfalle, Brennstoffe, vorgewarmte Luft).

“8 Der elektrische Wirkungsgrad brutto bezeichnet das Verhaltnis des produzierten Stromes zur Energie,
welche dem Feuerraum zugefiihrt wird (z. B. durch Abfélle, Brennstoffe, vorgewarmte Luft).

“ Der elektrische Wirkungsgrad netto bezeichnet das Verhaltnis des (an das Netz oder an Dritte) abge-
gebenen Stromes zur Energie, welche dem Feuerraum zugefiihrt wird (z. B. durch Abfélle, Brennstof-
fe, vorgewarmte Luft).

¥ Die Brennstoffnutzung bezeichnet das Verhaltnis der (an ein Netz oder an Dritte) abgegebenen Ener-
gie (Strom, Warme, Prozessdampf) zur Energie, welche dem Feuerraum zugefiihrt wird (z. B. durch
Abfalle, Brennstoffe, vorgewarmte Luft).

* Der Kesselwirkungsgrad (KWG) bezeichnet das Verhéltnis der im Wasser-Dampf-Kreislauf aufge-
nommenen Energie zur Energie, welche dem Feuerraum zugefihrt wird (z. B. durch Abfalle, Brenn-
stoffe, vorgewarmte Luft). Wesentliche Einflussgréfen sind die Abgasmenge, der Luftliberschuss und
die Temperatur der aus dem Kessel austretenden Abgase.
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Die Anlagen in Niklasdorf, Lenzing und Spittelau kénnen als vollwertige KWK-Anla-
gen betrachtet werden, wo die Energie des Abfalls vollstandig als Strom und Warme
genutzt wird.

Hinsichtlich der Nutzung der Energie sind industrielle Standorte und grof3e Ballungs-
rdume, an denen ein moglichst ganzjahriger Bedarf an Strom UND Warme besteht,
eindeutig vorzuziehen. Die Abnahme von Prozessdampf und/oder Fernwarme sollte
durch langfristige Vertrage abgesichert sein.

Dem Aspekt der ganzjahrigen und effizienten Energienutzung ist bei der Errichtung
vieler dsterreichischer Abfallverbrennungsanlagen zu wenig Augenmerk geschenkt
worden.

Angesichts der Lebensdauer von Abfallverbrennungsanlagen (die Anlage am Fl6t-
zersteig ist z. B. mehr als 40 Jahre in Betrieb) und der beschrankten Mdglichkeiten,
nachtraglich eine kosteneffiziente Verbesserung der Energienutzung zu erreichen, soll-
te der Wahl des Standortes bei neuen Projekten hohere Prioritat eingeraumt werden.

4.7 Technologien zur Rauchgasreinigung

Technologien zur Rauchgasreingung sind unabhangig vom vorgeschalteten Feue-
rungssystem universell einsetzbar und kénnen in geeigneter Weise miteinander
kombiniert werden.

Zur Abscheidung der Luftschadstoffe Staub, schwer- und leichtflichtige (z. B. Hg)
Schwermetalle, SO,, HCI, HF und organische Verbindungen (Dioxine und Furane)
werden bei den dsterreichischen Anlagen zwei Verfahren angewendet:

® Trockenverfahren
Trockenverfahren werden in Osterreich hauptsachlich zur Entstaubung und Vor-
abscheidung von Schadstoffen wie HCI, HF, SO,, Schwermetallen und PCDD/F
eingesetzt.

Die Entstaubung mit Elektrofiltern findet ausschlieBlich im Zusammenwirken mit
nachgeschalteten Nassentstaubungsanlagen, nachgeschalteten Festbettadsor-
bern oder nachgeschalteten Flugstromverfahren statt.

Flugstromadsorber mit nachgeschalteten Gewebefiltern sind sowohl direkt nach
dem Abhitzekessel als auch nach den Waschern angeordnet. Die Anlagen be-
stehen im Wesentlichen aus einem Trockenreaktor, einem Gewebefilter und Ne-
benanlagen zum Handling der Adsorptionsmittel und des abgeschiedenen Staubes.
Sie werden im Allgemeinen zur Abscheidung von Schwermetallen und PCDD/F
eingesetzt, in bestimmten Fallen wird auch eine Abscheidung von HCI, HF und
SO, angestrebt.

Eine weitere Moglichkeit zur Abscheidung saurer Schadstoffe und zur (Vor-)Ab-
scheidung von Hg und Dioxinen/Furanen bietet der Einsatz des Wirbelschicht-
verfahrens mit Kalkhydrat und Herdofenkoks als Reagenzien, das in einer ge-
planten Anlage eingesetzt werden soll.

® Nasse Verfahren
Nach Abfallverbrennungsanlagen werden Ublicherweise zweistufige Nasswascher
eingesetzt. In Osterreich sind ausschlieBlich einbautenfreie Spriihwascher im
Einsatz, mit welchen HCI, HF, SO, und Schwermetalle (inklusive Hg) aus dem
Rauchgas entfernt werden.
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4.7.1 Abscheidung von Staub und schwerfliichtigen Schwermetallen

Zur Staubabscheidung werden Gewebefilter, Elektrostatische Abscheider (Elektrofil-
ter) und nasse Feinststaubabscheider eingesetzt. Die Vorreinigung der Abgase kann
durch Zyklone, die einen hohen Abscheidegrad fur groe Partikel aufweisen, erfolgen.

Elektrostatische Abscheider

Elektrofilter sind in den Abfallverbrennungsanlagen Spittelau, Wels | und II, Arnold-
stein (ABRG Wirbelschichtkessel) und dem Werk Simmeringer Haide installiert. Bei
der Anlage Pfaffenau wird ebenfalls ein Elektrofilter installiert werden.

Gewebefilter

Gewebefilter sind derzeit beim Drehrohrofen der ABRG im Einsatz. In der Regel wird
ein Gewebefilter mit dem Trockensorptionsverfahren bzw. Flugstromverfahren kom-
biniert (siehe Kapitel 4.7.2 und 4.7.4).

Nasse Feinststaubabscheidung

Venturiwascher zur Feinststaubabscheidung kommen in der Mullverbrennungsan-
lage Spittelau, bei den Wirbelschichtéfen 1-3 und den Drehrohrofen des Werkes
Simmeringer Haide zum Einsatz.

4.7.2 Abscheidung von HCI, HF, SO, und Hg

Trocken- und Halbtrockenverfahren

Das trockene Verfahren zur Rauchgasentschwefelung (in Kombination mit einem
Gewebefilter) wird derzeit in den Anlagen Flbtzersteig, Durnrohr, Arnoldstein (KRV,
ABRG - DRO und WSO), Lenzing und Niklasdorf eingesetzt. Der Einsatz ist bei den
geplanten Anlagen Dirnrohr, Frohnleiten, Heiligenkreuz und Zistersdorf vorgesehen.

Nasse Rauchgasreinigung

NaOH-Wascher sind z. B. bei den kleinen Anlagen in Arnoldstein und in den Miill-
verbrennungsanlagen Flotzersteig, Niklasdorf, Wels | und Wels Il im Einsatz. Bei
allen derzeit in Osterreich in Betrieb befindlichen Abfallverbrennungsanlagen mit Na-
tronlaugewaschern erfolgt eine externe Umfallung nach einem vereinfachten Dop-
pelalkaliprozess:

Gipssuspensionswascher sind z. B. bei den Anlagen Dirnrohr und Lenzing in Betrieb.
Bei der in Bau befindlichen Anlage in Pfaffenau ist deren Installation vorgesehen.

4.7.3 Rauchgasentstickung

Das Verfahren der selektiven nicht-katalytischen Entstickung (SNCR-Verfahren)
kommt derzeit nur beim Drehrohrofen der ABRG als einziges Entstickungsverfahren
zum Einsatz. In allen anderen Anlagen kommt (auch) die selektive katalytische Ent-
stickung (SCR-Verfahren) zur Anwendung.
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4.7.4 Reduktion von organischen Verbindungen, sowie PCDD/F

Das Aktivkoks-Festbettverfahren wird bei den Anlagen Wels |, Simmeringer
Haide, und bei der KRV in Arnoldstein angewendet. Bei der Anlage Pfaffenau ist
die Anwendung geplant.

Das Flugstromverfahren wird bei den Anlagen der ABRG in Arnoldstein, Wels I,
Durnrohr, Niklasdorf und der AVE-Reststoffverwertung Lenzing angewendet, bei
der MVA Zistersdorf, Durnrohr Linie 3, Frohnleiten und Heiligenkreuz ist die An-
wendung geplant.

Katalytische Oxidationsverfahren kommen bei den Anlagen Flbtzersteig und
Spittelau gezielt zur Anwendung.
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5 BESCHREIBUNG DER
ABFALLVERBRENNUNGSANLAGEN

5.1 Anlage FWW Flotzersteig

Anlagenstandort

Thermische Abfallbehandlungsanlage Flotzersteig
Flotzersteig 12
1160 Wien

Die Anlage befindet sich im Westen Wiens.

Anlagenbetreiber

Fernwdrme Wien GmbH
Spittelauer Lande 45

1090 Wien

Tel..  01/31326-0

Fax.: 01/31326-8783

E-Mail: info@fernwaermewien.at
www.fernwaermewien.at

Allgemeine Angaben

Tabelle 16: Allgemeine Angaben — Abfallverbrennungsanlage Fl6tzersteig, Referenzjahr:
2005 (Quelle: Fernwarme Wien 2006).

Miillverbrennungsanlage Flotzersteig

Betreiber Fernwarme Wien GesmbH
Inbetriebnahme 1963

Technologie Rostfeuerung
Nennkapazitat 25t/h

Durchschnittlicher unterer Heizwert 8,7 GJit

Genehmigte Brennstoffwarmeleistung 57 MW

Anzahl der Verbrennungslinien 3

Anlagenkonzept

Am Standort werden drei Verbrennungslinien betrieben. Der verfahrenstechnische
Aufbau jeder der drei Verbrennungslinien gliedert sich im Wesentlichen in folgende
Anlagenkomponenten:

e Mullbunker,
e Feuerungssystem: Gegenlauf-Uberschubrost,
® Abhitzekessel,



Abfallverbrennung in Osterreich — Beschreibung der Abfallverbrennungsanlagen

® Rauchgasreinigungsanlage bestehend aus: Dosierung von mahlaktiviertem Herd-
ofenkoks, Gewebefilter, zweistufige Rauchgasnasswasche, katalytische Entsti-
ckungs- und Dioxinzerstérungsanlage,

e mehrstufige Abwasserbehandlungsanlage,
e Dampfverteilersystem.

Das Verfahrensschema der Anlage Flotzersteig ist in Abbildung 4 dargestellt.

65



99

THERMISCHE ABFALLBEHANDLUNG FLOTIERSTEIG
: . -

T
Matronlauge

O |

Frizch-
wasser

—FERNWARME WIEN—

Ammaoniak

Kondensat-

@

1 Abfallbunker

2 Schume 8 Rauchgas Masswascher

& Gewebefiter

3 verbrennungsrost 10 WiEme werschub system
4 Feuamaum

4 fbhitzehessel 12 Tropfenabscheider
G Luftwormdrmer 13 Saugzug

¥ Massentschlacker 14 Kamin

Dampf zu den I
Bucklau s “Werbrauchem Kalkmilch

11 $CR- Entstickungsanlage 18 Schlackebunker

Fallungschem.
kalkmilch

Flockungschem.

—

29 Fundkldrer
30 Aldiveokissilo
17 Dampfeduzierstation 24 Reinwasserbehdlter 31 Ascherezirulation

15 Speizemassarpumpe 22 Flackungsbehdter

16 Speisewasserbehdlter 23 Lamellenkldrer

25 Schlammtank
19 Aechesilo 26 Kammeritterpresse
20 Meutralisationsbehatter  I7 Fitterluchencontainer

21 Fallungsbehatter 28 Kanalisation

—
b

= Fikciwazzer, bouk 1iat
e Faskches POZETIWAISET
e TANE S P IOTEL TWATIE T

~ Satdlampt
— leize lArche
== FMraiche S hlacke
— Hyiclrio K2 G B IR
—— Ve ngsht
— EEANEOKS

Abbildung 4:

Verfahrensschema der Miillverbrennungsanlage Flbtzersteig.
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Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

In der Anlage werden Siedlungsabfalle und dhnliche Gewerbeabfalle der Stadt Wien
thermisch behandelt, wobei ca. 20 % des Abfalls zuvor extern in der Sortier- und
Aufbereitungsanlage der Stadt Wien (Splittinganlage) mechanisch aufbereitet werden.

Diese Mischfraktion der Splitting-Anlage gelangt nur im Falle eines Engpasses beim
WSO 4 der Anlage in Simmering in die Anlage Flbtzersteig.

Der Abfall wird zur Ganze per LKW angeliefert (zumeist in der Acht Tonnen Nutz-
last-Klasse), wobei ca. 160-230 Anlieferungen pro Tag durchgefihrt werden.

Im Zuge der Anlieferung wird die Radioaktivitdt der angelieferten Abfallfraktionen
gemessen.

Die Fahrzeuge werden gewogen und der Mull Gber zehn Kippstellen in den zwei-
geteilten Mullbunker eingebracht. Dieser besteht aus einem Tages- und einem Vor-
ratsbunker, der Abfall fir maximal drei Tage aufnehmen kann.

Mit Mallgreifern von zwei Brickenkrdanen werden der Vorratsbunker sowie drei
Schurren (Einfllltrichter) beschickt. Der Uber die Schurren eingebrachte Mull wird
durch den Zuteiler auf den Verbrennungsrost geschoben und unter Zufuhr von vor-
gewarmter Luft verbrannt.

Tabelle 17: In der Abfallverbrennungsanlage Flbtzersteig behandelte Abfallmengen (Quelle:
Fernwérme Wien 2006).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005 2006

Siedlungsabfalle und &hn-  201.546 202.190 209.627 208.797 187.759
liche Gewerbeabfille (teil-
weise mech. vorbehandelt)

Bedingt durch Anlagenstillstande fiir Umbauarbeiten (Umristung Gewebefilter, War-
meverschiebesystem, A-Koks, DeNOx) ist die Mulldurchsatzleistung im Jahr 2006
reduziert.

Als Anfahr- und Stitzbrennstoff wurden im Jahr 2005 rund 320.000 m® Erdgas
(2006: 764.000 ms) eingesetzt; der Erdgasverbrauch fir die Wiederaufheizung der
Rauchgase betrug rund 3 Mio. m® (2006 rund 2 Mio. m?; die Umristung der De-
NOx-Anlage ist bereits erkennbar).

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Bei dem Rost handelt es sich um einen Gegenlauf-Uberschubrost, der horizontal
liegt und keine Abstirze besitzt.

Die Vorwartsbewegung des Abfalls erfolgt durch gegenlaufig bewegte Roststabrei-
hen, die im Wechsel mit feststehenden Roststabreihen angeordnet sind. Durch die
Bewegung des Rosts wird der Mull nicht nur vorwarts geférdert, sondern auch ge-
schirt und umgewalzt.
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Abhitzekessel und Energienutzung

Dem Verbrennungsrost nachgeschaltet ist ein Dampfkessel (Verdampferheizflache
1.695 m?) mit Uberhitzer (370 m?) und Economizer (220 m?). Aus der durch die
Verbrennung des Mills gewonnenen Warme wird Uberhitzter Dampf mit 270 °C
und 16 bar erzeugt, eine Verstromung des Dampfes erfolgt nicht. Der Kesselwir-
kungsgrad der Anlage wird mit 75 % angegeben.

Von der Millverbrennungsanlage fihren Dampfleitungen in begehbaren Kanalen zu
naheliegenden GrofRRabnehmern. Die Warmemenge, die nicht von den GroRab-
nehmern abgenommen wird, gelangt tber zwei Umformerstationen ins Fernwar-
menetz. Dabei wird das Riicklaufwasser des Fernwarmenetzes von 60-70 °C auf
100-150 °C aufgeheizt.

Rauchgasreinigung

Dosierung mahlaktivierter Herdofenkoks: Vor dem Gewebefilter jeder Verbrennungs-
linie wird dem Rauchgas im Flugstromverfahren mahlaktivierter Herdofenkoks (A-
Koks) zugegeben und im Gewebefilter gemeinsam mit dem abgeschiedenen Staub
ausgetragen. Ein Teilstrom des Asche-A-Koks-Gemisches wird dem Rauchgas
abermals beigegeben, um die Reaktionsausbeute zu erhéhen.

Gewebefilter: Jedem Miillkessel nachgeschaltet ist ein Gewebefilter zur Abscheidung
der Staube aus den Rauchgasen. Die Staubfracht wird von etwa 3.000 mg/Nm3 auf
ca. 2 mg/Nm® reduziert. Dem Gewebefilter vorgeschaltet ist ein Warmeverschiebe-
system, das die Temperatur im Gewebefilter auf ca. 170 °C regelt, um die optimale
Temperatur zur Abscheidung von Schwermetallen mit A-Koks zu gewahrleisten.
Die im Warmeverschiebesystem vor dem Gewebefilter ausgekoppelte Warme wird
dem Rauchgas nach nasser Rauchgasreinigung wieder zugefihrt, um die Rauch-
gastemperatur in einem ersten Schritt anzuheben. Dies ist nétig, um die Reaktions-
temperatur von 180 °C in der Katalytischen Entstickungs- und Dioxinzerstérungs-
anlage zu erreichen.

Nasse Rauchgasreinigung: Je Linie werden die Rauchgase in zwei Waschern ge-
waschen. Im ersten Wascher werden Rauchgase von 170 °C auf 60-70 °C abge-
kiihlt und mit Wasserdampf gesattigt. Ringférmige Disen im unteren Teil des Wa-
schers erzeugen ein Wasserschild, in dem HCI, HF, Schwermetalle, Hg und ein Teil
des Reststaubs herausgewaschen werden. Der pH-Wert des Wassers liegt bei 1,5
und wird durch Zugabe von Kalkmilch konstant gehalten. In einem zweiten (pH-
neutralen) Wascher wird durch Zugabe von NaOH SO, abgeschieden, wobei ein
Gemisch aus Na,SO, und Na,SO; entsteht. Ein Teil des Waschwassers wird in den
Nassentschlacker geschleust, wo Gips ausfallt, der zusammen mit der Schlacke ab-
transportiert wird.

Katalytische Entstickung und Dioxinzersetzung (DeNOx): Im Anschluss an die
Nasswasche erwarmen insgesamt vier Warmetauscher das Rauchgas von ca.
60 °C auf die fir die katalytische Oxydation notwendige Prozesstemperatur von
180 °C: Zunachst stréomt das Rauchgas durch ein Warmeverschiebungssystem
und darauf folgend durch einen Kondensatwarmetauscher, der von einem — in der
DeNOx-Anlage installierten — Dampfwarmetauscher gespeist wird. Dadurch erfolgt
eine Erwarmung auf 114 °C. Nach dieser ersten Temperaturanhebung fasst eine
gemeinsame Rauchgasleitung die Rauchgase der drei Linien zusammen und fiihrt
diese zur DeNOx-Anlage. Die Restaufheizung auf die Reaktionstemperatur von
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180 °C erfolgt mit einem Rauchgas-Rauchgas-Warmetauscher auf 159 °C und ei-
nem Dampfwarmetauscher auf die erforderlichen 180 °C. Der Rauchgas-
Rauchgas-Warmetauscher entzieht dem Rauchgas nach DeNOx (180 °C) Warme
und transportiert diese zum in die DeNOx-Anlage eintretenden Rauchgas. Nach
Zugabe von Ammoniakwasser wird das Rauchgas durch Einbauten und Gasmi-
scher in Temperatur und Ammoniakverteilung homogenisiert und durch vier Kata-
lysatorlagen geleitet. Durch die groRe Oberflache des Katalysators ist fur die Oxi-
dation eine Prozesstemperatur von 180 °C ausreichend, die ohne zusatzliche Auf-
heizung durch Gasbrenner erreicht wird. Dieser Technologiesprung und die damit
verbundenen Umbaumalfinahmen 2006 bewirken eine jahrliche Einsparung von ca.
3 Mio. m* Erdgas. Nach der Reaktion im Katalysator wird das Rauchgas durch den
Rauchgas-Rauchgas-Warmetauscher abgekihlt und mittels Geblase in den Kamin
geleitet.

Aktuelle Daten zur Emission von Luftschadstoffen durch die Millverbrennungsanlage
Flotzersteig sind in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18: Luftemissionen der Abfallverbrennungsanlage Flbtzersteig, Referenzjahr 2005
(FERNWARME WIEN 2006).

Luftverunreinigende Einheit Art des Grenzwert Messwerte Messwerte
Schadstoffe Messwerts It. Be- im Reingas  im Reingas
scheid (2005) (2005)"

(Normbedingungen, trocken, 11 % O,)

Staubférmige Emissionen mg/m® TMW 10 1,5-7

Corg mg/m?® T™MW 10 0,2-2,5

Chlorwasserstoff (HCI) mg/m® TMW 10 0,1-5

Fluorwasserstoff (HF) mg/m® TMW 0,5

Schwefeldioxid (SO,) mg/m® TMW 50 0,1-7

Stickstoffoxide als NO, mg/m® TMW 70 12-70

Kohlenstoffmonoxid (CO) mg/m3 T™MW 50 9-27

Quecksilber und seine mg/m® T™MW

Verbindungen, als Hg

Staubférmige Emissionen mg/m® HMW 10 1-10 <0,3

Corg mg/m?® HMW 10 0,1-2 <2

Chlorwasserstoff (HCI) mg/m® HMW 10 0,1-3 0,3

Fluorwasserstoff (HF) mg/m® HMW 0,7 <0,1

Schwefeldioxid (SO,) mg/m® HMW 50 0,1-5 2,1

Stickstoffoxide als NO, mg/m? HMW 100 1-50 24

Kohlenstoffmonoxid (CO) mg/m® HMW 100 5-30 28

Quecksilber und seine mg/m® HMW 0,002

Verbindungen, als Hg

Cadmium und seine mg/m® MW 0,5-8 h 0,05 < 0,009 < 0,009

Verbindungen, als Cd

Thallium und seine mg/m3 MW 0,5-8 h 0,05

Verbindungen, als Tl

Summe Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/m®> MW 0,5-8 h 0,5 <0,16 <0,010

+Cu+Mn+Ni+V+Sn und ihre
Verbindungen, als Elemente

Ammoniak (NH;) mg/m®* MW 0,5-8 h 5 4,9 <0,2?

Dioxine und Furane (I-TEF) ng/m® MW 6-8 h 0,1 0,037 0,00569

Y Emissionsmessung: LUA 30.11.2006; PCDD FTU 13.7.2006, 12.9.2006

2 Ammoniak bezogen auf 0 % Sauerstoff
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Abwasseraufbereitung

Das Abwasser durchlduft zunachst eine Neutralisationsstufe, in der ein Teil der
Schwermetalle ausgefallt wird. Der restliche Teil fallt in der nachgeschalteten Fal-
lungsstufe aus. Danach gelangt das Abwasser zu einer Flockungsstufe. Der anfal-
lende Schlamm wird im Schragklarer abgeschieden und in Kammerfilterpressen ent-
wassert. Ein Teilstrom des gereinigten Abwassers gelangt zurlick in den Reinwas-
sertank und der Rest in den Abwasserkanal. Jahrlich werden rund 60.000 m® Ab-
wasser behandelt.

Aktuelle Daten zu Emission ins Wasser durch die Millverbrennungsanlage Flotzer-
steig sind in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Emissionen ins Wasser der Abfallverbrennungsanlage Flbtzersteig, Referenzjahr
2005 (Quelle: Fernwédrme Wien 2006).

Wasserverunreinigende Reprasentativer Tagesmittelwert fiir Einleitung

Schadstoffe Einheit Grenzwert It. Bescheid Messwert (Bereich)
Kontrollintervall 4 pro Jahr

Temperatur °C 35 <30
Fischtoxizitat (Gr) - - -
Abfiltrierbare Stoffe mg/| 30 <20
pH-Wert - 6,5-9,5 6,5-9,5
Chlorid, als CI” mg/l - -
Fluorid, als F~ mg/l 20 1,5-4
NH4", als N mg/l 10 4-45
Gesamter gebundener mg/I 50 3,5-5
Stickstoff TNy, als N

Phosphor gesamt, als P mg/l 2 <0,05
Sulfat, als SO4* mg/l 1.200 40-70
Sulfit, als SOs* mg/I 20 38.809
Sulfid, als % el 0,2 <0,10
Cyanid, leicht freisetzbar, mg/l 0,1 < 0,006
als CN™

Antimon, als Sb mg/| 0,2 0,04-0,2
Arsen, als As mg/| 0,1 < 0,001
Blei, als Pb mg/I 0,1 < 0,01
Cadmium, als Cd mg/l 0,05 < 0,002
Chrom gesamt, als Cr mg/l 0,5 <0,05
Cobalt, als Co mg/| 0,5 <0,05
Kupfer, als Cu mg/I 0,5 < 0,05
Mangan, als Mn mg/l 1 0,1-0,3
Nickel, als Ni mg/l 0,5 < 0,05
Quecksilber, als Hg mg/| 0,01 < 0,0002
Thallium, als Tl mg/I 0,05 <0,1
Vanadium, als V mg/l 0,5 <0,05
Zink, als Zn mg/l 1 <0,05
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Wasserverunreinigende
Schadstoffe

Reprasentativer Tagesmittelwert fiir Einleitung

Einheit Grenzwert It. Bescheid Messwert (Bereich)
Zinn, als Sn mg/l 0,5 < 0,05
Corg mg/| 20 0,05-007
Chem. Sauerstoffbedarf mg/| - -
CSB
Extrahierbare organ. geb. mg/l 0,1 <0,02
Halogene, als ClI
Phenolindex, als Phenol mg/| 0,3 0,01
Dioxine und Furane, als TE ngl/l 0,3 0,003-0,005

Abfalle und Reststoffe aus der Verbrennung

Bei der thermischen Abfallbehandlung fallen Schlacke (SN 31308), Flugasche
(SN 31309) und Filterkuchen aus der Abwasserbehandlung (SN 31312) an. Gips
wird im Nassentschlacker ausgefalit.

Der in der Schlacke enthaltene Eisenschrott wird in der Aufbereitungsanlage der Stadt
Wien (Rinterzelt) separiert. Die Schlacke wird (gemeinsam mit dem Gips) verfestigt
und anschlieend auf einer Massenabfalldeponie abgelagert.

Kesselasche und Filterasche werden gemeinsam in einem Aschesilo zwischenge-
lagert und nach Deutschland zur Untertagedeponierung verbracht.

Der Filterkuchen aus der Abwasserbehandlung wird in Deutschland untertage de-
poniert. Der Transport erfolgt in geschlossenen Containern.

Tabelle 20: Anfall an Schlacken, Flugaschen und Filterkuchen der thermischen
Behandlungsanlage Flbtzersteig (Quelle: Fernwédrme Wien 2006).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005 2006
Schlacke 52.352 55.652 55.201 55.528 47.513
Flugasche 3.551 3.799 3.841 3.661 3.713
Filterkuchen 192 220 197 237 161

Tabelle 21: Analysenergebnisse von Schlacke, Flugasche und Filterkuchen der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Flétzersteig, Analyse PCDD/F und TOC vom 25.9.2006
sowie weitere Analysen vom 26.9.2006 (Quelle: Fernwdrme Wien 2006).

Einheit Schlacke Flugasche Filterkuchen

Schittdichte kg/m® 1.000-1.400 800-1.200
Wassergehalt Gewichtsprozent 20-35 40-70
Glihverlust Gewichtsprozent TS 2,6 20,3

Al ges. mg/kg TS 35.600 36.900 13.400

As mg/kg TS 3,9 28 6,9

Ba mg/kg TS 790 1.080 12,4

Pb mg/kg TS 483 5.730 94

Cd mg/kg TS 11,1 374 11,3
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Einheit Schlacke Flugasche Filterkuchen

Cr ges. mg/kg TS 141 198 132
Co mg/kg TS 14 23 5,8
Cu mg/kg TS 1.240 1.240 100
Ni mg/kg TS 63 60 260
Hg mg/kg TS 0,9 47 70
Ag mg/kg TS 41 46 <1
Zn mg/kg TS 2.280 23.500 224
PCDF/PCDD ng TE/kg TS 5,83 379 237
TOC Masseprozent 0,8 4.9 2,4
KW-Index mg/kg TS <50 <50

Tabelle 22: Ergebnisse der Eluatanalysen vom 26.9.2006 der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Flbtzersteig (Quelle: Fernwdrme Wien 2006).

Einheit Schlacke Flugasche Filterkuchen

pH-Wert - 11,6 11 8,5
Elektr. Leitfahigk. mS/m 340 3.330 704
Abdampfrickstand mg/kg TS 23.100 264.000 62.100

Al mg/kg TS 1.670 9,1 1,6
As mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Ba mg/kg TS 0,6 3,6 <0,
Pb mg/kg TS <01 0,3 <01
B mg/kg TS 0,2 0,7 9,1
Cd mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Cr ges. mg/kg TS <01 3,3 <01
Cr (VI) mg/kg TS 0,1 1,6 0,05
Fe mg/kg TS <0,1 <0,1 0,29
Co mg/kg TS <0,1 <01 <0,1
Cu mg/kg TS 0,7 <01 <0,1
Ni mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,
Hg mg/kg TS <0,01 <01 <0,01
Ag mg/kg TS <0,1 <01 <01
Zn mg/kg TS <0,1 2,9 <0,1
Sn mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,
Cl mg/kg TS 4.370 101.100 23.800
CN mg/kg TS <0,1 <1 3,5-10
F mg/kg TS 30 <50 130
NO;s; als N mg/kg TS <50 <50 <50
NO; als N mg/kg TS <1 <1 <1
PO, als P mg/kg TS 1,0 <05 <05
KW-Index mg/kg TS <4 <4 <4

EOX als CI mg/kg TS <01 <01 <0,1
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Anlagenverfiigbarkeit

Im Jahr 2005 lag die Zahl der Betriebsstunden im Durchschnitt der drei Linien bei
8.125 t. Es gab einen Anlagenstillstand.

Aktuelle Entwicklungen

Derzeit wird die Anlage an der oberen Grenze der Auslastung gefahren. Nach der
Inbetriebnahme der MVA Pfaffenau wird die eingesetzte Abfallmenge voraussichtlich
zuruckgehen.

5.2 Anlage FWW Spittelau

Anlagenstandort

Thermische Abfallbehandlungsanlage Spittelau
Spittelauer Lande 45
1090 Wien

Die Anlage befindet sich ca. 2 km vom Allgemeinen Krankenhaus Wien entfernt.

Anlagenbetreiber

Fernwarme Wien GmbH
Spittelauer Lande 45

1090 Wien

Tel.:  01/31326-0

Fax.: 01/31326-2884

E-Mail: info@fernwaermewien.at
www.fernwaermewien.at

Allgemeine Angaben

Tabelle 23: Allgemeine Angaben — Abfallverbrennungsanlage Spittelau, Referenzjahr 2005
(FERNWARME WIEN 2006).

Millverbrennungsanlage Spittelau

Betreiber Fernwarme Wien GesmbH
Inbetriebnahme 1971

Technologie Rostfeuerung
Nennkapazitat keine Angabe
Durchschnittlicher unterer Heizwert 9,5MJ kg'1

genehmigte Brennstoffwarmeleistung 82,2 MW

Anzahl der Verbrennungslinien 2
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Anlagenkonzept

Der verfahrenstechnische Aufbau jeder der zwei Linien gliedert sich im Wesentli-
chen in die folgenden Anlagenkomponenten:

e Miullbunker,

® Feuerungssystem: Rickschubrost,

® Abhitzekessel,
°

Rauchgasreinigungsanlage bestehend aus: Elektrofilter, dreistufiger Nasswasche,
katalytischer Entstickungs- und Dioxinzerstérungsanlage,

® mehrstufige Abwasserbehandlung,
® Dampfturbine, Generator und Fernwarmeauskopplung.

Das Verfahrensschema der Anlage Spittelau ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: FlieRbild der Miillverbrennungsanlage Spittelau.
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Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

In der Anlage wird Siedlungsabfall der Stadt Wien behandelt. Im Jahr 2005 wurden
ca. 14 % des behandelten Abfalls extern mechanisch aufbereitet. Es handelt sich
dabei beispielsweise um das ,Uberkorn“ der Sortier- und Aufbereitungsanlage der
Stadt Wien (Splittinganlage) bzw. um geschredderten Sperrmiill. Seit dem Jahr 2005
werden die Abfalle fast ausschlieRlich von der MA48 zu Anlage angeliefert.

Der Abfall wird zur Ganze per LKW angeliefert, wobei bis zu 250 Anlieferungen pro
Tag durchgefiihrt werden. Die Fahrzeuge werden auf zwei Briickenwagen gewogen.
Ein Grofiteil der Fahrzeuge wird mittels Chipsystem automatisch erfasst.

Im Zuge der Anlieferung wird die Radioaktivitat der angelieferten Abfallfraktionen
gemessen. Eine interne Vorbehandlung der Abfalle erfolgt nicht. Die Lieferfahrzeuge
entleeren ihren Inhalt Gber die insgesamt acht Kippstellen in den rund 7.000 m°
fassenden Abfallbunker.

Mit zwei Brickenkranen, deren Greifer ein Fassungsvermdégen von je 4 m?® besitzen,
wird der Abfall nach Durchmischung im Bunker den beiden Verbrennungslinien zu-
gefiihrt. Uber den Einfiillschacht und den hydraulischen Zuteiler gelangt der Abfall
auf den Verbrennungsrost und somit in den Feuerraum.

Die fur die Verbrennung bendétigte Frischluft wird aus dem Abfallbunker abgesaugt,
wodurch ein Unterdruck erzeugt wird und der Geruchs- und Staubaustritt ber die
Kippstellen in die Umgebungsluft minimiert wird.

Tabelle 24: In der Abfallverbrennungsanlage Spittelau verbrannte Abfélle (Quelle: Fernwérme
Wien 2006).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005

Siedlungsabfalle und ahn- 268.370 269.462 268.957 258.256
liche Gewerbeabfille (teil-
weise mech. vorbehandelt)

Der Rickgang der Menge an verbrannten Abfallen im Jahr 2005 ist auf eine Stei-
gerung des durchschnittlichen Heizwertes zurlickzufiihren.

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Auf dem schrag geneigten, 35 m? grofien Zweibahn-Rickschubrost kdnnen bis zu
18 t Abfall pro Stunde thermisch behandelt werden. Die bei der Verbrennung ent-
stehenden heilRen Rauchgase geben ihren Warmeinhalt an Kesselheizflachen ab,
wobei fiir beide Linien in Summe 90 t Sattdampf pro Stunde erzeugt werden.

Abhitzekessel und Energienutzung

Zur Stromgewinnung wird der gewonnene Stattdampf in einer Gegendruckturbine
von 33 bar auf 4,5 bar abgearbeitet, bevor durch Kondensation in der nachfolgenden
Warmetauschergruppe die Warmeabgabe an das Rucklaufwasser des Fernwarme-
netzes erfolgt. Im Jahresschnitt werden dabei rund 5,4 MW Strom zur Eigenbedarfs-
deckung und Einspeisung ins 6ffentliche Stromnetz sowie rund 60 MW Fernwarme
gewonnen. Der Wirkungsgrad der Anlage wird mit 74,5 % angegeben.
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Rauchgasreinigung

Elektrofilter. Das Rauchgas verlasst den Warmetauscher, der dem Abhitzekessel
nachgeschalten ist, mit 180 °C und wird in einem dreifeldrigen Elektrofilter auf einen
Staubgehalt < 5 mg/Nm? gereinigt.

Nasse Rauchgasreinigung: Das entstaubte Rauchgas tritt in die Quenche des ersten
Nasswaschers ein, in der durch die Frischwassereindiisung die Abkihlung auf Sat-
tigungstemperatur (60-65 °C) erfolgt. Bei einem pH-Wert von eins werden durch
intensiven Gas-Flissigkeitskontakt im Kreuzstrom HCI, HF, Staub sowie Schwer-
metalle abgeschieden. In der zweiten Wascherstufe erfolgt bei einem pH-Wert sie-
ben die Entschwefelung des Rauchgases. Im nachgeschalteten elektrodynamischen
Venturi kommt es zur adiabatischen Entspannung des Rauchgases und der Ab-
scheidung der durch eine Mittelelektrode aufgeladenen Feinstaubpartikel.

Katalytische Entstickung und Dioxinzerstérung: Nach der Wiederaufheizung der
Rauchgase durch einen Warmetauscher werden die Rauchgase mit verdampftem
Ammoniakwasser versetzt und mittels Warmerohr und Gasflachenbrenner auf die
Reaktionstemperatur von 280 °C gebracht. Beim Durchstrémen von drei Katalysa-
torlagen kommt es zu einer Umsetzung der Stickoxide und Zerstérung der Dioxi-
ne/Furane.

In einem dritten Warmetauscher werden die Rauchgase auf 130 °C abgekuhlt und
Uber einen 126 m hohen Kamin in die Atmosphare geleitet.

Aktuelle Daten zur Emission von Luftschadstoffen durch die Millverbrennungsan-
lage Spittelau sind in Tabelle 25 dargestellt.

Tabelle 25: Luftemissionen der Abfallverbrennungsanlage Spittelau (Quelle: Fernwérme

Wien 2006).
Luftverunreinigende Einheit  Art des Grenzwert  Messwerte Messwerte
Schadstoffe Messwerts It. Bescheid im Reingas im Reingas
bzw. AVV (2005) (2006)
(Normbedingungen, trocken, 11 % O)
Staubférmige Emissionen mg/m3 TMW 10 1,3 0,8
Corg mg/m® TMW 10 0,4 0,6
Chlorwasserstoff (HCI) mg/m?® T™MW 10 0,8 0,9
Fluorwasserstoff (HF) mg/m?® ™MW 0,5 <0,1 <0,1
Schwefeldioxid (SO,) mg/m° TMW 40 2,5 2,2
Stickstoffoxide als NO, mg/m° TMW 70 31,3 27,4
Kohlenstoffmonoxid (CO) mg/m® TMW 50 25,8 25,9
Quecksilber und seine mg/m’® TMW 0,05 0,015 0,01
Verbindungen, als Hg
Staubférmige Emissionen mg/m?® HMW 10 <0,2 <0,2
Corg mg/m° HMW 10 <1 <1
Chlorwasserstoff (HCI) mg/m° HMW 10 0,3 0,8
Fluorwasserstoff (HF) mg/m° HMW 0,7 <0,1 <0,1
Schwefeldioxid (SO,) mg/m° HMW 40 4 0,8
Stickstoffoxide als NO, mg/m° HMW 100 18 28
Kohlenstoffmonoxid (CO) mg/m® HMW 100 27 33
Quecksilber und seine mg/m3 HMW 0,05 0,015 0,01

Verbindungen, als Hg
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Luftverunreinigende Einheit  Artdes Grenzwert  Messwerte Messwerte

Schadstoffe Messwerts It. Bescheid im Reingas im Reingas
bzw. AVV (2005) (2006)

(Normbedingungen, trocken, 11 % O,)

Cadmium und seine mg/m® HMW 0,05 < 0,001 < 0,001

Verbindungen, als Cd

Cadmium und Thallium und mg/m3 MW 0,5-8 h 0,05 < 0,002 < 0,002

ihre Verbindungen, als Cd +TI

Summe Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/m®* MW 0,5-8 h 0,5 <0,01 < 0,02

+Cu+Mn+Ni+V+Sn und ihre
Verbindungen, als Elemente

Ammoniak (NH;) mg/m?® HMW 5 28(0%0;) 0,7(0% 0Oy
Dioxine und Furane (I-TEF) ng/m3 MW 6-8 h 0,1 0,024 0,021

Abwasseraufbereitung

Die geldsten Schwermetallverbindungen der ersten Wascherstufe werden durch Zu-
gabe von Kalkmilch, Fallungs- und Flockungsmitteln in eine unlésliche Form ge-
bracht und im nachgeschalteten Lamellenklarer abgeschieden. Nach wiederholtem
Durchlauf einer weiteren Fallungs- und Trennstufe wird der Hydroxidschlamm ent-
wassert. Aus dem Ausschleuswasser der zweiten Wascherstufe wird nach Kalk-
milchzugabe Gips ausgefallt und im Klarbehalter sedimentiert. Der Gipsschlamm
wird in den Nassentschlacker gepumpt. Die wiedergewonnene Natronlauge wird in
den zweiten Wascher zuriickgeschleust. Die gereinigten Abwéasser werden direkt in
den Vorfluter entlassen.

Im Jahr 2005 wurden rund 111.000 m® Abwasser behandelt.

Daten Uber Emissionen ins Wasser durch die Millverbrennungsanlage Spittelau sind
in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26: Emissionen ins Wasser der Abfallverbrennungsanlage Spittelau, Referenzjahr
2000 (ReiL 2001).

Parameter Messwert (mg/l)
Temperatur 47,8 °C
Fischtoxizitat (Gr) 2,0
pH-Wert 7,8
Abfiltrierbare Stoffe <20
Absetzbare Stoffe <0,3
Sichttiefe > 30,0 cm
Abdampfriickstand 1,4 g/l
Al 0,19
Ag 0,12
NH4-N 3,3

As < 0,002
Ba 0,19
Ca 5.056

Cd < 0,001
Co <0,05
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Parameter Messwert (mg/l)
Crgesamt < 0,05
Cr (VI) < 0,05
Chlor Cl (frei) < 0,05
Chlor (gesamt) Cl, < 0,05
Chlorid (ClI) 7.085
Cyanide (CN) < 0,006
Cu <0,05
Fe < 0,05
Fluoride (F) 2,2
Hg < 0,001
Mn < 0,05
Nitrat (N) 4.8
Nitrit (N) 0,07
Ni < 0,05
P < 0,05
Pb <0,010
Sn 0,06
Sulfat (SO4) 1.183
Sulfid <01
Sulfit <1,0
T <0,01
\Y, < 0,05
Zn < 0,06
EOX < 0,02
CSB <75
BTXE < 0,025
Summe Kohlenwasserstoffe 0,21
Phenol <0,01
Schwerflichtige lipophile Stoffe <20
TOC 43

Abfalle und Reststoffe aus der Verbrennung

Bei der thermischen Abfallbehandlung fallen Schlacke (SN 31308), Flugasche
(SN 31309) und Filterkuchen (SN 31312) an. Gips wird im Nassentschlacker aus-
gefallt und gemeinsam mit der Schlacke entsorgt.

Der in der Schlacke enthaltene Eisenschrott wird mittels Magnetabscheider separiert
und der Verwertung zugefiihrt. Die Schlacke wird verfestigt und deponiert (Massen-
abfalldeponie), wobei der Transport vom Schlackebunker zur Deponie per LKW erfolgt.

Die Filterasche gelangt in den Aschesilo und wird nach Deutschland zur Untertage-

deponierung verbracht.

Der Filterkuchen wird in Deutschland untertage deponiert, wobei der Transport in
geschlossenen Containern per LKW erfolgt.
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Tabelle 27: Anfall an festen Abféllen und Riickstédnden aus der Abfallverbrennungsanlage
Spittelau (Quelle: Fernwédrme Wien 2006).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005
Schlacke 54.617 57.426 60.577 54.112
Flugasche 4.949 4.739 4.958 4718
Filterkuchen 241 215 246 255
Eisenschrott 5.953 6.213 5996 6.415

Laut Anlagenbetreiber haben sich die Qualitdten der festen Rickstande seit der
letzten Studie (STUBENVOLL et al. 2002) nicht verandert. Die u. a. Analysendaten
(Tabelle 28 und Tabelle 29) stammen daher aus dieser Studie.

Tabelle 28: Analysenergebnisse von Schlacke, Flugasche und Filterkuchen der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Spittelau, Referenzjahr 2000 (REIL 2001).

Einheit Schlacke Flugasche Filterkuchen
Dichte kg/m® 800-1.200 500-800
TOC (air dried % 1,0-2,5 0,8-2,5
basis — ad)
% S04+S0; (ad) % 1,0-11,0 6,0-15,0
Cl (ad) % 0,1-0,6 5,0-11,0 0,5-2,5
F (ad) % 0,01-0,1 0,1-1,5 0,5-1,5
CO; (ad) % 1,0-15,0 2,5-13,5 5,0-15,0
SO, (ad) % 1,0-8,0 6,0-11,0 15-30
Feuchtigkeits- % 8,0-20,0 0,1-1,5
gehalt (ad)
Glihverlust (ad) % 1,045 0,5-3,0
Si mg/kg TS 140.000-280.000 70.000-160.000 10.000-70.000
Al mg/kg TS 30.000-75.000 40.000-80.000 1.500-20.000
Mg mg/kg TS 10.000-23.000 70.000-180.000 1.500-30.000
Fe mg/kg TS 30.000-80.000 10.000-20.000 10.000-50.000
Ca mg/kg TS 120.000-240.000 130.000-230.000 200.000-400.000
Na mg/kg TS 10.000-45.000 15.000-65.000 1.000-10.000
K mg/kg TS 10.000-25.000 30.000-75.000 500-5.000
Zn mg/kg TS 1.200-5.500 7.000-20.000 700-4.500
Pb mg/kg TS 500-5.500 2.500-7.000 100-2.000
Mn mg/kg TS 300-1.100 500-800 100-900
Cr mg/kg TS 100-500 400-700 20-100
Cd mg/kg TS 2-10 50-500 5-100
As mg/kg TS 2-15 5-30 0,5-15
Hg mg/kg TS 0,3-3,0 5-50 100-2.000
Ni mg/kg TS 50-400 50-200 20-160
PCDF mg/kg TS 0,01-0,1 5-30 1,0-3,0
PCDD mg/kg TS 0,01-0,2 5-35 4,0-8,0
TEQ mg/kg TS 0,001-0,006 1,0-4,0 0,2-1,0
PCBgesamt mg/kg TS <600 <600
PAHgesamt mg/kg TS <100 <100
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Tabelle 29: Ergebnisse der Eluatanalysen von Schlacke, Flugasche und Gips der
thermischen Abfallbehandlungsanlage Spittelau, Referenzjahr 2000 (REIL 2001).

Einheit Schlacke Flugasche Gips
Mg mg/kg TS <10 <10 100
Ca mg/kg TS 2.000 15.000 10.300
S04 mg/kg TS 100 25.000 1.900
Cl mg/kg TS 2.500 100.000 4.400
NHs als N mg/kg TS 10 5 -
NOs als N mg/kg TS <3 <3 13
NO; als N mg/kg TS 0,5 0,5 0,3
DOC mg/kg TS 250 15 14
Fe mg/kg TS 0,5 0,5 <0,7
Mn mg/kg TS <0,5 <0,5 <0,7
Ni mg/kg TS <0,5 <0,5 <0,7
Cd mg/kg TS 0,01 0,2 0,01
Cr mg/kg TS <05 <05 <0,7
Cu mg/kg TS 5 0,5 <0,7
Pb mg/kg TS 20 250 0,18
Zn mg/kg TS 1,5 15 <0,7
Hg mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01

Testbedingungen: Erhéhtes fliissig : fest Verhéltnis (10 : 1); destilliertes Wasser (T = 20 °C); keine pH-
Wert-Kontrolle; maximale Partikelgré3e 10 mm; Ergebnisse in mg pro kg trockenem Riickstand

Anlagenverfiigbarkeit

Uber die Zahl der Anlagenstillstande pro Jahr wurde seitens des Betreibers keine Aus-
kunft erteilt. Im Jahr 2005 waren beide Linien in Summe 15.765 Stunden in Betrieb.

Aktuelle Entwicklungen

Derzeit wird die Anlage an der oberen Grenze der Auslastung gefahren. Nach der
Inbetriebnahme der MVA Pfaffenau wird die eingesetzte Abfallmenge voraussicht-
lich zurGckgehen.

5.3 Anlage WAV Wels

Anlagenstandort

WAV Errichtungs- und Abfallverwertungs-GmbH
Mitterhoferstrale 100

4600 Wels

Tel.: 07242/71475-0

Fax: 07242/71475-88

E-Mail: wels@wav.at

www.wav.at
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Anlagenbetreiber

AVE Entsorgung GmbH
Flughafenstralle 8
4063 Hoérsching

Tel.: 07221/601-0

Fax: 07221/601-110
www.ave.at

Allgemeine Angaben

Tabelle 30: Allgemeine Angaben der Abfallverbrennungsanlage Wels Linie 1 und Linie 2
(Quelle: Schnopp 2007).

Abfallverbrennungsanlage Wels Linie 1 Linie 2
Inbetriebnahme 1995 2006
Technologie Rostfeuerung
Abfalldurchsatz, jahrlich 75.000 t/a 230.000 t/a
Nennkapazitat ca.9th ca. 30 t/h
Durchschnittlicher unterer Heizwert 9,0-12,0 MJ/kg
Genehmigte Brennstoffwarmeleistung 28,7 MW 80 MW

Anlagenkonzept

Am Standort befindet sich neben der Abfallverbrennungsanlage auch eine Split-
tinganlage zur mechanischen Aufbereitung von Gewerbe- und Sperrmull. Die An-
lage besteht aus Shredder, Magnetabscheider, 150 mm-Sieb und Windsichter.

Der verfahrenstechnische Aufbau der Abfallverbrennungsanlage Wels gliedert sich
im Wesentlichen in folgende Anlagenkomponenten:

® gemeinsamer Millbunker fir beide Linien,

e Rostfeuerung (Linie 1 mit Gegenlauf-Uberschubrost, Linie 2 mit Riickschubrost),
® Abhitzekessel,

e mehrstufige Rauchgasreinigungsanlage bestehend aus:

Linie 1: Elektrofilter, zwei Nasswascher, Aktivkoksfestbettreaktor, SCR-Anlage
in Reingasschaltung,

Linie 2: Elektrofilter, zwei Nasswascher, Gewebefilter mit Trockensorption,
SCR-Anlage in Reingasschaltung,

® mehrstufige Abwasserreinigungsanlage (ARA): Die ARA der Linie 2 reinigt die
Abwasser beider Linien. Die ARA der Linie 1 reinigt bei Stillstand der Linie 2 die
Abwasser der Linie 1.

® Behandlung der Abfille und Riicksténde: Die thermische Aschebehandlungs-
anlage (Drehrohr) ist derzeit nicht in Betrieb.

Das Verfahrensschema der Linie 2 der Abfallverbrennungsanlage Wels ist in
Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Verfahrensschema der Abfallverbrennungsanlage Wels, Linie 2.

Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

Die Anlieferung des gesamten Abfalls erfolgt zu 100 % per LKW. Vor Ablieferung im
Mullbunker bzw. in der Aufbereitungsanlage wird jeder LKW gewogen. Betriebsei-
gene LKW werden automatisch gewogen und mittels Chipkarte erfasst, Abfallliber-
nahmen von externen Anlieferern werden durch das Personal aufgezeichnet.

Der angelieferte unaufbereitete Siedlungsabfall wird gewogen und nach der Ein-
gangskontrolle in den Mullbunker abgekippt.

Gewerbe- und Sperrmll werden in der Splittinganlage nach der Eingangskontrolle
mechanisch aufbereitet (maximale Kapazitat: 220.000 t/a): Aus dem in zwei Shred-
dern zerkleinerten Abfall werden mittels Magnetabscheidern Eisenmetalle abge-
trennt. Anschlieflend wird der Abfall gesiebt. Der Siebuberlauf wird in zwei Wind-
sichtern in eine Leichtfraktion und eine Schwerfraktion getrennt. Der Siebunterlauf
sowie die Schwerfraktion der Windsichter werden in der Abfallverbrennungsanlage
verbrannt.

Der Mullbunker versorgt beide Anlagenlinien und weist ein Fassungsvermogen von
rund 11.000 Kubikmetern auf. Siedlungsabfall sowie mechanisch vorbehandelter
Gewerbe- und Sperrmiill werden im Millbunker mittels Greiferkranen durchmischt.
Die durchschnittliche Verweilzeit des Abfalls im Bunker liegt bei etwa drei Tagen.
Die aus den Mullbunkern abgesaugte Luft wird als Verbrennungsluft eingesetzt.

Die Greiferkrane haben ein Fassungsvermdgen von jeweils 6,5 m® pro Hub und wer-
fen mehrmals pro Stunde Abfalle in die Mullschurren ab. Die Brennstoffdosierung
erfolgt Uber die vom Leitsystem geregelten Rostbewegungen. Der Abfalldurchsatz
der Linie 1 betragt ca. 9 t/h, jener der Linie 2 ca. 30 t/h.

Klarschlamm wird Giber zwei separate Anlieferstellen in den Klarschlammbunker ein-
gebracht. Mittels Dickstoffpumpen erfolgt die Férderung des Klarschlamms, der jeweils
Uber Lanzen im Bereich der Mullschurren auf die festen Abfalle aufgebracht wird.
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Die folgende Tabelle zeigt thermisch behandelte Abfallmengen der Jahre 2002—
2005. Es handelt sich um Angaben der Linie 1 und 2, wobei der Probebetrieb der

vom 11.05.2007) aufgenommen wurde.

Tabelle 31: In der Abfallverbrennungsanlage Wels | und Il verbrannte Abfélle (Quelle:
Schnopp 2007).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005
Siedlungsabfall 38.053 37.650 52.291 58.516
Sperrmdill 8.722 5.962 15.180 k. A.
Restliche Abfalle 25.784 34.458 11.710 67.748
Summe 72.559 78.070 79.181 126.264

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Bei dem Rost handelt es sich im Fall der Linie 1 um einen horizontalen Gegenlauf-
Uberschubrost, im Fall der Linie 2 um einen schragen Riickschubrost.

Der Feuerraum besteht jeweils aus dem Zuteiltisch mit Kamm, der das Abrutschen
des Miillbetts verhindern soll, der Abwurfkante und einem in Langsrichtung in vier
Zonen unterteilten Rost. Durch die diskontinuierlichen Bewegungen der luftgekuhl-
ten Roststabe wird das Millbett weiter in Richtung zum Schlackenabwurfschacht
beférdert. Die Entschlackung erfolgt Uber Nassentschlacker. Nachfolgend gelangt
die Schlacke uber Vibrorinnen, Férderbander und einen Magnetabscheider zur Ab-
trennung von Eisenmetallen in den gemeinsamen Schlackebunker.

Die Verbrennungsluft wird fir beide Linien Gber gemeinsame Ansaugleitungen aus
Mullbunker bzw. Kesselhaus bereitgestellt. Der Grofiteil der Verbrennungsluft wird
als Primarluft von unten durch die gekihlten Roststabe in das darlber liegende Miill-
bett eingeblasen. Bei niedrigen Heizwerten wird die Primarluft vorgewarmt, um die
Verbrennung zu verbessern und ausreichend hohe Feuerraumtemperaturen sicher-
zustellen. Weiters wird Verbrennungsluft als Sekundarluft oberhalb des Miillbetts in
den Feuerraum eingeblasen.

Rezirkuliertes Rauchgas wird auf Hohe der Sekundarluftdiisen in den Feuerraum
oberhalb des Miillbetts eingeblasen. Damit kann der Sauerstoffgehalt im Feuer-
raum und der Ablauf der Verbrennung besser geregelt werden, wodurch die Bildung
von thermischem NO, verringert wird. Der Sauerstoffgehalt in den Feuerrdumen
beider Linien liegt bei ca. 6,5-7 Volumsprozent und erhdht sich bis zum Kamin auf
ca. acht Volumsprozent.

Die Temperatur im Feuerraum liegt Ublicherweise bei jeweils rund 1.000 °C. Beide
Linien sind mit Anfahr- und Stitzbrennern ausgestattet, die bei Linie 1 mit Erdgas,
bei Linie 2 mit Heizdl extra leicht betrieben werden und im An- und Abfahrbetrieb
sowie im Bedarfsfall bei Absinken der Feuerraumtemperatur in Betrieb sind.

Die Feuerleistungsregelung erfolgt Uiber Messung des Sauerstoffgehaltes und der
Temperatur im Feuerraum und regelt den Verbrennungsprozess ber Go/Stop-Be-
fehle an den Rost sowie Uber die Verbrennungsluftzufuhr. Die Linie 2 verfligt dar-
Uber hinaus Uber eine Infrarot-Kamera, die die Temperaturprofile am Rost erfasst
und die funf parallelen, langsgerichteten Rostbahnen getrennt ansteuert, um einen
mdglichst gleichmaRigen Brennbettverlauf zur gewahrleisten.
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Abhitzekessel und Energienutzung

Bei beiden Linien ist dem Verbrennungsrost ein Abhitzekessel mit Naturumlauf
nachgeschaltet, der Uberhitzten Wasserdampf erzeugt. Nach Passieren von zwei
Leerziigen gelangen die heiRen Rauchgase in drei Strahlungsziige, in denen Uber-
hitzerblindel angebracht sind. In der Linie 1 werden die Rauchgase anschliellend im
Konvektionsteil des Kessels (Economizer), der der Speisewasservorwarmung dient,
weiter auf < 200 °C abgekihlt und anschlief3end in einem Elektrofilter entstaubt. In
der Linie 2 passieren die Rauchgase nach der Abkihlung in den Strahlungsziigen
zuerst den Elektrofilter und werden erst anschlieffend im Economizer weiter abgekihlt.

Aus den Abhitzekesseln beider Linien wird Uberhitzter Wasserdampf (Parameter:
40 bar und 400 °C) in das Dampfnetz eingespeist.

Jede Linie verfligt tber eine eigene Entnahmekondensationsturbine mit einer elekt-
rischen Nennleistung von 7,2 MW bzw. 20 MW. Die Stromauskoppelung kann so-
wohl in das 10-kV-Netz als auch in das 110-kV-Netz erfolgen, wobei hauptsachlich
in das 110-kV-Netz eingespeist wird.

Linie 1 verfugt Gber einen Kondensator, der von der Traun rickgekuhlt wird, wahrend
die spater errichtete Linie 2 aufgrund der beschrankten Kiihlwasserentnahmemenge
aus der Traun mit einem Luftkondensator ausgestattet ist.

Derzeit wird keine Fernwarme ausgekoppelt.

Rauchgasreinigung

Beide Linien verfligen Uber eine vierstufige Rauchgasreinigung, die jeweils aus ei-
nem Elektrofilter, zwei Waschern, einem Adsorber und einer SCR-Anlage besteht.
Ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Linien besteht darin, dass bei
Linie 1 ein Aktivkoksfestbettreaktor, bei Linie 2 ein Gewebefilter mit Trockensorption
zum Einsatz kommt.

Rauchgasreinigungsanlage der Linie 1
Elektrofilter: Im dreiteiligen Elektrofilter wird der grofite Teil des Staubes abgeschieden.

Nasse Rauchgasreinigung: In der ersten, sauren Wascherstufe werden unter Zu-
dosierung von Kalkmilch bei einem pH-Wert von ca. 1,0 HCI, HF und Schwerme-
tallverbindungen absorbiert sowie der Reststaub aus den Rauchgasen entfernt. Im
zweiten, neutralen Wascher wird unter der Zugabe von Natronlauge ein pH-Wert von
ca. 6,5 eingestellt und SO, aus dem Rauchgasstrom entfernt. Die anfallende Ab-
sorptionsflissigkeit wird im Waschersumpf aufgefangen. Die Gipsumfallung wird bei
Linie 1 in einem eigenen Prozess ausgefuhrt, in dem das Waschwasser aus dem
ersten Wascher in einen separaten Reaktor geleitet wird. Dort wird dem Wasch-
wasser Kalkmilch zudosiert und der dabei ausgefallte Gips abgetrennt und ausge-
schleust. Das Reinwasser wird groBteils in den neutralen Wascher zuriickgefihrt.
Ein geringer Teil des Waschwassers wird in den sauren Wascher geleitet. Die Wa-
scher verfiigen ber ein Warmeverschiebesystem (Gas-Gas-Warmetauscher), das
zur Abkihlung der Rauchgase vor dem ersten Wascher bzw. zu deren Wiederauf-
warmung nach Verlassen des zweiten Waschers dient.
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Aktivkoksfilter: Im Aktivkoksfilter wird ein Teil der Restfracht von Quecksilber, orga-
nischen Verbindungen, HCI und SO, am Aktivkoks adsorbiert. Der beladene Aktiv-
koks wird in regelmafigen Abstanden am unteren Ende des Reaktors abgezogen,
in den Feuerraum rickgefihrt und dort verbrannt. Frisches Material wird am oberen
Ende des Aktivkoksfilters nachgefullt.

Katalytische Rauchgasreinigung (SCR): Im Anschluss an den Aktivkoksfilter durch-
laufen die Rauchgase wiederum ein Warmeverschiebesystem (Gas-Gas-Warme-
tauscher), das zur Erwarmung der eintretenden Rauchgase auf die Reaktionstem-
peratur der SCR bzw. zur Abkihlung der Rauchgase nach Passieren der SCR
dient. In die eintretenden Rauchgase wird Ammoniakwasser eingedust, wonach eine
weitere Erwarmung mittels eines Dampfwarmetauschers erfolgt. In der SCR werden
vorhandene Stickoxide katalytisch reduziert, organische Verbindungen durch Oxi-
dation zerstort. Nach Abklhlung der austretenden Rauchgase im Warmeverschie-
besystem werden diese mit etwa 150 °C in den Kamin entlassen.

Rauchgasreinigungsanlage der Linie 2
Elektrofilter: Im dreiteiligen Elektrofilter wird der groRte Teil des Staubes abgeschieden.

Nasse Rauchgasreinigung: In einer ersten sauren Stufe (pH-Wert ca. 1,0) werden
HCI, HF und Schwermetallverbindungen absorbiert sowie der Reststaub aus den
Rauchgasen entfernt. Im zweiten Wascher wird unter der Verwendung von Natron-
lauge SO, aus dem Rauchgasstrom entfernt. Aus beiden Waschern werden konti-
nuierlich Teilstrome des Prozesswassers abgezogen und der Abwasserreinigung
zugeflihrt, um eine Anreicherung von Schadstoffen im Waschwasser zu verhindern.
Im Unterschied zur Linie 1 wird Gips aus dem Waschwasser der Rauchgasreinigung
nicht in einem eigenen Prozess sondern im Zuge der Abwasseraufbereitung abge-
schieden. Die Wascher verfiigen Uber ein Warmeverschiebesystem (Gas-Gas-War-
metauscher), das zur Abkiihlung der Rauchgase vor dem ersten Wascher bzw. zu
deren Wiederaufwarmung nach Verlassen des zweiten Waschers dient.

Gewebefilter mit Trockensorption: Nach der Wiederaufwarmung im Gas-Gas-War-
metauscher wird dem Rauchgas kontinuierlich ein aus Kalkhydrat und Herdofenkoks
in vorvermischter Form bestehendes Adsorbens (Dioxorb) zudosiert, das der Ab-
scheidung von Dioxinen, Furanen und Quecksilber dient. Das Adsorbens wird in
einem nachgeschalteten, aus sechs Kammern bestehenden Gewebefilter abge-
schieden. Rund die Halfte der anfallenden Gewebefilterasche wird zur besseren
Ausnutzung der Adsorbentien in den Rauchgasstrom vor Gewebefilter rezirkuliert,
die andere Halfte wird kontinuierlich ausgeschleust.

Katalytische Rauchgasreinigung (SCR): Im Anschluss an den Aktivkoksfilter durch-
laufen die Rauchgase wiederum ein Warmeverschiebesystem (Gas-Gas-Warme-
tauscher), das zur Erwarmung der eintretenden Rauchgase auf die Reaktionstem-
peratur der SCR bzw. zur Abkuhlung der Rauchgase nach Passieren der SCR dient.
In die eintretenden Rauchgase wird Ammoniakwasser eingedist, wonach eine wei-
tere Erwarmung mittels eines Dampfwarmetauschers erfolgt. In der SCR werden
vorhandene Stickoxide katalytisch reduziert, organische Verbindungen durch Oxi-
dation zerstort. Nach Abklhlung der austretenden Rauchgase im Warmeverschie-
besystem werden diese mit rund 150 °C in den Kamin entlassen.

Die Luftemissionen der Welser Abfallverbrennungsanlage sind in Tabelle 32 dar-
gestellt.
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Tabelle 32: Luftemissionen der Abfallverbrennungsanlagen WAV Wels, Referenzjahr 2005

Luftverunreini- Einheit Grenzwert Messwerte Grenzwert Messwerte
gende Schad- It. Bescheid im Reingas It. Bescheid im Reingas
stoffe WAV | WAV II

Staub mg/Nm?® 8 23" 8 00"
Corg mg/Nm?® 8 11" 8 15"
HCI mg/Nm? 7 2" 7 00"
S0, mg/Nm?® 20 10" 30 20"
NO,, angeg. mg/Nm?® 100 72" 70 62"

als NO,

co mg/Nm? 50 48" 50 97 "2
Hg mg/Nm? 0,05 0,007 "

(Normbedingungen, trocken, 11 % O;)
" HMW max: maximaler Halbstundenmittelwert in der Kalenderwoche 49 des Jahres 2006

2 kurzfristige Grenzwertiiberschreitung durch Verpuffungserscheinungen am Rost

Abwasseraufbereitung

Im Zuge der Errichtung der Linie 2 wurde auch eine zweite Abwasserreinigungslinie
am Standort der MVA Wels installiert. Im Normalbetrieb, d. h. wenn beide Linien der
Abfallverbrennungsanlage in Betrieb sind, werden die Abwasser beider Linien ge-
meinsam in der Abwasserbehandlungsanlage der Linie 2 behandelt. Die Abwasser-
reinigungsanlage der Linie 1 ist nur dann in Betrieb, wenn die Linie 2 der Abfallver-
brennungsanlage und damit auch deren Abwasserreinigungslinie aufler Betrieb sind.

Abwasserreinigungsanlage der Linie 1

Die Abwasseraufbereitungsanlage der Linie 1 besteht aus einer Fallstralie mit Neu-
tralisation, Fallung, Flockung, Sedimentation und Schlammentwasserung sowie ei-
ner doppelt ausgefihrten Filterstrale. Sie Gbernimmt in erster Linie saure Abwasser
aus der Rauchgasreinigung, da die Gipsfallung bei Linie 1 in einem eigenen Reaktor
erfolgt. Nach Errichtung der derzeit geplanten chemisch-physikalischen Behand-
lungsanlage soll in der ARA der Linie 1 auch das saure Waschwasser aus den Va-
kuumbandfiltern der Ruckstandsbehandlungsanlage gereinigt werden.

In der Flockungsstufe werden der pH-Wert eingestellt und Flockungshilfsmittel zu-
gesetzt. Danach erfolgt eine Teilstromtrennung fiir die beiden Sedimentationsbe-
hélter. Die Feststoffe aus beiden Sedimentationen werden in einen Schlammeindicker
gefiihrt und mit einer Kammerfilterpresse filtriert. Der Uberlauf aus den beiden Se-
dimentationsbehaltern geht in eine pH-Justierung und Uber eine doppelt ausgefuhrte
FilterstralRe, die aus 2-Schicht-Filter, Aktivkohlefilter und lonentauscher besteht.

Die gereinigten Abwasser werden einer Schlussneutralisation mit NaOH unterzo-
gen und uber einen Probenahmebehalter in die Traun abgegeben. Die abgetrennten
Schldamme werden in Big Packs verpackt und deponiert.
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Abwasserreinigungsanlage der Linie 2

In der neu errichteten Abwasserbehandlungsanlage der Linie 2 werden die Abwas-
ser aus der nassen Rauchgasreinigung beider Abfallverbrennungslinien gereinigt.

Nach Durchlaufen von Neutralisations- und Fallungsbehaltern wird das Abwasser in
einen Dekanter geleitet, an dessen Unterseite der Schlamm abgezogen und durch
Auspressen mechanisch entwassert wird. Der Uberlauf aus dem Dekanter gelangt
in den Gipsvorlagebehalter und zur nachgeschalteten Gipsumfallung. Anschlielend
wird in einer Schellzentrifuge der Gips abgetrennt und der Uberlauf (Reinwasser) in
einer Membranfiltrationsanlage von Schwebestoffen befreit. Uber einen Warme-
tauscher, Klarwasserbehalter und Probenahmebehalter wird das Reinwasser in die
Traun eingeleitet. Die abgetrennten Schlamme werden in Transportcontainer ab-
geworfen und zur nachfolgenden Deponierung an ein Entsorgungsunternehmen
Ubergeben

Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung

Die Schlacke aus beiden Linien wird in einen gemeinsamen Schlackebunker aus-
getragen. AnschlieRend wird die Schlacke mittels Greifer Gber einen Schlacketrichter
auf ein Férderband aufgegeben. Eisenmetalle werden mittels eines Magnetabschei-
ders abgetrennt und die Schlacke wird auf LKWs verladen. Der Abtransport der
Schlacke erfolgt an Werktagen auRer Samstag. Wahrend der Wochenenden wird
die anfallende Schlacke im Schlackebunker zwischengelagert.

Die Asche wird bei jeder Anlage getrennt gesammelt und behandelt bzw. deponiert.
Die Asche aus dem Kessel und aus dem Elektrofilter der Linie 1 wird mit Saure be-
handelt (nasschemische Behandlung), ausgestuft und auf der hauseigenen Deponie
abgelagert. Das bei der Linie 2 anfallende Adsorbens des Gewebefilters (Asche),
das nicht als Rezirkulat dient, geht mit der Asche aus dem Kessel und aus dem
Elektrofilter in den Flugaschesilo. Mittels Silotransportern wird die Asche in den Un-
tertageversatz nach Deutschland gebracht.

Der Filterkuchen aus der gemeinsamen Abwasserbehandlung wird teilweise in den
Untertageversatz nach Deutschland verbracht, der Rest wird einem Entsorgungs-
unternehmen Ubergeben und dort behandelt. Der bei der Linie 1 anfallende Filter-
kuchen wird flr den Abtransport in Big Bags verpackt, jener der Linie 2 wird in
Containern erfasst.

Der in Linie 1 anfallende Gips wird auf der hauseigenen Deponie abgelagert. Der
in Linie 2 anfallende Gips wird verwertet.

Eisenschrott, der wiederverwertet wird, fallt beim Magnetabscheider des Schlacke-
forderbandes an. In Summe belauft sich die Menge auf zwei Container 4 10-12 t
pro Tag.

Anlagenverfiigbarkeit

Uber die Zahl der Anlagenstillstande pro Jahr wurde seitens des Betreibers keine
Auskunft erteilt. Die Zahl der jahrlichen Betriebsstunden wird mit > 8.000 pro Jahr
angegeben.
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Aktuelle Entwicklungen

Eine Anlage zur chemisch-physikalischen Behandlung von Rickstdnden am Stand-
ort der WAV befindet sich derzeit im UVP-Verfahren. Die geplante CP-Anlage soll
neben den intern anfallenden Verbrennungsrickstanden auch externe Abfalle (wie
z. B. mineraldlhaltige Abfalle oder Deponiesickerwasser) zur Behandlung Uberneh-
men. Weiters sollen verhlttbare Wertstoffe wie z. B. Kupfer, Nickel, Zink und Silber
aus den behandelten Abfallen gewonnen werden. Der aus der MVA Linie | ausge-
schleuste Aktivkoks wird im Zuge der Behandlung bestimmter Abfalle zur Abschei-
dung von absorbierbaren Schadstoffen eingesetzt (Ave 2007).

Weiters strebt die AVE Entsorgung GmbH die Erweiterung und den Dauerbetrieb
der mit Bescheid UR-303985/149-20Q5-Wi vom 19.04.2005 auf die Dauer von drei
Jahren befristet genehmigten Pelletieranlage am Betriebsstandort Wels an. Die An-
lage dient zur Herstellung von hochkalorischen Pellets aus Abfallen (windgesichte-
tete Gewerbeabfalle, MBA-Leichtfraktion und Verpackungskunststoff) fur den Einsatz
als Reduktionsmittel unter anderem im Hochofen der Voestalpine Stahl GmbH. Die
Gesamtmenge der zu behandelnden Abfélle betragt 165.000 t/a (UVP-Datenbank
des Umweltbundesamtes).

Eine Auskopplung von Fernwarme in das bestehende Welser Fernwarmenetz soll
laut Aussagen des Betreibers bis Ende des Jahres 2008 umgesetzt werden. In den
ersten Jahren ist die Auskopplung von 30 GWh Fernwarme geplant (Presseaus-

auskopplung von rund 8,5 MW.

5.4 Anlage AVN Dirnrohr

Anlagenstandort

Abfallverbrennungsanlagen Durnrohr/Zwentendorf
AVN Stralle 1
3435 Zwentendorf

Der Standort der Anlage befindet sich in Zwentendorf/Dirnrohr in unmittelbarer
Nahe des Kraftwerkes Dirnrohr. Der Standort verfiigt Giber einen Bahnanschluss.

Anlagenbetreiber

AVN Abfallverwertung Niederdsterreich GmbH
EVN Platz
2344 Maria Enzersdorf

Tel.. 02236/46699-0
Fax: 02236/46699-14812
E-Mail: info@avn.at
www.zwentendorf.avn.at
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Allgemeine Angaben

Tabelle 33: Allgemeine Daten der Abfallverbrennungsanlage AVN Diirnrohr
(Betreiberangaben 2006).

Abfallverbrennungsanlage Diirnrohr

Baubeginn 2001
Inbetriebnahme 2004
Technologie Rostfeuerung
Anzahl der Linien 2
Nennkapazitét (beide Linien) 48 t/a
Heizwertband 8-15 MJ/kg
Durchschnittlicher unterer Heizwert (H,) 9,8 MJ/kg
Brennstoffwarmeleistung 2 x 60 MW

Anlagenkonzept

Die Abfallverbrennungsanlage der AVN in Durnrohr besteht aus zwei Linien mit
Rostfeuerung, die in Summe jahrlich rund 320.000 Tonnen an Abfallen im Heizwert-
bereich von ca. 8-15 MJ/kg verbrennen. Die Brennstoffwarmeleistung je Linie liegt
bei 60 MW, wobei der maximale Abfalldurchsatz je Linie 24 t/h betragt.

Jede der beiden Anlagenlinien besteht im Wesentlichen aus folgenden Aggregaten:

® Rostfeuerung (zwei Linien) mit Vorschubrost,

e Abhitzekessel ausgelegt fir die Erzeugung von Uberhitztem Wasserdampf
(380 °C, 50 bar) und eine maximale Dampfproduktion von 80 t/h je Linie,

® Rauchgasreinigungsanlage bestehend aus Gewebefilter mit Trockensorption,
zweistufiger Rauchgaswasche und katalytischer Rauchgasreinigungsanlage (SCR)
in Reingasschaltung.

Fur beide Linien gemeinsame Anlagenkomponenten sind:
e Mullbunker,
® mehrstufige Abwasserbehandlungsanlage,

o Dampfverteilsystem: Der in der Abfallverbrennungsanlage erzeugte Dampf kann
wahlweise in das Dampfsystem des nahe gelegenen EVN-Kraftwerks Durnrohr
(Block 2) eingespeist oder in einer eigenen Turbine verstromt werden (diese be-
findet sich ebenfalls am Standort des EVN-Kraftwerks).

Im Anlagenkonzept waren urspriinglich auch eine Schlackebehandlungsanlage und
eine Aschebehandlungsanlage vorgesehen, die bis dato jedoch nicht errichtet wurden.

Das Verfahrensschema der Abfallverbrennungsanlage AVN Dirnrohr ist in
Abbildung 7 dargestellt.
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Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

In der Anlage wird Siedlungsabfall fast aller niederésterreichischen Gemeinden
sowie Gewerbe- und Industrieabfalle privater Entsorger thermisch behandelt. Ca.
90 % des angelieferten Abfalls werden unvorbehandelt angeliefert. 2,7 % wird me-
chanisch aufbereitet.

Die Anlieferung des Abfalls erfolgt zu ca. 90 % in Containern per Bahn (rund 150
Container pro Tag). Diese Container werden je nach Bauart entweder mittels au-
tomatischer Kranbahn vom Zug abgehoben oder vom LKW heruntergezogen und
in den Bunker entleert. Die Abfélle aus den umliegenden Gemeinden (ca. 10 %)
werden per LKW antransportiert und direkt in den Bunker entleert.

Die Eingangskontrolle besteht aus einer optische Kontrolle im Bereich der Bruicken-
waage. Zusatzlich wird die Radioaktivitat der angelieferten Abfallfraktionen gemessen.

Klarschlamm wird mit ca. 30 % Trockensubstanz angeliefert, tiber eine separate Ab-
kippstelle in den Bunker abgeworfen und dort mit den anderen Abféllen vermischt.

Der angelieferte Sperrmill wird mit einem Shredder zerkleinert und in den Bunker
eingebracht.

Die Lagerung der Abfélle erfolgt in einem Mullbunker von rund 40.000 m® Fassungs-
vermogen, der als Abfalllager fur beide Verbrennungslinien dient. Der Mullbunker ist
mit einer Infrarot-Kamera ausgestattet, die allféllige Glutnester im gelagerten Abfall
durch Temperaturmessung detektieren kann. Werden im Mullbunker Temperaturen
Uber 80 °C gemessen, wird automatisch die Feuerldschvorrichtung gestartet. Aus
dem Bunker wird Verbrennungsluft angesaugt.

Zwei an der Decke des Bunkers auf Laufschienen installierte Greiferkrane (Fas-
sungsvermdgen: jeweils 10 m® pro Hub) dienen der Vorvermischung der Abfalle im
Bunker und der Beschickung der Millschurren.

Tabelle 34: In der Abfallverbrennungsanlage Dlirnrohr verbrannte Abfélle (ZEHETNER 2006).

Abfall (t/a) 2004 2005
Siedlungsabfall 291.500 267.508
Riickstande aus der mechanischen Aufbereitung 627 8.865
Sperrmiill 5.479 8.647
Ruckstande aus der Altpapieraufbereitung 16.650 23.840
Shredderleichtfraktion 5.461 7.626
Aerob stabilisierter Schlamm 2131 3.072
Rest 1.212 3.405
Summe eingesetzte Abfille 323.060 322.963

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Jede Anlage verfligt Gber einen leicht geneigten Vorschubrost von jeweils zehn
Metern Lange und einer Rostflache von rund 95 m?. Mittels einer Beschickungsvor-
richtung (Zuteiler) wird der Abfall gleichmaRig auf den Rost geschoben und durch
die Bewegungen des Rostes langsam in Richtung des Schlackeaustrags weiterbe-
fordert. Die Schlacke wird in einen Nassentschlacker abgeworfen und einer einfa-
chen mechanischen Aufbereitung unterzogen. Als Anfahr- und Stutzbrenner ste-
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hen je Linie drei Erdgasbrenner a 13 MW zur Verfliigung, sodass jede Linie mit
Hilfsbrennstoff im 65 %-Teillastbetrieb betrieben werden kann. Bei den Brennern
handelt es sich um Low-NO,-Brenner.

Die Verbrennungsluft wird aus dem Abfallbunker angesaugt. Sie wird sowohl in Form
von Primarluft iber den Rost von unten als auch in Form von Sekundarluft oberhalb
des Rostes in den Feuerraum eingeblasen. Weiters besteht die Moglichkeit der
Rezirkulation von Rauchgas in den Feuerraum, um Uber den Sauerstoffgehalt im
Feuerraum den Verbrennungsprozess besser regeln zu kénnen. Das Rezirkulati-
onsgas wird nach dem Gewebefilter aus dem entstaubten Rauchgas entnommen
und mittels eines Geblases in den Feuerraum geférdert. Die Rauchgasrezirkulation
erfolgt im Bereich der Sekundarluftdiisen. Die Temperatur im Feuerraum liegt bei
rund 1.000 °C.

Abhitzekessel und Energienutzung

Die bei der Verbrennung der Abfalle frei werdende Warme wird in einem Abhitze-
kessel genltzt, der dem Feuerraum nachgeschaltet ist. Die heilen Rauchgase ge-
ben ihre Warme an das Wasser-Dampf-System des Kessels ab und werden dabei
abgekihlt. Die Wande des Abhitzekessels sind ebenso wie jene des ausgemauerten
Feuerraums als Membranwande ausgefihrt und dienen als Verdampferheizflachen.
Die Rauchgase durchstromen Leerziige (Strahlungsziige) und gelangen anschlie-
Rend in den Konvektionsteil, in dem die Warmetauscherbiindel der Uberhitzerheiz-
flachen und des nachfolgenden Speisewasservorwarmers (Economizers) angeordnet
sind. Mit einer Temperatur von etwa 170 °C verlassen die Rauchgase den Speise-
wasservorwarmer und gelangen in die Rauchgasreinigung.

In Leerzligen, Abhitzekessel und Economizer wird Asche abgeschieden, die in ei-
nem eigenen Kesselaschesilo zwischengelagert wird.

Jede der beiden Abfallverbrennungslinien produziert in Volllast 80 t/h (Dampfpara-
meter: 50 bar, 380 °C). Der Dampf wird in den Wasser-Dampf-Kreislauf des rund
300 m weit entfernten Kraftwerks Durnrohr (Block 2, EVN) unmittelbar vor dem Zwi-
schenlberhitzer eingeleitet und im Kraftwerk verstromt. Dadurch kann der in der
Abfallverbrennungsanlage erzeugte Dampf mit einem vergleichsweise hdheren
energetischen Wirkungsgrad verstromt werden.

Die Abfallverbrennungsanlage bezieht im Gegenzug Kesselspeisewasser vom Block 2
des Kraftwerks Durnrohr.

Bei Stillstand des Kraftwerks wird der Mitteldruckdampf Uber eine eigene Turbine
verstromt. Niederdruckdampf wird aus dieser Turbine ausgekoppelt und an das
Kraftwerk fur Warmhaltung und Fernwarme abgegeben (GRAF 2000).

Der Wirkungsgrad betragt an der Grundstiicksgrenze rund 76—78 % (nur Warme).

Rauchgasreinigung

Jede der beiden Abfallverbrennungslinien ist mit einer eigenen Rauchgasreinigungs-
anlage und einem separaten Kamin ausgestattet.

Gewebefilter mit Trockensorption: Dem 170 °C heillen Rauchgasstrom kdnnen
Kalkhydrat Ca(OH), und Aktivkoks als Additive zudosiert werden. An ihnen werden
die sauren Schadgase HCI, HF, SO, bzw. Schwermetalle und organische Schad-
stoffe adsorptiv gebunden. Die mit Schadstoffen beladenen Adsorbentien werden
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gemeinsam mit der Flugasche in einem Gewebefilter abgeschieden. Die Gewebe-
filterasche wird mittels Pneumatik vom Filtergewebe abgeschieden, Gber Schne-
cken aus dem Gewebefilter ausgetragen und im Aschesilo zwischengelagert.

Nasse Rauchgasreinigung: In einer ersten sauren Wascherstufe werden HCI, HF
und Quecksilberverbindungen bei einem pH-Wert von etwa 1,0 absorbiert und der
Reststaub aus den Rauchgasen entfernt. Im nachfolgenden SO,-Wascher wird
SO, durch Zudosierung von Kalkmilch, einer wassrigen Suspension von Kalkstein
(CaCO03), aus dem Rauchgasstrom entfernt. Aus Kalk, SO, und dem im Umlauf-
wasser des Waschers enthaltenen Sauerstoff bildet sich eine Gipssuspension. Um
die Anreicherung von Schadstoffen im Prozesswasser zu verhindern, werden kon-
tinuierlich Teilstrome des Prozesswassers aus beiden Waschern abgezogen und der
Abwasserreinigung zugeflihrt. Die Wascher verfiigen Gber ein Warmeverschiebe-
system (Gas-Gas-Warmetauscher), das zur Abkihlung der Rauchgase vor dem ers-
ten Wascher bzw. zu deren Wiedererwdrmung nach Verlassen des zweiten Wa-
schers dient.

Katalytische Rauchgasreinigung (SCR): Nach Austritt aus dem zweiten Wascher
wird das Rauchgas im Warmeverschiebesystem (Gas-Gas-Warmetauscher) wieder
erwarmt. Wassrige Ammoniaklésung wird in den Rauchgasstrom eingedust. Mittels
Dampf-Warmetauscher wird die Rauchgastemperatur weiter angehoben. In der ka-
talytischen Rauchgasreinigungsanlage werden vorhandene Stickoxide katalytisch
reduziert, organische Verbindungen durch Oxidation zerstort. Nach Abkuhlung im
Warmeverschiebesystem werden die gereinigten Rauchgase mit einer Temperatur
von 140 °C Uber die ca. 100 m hohen Kamine in die Umgebung entlassen.

Aktuelle Daten zur Emission von Luftschadstoffen durch die Abfallverbrennungsan-
lage AVN Durnrohr sind in Tabelle 35 dargestellt.

Stand vom 12.12.2006)

Luftverunreinigende Einheit Art des Grenzwert Messwerte
Schadstoffe Messwerts  It. Bescheid im Reingas

(Normbedingungen, trocken, 11 % O,)

Staubférmige Emissionen mg/m3 TMW 8 0,6-2,1
Corg mg/m?® T™MW 8 0,9-1,1
Chlorwasserstoff (HCI) mg/m® TMW 7 0
Schwefeldioxid (SO2) mg/m* TMW 50 1-7
Stickstoffoxide als NO2 mg/m® TMW 70 37
Kohlenstoffmonoxid (CO) mg/m3 TMW 50 13-18
Quecksilber und seine mg/m3 HMW 0,05 0,0008-0,008
Verbindungen, als Hg

Cadmium und Thallium und mg/m3 MW 0,5-8 h 0,02 < 0,01
ihre Verbindungen

Summe Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/m3 MW 0,5-8 h 0,5 <01

+Cu+Mn+Ni+V und ihre
Verbindungen, als Elemente

Dioxine und Furane (I-TEQ)  ng/m® MW 6-8 h 0,1 0,05
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Abwasseraufbereitung

Die Abwasser aus den beiden Rauchgaswaschern werden in einer mehrstufigen
Abwasserreinigungsanlage behandelt. Aus dem Abwasser der sauren Wascher bei-
der MVA-Linien werden Schwermetalle durch Neutralisation, Fallung, Flockung und
Sedimentation abgetrennt. Nach mechanischer Entwasserung werden die schwer-
metallhaltigen Schlamme in Container abgekippt. Das Abwasser der SO,-Wascher
beider Linien wird ebenfalls in einer gemeinsamen Abwasserbehandlungsanlage
gereinigt. Der Gips wird in einer Zentrifuge entwassert, nachgewaschen und in
Container abgeworfen.

Die jahrlich anfallende Menge an gereinigtem Abwasser belauft sich auf etwa
65.400 m°, die maximale Abwassermenge ist begrenzt mit 12 m*/h bzw. 288 m*/d.

Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung

Als Rickstande der thermischen Abfallbehandlung fallen in der Anlage Schlacke
(SN 31308), Flugasche (SN 31309), Kesselasche (SN 31308), Filterkuchen (SN 31312),
Eisenschrott (SN 35103) und Gips (SN 31315) an.

Die von den Verbrennungsrosten mittels Nassentschlackern ausgetragene Schlacke
durchlauft ein Stangensieb zur Abtrennung von Grobteilen. Im nachfolgenden Mag-
netabscheider wird Eisenschrott aus der Schlacke abgetrennt und der stofflichen
Verwertung zugefuhrt. Die Rohschlacke wird abtransportiert und deponiert (Massen-
abfalldeponie).

Die urspriingliche Planung des Standortes AVN Dirnrohr sah eine kontinuierlich
arbeitende interne Aschebehandlungsanlage mit einem Durchsatz von 3 t/h vor.
Geplant war, die bei Temperaturen unterhalb von 40 °C anfallenden Aschen ein-
schlieRlich der Gewebefilterasche einer Nachverbrennung zu unterziehen. Ziel dieses
Behandlungsschrittes sollte sein, den in der Asche enthaltenen unverbrannten Koh-
lenstoff nachzuverbrennen, organische Verbindungen wie PCDD/PCDF abzubauen
und leichtflichtige Schwermetalle durch Abdampfen aus der Asche zu entfernen.
Die Abgase der thermischen Nachbehandlung sollten in einem eigenen Nasswa-
scher mit dem Abwasser aus den beiden sauren Waschern der MVA-Linien gereinigt
werden. AnschlieRend daran sollten sie in die Feuerung einer Verbrennungslinie
eingeleitet werden (UVP-Datenbank des Umweltbundesamtes). Die interne Asche-
behandlungsanlage wurde nicht errichtet. Stattdessen werden die Aschen einer ex-
ternen Konditionierung mit nachfolgender Reststoffdeponierung unterzogen.

Kesselasche wird ebenfalls deponiert (Massenabfalldeponie). Filterkuchen gelangt
nach einer Verfestigung auf eine Reststoffdeponie. Eisenschrott wird recycelt und
Gips in der Baustoffindustrie verwertet. Der Abtransport der Rlckstande erfolgt fast
ganzlich per Bahn.
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Tabelle 36: Anfall an festen Abféllen und Riickstédnden aus der Abfallverbrennungsanlage

Diirnrohr (ZEHETNER 2006).

Abfall (t/a) 2004 2005
Schlacke 85.740 79.320
Flugasche 10.550 8.389
Kesselasche 8.780 7.669
Filterkuchen 436 448
Gips 656 857
Eisenschrott 9.730 7.772
Summe Abfille und Riickstande aus der Verbrennung 115.892 104.455

Tabelle 37: Analysenergebnisse von Schlacke und Kesselasche der thermischen

Abfallbehandlungsanlage Diirnrohr, Referenzjahr 2005 (ZEHETNER 2006).

Einheit Schlacke Kesselasche
Trockenmasse % 81-87,7 100-100
Aluminium met. %TS 1-1,8 0,73-1,2
Aluminium (Al) mg/kg TS 31.400 39.500—43.400
Antimon (Sb) mg/kg TS 31-60 98-167
Arsen (As) mg/kg TS 0,774 0,76-14
Barium (Ba) mg/kg TS 149-192 61-198
Blei (Pb) mg/kg TS 811-2.240 769-1.490
Cadmium (Cd) mg/kg TS 1,2-10 15-29
Calcium (Ca) mg/kg TS 100.000-111.000 157.000-174.000
Chrom (Cr) mg/kg TS 126224 341-379
Eisen (Fe) mg/kg TS 35.700—46.800 30.000-35.500
Kobalt (Co) mg/kg TS 13-31 27-72
Kupfer (Cu) mg/kg TS 3.150-5.020 936-1.720
Magnesium (Mg) mg/kg TS 13.200-19.800 14.900-23.200
Mangan (Mn) mg/kg TS 1.150-1.200 1.970-2.980
Nickel (Ni) mg/kg TS 122—-196 204-398
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,1-<0,3 <0,1-5,6
Silber (Ag) mg/kg TS <0,3-2,1 <0,3-12
Thallium (TI) mg/kg TS <0,3-24 <0,3-<0,5
Vanadium (V) mg/kg TS 24-40 80-81
Zink (Zn) mg/kg TS 2.210-4.590 3.930—4.680
Zinn (Sn) mg/kg TS 99-118 113-127
Glahverlust % TS 1-3,7 <0,1-<0,1
Gasbildung H2O I’kg.h 0,4-0,12 0,11-0,24
Gasbildung NaOH I’kg 14-24 9,7-16




Tabelle 38: Ergebnisse der Eluatanalysen von Schlacke und Kesselasche der thermischen
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Abfallbehandlungsanlage Diirnrohr, Referenzjahr 2005 (ZEHETNER 2006).

Parameter Einheit Schlacke Kesselasche
pH-Wert - 12,16-12,91 12,42-12,9
Leitfahigkeit mS/m 725-942 1.390-1.750
Abdampfriickstand mg/kg TS 24.300-32.900 65.000-82.100
Aluminium (Al) mg/kg TS <0,1-<0/1 <0,1-0,50
Arsen (As) mg/kg TS <0,05-0,72 <0,05-<0,1
Barium (Ba) mg/kg TS 3,1-3,6 3,00-3,50
Blei (Pb) mg/kg TS 42-88 1,50-98,00
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,005-< 0,05 <0,01-<0,05
Chrom (Cr) mg/kg TS 0,05-1,8 0,05-33
Chrom VI (Cr V1) mg/kg TS <0,1-1,3 <0,1-19
Eisen (Fe) mg/kg TS <0,1-2 <0,1-4
Kobalt (Co) mg/kg TS <0,05-<0,05 <0,05-<0,05
Kupfer (Cu) mg/kg TS 1,80-4,60 < 0,05-0,20
Nickel (Ni) mg/kg TS <0,05-0,35 <0,05-0,23
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,01-<0,05 <0,01-<0,05
Silber (Ag) mg/kg TS <0,02-<0/1 <0,02-<0/1
Zink (Zn) mg/kg TS 4,1-8,3 24-35
Zinn (Sn) mg/kg TS <0,05-<0,1 <0,05-<0,1
Fluorid (F) mg/kg TS 2-11 33-86
Chlorid (ClI) mg/kg TS 2.130-6.220 20.400-30.500
Bromid (Br) mg/kg TS 12-17 222-334
Nitrat (N) mg/kg TS <0,3-2 <1-8,4
Nitrit (N) mg/kg TS <0,3-2 <0,3-7,5
Phosphat (P) mg/kg TS <1-<1 <1-<1
Sulfat (SO4) mg/kg TS 2.650-9.970 13.900-20.200
Ammonium (N) mg/kg TS 7,20-13 1,40-1,70

Anlagenverfiigbarkeit

Im Jahr 2005 war die Anlage 7.525 Stunden unter Volllastbedingungen in Betrieb.

Die Zahl der Anlagenstillstande betrug drei pro Linie.

Aktuelle Entwicklungen

Eine Anlagenerweiterung um eine dritte Linie nach demselben Anlagenkonzept,
jedoch mit einer Brennstoffwarmeleistung von 90 MW, ist in Planung und befindet
sich derzeit im Verfahren der Umweltvertraglichkeitsprifung.
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5.5 Anlage KRV Arnoldstein

Anlagenstandort

Thermische Behandlungsanlage Arnoldstein
Industriestralte 25
9601 Arnoldstein

Die Anlage ist im Industriegeldnde Arnoldstein/Gailitz angesiedelt. Der Standort ver-
fugt Uber einen Bahnanschluss und ist direkt an die Autobahn A2 angeschlossen.

Anlagenbetreiber

Karntner Restmullverwertungs GmbH
Industriestralle 25

9601 Arnoldstein

Tel.:. 04255/22366-0

Fax.: 04255/22366-200

E-Mail: office@krv.co.at
www.krv.co.at

Allgemeine Angaben

Tabelle 39: Allgemeine Daten der Abfallverbrennungsanlage KRV Arnoldstein

Abfallverbrennungsanlage Arnoldstein

Inbetriebnahme 2004

Technologie Rostfeuerung im Syncom-Betrieb
(O2-Anreicherung in der Verbrennungsluft)

Nennkapazitat 10,7 t/h

Durchschnittlicher unterer Heizwert 10,0 MJ/kg

Genehmigte Brennstoffwarmeleistung 29,7 MW

Anzahl der Verbrennungslinien 1

Anlagenkonzept

Die Anlage besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:
® Rotorschere zur Zerkleinerung von Sperrmill;
e Miillbunker;

® Rostfeuerung (1 Linie) mit Rickschubrost, Sauerstoffanreicherung in der Ver-
brennungsluft (Syncom-Verfahren);

® Abhitzekessel;
o Luftzerlegungsanlage (Druckwechselsorption);

® Trockene Rauchgasreinigungsanlage bestehend aus Turbosorptionsreaktor,
Gewebefilter, Aktivkoksfilter, SCR-Anlage in Reingasschaltung.

® Die Rauchgasreinigungsanlage arbeitet abwasserfrei.

Das Verfahrensschema der KRV Arnoldstein ist in Abbildung 8 dargestellt.
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100

Abfallverbrennung in Osterreich — Beschreibung der Abfallverbrennungsanlagen

Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

Die Anlage behandelt ausschlief3lich nicht gefahrliche Abfalle, hauptsachlich unauf-
bereiteten Siedlungsabfall der Karntner Abfallwirtschaftsverbande Klagenfurt, Villach,
St.Veit/Glan und Vélkermarkt. Damit werden in der Anlage ca. 80.000 t Siedlungs-
abfall thermisch behandelt (Gesamtaufkommen in Karnten: ca. 105.000 t pro Jahr).

Eine Gleisanlage zur Anlieferung per Bahn ist zwar vorhanden, die Anlieferung des
Abfalls erfolgt jedoch zur Ganze per LKW. Dies wird damit begriindet, dass die
Transportwege fiir eine optimale Bahnanlieferung generell zu kurz und die zu trans-
portierenden Mengen an Siedlungsabfall zu gering sind.

Pro Tag erfolgen durchschnittlich 35 (bis maximal 45) LKW-Anlieferungen, wobei der
Siedlungsabfall aus dem GroRRraum Klagenfurt und vom Abfallwirtschaftsverband
Voélkermarkt/St.Veit mittels GrofSraum-LKWs zur Anlage transportiert wird.

Die Abfallanlieferung erfolgt ausschlieBlich durch Entsorgungsbetriebe. Die ange-
lieferten Abfallmengen werden durch automatische Einfahrts- und Ausfahrtsverwie-
gung der LKWSs, welche mit Chipkarte ausgestattet sind, erfasst. Beim Abladen in den
Anlieferstellen des Millbunkers erfolgt eine Sichtkontrolle des angelieferten Sied-
lungsabfalls durch geschultes Personal.

Sperrmll wird mittels einer Rotorschere zerkleinert und in den Bunker abgeworfen.

Der im Bunker zwischengelagerte Abfall wird mittels Greiferkran vorvermischt und
Uber eine Mullschurre auf den Rost aufgegeben. Am unteren Ende der Schurre wird
der Abfall durch eine Dosiervorrichtung gleichmafig auf den Rost geschoben.

Tabelle 40: In der Abfallverbrennungsanlage Arnoldstein (KRV) verbrannte Abfélle

(ZELLINGER 2006).
Abfall (t/a) 2004 2005
Siedlungsabfall 39.773 80.151
Sperrmiill 829 1.456
Friedhofsabfalle 42 56
Summe 40.644 81.663

Im Jahr 2005 wurden 205 t Heizol extraleicht als Anfahr- und Stitzbrennstoff ein-
gesetzt.

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Der Rost ist als zweigeteilter Ruckschubrost ausgefiihrt, der in Langsrichtung in
dreizehn Stufen unterteilt und insgesamt 4,16 Meter breit ist. Der Schlackeaustrag
erfolgt Uber einen Nassentschlacker. Eisen- und Nichteisenmetalle werden aus der
Schlacke abgeschieden.

Eine verfahrenstechnische Besonderheit der KRV-Anlage besteht darin, dass die An-
lage nach dem von der Firma Martin entwickelten Syncom-Verfahren betrieben wird.
Dabei wird die fiir die Verbrennung benétigte Luft mit Sauerstoff angereichert. Durch
die auf 24-26 Volumsprozent erhohten Sauerstoffgehalte in der Verbrennungsluft
werden Rosttemperaturen von ca. 1.000 °C erreicht, wodurch eine starkere Vergla-
sung und dadurch bessere Deponiequalitat der Schlacke erreicht werden sollen.
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Die Anlage kann jedoch — etwa bei Ausfallen oder Stillstand der Luftzerlegungsan-
lage — auch auf herkdmmliche Weise, d. h. ohne Sauerstoffanreicherung in der Ver-
brennungsluft und bei entsprechend tieferen Rosttemperaturen, betrieben werden.
Der Abfalldurchsatz im Syncom-Betrieb ist mit 80.000 t/a (entsprechend einer
Dampfleistung von 35 t/h) um ein Drittel héher als der Durchsatz von 60.000 t/a (ent-
sprechend einer Dampfleistung von 25 t/h), der mit derselben Anlage im herkdmm-
lichen Betrieb erreicht werden kann.

Im Feuerraum herrscht ein Unterdruck von rund 1,5 mbar. Die mit Sauerstoff ange-
reicherte Verbrennungsluft wird sowohl als Primarluft Gber den Rost in den Zonen 2
und 3 von unten in das Miillbett eingeblasen. Nicht angereicherte Primarluft wird als
Sekundarluft auf einer Ebene in den Bereich oberhalb des Miillbetts eingebracht.
Etwa 20-25 % des Rauchgases werden als Rezirkulationsgas auf zwei Ebenen in
den Feuerraum zuriickgefordert, um eine verbesserte Regelung des Verbrennungs-
prozesses zu erreichen. Eine Infrarot-Kamera Uberwacht und reguliert die Verbren-
nungstemperatur.

Luftzerlegungsanlage

Der zur Anreicherung der Verbrennungsluft benétigte Sauerstoff wird durch Luftzer-
legung nach dem Druckwechselverfahren (engl. Pressure Swing Adsorption, PSA)
vor Ort hergestellt. Die Anlage besteht aus zwei parallel geschalteten zylindrischen
Tarmen, die mit einem Molekularsieb (Zeolith) gefillt sind. Die Adsorbertirme wer-
den abwechselnd jeweils dreil3sig Sekunden lang von einem Kompressor mit Druck-
luft beaufschlagt und nachfolgend zwecks Regeneration unter Unterdruck gesetzt.
Jeweils einer der Turme ist mit Druck beaufschlagt, wahrend sich der andere in der
Regenerationsphase befindet.

Bei einem Druck von 1,6 bar(a) werden Stickstoff, Kohlendioxid und Wasser bevor-
zugt am Zeolithen durch Adsorption gebunden. Der Sauerstoff wird nicht in dem-
selben Ausmalf gebunden, passiert den Zeolithen und kann aufkonzentriert aus dem
Reaktor abgezogen werden. In der Regenerationsphase wird der Druck im Reaktor
auf 0,6 bar(a) reduziert, wobei der Zeolith die zuvor adsorbierten Gase an die Spul-
luft abgibt. Der O,-Gehalt im desorbierten Gasgemisch liegt bei ca. 10 %, es wird
ohne weitere Behandlung an die Umgebung abgegeben.

Abhitzekessel und Energienutzung

Die Wande des Feuerraumes sind als Membranwande ausgefiihrt und dienen als
Verdampferheizflachen. Die Verbrennungsabgase, die eine Temperatur von rund
1.200 °C haben, verlassen den Feuerraum und gelangen in den Strahlungszug des
Kessels, der als Leerzug ausgefuhrt ist. Der nachfolgende Kesselzug enthalt die
Dampfiiberhitzer und wird von unten nach oben durchstrémt. Am Ubertritt zwischen
den beiden Kesselzliigen wird grobe Flugasche abgeschieden.

Nachfolgend gelangen die Rauchgase in einen Konvektionszug, der die Warmetau-
scherbundel fur die Vorwarmung des Kesselspeisewassers (Economizer) enthalt
und von oben angestromt wird.

Der Abhitzekessel der Abfallverbrennungsanlage erzeugt in Volllast 35,2 t/h Uber-
hitzten Wasserdampf mit den Parametern 40 bar und 400 °C, der Uber eine Turbi-
ne von 7 MW Nennleistung verstromt wird. Je nach Betriebszustand und Warme-
abgabe an Dritte werden 0,9-5 MW an das offentliche Stromnetz geliefert. Auf-
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grund des hohen elektrischen Eigenbedarfs von 2 MW, von dem rund die Halfte
dem Verbrauch der Luftzerlegungsanlage zuzuschreiben ist, weist die Anlage ei-
nen elektrischen Nettowirkungsgrad von nur rund 17 % auf.

Die Gemeinde Arnoldstein verflgt Gber ein Fernwarmenetz mit 9 MW Anschluss-
leistung, rund 99 % der Haushalte im Bereich des Fernwarmenetzes sind an dieses
Netz angeschlossen. Die Versorgung des Industriestandortes Arnoldstein/Gailitz
mit Prozessdampf (bis zu 13,0 t/h Sattdampf von 16 bar und 180 °C) wird in jenen
Perioden von der KRV bernommen, in denen die Dampfversorgung der Industrie-
abnehmer durch die Firma ABRG nicht oder nur teilweise abgedeckt werden kann.

Der maximal erzielbare Brennstoffnutzungsgrad der Anlage liegt bei 57 %.

Rauchgasreinigung

Die KRV Arnoldstein wurde mit einer trockenen Rauchgasreinigungsanlage aus-
gestattet. Dadurch unterscheidet sie sich von den anderen &sterreichischen Abfall-
verbrennungsanlagen, die Uiblicherweise auch mit Nasswaschern ausgeristet sind.

Aufgrund der Sauerstoffanreicherung wird das Syncom-Verfahren mit geringeren
spezifischen Volumina an Verbrennungsluft bzw. Rauchgas pro Tonne Abfall be-
trieben als dies bei herkémmlichen Abfallverbrennungsanlagen der Fall ist. Daraus
resultiert ein hdherer Wassergehalt im Rauchgas, der beim Syncom-Verfahren bei
rund 26 Volumsprozent, bei herkdmmlichen MVA Ublicherweise bei rund 19 Volums-
prozent liegt.

Weiters fiihren die im Syncom-Betrieb vorherrschenden héheren Verbrennungstem-
peraturen zu héheren Gehalten von thermischem NO, im Rohgas.

Trockensorption und Turbosorptionsreaktor: Durch einen Disenboden (Venturidise)
gelangt das additivbeladene Rauchgas in den Turbosorptionsreaktor. Dieser ist ein
hohler, vertikaler zylindrischer Reaktor mit einer Duse im Eintrittsbereich, der von un-
ten nach oben vom Rauchgas durchstromt wird, wobei sich oberhalb der Duse ein
Wirbelbett bildet. Dadurch erhdhen sich — im Vergleich zu herkémmlichen Trocken-
sorptionsverfahren — die Verweilzeit der Adsorbentien im Rauchgas, ihre Reaktions-
zeit mit den Schadstoffen und die Abscheidegrade der Schadstoffe. Weiters wird
Wasser direkt in den Reaktor eingedust, um die Reaktivitat des Kalkhydrats zu er-
héhen. Saure Luftschadstoffe wie HCI, HF und SO, werden am Kalkhydrat adsor-
biert und reagieren mit diesem unter Bildung der entsprechenden Kalziumsalze.
Am Aktivkoks werden der Grofdteil der Schwermetalle und organischen Schadstoffe
adsorptiv gebunden.

Gewebefilter: Nach Verlassen des Turbosorptionsreaktors gelangen die feststoff-
beladenen Rauchgase in den aus vier Kammern bestehenden Gewebefilter. Vor
dem Eintritt in den Gewebefilter werden Kalkhydrat [Ca(OH),] und gemahlener Ak-
tivkoks, der aus dem Aktivkoksfilter abgezogen wird, zudosiert. Die Eintrittstempe-
ratur der Rauchgase in den Gewebefilter liegt bei 150—155 °C. Das gereinigte Rauch-
gas verlasst den Gewebefilter in Richtung des Aktivkoksfilters. Die Gewebefilter-
asche wird durch pneumatische Abreinigung der Filterschlauche abgetrennt und
groRtenteils zur Aufrechterhaltung der Wirbelschicht in den Turboabsorber zuriick-
gefiihrt. Der Uberschuss wird in den Aschesilo geférdert.

Aktivkoksfilter (AKF): Der Aktivkoksfilter besteht aus einem mit rund 60 Tonnen Ak-
tivkoks geflllten, vertikalen zylindrischen Reaktor von ca. 20 Metern Hohe, dessen
Inneres in mehrere konzentrische Zonen unterteilt ist. Am oberen Ende des AKF
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befindet sich eine Aufgabeschurre flr frischen Aktivkoks, an seinem unteren Ende
wird kontinuierlich beladener Aktivkoks abgezogen und in den Rauchgasstrom zu-
rickgeflihrt, sodass der AKF von oben nach unten von Aktivkoks durchwandert
wird. Der Verbrauch an Aktivkoks liegt bei rund 400 kg pro Tag. Das Rauchgas
durchstromt den Aktivkoksfilter im Kreuzstrom horizontal. Die Eintrittstemperatur
des Rauchgases liegt bei 140-145 °C. Im Aktivkoksfilter werden die restlichen
Mengen an Schwermetallen und organischen Schadstoffen aus dem Rauchgas
abgeschieden. Der Schwermetallgehalt im Rauchgas liegt nach dem Gewebefilter
bereits bei ca. 50 % des Grenzwertes, durch den Aktivkoksfilter wird er noch weiter
bis auf ca. 10 % des Grenzwerts reduziert.

Katalytische Rauchgasreinigung (SCR): Nach Austritt aus dem Aktivkoksfilter wird
das Rauchgas auf die Betriebstemperatur der SCR-Anlage von 180 °C erwarmt.
Ammoniak in 25 %iger wassriger Losung wird in das Rauchgas eingeduist und am
Katalysator zur Reaktion gebracht. Vorhandene Stickoxide werden reduziert und das
gereinigte Rauchgas nachfolgend in den Kamin eingeleitet.

Luftemissionen der Abfallverbrennungsanlage KRV Arnoldstein sind in Tabelle 41
dargestellt.

Tabelle 41: Emissionen in die Atmosphére der Thermischen Behandlungsanlage
Arnoldstein (KRV) (ZELLINGER 2006).

Luftverunreinigende Einheit Messwert (Jahresmittelwert 2005)

Schadstoffe Normbedingungen, trocken, 11 % O,
gung

Staub mg/Nm? 0,2

Corg mg/N m® 1,80

HCI mg/Nm?® 2,20

HF mg/Nm? 0,08333

SO; mg/Nm? 13,00

NOx, angeg. als NO> mg/Nm?® 58,10

co mg/Nm? 8,50

Hg mg/Nm?> 0,0006

Cd mg/Nm? 0,0002

Tl mg/Nm?® < 0,0001

3 Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/Nm? 0,0029

Cu+Mn+Ni+V+Sn

NH;3 (0 % O2) mg/Nm?> 5,6667

PCDD+PCDF (I-TEQ) ng/Nm?* 0,0013

Abfalle und Reststoffe aus der Verbrennung

Als Rickstande der thermischen Abfallbehandlung fallen in der Anlage Schlacke,
Reststoffe aus der Rauchgasreinigung und Eisenschrott an.

Die Schlacke wird deponiert (Massenabfalldeponie).

Der Rickstand aus der trockenen Rauchgasreinigung, welcher aus Flugasche, be-
ladenem Aktivkoks, Kalkhydrat und dessen Reaktionsprodukten besteht, wird extern
verfestigt (ca. eineinhalb Bahnwaggons pro Woche) und auf einer Reststoffdeponie
abgelagert.

103



104

Abfallverbrennung in Osterreich — Beschreibung der Abfallverbrennungsanlagen

Eisenschrott, der aus der Schlacke abgetrennt wird, wird einem Schrotthandler zur
Verwertung Ubergeben.

Tabelle 42: Anfall an festen Abféllen und Riickstédnden aus der Abfallverbrennungsanlage
Arnoldstein (KRV) (ZELLINGER 2006).

Abfall (t/a) 2004 2005
Schlacke 9.429 18.956
Ruickstand aus Rauchgasreinigung 1.939 3.611
Eisenschrott 890 1.135

Tabelle 43: Ergebnisse der Schlackeanalyse der thermischen Behandlungsanlage
Arnoldstein (KRV) (ZELLINGER 2006).

Parameter Einheit Messwert
Wassergehalt Gewichtsprozent 16,6
Glihverlust Gewichtsprozent TS 1,5
As mg/kg TS 8,2
Pb mg/kg TS 1.109

Cd mg/kg TS 6,8
Hg mg/kg TS <0,6
PCDF/PCDD ng/kg TS (TEF) 2,85
KW-Index mg/kg TS <5
POX als C mg/kg TS < 0,0005
> PAK mg/kg TS 0,066

Tabelle 44: Ergebnisse der Schlackeneluatanalyse der Thermischen Behandlungsanlage
Arnoldstein (KRV) (ZELLINGER 2006).

Parameter Einheit Messwert
Verhaltnis flussig : fest 10:1
pH-Wert Gewichtsprozent 12,5
Elektrische Leitfahigkeit mS/m 738
Abdampfrickstand mg/kg TS 19.000

As mm 0,011
Ba mg/kg TS 44

Pb mg/kg TS 48

B mg/kg TS 0,12
Cd mg/kg TS < 0,01
Cr ges. mg/kg TS <0,07
Cr (VI) mg/kg TS <0,07
Co mg/kg TS 0,017
Cu mg/kg TS 2,8
Ni mg/kg TS 0,38
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Parameter Einheit Messwert
Hg mg/kg TS <0,01
Zn mg/kg TS 58
Sn mg/kg TS 0,02
NH;" als N mg/kg TS 6,5
Cl mg/kg TS 1.622

CN mg/kg TS <0,05
F mg/kg TS 4,5
NO; als N mg/kg TS < 0,07
KW-Index mg/kg TS <1

Anlagenverfiigbarkeit

Im Jahr 2005 war die Anlage 7.990 Stunden in Betrieb, davon 6.834 Stunden unter
Vollastbedingungen. Die Anlage stand insgesamt finf Mal still.

Aktuelle Entwicklungen

Derzeit werden Versuche zur teilweisen Rezirkulation der Schlacke in den Feuer-
raum durchgefiihrt. Nach dem Nassentschlacker wird die Schlacke tber ein Sieb in
zwei Fraktionen aufgetrennt. Die Feinfraktion mit Partikeldurchmessern < 3 mm be-
steht teilweise aus Bruchstiicken von groReren Schlackepartikeln und weist deshalb
schlechtere Eluatwerte auf als die Grobfraktion. Es soll untersucht werden, inwieweit
sich die Schlackequalitat durch kontinuierliche Rickfiihrung und neuerliche Versin-
terung der Feinfraktion verbessern Iasst.

Seit Dezember 2006 gibt es eine Genehmigung flr einen zweijahrigen Versuchsbe-
trieb mit einer erhéhten Jahresdurchsatzleistung von 88.000 t. Diese Erhéhung der
Jahresdurchsatzleistung soll durch eine bessere Nutzung der Anlage erreicht werden.

Kunftig werden zusatzliche nicht gefahrliche Abfallarten eingesetzt. Es handelt sich
dabei um nicht gefahrliche Abfalle aus dem medizinischen Bereich sowie um Schlam-
me und andere Abfalle aus der Abwasserbehandlung.

5.6 Anlage TRV Niklasdorf

Anlagenstandort

Thermische Reststoffverwertung Niklasdorf
Proleber Stralle 10
8712 Niklasdorf

Der Standort verflgt Uber einen Bahnanschluss. Wichtig fur die Standortentschei-
dung war die Warmenutzung, aus diesem Grund hat man sich fur das Gelande der
Papierfabrik Brigl & Bergmeister entschieden.
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Anlagenbetreiber

ENAGES Energie- und Abfallverwertungsges.m.b.H.
ElisabethstralRe 59

8010 Graz

Tel.:  0316/9000-0

Fax.: 0316/9000-20509

E-Mail: enages@e-steiermark.com

Allgemeine Angaben

Tabelle 45: Allgemeine Angaben zur Abfallverbrennungsanlage TRV Niklasdorf (Quelle:
Anlagenbetreiber 2006).

Thermische Reststoffverwertungsanlage Niklasdorf

Baubeginn 2002

Inbetriebnahme (Beginn Probebetrieb) Dezember 2004

Technologie Stationare Wirbelschichtfeuerung
Anzahl der Linien 1

Nennkapazitat ca. 12 t/h

Anlagenkonzept

Bei der Abfallverbrennungsanlage der TRV Niklasdorf handelt es sich um eine sta-
tionare Wirbelschichtfeuerung, die im Wesentlichen aus folgenden Komponenten

besteht:

® mechanische Aufbereitungsanlage bestehend aus: Vibrosieb, Magnetab-

scheider, Shredder (Einwellenzerkleinerer), Magnetabscheider;
® Grobgutbunker und Feingutbunker fiir feste Abfalle, Klarschlammbunker;

o stationare Wirbelschichtfeuerung mit zwei Brennstoffdosierlinien fir feste Brenn-

stoffe und einem Eintrag fir Schiamme (Beschickung mit Klarschlammpumpe);

® Abhitzekessel;

® mehrstufige Rauchgasreinigungsanlage bestehend aus Mehrfachzyklon, Gewe-

befilter mit Trockensorption, zweistufiger Rauchgaswasche, SCR-Anlage in Rein-
gasschaltung;

mehrstufige Abwasserreinigungsanlage (ARA), bestehend aus Neutralisation,
Fallung, Flockung, Sedimentation, Schlammentwasserung, Kies- und Aktivkohle-
filter.

Das Verfahrensschema der Abfallverbrennungsanlage TRV Niklasdorf ist in
Abbildung 9 dargestellt.
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Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

Die ENAGES hat Anlieferungsvertrage mit mehreren Partnern, die aus unterschiedli-
chen Aufbereitungsanlagen (vorwiegend in der Steiermark) Abféalle beziehen und
liefern. Seitens der ENAGES werden Abfalle mit Heizwert < 10 MJ/kg bevorzugt, um
die volle nach Bescheid genehmigte Einsatzmenge auszuschdpfen.

Fur die Anlieferung der Abfalle wurde ein eigenes Ladegleis errichtet. Derzeit werden
die aufbereiteten Brennstoffe noch ausschlieRlich per LKW (z. B. Walkingfloor-Ziige
mit einem Fassungsvermdgen von 70 m3®) angeliefert. Die LKWs entladen dabei
den Abfall Gber eine von drei Entladestellen in einen Grobgutbunker, fir Schlamme
(Klarschlamm, Schlamme aus der Papierindustrie) ist ein eigener Schlammbunker
vorgesehen. Ausgewahlte Abfallfraktionen kénnen auch direkt in den Feingutbunker
abgeladen werden. Die Entladestellen befinden sich in einer Anlieferungshalle. Es
ist eine Brickenwaage vorhanden, ein Teil der LKWs wird dennoch mittels Wiege-
zettel abgerechnet.

Eingangskontrollen (Probenahmen von Abfallen und Analysen) werden nach gel-
tenden ONORMEN durchgefiihrt, wobei laut Aussagen des Betreibers periodisch
Kontrollschwerpunkte gesetzt werden. Wird ein neuer Anlieferungspartner unter
Vertrag genommen, werden im Vorfeld verstarkt Proben genommen und Analysen
durchgefihrt.

Bei der thermischen Abfallbehandlungsanlage der ENAGES kénnen aus technolo-
gischen Grinden nur vorbehandelte Abfalle eingesetzt werden. Die eingesetzten Ab-
falle mussen hinsichtlich ihrer StlickgréRe vertraglich vereinbarte Anforderungen
erfullen, um ihre Fluidisierbarkeit und ein optimales Ausbrandverhalten zu gewahr-
leisten. Um Betriebsstorungen und Anlagenabschaltungen, welche als Folge des
Einsatzes nicht spezifikationsgerechter Abfalle auftreten kénnen, zu verhindern,
wurde eine mechanische Aufbereitungsanlage im Bereich der Anlieferungshalle in-
stalliert. Der Aufbau und die einzelnen Prozessschritte dieser Anlage sind der Be-
schreibung der Verfahrenstechnik zu entnehmen.

Der in den Grobgutbunker abgeladene Abfall wird per Greiferkran in die Schurre der
mechanischen Aufbereitungslinie aufgegeben. Grobteile werden mittels eines Vib-
rationssiebes abgetrennt und nach Passieren eines Magnetabscheiders einem
Shredder (Einwellenzerkleinerer) zugefiihrt. Die Feinfraktion wird mit der zerklei-
nerten Grobfraktion auf einem Forderband vereinigt. Eisenmetalle werden mittels
eines zweiten Uberbandmagnetabscheiders abgetrennt, der aufbereitete Abfall wird
in den Feingutbunker abgeworfen.

Zur Beschickung mit festen Abfallen stehen zwei parallele Dosierstrecken zur Ver-
fugung. Bei Ausfall einer Linie ist es mdglich, die Feuerung mit nur einer einzigen
Dosierstrecke im Teillastbetrieb aufrecht zu erhalten.

Der aufbereitete Abfall wird mittels Greiferkran aus dem Feingutbunker entnommen
und in die beiden Dosierbunker abgeworfen, deren Boden aus beweglichen Balken
besteht. Durch Drehbewegungen der Balken kann ein Teil der Bodenflache freige-
ben werden, sodass der Abfall in die darunter liegenden Sammelschnecken fallt.
Die Sammelschnecken beflillen die Vorlagen vor den beiden Steilférderern. Die
Regelung der Brennstoffwarmeleistung erfolgt Gber die Férdergeschwindigkeit der
beiden Steilférderer. Uber nachfolgende Schurren und Zellenradschleusen gelan-
gen die Abfalle in den Aufgabeschacht, aus dem sie mittels Lufteindisung in den
Freiraum oberhalb des Wirbelbettes eingeblasen werden.



Abfallverbrennung in Osterreich — Beschreibung der Abfallverbrennungsanlagen

Schlamme werden Uber eine Dickstoffpumpe aus dem Schlammbunker geférdert
und Uber eine Lanze oberhalb des Wirbelbettes in den Feuerraum eingedust.

Tabelle 46: In der thermischen Behandlungsanlage Niklasdorf (ENAGES) verbrannte
Abfélle (REscH 2006).

Abfall (t/a) 2004 2005
Rickstande aus der mechanischen Abfallaufbereitung 59.561 70.131
Rickstande aus der Altpapierverarbeitung 7.957 3.909
Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung 233 -
Sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle 121 -
Anaerob stabilisierter Schlamm 791 -
Aerob stabilisierter Schlamm 74 -
Heizwertreiche Fraktionen® - 990
Schlamm® - 2.555
Summe 68.737 77.585

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Die Verbrennung der Abfalle findet in einer stationdren Wirbelschicht bei Betttem-
peraturen von 630-650 °C und Temperaturen in Freiraum und Nachbrennkammer
von ca. 950 °C statt. Die Wande sind als Membranwande ausgefiihrt, der Feuerraum
ist bis in H6he der Nachbrennkammer ausgemauert.

Der offene Disenboden wird aus mehreren Verteilrohren gebildet, auf denen die
Dusen angebracht sind. Grobteile kdnnen zwischen den Verteilrohren absinken
und Uber zwei Trichter am unteren Ende des Feuerraums kontinuierlich abgezogen
werden. Uber Vibrorinnen gelangt das abgezogene Bettmaterial zu einem Sichter,
in dem nicht fluidisierbare Partikel aus Metall, Keramik, Stein und dgl. durch Sich-
tung abgetrennt werden. Der von Grobteilen befreite Sand wird in den Feuerraum
rezirkuliert, die Grobteile werden in Containern gesammelt.

Die Feuerung verflgt Uber eine gestufte Verbrennungsluftfiihrung. In der Wirbel-
schicht liegt Sauerstoff nur in unterstdchiometrischem Verhaltnis vor, sodass die Ver-
brennung hier nur unvollstéandig ablaufen kann. Das Fluidisierungsgas besteht aus
Primarluft, die unterhalb der Kesselhausdecke angesaugt wird, und je nach Brenn-
stoff und Betriebszustand unterschiedlichen Anteilen an rezirkuliertem Rauchgas,
die Uber ein gemeinsames Hochdruckgeblase zum Disenboden geférdert werden.

Erst im Freiraum bzw. der Nachbrennkammer wird die Verbrennung durch Zugabe
von Sekundarluft abgeschlossen. Die Sekundarluft wird auf zwei Ebenen oberhalb
der Wirbelschicht in den Feuerraum zudosiert. Zudem gibt es die Moglichkeit, den
Feuerraum mittels Rauchgasrezirkulation auf zwei verschiedenen Ebenen zu kiihlen,
woflr ein eigenes Rezirkulationsgeblase zur Verfigung steht.

*2 aus aufbereiteten Siedlungs- und Gewerbeabfallen sowie Baustellenabfallen, nicht qualitdtsgesichert

% Schlamm aus der biologischen Abwasserbehandlung der Zellstoff- und Papierherstellung
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Als Anfahr- und Stitzbrenner stehen insgesamt vier Erdgasbrenner zur Verfligung,
von denen jeweils zwei im Bereich des Feuerraumes und zwei im Bereich der Nach-
brennkammer installiert sind. Der Kessel kann bei Bedarf im Teillastbereich aus-
schliellich mit Erdgas betrieben werden.

Abhitzekessel und Energienutzung

Beim Kessel handelt es sich um einen Naturumlaufkessel, dessen Wande als Mem-
branwande (Verdampferrohre) ausgefiihrt sind. Die Rauchgase verlassen den ersten
Zug, der die Wirbelschicht, den Feuerraum und die Nachbrennkammer enthalt, mit
einer Temperatur von etwa 900 °C. Uber den zweiten Zug (Leerzug) gelangen sie
in den dritten Zug, der ein Schockverdampfer- und vier Uberhitzerrohrbiindel ent-
halt, und den sie auf etwa 400 °C abgekiihlt verlassen. Am Ubertritt zwischen dem
zweiten und dritten Zug wird grobe Flugasche abgezogen.

Erst nach Passieren der Zyklone gelangen die Rauchgase in zwei Konvektionszuge,
in denen weitere Uberhitzerblindel installiert sind und das Kesselspeisewasser vor-
gewarmt wird (Economizer). Die Rauchgase verlassen den Economizer mit einer
Temperatur von ca. 170 °C. Auch am Ubertritt zwischen dem vierten und dem fiinf-
ten Zug wird Flugasche bei einer Temperatur von rund 260 °C abgeschieden.

Der Kessel erzeugt in Volllast 46 t/h an Uberhitztem Dampf (Parameter: 40 bar,
400 °C), der Gber eine Dampfturbine mit einer Maximalleistung von 7,5 MW verstromt
wird. Dabei wird Niederdruckdampf ausgekoppelt, der der Versorgung der nahe
gelegenen Papierfabrik Brigl & Bergmeister mit Prozessdampf dient.

Um die Versorgung der Papierfabrik mit Prozessdampf ohne Unterbrechungen zu
gewahrleisten, wurden drei Hilfskessel auf Basis von Erdgas errichtet, die im Stand-
by-Modus stehen und im Bedarfsfall automatisch die Produktion von Niederdruck-
dampf Gbernehmen.

Die jahrlichen Liefermengen belaufen sich auf ca. 200.000 t/a an Prozessdampf bzw.

Rauchgasreinigung

Zyklone: Den ersten Schritt der Rauchgasreinigung stellt die Entstaubung in den vier
parallel geschalteten Zyklonen dar, die zwischen den Strahlungs- und Konvektions-
zigen des Abhitzekessels gelegen sind. In ihnen wird bei einer Temperatur von
> 400 °C Asche abgeschieden, die aufgrund der hohen Abscheidetemperatur in ge-
ringerem Ausmaf mit Schadstoffen belastet ist und deshalb strengere Deponiekri-
terien erfillen soll als die nachfolgend bei tieferen Temperaturen abgeschiedene
Flugasche. Die Zyklonasche wird gemeinsam mit der Kesselasche, die im 2. und
im 3. Zug abgeschieden wird, in einem eigenen Silo zwischengelagert.

Gewebefilter mit Trockensorption: Nach Austritt aus den Konvektionsziigen (Eco-
nomizer) werden dem Rauchgas bei einer Temperatur von etwa 170 °C die Additi-
ve Kalkhydrat Ca(OH), und Herdofenkoks zudosiert. Sie dienen der Adsorption von
HCI, HF, SO, bzw. Schwermetallen und organischen Schadstoffen. Die mit Schad-
stoffen beladenen Adsorbentien werden gemeinsam mit der verbleibenden Flug-
asche an einem aus vier parallelen Kammern bestehenden Gewebefilter abge-
schieden. Die Gewebefilterasche wird mittels Pneumatik vom Filtergewebe abge-
schieden, tUber Schnecken in ein Sendegefal und von dort weiter mittels Dichtstrom-
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forderung in den Flugaschesilo gefordert, in dem sie gemeinsam mit der Flugasche
aus dem Economizer zwischengelagert wird. Ein Teil der Gewebefilterasche wird
zur besseren Nutzung der Adsorbentien in den Rauchgasstrom rezirkuliert.

Nasse Rauchgasreinigung: In einer ersten sauren Stufe (pH-Wert < 1,0) werden
vorwiegend HCI, HF, SO; und Quecksilberverbindungen abgeschieden sowie der
Reststaub aus den Rauchgasen entfernt. Dabei fallt als Reaktionsprodukt eine
saure Salzlésung an, die in die erste Stufe der Abwasserreinigungsanlage (Neutra-
lisation) gepumpt wird. Im zweiten Wascher wird unter der Verwendung von Kalk-
milchsuspension SO, aus dem Rauchgasstrom entfernt. Die Wascher verfigen Uber
ein Warmeverschiebesystem (Gas-Gas-Warmetauscher), das zur Abkihlung der
Rauchgase vor dem ersten Wascher bzw. zu deren Wiederaufwarmung nach Ver-
lassen des zweiten Waschers dient.

Katalytische Rauchgasreinigung (SCR): Nach Austritt aus dem zweiten Wascher
wird das Rauchgas im Gas-Gas-Warmetauscher wieder erwarmt und, nach erfolgter
Eindisung von wassriger Ammoniakldsung, in einem Dampf-Gas-Warmetauscher
auf die erforderliche Reaktionstemperatur fur die katalytische Rauchgasreinigung
gebracht. In der SCR werden vorhandene Stickoxide katalytisch reduziert, organi-
sche Verbindungen durch Oxidation zerstért. Nach Abkuhlung der austretenden
Rauchgase im Warmeverschiebesystem werden sie in den Kamin entlassen.

Abwasseraufbereitung

Die Abwasser aus beiden Rauchgaswaschern werden gemeinsam mit anderen
Abwassern in einer mehrstufigen Abwasserbehandlungsanlage gereinigt. Die erste
Reinigungsstufe, die Schwermetallfallung, besteht aus Neutralisation, Fallung, Flo-
ckung, Sedimentation und Schlammentwasserung. Die zweite Reinigungsstufe be-
steht aus Kies- und Aktivkohlefilter.

Abfalle und Reststoffe aus der Verbrennung
Am Anlagenstandort findet keine Behandlung der Abfélle und Reststoffe statt.

Folgende Abfélle und Reststoffe fallen aus dem Anlagenbetrieb an:

Grobteile aus der Wirbelschicht (Bettasche),

Kesselasche: Asche aus dem 2. und 3. Zug und Zyklonasche aus dem Zyklon,
Asche aus dem 4. und 5. Zug,

Staub aus dem Gewebefilter,

Eisenschrott vor der Verbrennung,

Neutralisationsschlamm aus der Abwasserbehandlung,

Gips aus dem SO,-Wascher.

Uber Vibrorinnen gelangt das aus der Wirbelschicht abgezogene Bettmaterial zu
einem Sichter, in dem Grobteile (das sind nicht fluidisierbare Partikel aus Metall,
Keramik, Stein und dgl.) durch Sichtung abgetrennt werden. Die von Grobteilen be-
freite Mischung aus Sand und fluidisierbaren Verbrennungsriickstanden wird in den
Feuerraum rezirkuliert, die Grobteile (Bettasche) werden in Containern gesammelt.

111



112

Abfallverbrennung in Osterreich — Beschreibung der Abfallverbrennungsanlagen

Die Bettasche und die Kesselasche werden ausgestuft und auf einer Reststoffde-
ponie abgelagert. Asche aus dem 4. und 5. Zug sowie Staub aus dem Gewebefilter
werden einem Behandlungsverfahren unterzogen und dann auf einer Reststoffde-
ponie abgelagert.

Eisenschrott, der vor der Verbrennung anfallt, wird einem Schrotthandler Gibergeben.

Der Neutralisationsschlamm wird behandelt und ebenfalls auf einer Reststoffdeponie
abgelagert.

Der Gips aus dem SO,-Wascher wird deponiert.

Tabelle 47: Ergebnisse der Flugascheanalyse der Thermischen Behandlungsanlage
Niklasdorf (ENAGES), Referenzjahr 2005 (RESCH 2006).

Einheit Flugasche

Gluhverlust % 2,0
Al ges. mg/kg TS 29.132
As mg/kg TS 30,8
Ba mg/kg TS 159,7
Pb mg/kg TS 19.776
Cd mg/kg TS 350,1
Cr ges. mg/kg TS 246
Co mg/kg TS 26,1
Cu mg/kg TS 1.221

Ni mg/kg TS 132
Hg mg/kg TS 0,98
Ag mg/kg TS 53,2
Zn mg/kg TS 24.146
Sn mg/kg TS 234
CN mg/kg TS <10
TOC mg/kg TS 7.150
KW-Index mg/kg TS <10
PAK mg/kg TS <0,8

Tabelle 48: Ergebnisse der Flugascheeluatanalyse der Thermischen Behandlungsanlage
Niklasdorf (ENAGES), Referenzjahr 2005 (RESCH 2006).

Einheit Flugasche

pH-Wert 12,3
elektr. Leitfahigk. mS/m 2.800
Abdampfrickstand mg/kg TS 200.810

Al mg/kg TS 2,40
Sb mg/kg TS 1,3
As mg/kg TS 0,5
Ba mg/kg TS <1
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Einheit Flugasche
Pb mg/kg TS 51,0
Cd mg/kg TS 0,13
Ca mg/kg TS 24.042
Cr ges. mg/kg TS 0,5
Cr (VI) mg/kg TS 0,15
Co mg/kg TS <01
Cu mg/kg TS <0,1
Mg mg/kg TS <30
Ni mg/kg TS <0,1
Hg mg/kg TS < 0,005
Ag mg/kg TS < 0,05
T mg/kg TS <0,05
\Y, mg/kg TS < 0,05
Zn mg/kg TS 26,0
Sn mg/kg TS <0,2
NH4~ mg/kg TS 12,0
cI- mg/kg TS 91.570
CN™ mg/kg TS <01
F~ mg/kg TS 15
NO3~ mg/kg TS 96,3
NO2~ mg/kg TS <0,3
PO,* mg/kg TS 3,7
S04 mg/kg TS 19.350
s% mg/kg TS <1,0
TOC mg/kg TS 37
KW-Index mg/kg TS <0,1
Phenole mg/kg TS <01
TBS mg/kg TS <05

Anlagenverfiigbarkeit

Uber die Zahl der Anlagenstillstainde wurde seitens des Betreibers keine Auskunft
erteilt. Die Betriebszeit der Anlage betragt rund 7.500 Stunden pro Jahr.

Aktuelle Entwicklungen

Der Anlagenbetreiber beobachtet seit dem Probebetrieb eine leichte Steigerung
des Heizwertes einzelner Abfalle.
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5.7 Anlage ABRG Arnoldstein

Anlagenstandort und Anlagenbetreiber

ABRG Asamer-Becker Recycling GmbH
Industriestralle 17

9601 Arnoldstein

Tel..  04255/3990-0

Fax.: 04255/3990-89

E-Mail: office@abrg.at

Die Anlage ist im Industriegeldnde Arnoldstein/Gailitz, auf dem Gelédnde der Zink-
hitte der ehemaligen Bleiberger Bergwerks Union (BBU), angesiedelt. Der Standort
verfugt Uber einen Bahnanschluss und ist direkt an die Autobahn A2 angeschlossen.

Anlagenkonzept

Der Genehmigungsbescheid fiir den Betrieb der thermischen Abfallbehandlungs-
anlagen wurde im Jahr 2001 in 2. Instanz erteilt. Nach der Anpassung des Wirbel-
schichtofens an den Stand der Technik, Errichtung eines zentralen Abfalllagers und
der Abfall-Aufbereitungsanlagen erfolgte zuletzt die Ertlichtigung des Drehrohrofens
(Inbetriebnahme 2005, endguiltiger Genehmigungsbescheid Dezember 2006).

Der Bestand der ABRG umfasst folgende Anlagen:
® gemeinsames Abfalllager und Abfallaufbereitungsanlage;

e Stationdrer Wirbelschichtofen mit eigener Rauchgasreinigungsanlage, bestehend
aus: Elektrofilter, zwei Waschern, Gewebefilter mit Trockensorption, SCR in Rein-
gasschaltung;

® Drehrohrofen mit eigener Rauchgasreinigungsanlage, bestehend aus: SNCR,
Gewebefilter, zwei Waschern, Gewebefilter mit Trockensorption und SNCR,;

® gemeinsame Abwasserreinigungsanlage;

® Reststoffdeponie flr interne und externe Abfalle mit einem Gesamtvolumen von
870.000 m®. Bis Mitte 2006 wurden ca. 300.000 Tonnen Abfall auf dieser Deponie
abgelagert.

Weiters liegen Genehmigungbescheide fir eine Batterierecyclinganlage sowie fiir
eine chemisch-physikalische Behandlungsanlage vor, die zurzeit jedoch nicht
genutzt werden.

Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung (Drehrohrofen und
Wirbelschichtkessel)

Es wird eine Vielfalt an gefahrlichen und nicht gefahrlichen Abfallen — mit Ausnahme
von Siedlungsabfall — zur thermischen Behandlung libernommen, wobei die Uber-
nahme von schwermetallhaltigen Abfallen einen wesentlichen Schwerpunkt darstellt.
Spitalsmill und ganze Fasser werden nicht lbernommen.
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Insgesamt werden in den beiden Anlagen jahrlich durchschnittlich 50.000 t gefahr-
liche und nicht gefahrliche Abfallfraktionen behandelt. Ca. 30 % der Abfélle werden
importiert (hauptséchlich aus Slowenien und Italien), die restlichen 70 % der Menge
eingesetzter Abfalle stammen aus Osterreich.

Die Anlieferung erfolgt je nach Lieferant und Abfallfraktion per LKW (zu ca. 85—
90 %) bzw. per Bahn (zu ca. 10-15 %).

Mit den Abfalllieferanten werden Bandbreiten fiir die Schadstoffbelastung der an-
gelieferten Abfallfraktionen vertraglich fixiert. Zur Eingangskontrolle werden von op-
tischen Kontrollen abgesehen Qualitatsproben gemaR geltenden ONORMEN im
Bereich des Vorbunkers vor der Verbrennung durchgefihrt. Uber Riickstellproben
werden im Anschluss Ausreil3er identifiziert und zugeordnet.

In der Drehrohranlage werden jahrlich durchschnittlich 20.000 t Abfalle behandelt.
Dabei handelt es sich hauptsachlich um Abfallfraktionen aus dem Bereich Filter-
massen (SN 31435), Papierfilter (SN 18710), Sagespéane verunreinigt (SN 17216)
und Rilckstdnde aus der mechanischen Abfallaufbereitung (SN 91103). Rund
200 Tonnen Altéle (SN 54102) werden jahrlich als Energietrager im Olbrenner des
Drehrohres eingesetzt.

Die festen Abfalle, die teilweise betrachtliche Anteile an Wasser und organischen
Flussigkeiten enthalten, werden im zentralen Abfalllager in Boxen zwischengelagert.
Die maximale Kantenlange bei Anlieferung betragt 40 cm. Bei Bedarf erfolgt eine
Zerkleinerung mittels zweier Shredder (Einwellenzerkleinerer) auf eine Stlckgrofie
von maximal 5 cm Durchmesser. Eisenmetalle werden durch mehrere Magnetab-
scheider, die nach den Shreddern installiert sind, aus den Abfallen abgetrennt und
einer Verwertung zugefihrt. Ein weiterer Eisenmetall-Abscheider ist unmittelbar vor
dem Wirbelschichtofen installiert. Die aufbereiteten Abfallfraktionen werden mittels
eines Mischers homogenisiert und in Boxen zwischengelagert.

Die flissigen Abfalle werden in einem eigenen Tanklager gelagert und zu den Ab-
fallverbrennungsanlagen gepumpt.

Die Hallenluft aus dem Bereich des zentralen Abfalllagers und der Tanklager wird ab-
gesaugt und den thermischen Behandlungsanlagen als Verbrennungsluft zugefihrt.

Wirbelschichtofen und Drehrohr werden iber eine gemeinsame Forderlinie mit Ab-
fallgemisch versorgt. Im zentralen Abfalllager werden die vorvermischten, zerklei-
nerten festen Abfalle mit einem Greiferkran in den Aufgabebunker aufgegeben. Der
Boden des Aufgabebunkers ist als langsam laufendes Férderband ausgefiihrt. Das
Brennstoffférderband wird Uber eine Bricke in Richtung der Kesselhduser gefluhrt
und teilt sich auBerhalb der Abfalllagerhalle auf zwei Forderstrecken auf, die den
Abfall zum Wirbelschichtofen bzw. zum Drehrohrofen férdern.

Zusatzlich zu diesen gemischten Abfallen werden beiden Verbrennungsaggregaten
nach Bedarf auch weitere Abfallstrdme zufihrt. Im Falle des Drehrohrs sind dies
Altéle und andere heizwertreiche Fraktionen, im Falle des Wirbelschichtofens heiz-
wertarmere Abfalle wie beispielsweise flissige Abfalle.

Zentrale Abwasserreinigungsanlage

In der Abwasserreinigungsanlage werden das Deponiesickerwasser der nahe ge-
legenen in ABRG-Besitz befindlichen Reststoffdeponie sowie die Abwasser aus
den Rauchgasreinigungsanlagen des Wirbelschichtofens und des Drehrohrofens
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gereinigt. Insgesamt werden jahrlich rund 25.000 m® Abwasser behandelt. Rund
5.000 m*® davon entfallen auf Deponiesickerwasser, der Rest in etwa zu gleichen
Teilen auf Abwasser der beiden Abfallverbrennungsanlagen. Nach der Reinigung
durch Schwermetallfallung, Neutralisation und Gipsfallung wird das Abwasser Uber
eine Ubergabestation mit automatischer Probenahme in die Kanalisation eingeleitet
und der Klaranlage Villach zugefiihrt. Die ARA ist automatisiert und wird Gber ein
Prozessleitsystem permanent Uberwacht. Die maximale Kapazitat der Einleitung
liegt bei ca. 4,5 I/s.

Durch die Anwendung der beschriebenen Reinigungsschritte durch die betriebsei-
gene Abwasserreinigungsanlage werden bei Einleitung in die Kanalisation die in
Tabelle 49 angeflihrten Werte eingehalten. Die Werte sind durch die Inbetriebnah-
me des Drehrohrofens nicht beeinflusst worden.

Tabelle 49: Zusammensetzung des Abwassers (Mischprobe) nach der Abwasserreinigung
der Abfallverbrennungsanlage Arnoldstein, Referenzjahr 2001. (WERNER 2002).

Parameter Einheit Messwert
pH-Wert - 7,2
Abfiltrierbare Stoffe mg/I 7

As mg/l < 0,01
Cd mg/| < 0,05
Crgesamt mg/l < 0,05
Cu mg/| <0,05
Fluorid mg/| 8

Ni mg/| 0,06
Hg mg/| < 0,005
Pb mg/| <0,1
Sb mg/| <01
Sulfat (SO4%) mgl/l 8.000

Zn mg/| <0,5
Cyanid leicht freisetzbar mg/l <0,1
NH4-N mg/l 127
TOC mg/l 25
Phenolindex mg/| <0,1
EOX mg/I <01

Energienutzung beider Anlagen

Die thermischen Behandlungsanlagen der ABRG erzeugen Sattdampf (Parameter:
16 bar und ca. 200 °C) mit dem auch der gesamte Industriestandort Arnoldstein/Gai-
litz versorgt wird. Bei Anlagenrevision, -stillstand oder Teillastbetrieb wird die Ener-
gieversorgung des Industriestandortes von der Firma Industrieservice zur Ganze
bzw. teilweise durchgefihrt.

Die Prozessdampflieferungen an den Standort Arnoldstein/Gailitz belaufen sich auf
10-12 t/h, der ABRG-Eigenbedarf liegt bei 2—4 t/h.
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Der Wirbelschichtofen hat einen Kesselwirkungsgrad von rund 76 % und liefert
maximal 5 t/h Dampf. Der Drehrohrofen, dessen Abhitzekessel im Zuge des Anlagen-
umbaus erneuert wurde, hat einen Kesselwirkungsgrad von uber 80 % und liefert
maximal 10 t/h Dampf.

Eine Verstromung des Dampfes erfolgt nicht.

WIRBELSCHICHTOFEN (WSO)

Der Wirbelschichtofen der Abfallverbrennungsanlage Arnoldstein wurde im Jahr
2000 an den Stand der Technik angepasst und befindet sich seit Janner 2001 in
Betrieb. Er verfligt Uber eine Kapazitat von 30.000 t/a an Abfallen bei einer Brenn-
stoffwarmeleistung von 5 MW.

Das Verfahrensschema des Wirbelschichtofens ist in Abbildung 10 dargestellt.
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Abbildung 10: Verfahrensschema des Wirbelschichtofens der Abfallverbrennungsanlage ABRG Arnoldstein.
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Die allgemeinen Angaben des Wirbelschichtofens der Anlage ABRG Arnoldstein
sind in Tabelle 50 zusammengefasst.

Tabelle 50: Allgemeine Angaben des Wirbelschichtofens der Abfallverbrennungsanlage
Arnoldstein (Quellen: Anlagenbetreiber 2002 und 2006; Umwelterkldrung 1999).

Wirbelschichtofen ABRG Arnoldstein

Inbetriebnahme 1994

Inbetriebnahme nach technischer Uberholung 31.12.2000

Technologie Stationare Wirbelschicht
Brennstoffwarmeleistung 5 MW

Abfalldurchsatz 30.000 t/a

Heizwertband 5-30 MJ/kg
Durchschnittlicher H, der Abfallmischung 10 MJ/kg

Eingesetzte Abfalle im WSO

Der Heizwert der eingesetzten Abfallmischungen liegt bei rund 10 MJ/kg, der mini-
male Heizwert der Abfallmischung liegt bei 7 MJ/kg. Die eingesetzten Abfalle in den
Wirbelschichtofen setzen sich u. a. aus 6lhaltigen Abfallen, Losemittel-Wasser-Ge-
mischen, behandelten und unbehandelten Holzabféllen, Holzemballagen, Kunst-
stoffabfallen, Schlammen und Abwassern zusammen.

Tabelle 51: In der Wirbelschichtanlage der ABRG eingesetzte Abfélle (Quelle:
Anlagenbetreiber 2006).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005
Losemittel-Wasser-Gemische ohne 4.913 8.002 7.387 5.336
halogenierte Losemittel

Schlamm aus der Abwasserbehandlung 4.254 6.104 6.928 4.811
Sagemehl und -spane, durch organische 1.579 3.385 2175 3.985
Chemikalien verunreinigt

Holzemballagen, Holzabfalle und Holzwolle, 1.781 1.134 1.813 2.403
durch organische Chemikalien verunreinigt

feste fett- und 6lverschmutzte Betriebsmittel 476 291 2.030 1.973
Schlamm aus der Tankreinigung 361 177 399 1.742
Lack- und Farbschlamm 915 1.609 1.229 1.702
Farbstoffriickstande, sofern |6semittel- 66 81 93 1.163

und/oder schwermetallhaltig, sowie nicht
voll ausgehartete Reste in Gebinden

Altlacke, Altfarben, sofern [6semittel- 1.209 573 896 1.048
und/oder schwermetallhaltig, sowie nicht
voll ausgehartete Reste in Gebinden

Olabscheiderinhalte 16 548 573 1.046
(Benzinabscheiderinhalte)

Rest 14.930 6.747 5.630 3.812
Summe eingesetzte Abfille 30.501 28.650 29.151 29.020
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Abfallbeschickung, Feuerung, Verbrennungsluftversorgung des WSO

Nach Aufteilung der anfangs gemeinsamen Brennstoffférderstrecke wird der Brenn-
stoff unmittelbar vor dem Wirbelschichtofen einer nochmaligen Abscheidung von
Eisenmetallen unterzogen und per Forderband in den Vorlagebehalter der Dosier-
schnecke abgeworfen. Die Dosierschnecke wirft in einen Wurfbeschicker ab, der die
Abfalle gleichmaliig tber die Oberflache des Wirbelbetts verteilt.

Flussige Abfalle werden mittels Lanzen im Freiraum oberhalb des Wirbelbetts zu-
gefihrt.

Der Wirbelschichtofen verfigt Gber zwei Anfahr- und Stitzbrenner, die mit Heizol
extraleicht betrieben werden.

Der Feuerraum besteht aus einer ungekuhlten, ausgemauerten stationaren Wirbel-
schicht mit rundem Querschnitt. Der aus Beton gefertigte Disenboden (16 m?,
1.500 Dusen) war urspriinglich geschlossen und ermdglichte keinen kontinuierlichen
Grobteilaustrag. Im Zuge der Ertiichtigung wurde eine Abzugséffnung im Disenbo-
den vorgesehen. Uber diese Offnung kann das Bettmaterial kontinuierlich mittels
einer Kuhlschnecke abgezogen werden. Grobteile werden Uber ein Sieb abgetrennt
und als Bettasche ausgeschleust, wahrend das gereinigte Bettmaterial in den Feu-
erraum ruckgefiihrt werden bzw. ebenfalls ausgeschleust werden kann. Darlber
hinaus wird das Sandbett einmal jahrlich im Zuge der Revision ausgetauscht.

Die aus der Feuerung abgezogenen Reststoffe (Grobteile, Bettasche) werden zu-
sammen mit der Flugasche, die aus dem Abhitzekessel, dem Economizer und dem
Elektrofilter abgezogen wird, in einem gemeinsamen Reststoffsilo zwischengelagert.

Als Verbrennungsluft wird Abluft aus dem Abfalllager und aus dem Tanklager ver-
wendet. Sie wird in den Feuerraum als Primarluft iber den Disenboden und als For-
derluft fur rezirkulierte Bettasche eingebracht. Die Verbrennung im Sandbett erfolgt
stéchiometrisch bei einer Betttemperatur von 850 °C (Betriebsbereich 830—
900 °C). Weiters wird Verbrennungsluft in die Gber dem Bett liegende Nachbrenn-
zone in Form von Sekundarluft eingebracht.

Gewebefilterasche, die auch Adsorbens (Sorbalit) aus der trockenen Rauchgasrei-
nigung enthalt, wird in den Feuerraum rtickgefihrt, wo das bei der Verbrennung ent-
stehende SO, direkt im Wirbelbett gebunden wird. Der in der rezirkulierten Gewebe-
filterasche ebenfalls enthaltene Aktivkoks wird verbrannt.

Abhitzekessel des WSO

Der Abhitzekessel ist mit Heizflachen ausgestattet, in denen Sattdampf (Dampfpa-
rameter: 16 bar und ca. 207 °C) erzeugt wird. Dem Abhitzekessel ist der Speise-
wasservorwarmer (Economizer) nachgeschaltet.

Am Boden des Abhitzekessels und des Economizers wird Flugasche abgeschieden
und in den Reststoffsilo geférdert, wo sie mit den anderen festen Verbrennungs-
ruckstanden vereinigt wird.

Rauchgasreinigung des WSO

Entstaubung: Die Entstaubung der aus dem Kessel austretenden Rauchgase er-
folgt in einem Elektrofilter. Die Filterasche wird abgezogen und im Reststoffsilo mit
der Kesselasche und der Bettasche gemeinsam zwischengelagert.
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Nasse Rauchgasreinigung: Die nasse Rauchgasreinigung besteht aus einem Gleich-
stromwascher mit saurem Umlaufwasser und einem Gegenstromwascher mit Na-
tronlauge als Neutralisationsmittel. Nach jedem Wascher ist ein Tropfenabscheider
installiert. Durch einen Gas-Gas-Warmetauscher wird Warme aus den in den Wa-
scher eintretenden Rauchgasen an die aus den Waschern austretenden Rauchgase
Ubertragen. Mit einem nachgeschalteten dampfbeheizten Gasvorwarmer kann die
Austrittstemperatur aus dem Waschersystem geregelt werden.

Gewebefilter mit Trockensorption: Zur Abscheidung von HCI, HF, SO,, Schwerme-
tallen und PCDD/PCDF werden Adsorbentien in den Rauchgaskanal eingeblasen.
Die Adsorption der Luftschadstoffe erfolgt an Aktivkohle, Kalkstein und Kalkhydrat,
die in Form einer vorgefertigten Mischung (Sorbalit) zum Einsatz kommen. Im nach-
folgenden Gewebefilter werden die Adsorbentien bei Betriebstemperaturen um 120 °C
abgeschieden. Die aus dem Gewebefilter abgezogene Gewebefilterasche wird so-
wohl in den Rauchgasstrom rezirkuliert als auch in den Feuerraum eingeblasen, wo
sie der Einbindung der bei der Verbrennung gebildeten sauren Schadgase in situ
dienen.

Katalytische Rauchgasreinigung (SCR): Die katalytische Rauchgasreinigung ist als
Reingasschaltung mit vorgeschaltetem Gas-Gas-Warmetauscher ausgefiihrt. Als
Reduktionsmittel wird eine 25 %ige wassrige Ammoniakldsung eingesetzt.

Die Rauchgasreinigung verflugt tUber zwei Warmeverschiebesysteme, die das im
Elektrofilter entstaubte Rauchgas auf die jeweils erforderlichen Betriebstemperatu-
ren fir die einzelnen Aggregate erwarmt bzw. abkiihlt (siehe Abbildung 10). Einer
dieser beiden Gas-Gas-Warmetauscher bewirkt einen Warmeubergang vom heil3en,
aus dem Elektrofilter austretenden Rauchgas auf das kihlere Rauchgas vor dessen
Eintritt in die SCR-Anlage. Der zweite dieser Gas-Gas-Warmetauscher bewirkt einen
Warmeaustausch zwischen dem in den ersten Wascher eintretenden und dem aus
dem zweiten Wascher austretenden Rauchgasstrom. Zusatzlich wurde nach den
Waéschern ein Dampf-Warmetauscher zur Wiederaufwarmung der Rauchgase in-
stalliert. Nach Passieren der katalytischen Rauchgasreinigungsanlage werden die
Rauchgase in einem Warmetauscher abgekihlt und ihr Energieinhalt zur Speise-
wasservorwarmung genutzt.

Laut Angaben der Betreiber wurde die Wirbelschichtverbrennungsanlage an die AVV
angepasst und halt deren Grenzwerte ein. Aktuelle kontinuierlich erfasste Mess-
werte ausgewahlter Luftschadstoffe werden auf der Internet-Homepage des Unter-
Messwerte liegen Betreiberangaben zufolge im Bereich von ca. 20 % der jeweils
vorgeschriebenen Grenzwerte. Die Grenzwerte laut AVV und reprasentative Mess-
werte der Anlage aus dem Jahr 2001 sind in Tabelle 52 dargestellt.
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Tabelle 52: Messwerte der Wirbelschichtverbrennungsanlage fiir Abfélle der ABRG in

Luftverunreinigende Einheit Grenzwerte laut Messwerte 2005"
Schadstoffe Bescheid"

Staub mg/Nm? 10 5,3

Corg mg/Nm? 10 0,9

S0, mg/Nm?® 50 6,7

NO, als NO; mg/Nm? 200 90

co mg/Nm?® 100 8

" Die Werte beziehen sich auf 11 % O,-Gehalt im trockenen Rauchgas. ™.

Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung (WSO)

Schlacke bzw. Bettasche, Flugasche, REA-Gips und Filterkuchen werden nach der
Ausstufung auf der betriebeigenen Reststoffdeponie abgelagert.

Eisenschrott wird einem Schrotthandler tibergeben und einer Verwertung zugefihrt.

Tabelle 53: Anfall von Abféllen und Riickstdnden aus der Verbrennung (Quelle:
Anlagenbetreiber 2006).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005
Schlacke und Asche 7.135 6.568 6.775 6.550
Filterkuchen 50 50 50 50
Eisenschrott ca. 500 ca. 500 ca. 500 ca. 500

Tabelle 54: Ergebnisse der Schlackeanalyse der Thermischen Behandlungsanlage Arnoldstein,
Wirbelschicht (ABRG), Referenzjahr 2005 (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Parameter Einheit Messwert
As mg/kg TS 31
Pb mg/kg TS 6.400
Cd mg/kg TS 67
Cr ges. mg/kg TS 1.300
Cu mg/kg TS 5.500
Ni mg/kg TS 1.295
Hg mg/kg TS <0,14
Zn mg/kg TS 46.100
Corg mg/kg TS <0,10
KW-Index mg/kg TS <10

* Die gemessenen Sauerstoffgehalte im Rauchgas liegen tblicherweise im Bereich zwischen 10 % und
11,5 %. Bei einem Sauerstoffgehalt im Rauchgas von > 11 % O; ist eine Umrechnung der Messwerte
auf 11 % Bezugsauerstoffgehalt vorgeschrieben, bei Sauerstoffgehalten unterhalb von 11 % nicht. Di-
verse berechnete Mittelwerte beruhen deshalb auf Messwerten bei unterschiedlichem O,-Gehalt
(WERNER 2007).
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Tabelle 55: Ergebnisse der Schlackeneluatanalyse der Thermischen Behandlungsanlage
Arnoldstein, Wirbelschicht (ABRG), Referenzjahr 2005 (Quelle: Anlagenbetreiber

2006).
Parameter Einheit Messwert
pH-Wert 10,8
elektr. Leitfahigkeit mS/m 4770
Abdampfriickstand mg/kg TS 3.967
Al mg/kg TS 1,2
As mg/kg TS <0,05
Ba mg/kg TS 0,06
Pb mg/kg TS <0,1
Cd mg/kg TS < 0,005
Cr ges. mg/kg TS 0,105
Fe mg/kg TS <0,05
Co mg/kg TS < 0,01
Cu mg/kg TS <0,01
Ni mg/kg TS <0,01
Hg mg/kg TS < 0,0001
Ag mg/kg TS <0,01
Zn mg/kg TS <0,01
Sn mg/kg TS < 0,05
NH;" als N ma/kg TS < 0,05
Cl mg/kg TS 320
CN mg/kg TS <0,01
F mg/kg TS 3,1
NO; als N mg/kg TS <0,10
PO, als P mg/kg TS <1
Corg mg/kg TS 7,3
KW-Index mg/kg TS <0,40

Anlagenverfiigbarkeit

Im Jahr 2006 war die Anlage 8.200 Stunden in Betrieb.

DREHROHROFEN (DRO)

Der Drehrohrofen wurde auf Basis der beiden aus Bestand der ehemaligen Blei-
berger Bergwerksunion (BBU) stammenden Dérscheléfen (diskontinuierliche Dreh-
rohréfen zur Schwermetallverhiittung) errichtet und fiir den kontinuierlichen Betrieb
als thermische Abfallbehandlungsanlage adaptiert. Die Inbetriebsetzung erfolgte im
Jahr 2005, die endgiiliige Genehmigung wurde im Dezember 2006 erteilt. Der Dreh-
rohrofen verfiigt Uber eine Kapazitat von 20.000 t/a an Abfallen bei einer Brenn-

stoffwarmeleistung von ca. 10 MW.

Das Verfahrensschema des Drehrohrofens ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Verfahrensschema der Abfallverbrennungsanlage ABRG Arnoldstein (Drehrohrofen).
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Tabelle 56: Allgemeine Angaben (ber den Drehrohrofen der Abfallverbrennungsanlage
Arnoldstein (Quelle: Anlagenbetreiber 2006).

Drehrohrofen ABRG Arnoldstein

Inbetriebnahme 2005

Ende des Probebetriebs April 2006
Technologie Drehrohrofen
Brennstoffwarmeleistung 9 MW
Abfalldurchsatz 20.000 t/a
Heizwertband 5-30 MJ/kg
Durchschnittlicher H, der Abfallmischung 13-16 MJ/kg

Eingesetzte Abfille im DRO

Der mittlere Heizwert der eingesetzten Abfallmischung liegt typischerweise im Be-
reich von 13 bis 16 MJ/kg.

Zusatzlich zu jenen vorvermischten Abfallen, die auch im Wirbelschichtofen einge-
setzt werden, werden im Drehrohrofen verstarkt schwermetallhaltige und héherkalo-
rische Abfalle verbrannt. Die Schwermetalle werden im Gewebefilter abgeschieden,
durch Rezirkulation angereichert und nach Erreichen der notwendigen Qualitat aus-
geschleust. Diese wird zur Sekundarverhuttung nach Deutschland geliefert. In der
Schlacke des Drehrohrofens werden die Schwermetalle abgereichert und auf der
ABRG-eigenen Reststoffdeponie abgelagert.

Weiters kann der Stlitzbrenner, der an der Stirnwand des Drehrohres installiert ist,
zum Grof3teil mit Altdl anstelle von Heizol betrieben werden. Der jahrliche Verbrauch
liegt bei etwa 200 Tonnen Altdl.

Tabelle 57: Im Drehrohrofen der ABRG verbrannte Abfélle (WERNER 2007).

Abfall (t/a) 2006
Sagemehl und -spane mit Verunreinigungen 6.451,94
Papierfilter mit Verunreinigungen 1.029,80
Filterstaube, metallhaltig (NE) 46,74
Strahlmittelriickstande 58,72
Schlamm aus der Gas- und Abgasreinigung 8,50
Bleisalze 54,68
Altdle 299,92
Losemittel-Wasser-Gemische 5.994,30
Rickstande aus der mech. Abfallaufbereitung 2.560,30
Summe 16.504,90

Abfallbeschickung, Feuerung, Verbrennungsluftversorgung des DRO

Das Drehrohr hat eine Lange von sieben Metern und einen Innendurchmesser von
3,2 Metern. Es ist ausgemauert und dreht sich mit einer Geschwindigkeit von zwdlf

Umdrehungen pro Stunde.
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Samtliche fir den Verbrennungsprozess erforderliche Stoffstrome werden an der
Vorderseite des Drehrohres, (iber Offnungen in der Stirmwand, eingetragen. Die Ab-
fallbeschickung erfolgt Gber eine Aufgabeschurre, lber die der Hauptanteil der fes-
ten Abfalle von oben in den nicht beweglichen Drehrohrabschnitt abgeworfen wird.
Fir die Aufgabe von staubenden Giitern steht eine Férderschnecke zur Verfiigung.
Altdle, die als Stutzbrennstoff dienen, werden Uber den an der Stirnwand des Dreh-
rohres installierten Olbrenner in den Feuerraum eingebracht. Zusatzlich verfiigt das
Drehrohr Uber eine Lanze zur Einbringung von fliissigen Abfallen, mit der im Bedarfs-
fall auch Wasser zu Kihlzwecken direkt in den Feuerraum gespriht werden kann.

Die Verbrennungsluft wird im Bereich des zentralen Abfalllagers angesaugt und in
Form von Primérluft an der Stirnwand des Drehrohrs eingeblasen bzw. als Sekun-
darluft in der Nachbrennkammer zugegeben.

Am Ende des Drehrohres liegt die Feuerraumtemperatur etwa bei 1.050 °C. Die
Rauchgase treten in die Nachbrennkammer Uber, in der Sekundarluft fur die Nach-
verbrennung zugedust wird, und verlassen die Nachbrennkammer an deren oberem
Ende. In die Nachbrennkammer wird auch wassrige 25 %ige Ammoniaklésung zur
Reduktion von Stickoxiden (SNCR) eingedust. Schlacke und Asche werden am un-
teren Ende der Nachbrennkammer Uber eine Schnecke abgezogen.

Abhitzekessel des DRO

Mit einer Temperatur von etwa 900 °C gelangen die Rauchgase in den Abhitze-
kessel, in dessen Verdampferheizflachen Sattdampf (Dampfparameter: 16 bar und
ca. 207 °C) erzeugt wird. Dem Abhitzekessel ist ein Speisewasservorwarmer (Eco-
nomizer) nachgeschaltet.

Die Asche aus dem Abhitzekessel und dem Economizer wird in die Ofenanlage
rickgefinhrt.

Rauchgasreinigung des DRO

Entstaubung: Die Entstaubung der aus dem Kessel austretenden Rauchgase er-
folgt im ersten Gewebefilter bei einer Temperatur von rund 220 °C. Die im Gewe-
befilter anfallende Flugasche wird rezirkuliert und nach mehrmaligem Durchlaufen
der Ofenanlage, wodurch die flichtigen Schwermetalle angereichert werden, aus-
geschleust und in einem Silo zwischengelagert. Dieses Filteroxid wird der Sekundar-
verhlttung zugefiihrt. Nach Verlassen des ersten Gewebefilters werden die Rauch-
gase gequencht, um sie vor Eintritt in den ersten Wascher abzukihlen (Anm.: An-
stelle des im VerfahrensflieBbild dargestellten Gas-Gas-Warmetauschers wird das
Rauchgas durch Wassereindisung gequencht.).

Nasse Rauchgasreinigung: Die nasse Rauchgasreinigung besteht aus einem Gleich-
stromwascher mit saurem Umlaufwasser und einem Gegenstromwascher mit Na-
tronlauge als Neutralisationsmittel. Nach jedem Wascher ist ein Tropfenabscheider
installiert. Ein Teil des Abwassers aus den beiden Waschern wird kontinuierlich der
Abwasserreinigung zugefihrt. Die Rauchgase werden nach Verlassen des zweiten
Waschers in einem Dampf-Luftvorwarmer wieder auf etwa 120 °C erwarmt.

Gewebefilter mit Trockensorption: Zur weiteren Abscheidung von HCI, HF, SO,,
Schwermetallen und organischen Schadstoffen wird Sorbalit, ein vorgefertigtes
Gemenge aus Kalkhydrat und Aktivkohle, als Adsorbens in den Rauchgaskanal
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eingeblasen. Im nachfolgenden, zweiten Gewebefilter wird das Adsorbens bei Be-
triebstemperaturen um 120 °C abgeschieden. Es wird sowohl in den Rauchgasstrom
vor dem Gewebefilter rezirkuliert als auch in den Feuerraum eingebracht, wo es der
Einbindung der bei der Verbrennung gebildeten sauren Schadgase in situ dient.

Laut Angaben der Betreiber wird die Drehrohrverbrennungsanlage gemaf den
Vorgaben der AVV betrieben und erfillt deren Grenzwerte und Vorgaben. Aktuelle
kontinuierlich erfasste Messwerte ausgewahlter Luftschadstoffe werden auf der Web-
nuierlich erfassten Messwerte liegen Betreiberangaben zufolge im Bereich von ca.
10-20 % der jeweils vorgeschriebenen Grenzwerte. Die Grenzwerte laut AVV und
die verfluigbaren Informationen zu Luftemissionen durch den Drehrohrofen sind in
Tabelle 58 dargestellt.

Luftverunreinigende Einheit Grenzwerte laut Messwerte 2005"
Schadstoffe Bescheid"

Staub mg/Nm3 10 0,7

Corg mg/Nm? 10 0,8

S0, mg/Nm® 50 5,5

NO, als NO; mg/Nm?® 200 130

co mg/Nm® 100 7

Y Die gemessenen Sauerstoffgehalte im Rauchgas liegen liblicherweise im Bereich zwischen 10 %

und 12,5 %. Bei einem Sauerstoffgehalt im Rauchgas von > 11 % O; ist eine Umrechnung der
Messwerte auf 11 % Bezugsauerstoffgehalt vorgeschrieben, bei Sauerstoffgehalten unterhalb von
11 % nicht. Diverse berechnete Mittelwerte beruhen deshalb auf Messwerten bei unterschiedlichem
O2-Gehalt (WERNER 2007).

Abfalle und Reststoffe aus der Verbrennung (DRO)

Durch die thermische Behandlung werden die Schwermetalle in einzelnen Rest-
stoffen aufkonzentriert, sodass diese einer (externen) Verhuttung zugefiuhrt werden
kénnen. In anderen Reststofffraktionen werden die Schwermetalle im Zuge der
thermischen Behandlung so weit abgereichert, dass diese Fraktionen auf der firmen-
eigenen Reststoffdeponie abgelagert werden kénnen.

Als Abfalle und Reststoffe fallen Schlacke, Filterasche, Filterkuchen und Eisen-
schrott an.

Schlacke und Filterkuchen werden auf der betriebseigenen Reststoffdeponie abge-
lagert.

Filterasche wird als Filteroxid aus der Anlage abgezogen und zur Gewinnung be-
stimmter Schwermetalle in einer Sekundarhitte aufbereitet.
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Tabelle 59: Abfélle und Rlickstdande aus der Verbrennung in einem Drehrohrofen (WERNER

2007).
Abfall (t/a) 2006
Schlacke 4.680
Flugasche 76
Filterkuchen 50
Eisenschrott 260

Tabelle 60: Ergebnisse der Schlackeanalyse der Thermischen Behandlungsanlage
Arnoldstein, Drehrohrofen (ABRG), Referenzjahr 2005 (WERNER 2006).

Parameter Einheit Messwert
As mg/kg TS 24
Pb mg/kg TS 2.533
Cd mg/kg TS 8,7
Cr ges. mg/kg TS 2.467
Cu mg/kg TS 4.733

Ni mg/kg TS 1.833
Hg mg/kg TS <0,10
Zn mg/kg TS 8.067
Corg mg/kg TS 2,07
KW-Index mg/kg TS 26

Tabelle 61: Ergebnisse der Schlackeneluatanalyse der Thermischen Behandlungsanlage
Arnoldstein, Drehrohrofen (ABRG), Referenzjahr: 2005 (WERNER 2006).

Parameter Einheit Messwert
pH-Wert 11,5
elekt. Leitfahigkeit mS/m 2.048,3
Al mg/kg TS 25
As mg/kg TS < 0,05
Ba mg/kg TS 0,56
Pb mg/kg TS 0,22
Cd mg/kg TS < 0,01
Cr ges. mg/kg TS 0,02
Co mg/kg TS < 0,01
Cu mg/kg TS 0,05
Ni mg/kg TS < 0,01
Hg mg/kg TS < 0,001
Ag mg/kg TS 0,03
Zn mg/kg TS 0,1
Sn mg/kg TS <0,05
NH;" als N mg/kg TS 0,08
Cl mg/kg TS 48,5
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Parameter Einheit Messwert
CN mg/kg TS <0,01
F mg/kg TS 1,7
NO; als N mg/kg TS <1,0
PO,* als P mg/kg TS 1

Corg mg/kg TS 17,6
KW-Index mg/kg TS 0,2

Anlagenverfiigbarkeit
Im Jahr 2006 war die Anlage 7.100 Stunden in Betrieb.

Aktuelle Entwicklungen

Die Flugaschen aus der Wirbelschicht sollen laut Betreiber in Zukunft im Drehrohr
behandelt werden.

5.8 Anlage FWW Simmeringer Haide

Anlagenstandort

Thermische Abfallbehandlungsanlage Simmeringer Haide
11. Haidequerstralie 6
1110 Wien

Die Anlage befindet sich im Siiden Wiens in unmittelbarer Nahe zur Hauptklaranlage
der Stadt Wien.

Anlagenbetreiber

Fernwarme Wien GmbH
Spittelauer Lande 45

1090 Wien

Tel.. 01/31326-0

Fax.: 01/31326-6158

E-Mail: info@fernwaermewien.at
www.fernwaermewien.at

Am Standort werden durch die Fernwarme Wien u. a. zwei Drehrohréfen und vier
Wirbelschichtéfen (WSO 1-3 und WSO 4) betrieben. Die Emissionen der beiden
Drehrohréfen und der drei Wirbelschichtkessel werden seit 2004 gemeinsam dar-
gestellt. Daher ist hinsichtlich der Emissionen in die Luft keine getrennte Darstel-
lung mdglich.
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DREHROHROFEN 1 UND 2

Allgemeine Angaben

Tabelle 62: Allgemeine Daten der beiden Drehrohrlinien (Quelle: Fernwdrme Wien 2006).

Drehrohréfen Werk Simmeringer Haide

Betreiber Fernwarme Wien GesmbH
Inbetriebnahme 1980
Technologie Drehrohrofen mit Nachbrennkammer

und Nassentschlackung

Abfalldurchsatz (genehmigte Nennkapazitat) 19,5th

genehmigte Brennstoffwarmeleistung 61,5 MW

Anlagenkonzept

Die Drehrohréfen im Werk Simmeringer Haide dienen zur Verbrennung gefahrlicher
und nicht gefahrlicher Abfalle.

Der verfahrenstechnische Aufbau einer der Drehrohrlinien gliedert sich im Wesent-
lichen in folgende Anlagenkomponenten:
e Anlieferungs- und Ubernahmebereich;

® Feuerungssystem: Drehrohr (Lange: 12 m; Aufiendurchmesser 4,5 m; Umdre-
hungen 0,1-0,6 min'1);

Abhitzekessel;

Rauchgasreinigung: Elektrofilter, vierstufige Rauchgaswasche, Aktivkoksfilter,
SCR-Verfahren;

Mehrstufige Abwasserbehandlungsanlagen;

Dampfverteilsystem.

Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

In den beiden Drehrohréfen werden zum Grolf3teil geféhrliche Abfalle aus verschie-
denen Landern (hauptséchlich aus Osterreich jedoch auch aus EU-Nachbarstaaten
sowie Serbien, Montenegro, Bosnien und Kroatien) verbrannt.

Die Anlieferung erfolgt hauptsachlich per LKW (zu ca. 97 %) und zu geringeren
Teilen per PKW (zu ca. 2 %) bzw. per Bahn (zu ca. 1 %). Rund 80 % der angelie-
ferten Abfalle werden extern vorbehandelt.

Die angelieferten Abfallfraktionen werden zunadchst mittels einer Briickenwaage
verwogen und auf Radioaktivitat untersucht.

Nach der Anlieferung der Abféalle wird eine Eingangskontrolle durchgefiihrt, bei der
die Konformitat der Abfalle mit den im Vorfeld zur Verfiigung gestellten Daten Uber-
pruft wird. Durch diese Eingangskontrolle, welche unter anderem eine chemische
Analyse beinhalten kann, wird sichergestellt, dass behdrdliche, sicherheitsrelevante,
anlagenspezifische und abfallrechtliche Vorgaben eingehalten werden. Aufgrund der
Analyseergebnisse werden die Abfalle bewertet, zwischengelagert, entsprechend
vorliegender Rezepte gemischt und der Verbrennung zugefihrt.
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Eine (interne) Vorbehandlung der Abfélle vor Ort erfolgt im Drehrohrofen-Bunker
sowie im Shredder, in der Homogenisierungsanlage (Fass und Bunker), in der
CP/CPO Behandlungsanlage und durch Fassteilung.

Fester Abfall: wird in Containern und Mulden sowie auf Paletten per LKW angeliefert
und in den Bunker abgekippt. Aus dem Bunker wird der Abfall mit einem Kran tber
eine Aufgabeschurre direkt der Verbrennung oder der Homogenisierung zugefihrt.
Im letztgenannten Vorbehandlungsschritt wird der Abfall mit Schreddern zerkleinert.

Fliissiger Abfall: wird in Tankwagen angeliefert und in Abhangigkeit seiner Eigen-
schaften fir die spatere Behandlung vorgelagert. Brennbare FlUssigkeiten werden
direkt oder nach voriger Aufmischung Uber Brennerlanzen der Verbrennung zugefiihrt.

Gebinde: werden zwischengelagert, sortiert bzw. entsprechend den Vorgaben aus
der Eingangskontrolle vorbehandelt und Gber Rollbahnen und Aufziige direkt der
Verbrennung oder der Homogenisierung zugefihrt.

Infektibse Abfélle: werden in nicht mehr zu 6ffnenden Kunststoffgebinden angeliefert,
zwischengelagert und Uber eine vollautomatische Férderanlage in den Verbren-
nungsraum eingebracht.

Die Abfalllager sind groRteils eingehaust, die Abluft wird abgesaugt und als Verbren-
nungsluft eingesetzt, bzw. bei Stillstand der Linien Gber einen Aktivkoksfilter gereinigt.

Tabelle 63: Behandelte Abfallarten und —mengen in den Drehrohréfen der Abfall-
verbrennungsanlage Simmeringer Haide (Quelle: Fernwdrme Wien 2006).

Abfille Behandelte Mengen (t/a)

2002 2003 2004 2005
Lésemittelgemische nicht halogeniert 4.631 8.535 10.234 10.999
sonstige wassrige Konzentrate 7.633 6.743 7.495 9.363
feste fett- und 6lverschmutzte Betriebsmittel (Werk- 7.406 7.011 8.424 8.098
statten-, Industrie- und Tankstellenabfalle)
Sandfanginhalte 6.975 5.918 6.097 6.834
I6semittelhaltiger Schlamm ohne halogenierte 81 16 4.313 6.480
organische Bestandteile
Rechengut 5.050 4.616 4.699 5.672

Altlacke, Altfarben, sofern I6semittel- und/oder schwerme-  3.092 3.277 5.396 5.021
tallhaltig, sowie nicht voll ausgehartete Reste in Gebinden

Lack- und Farbschlamm 1.852 3.610 3.766 4.815
L&semittelgemische, halogenhaltig 4.794 5.877 4.681 4.097
sonstige Ol-Wassergemische 3.070 3.771 5.141 2.653
Altdle 4.564 4.420 3.970 2.143
Schlamm aus der Tankreinigung 413 2.807 1.187 1.911
Siedlungsabfalle und dhnliche Gewerbeabfalle 523 1.805 1.887 1.773

Abfalle, die innerhalb und auf’erhalb des medizinischen 2.205 2.202 2.057 1.765
Bereiches eine Gefahr darstellen kénnen, z. B. mit gefahr-
lichen Erregern behafteter Abfall gemal® ONORM S 2104

unsortierte oder geféhrliche Laborabfélle und 1.385 1.473 1.488 1.508
Chemikalienreste

Schlamm aus Oltrennanlagen 527 1.184 2.812 1.341
Fette (z. B. Frittierdle) 2.785 2.871 2.526 1.298
Produktionsabfélle der Arzneimittelerzeugung 636 730 604 1.170
Sonstige Abfélle 9.400 19.215  19.180 14.477
Summe 67.022  86.081 95.956  91.418
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Im Jahr 2005 wurden 561 t Heizol extraleicht als Anfahr- und Stiitzbrennstoff ein-
gesetzt, der Verbrauch von Heizdl schwer lag bei 1.010 t.

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Die Verbrennungsluft wird aus dem Bunker abgesaugt und dem Drehrohr tber die
Stirnwand als Primarluft sowie Uber die Nachbrennkammer als Tertiarluft zugefihrt.

Die beiden feuerfest ausgekleideten Stahlrohre haben eine Lange von 12 Metern
und einen AuRendurchmesser von 4,5m. Durch die langsame Drehung (0,1-
0,6 U/min) wird der Abfall durchmischt, durch das Drehrohr bewegt und bei Tempe-
raturen von 1.200 °C verbrannt.

Die Rauchgase des Drehrohrs werden in einer Nachbrennkammer nachverbrannt.
Bei Unterschreiten der Nachbrennkammertemperatur von 1.200 °C werden zwei
mit Heiz6l schwer oder Heizdl extra leicht versorgte Seitenwandbrenner (Leistung
jeweils rund 12 MW) zugeschalten. In der Mitte bzw. am oberen Ende der Nach-
brennkammer wird Sekundar- und Tertiarluft eingeblasen.

Abhitzekessel und Energienutzung

Aus dem Dampf der Wirbelschichtreaktoren und der Drehrohréfen wird Strom zur
Deckung des Eigenbedarfs des Werkes Simmeringer Haide produziert. Zusatzlich
sind die Ofenlinien mit einer Kraft-Warmekopplung ausgestattet und die Restwarme
wird zur Beheizung und Warmwasseraufbereitung tber das Wiener Fernwarmenetz
genutzt.

Rauchgasreinigung

Elektrofilter: In diesem ersten Rauchgasreinigungsschritt werden die Staubemissi-
onen auf 10-30 mg Nm™ reduziert.

Rauchgaswésche: Die Rauchgaswasche besteht aus zwei Kreuzstromwaschern zur
Abscheidung saurer, leicht wasserléslicher Gase sowie von Staub und Schwerme-
tallen. Der nachfolgende filternde Venturiwascher dient zur Feinstaubabscheidung
und zur Vorkonditionierung der Rauchgase fir einen elektrodynamischen Venturi-
wascher.

Aktivkoksfilter. Zur Nachreinigung werden die Rauchgase fir jede Linie getrennt
einer Aktivkoks Gegenstromanlage zugeflihrt, die aus parallel angeordneten, mit
Braunkohle-Herdofenkoks geflillten Modulen besteht. Die Adsorber fiir die Dreh-
rohrofen bestehen aus je acht Modulen, wobei jedes Modul mit 15 t Adsorbens be-
fullt ist. Das Abgas durchstromt die Schicht von unten nach oben, wahrend der
Koks permanent am oberen Ende des Reaktors aufgegeben und am Boden der
Schuttung abgezogen wird.

SCR: Die Anlage wurde im Frihsommer 2006 in Betrieb genommen und kann eine
Rauchgasmenge von 300.000 Nm®h behandeln. Die Sammel-DeNOx-Anlage stellt
die letzte Stufe der Rauchgasreinigung dar. Das bei der Verbrennung von Kilar-
schlamm und gefahrlichem Abfall entstehende Rauchgas gelangt nach den beste-
henden Reinigungsstufen Elektro-Filter, nasse Rauchgaswasche und Aktivkoks-
Filter Gber eine Rauchgassammelleitung in die DeNOXx-Anlage.
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Das mittels Warmeverschiebesystem und Dampfaufheizung auf eine Betriebstem-
peratur der DeNOx-Anlage von 180 °C gebrachte Rauchgas wird mit eingedistem
Ammoniakwasser gemischt und durch drei aus keramischen Wabenkatalysatoren
aufgebauten Katalysatorlagen geleitet.

Die Stickoxidemissionen werden bei einem Rohgaswert von 350 mg/Nm? am Eintritt
der Sammel-DeNOx-Anlage auf einen Reingaswert am Kamin von ca. 20 mg/Nm?
verringert.

Aktuelle Daten zur Emission von Luftschadstoffen durch die finf Verbrennungslinien
(WSO 1-3; DRO 1, 2) sind in Tabelle 64 dargestellt.

Tabelle 64: Luftemissionen der fiinf Verbrennungslinien (WSO 1-3; DRO 1, 2),
Referenzjahr 2005 (Anm.: Das entspricht dem Status vor Inbetriebnahme der
Sammel-DeNOx-Anlage) (Quelle: Fernwdrme Wien 2006).

Luftverunreinigende Einheit Art des Mess- GrenzwertIt. Messwerte im
Schadstoffe werts Bescheid Reingas
(Normbedingungen, 11 % O3) K
Staubférmige Emissionen mg/Nm3 TMW 10 0,2
Corg mg/Nm? TMW 10 0,2
Chlorwasserstoff HCI mg/Nm3 TMW 10 0,2
Fluorwasserstoff HF mg/Nm?> T™W - -
Schwefeldioxid SO mg/Nm?> T™W 50 0,7
Stickstoffoxide als NO2? mg/Nm? TMW 150 58,4
Kohlenstoffmonoxid CO mg/Nm3 TMW 50 9,9
Staubférmige Emissionen mg/Nm3 HMW 10 0,2
Corg mg/Nm?> HMW 10 0,3
Chlorwasserstoff HCI mg/Nm3 HMW 10 0,3
Fluorwasserstoff HF mg/Nm3 HMW 0,1 <01
Schwefeldioxid SO, mg/Nm3 HMW 50 0,8
Stickstoffoxide als NO,? mg/Nm?® HMW 150 80
Kohlenstoffmonoxid CO mg/Nm3 HMW 100 11
Quecksilber und seine mg/Nm3 MW 0,5-8 h 0,05 < 0,001
Verbindungen, als Hg
Cadmium und seine mg/Nm3 MW 0,5-8 h
Verbindungen, als Cd 0.05 0.002
<
Thallium und seine mg/Nm3 MW 0,5-8 h
Verbindungen, als Tl
Summe Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/Nm3 MW 0,5-8 h 0,5 < 0,01

+Cu+Mn+Ni+V+Sn und ihre
Verbindungen, als Elemente

Ammoniak NH3 mg/Nm3 MW 0,5-8 h - <1,6
Dioxine und Furane (I-TEF) ng/Nm3 MW 6-8 h 0,1 0,0026

" Bei Einsatz von geféhriichen Abfllen erfolgt eine Umrechnung der Emissionen, sofern der O,
Gehalt im Rauchgas mehr als 11 % betrégt.

2 Ab 28.12.2005 gilt ein Grenzwert von 100 mg/Nm® (HMW), bzw. von 70 mg/Nm® (TMW).
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Abwasseraufbereitung

Die Abwasser der beiden Drehrohréfen werden gemeinsam mit jenen der vier Wir-
belschichtreaktoren vorgereinigt, bevor sie in die Hauptklaranlage der Stadt Wien
geleitet werden. Das Abwasser wird mittels Schwerkraftabscheidung, Neutralisation,
Flockung, Filtration und Fallung gereinigt.

In Summe wurden im Jahr 2005 rund 1.315.000 m*® Abwasser gereinigt.

Aktuelle Daten zu Emission ins Wasser sind in Tabelle 65 dargestellit.

Tabelle 65: Wasserseitige Emissionen aller Verbrennungslinien, Referenzjahr 2005
(Quelle: Fernwédrme Wien 2006).

Wasserverunreinigende Emissionsbegrenzungen
Schadstoffe Repréasentativer Tagesmittelwert fiir Einleitung
Einheit Grenzwert It. Bescheid Messwert
Kontrollintervall wochentlich
Temperatur °C 30 23
Abfiltrierbare Stoffe mg/l 30 <10
pH-Wert - 6,5-9,5 8,5
Chlorid, als CI” mg/l - 2.940
Fluorid, als F~ mg/l 20 9,9
NH,", als N mg/l 200 35
Sulfat, als SO, mg/l 1.200 690 2
Sulfit, als SO5* mg/l 20 <52
Sulfid, als S* mg/l 0,20 < 0,01
Cyanid, leicht freisetzbar, als CN™ mg/l 0,10 <0,05
Antimon, als Sb mg/| 0,20 < 0,02
Arsen, als As mg/| 0,10 < 0,01
Blei, als Pb mg/I 0,10 <0,01
Cadmium, als Cd mg/l 0,05 < 0,02
Chrom gesamt, als Cr mg/| 0,50 <0,01
Cobalt, als Co mg/l 0,50 < 0,01
Kupfer, als Cu mg/l 0,50 < 0,01
Mangan, als Mn mg/l 1,00 < 0,09
Nickel, als Ni mg/| 0,50 < 0,01
Quecksilber, als Hg mg/| 0,01 < 0,00
Thallium, als Tl mg/| 0,05 < 0,01
Vanadium, als V mg/l 0,50 <0,01
Zink, als Zn mg/l 1,00 < 0,02
Zinn, als Sn mg/l 0,50 < 0,01
Corg mg/| - 1,95 "
Extrahierbare organ. geb. mg/l 0,1 <0,01
Halogene, als CI
Phenolindex, als Phenol mg/l 0,3 <0,10
Dioxine und Furane (I-TEQ) ng TE/ 0,3 0,0025 "

" Daten aus Gutachten der FTU

2 Bestimmt an der Grundstiickgrenze gem. IEV-Bescheid.
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Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung

Schlacke: Schlacken werden nach einer Verfestigung auf einer Massenabfalldepo-

nie deponiert.

Flugasche und Filterkuchen: Diese Abféalle werden in Deutschland untertage depo-
niert. Vor 2004 ist keine getrennte Sammlung der Flugaschen von den Drehrohr- und
Wirbelschichtofen erfolgt. Bis 1.1.2004 war die Asche aus der Drehrohrfeuerung
ausstufbar, ab diesem Zeitpunkt wurde die Asche getrennt gesammelt und erfasst.

Aktivkoks: Der beladene Aktivkoks wird Uber geschlossene und inertisierte Forder-
einrichtungen in einen Silo abgezogen und im WSO 3 bzw. WSO 4 verbrannt.

Eisenschrott: Die abgetrennten Eisenmetalle werden an einen Schrotthandler tber-

geben.

Tabelle 66: Feste Abfélle der thermischen Behandlungsanlage Simmering, Drehrohrofen 1

und 2 (Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005
Schlacke 12.848 17.184 18.093 17.788
Flugasche n.v. n.v. 3.062 2.041
Filterkuchen®® 2.629 2.725 2.706 2.556

n. v......nicht verfiigbar

Tabelle 67: Analysenergebnisse (Gesamtgehalte) der festen Riickstdnde der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Simmering, Drehrohrofen 1 und 2 (falls nicht anders
angegeben in mg/kg TS), Referenzjahr 2005 (Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Schlacke Flugasche Filterkuchen
Wassergehalt (%) 40,6
Glihverlust (% TS) 2,9 1,2 4.4
P 6.546 14.400 1.135
Al ges. 38.602 19.500 1.762
As 7,7 73,9 29
Ba 6.762 118 63
Pb 614 15.155 657
Cd 5,6 310 338
Cr ges. 1.167 846 24
Co 93 136 2,7
Cu 3.550 4.612 168
Ni 763 1.652 47
Hg <05 <05 596
Ag 15,8 144 6,8
Zn 182 42.440 5.858
PCDF/PCDD 4,49 1.296 6.064
(ng TE/kg TS)
Corg 2,35 0,95 2,40

% bezogen auf alle Anlagen am Standort
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Tabelle 68: Eluatanalysen von Schlacke, Flugasche und Filterkuchen der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Simmering, Drehrohrofen 1 und 2, Referenzjahr 2005
(Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Einheit Schlacke Flugasche Filterkuchen
pH-Wert 10,7 8,8 8,9
elektr. Leitfahigk. mS/m 125 3.830 300
Abdampfrickstand mg/kg TS 6.517 366.480 31.620
Al mg/kg TS 314 <20 <23
As mg/kg TS <0,05 <0,45 <0,05
Ba mg/kg TS 8,1 1,4 0,4
Pb mg/kg TS 0,3 21 <0,6
B mg/kg TS <57 161 11
Cd mg/kg TS <0,2 <96 <04
Cr ges. mg/kg TS <01 <1,0 <01
Fe mg/kg TS 0,2 <04 <0,1
Co mg/kg TS <0,1 3,7 <0,1
Cu mg/kg TS 0,4 2,0 <0,1
Ni mg/kg TS <01 19 <01
Hg mg/kg TS < 0,01 < 0,01 <0,02
Ag mg/kg TS <0,1 <0,5 <0,1
Zn mg/kg TS 2,6 1719 0,9
Sn mg/kg TS <01 <04 <01
NH," als N mg/kg TS <10 <30 <9
Cl mg/kg TS 1.092 37.900 1.535
CN mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0
F mg/kg TS <13 154 92
NO;s; als N mg/kg TS <17 <53 <37
NO; als N mg/kg TS <1,0 <1,0 <29
PO, als P mg/kg TS 2,6 <40 <0,6
EOX als CI mg/kg TS <01 <01 <01
anionenakt. Tenside, mg/kg TS <5 <2 <0,8
als TBS
BTXE mg/kg TS <04 <04 <04

Anlagenverfiigbarkeit

Im Jahr 2005 waren die beiden Drehrohréfen insgesamt 15.955 Stunden in Be-
trieb, die Zahl der Anlagenstillstande betrug 17.
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WIRBELSCHICHTOFEN 1-3

Allgemeine Angaben

Tabelle 69: Allgemeine Angaben der Wirbelschichtkessel 1-3 (Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Wirbelschichtreaktoren Werk Simmeringer Haide

Betreiber Fernwarme Wien GesmbH
Inbetriebnahme 1980/1992

Technologie Stationare Wirbelschicht System Copeland
Durchschnittlicher unterer Heizwert 15,7 MJ/kg Trockensubstanz
Durchschnittlicher oberer Heizwert 17,1 MJ/kg Trockensubstanz

Genehmigte Brennstoffwarmeleistung 59,5 MW

Anzahl der Wirbelschichtkessel 3

Anlagenkonzept

Der verfahrenstechnische Aufbau einer der drei Verbrennungslinien gliedert sich in
wesentlichen in folgende Anlagenkomponenten:

® Wirbelschichtofen;

® Abhitzekessel;

® Rauchgasreinigung: Elektrofilter, saurer und basischer Wascher, Aktivkoksfilter,
SCR-Verfahren;

e Mehrstufige Abwasserbehandlungsanlage;
e Dampfverteilersystem.

Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

In den drei Wirbelschichtdéfen werden zum Utberwiegenden Teil Klarschlamme der
Hauptklaranlage der Stadt Wien verbrannt. Die Anlieferung erfolgt daher grofteils
per Pumpen (zu ca. 95 %). Die Behandlung der Klarschlamme erfolgt durch Zentri-
fugen, Warmetauscher sowie Mazeratoren zur Klarschlammentwasserung. Der ge-
wonnene Dickschlamm hat einen Trockensubstanzgehalt zwischen 30 und 36 %
und wird den Wirbelschichtofen zugefiihrt.

Die restlichen Abfélle (ca. 5 %) werden extern vorbehandelt (z. B. getrocknet bzw.
entwassert) und per LKW zum Standort transportiert. Diese Abfallfraktionen werden
mittels einer Briickenwaage verwogen und durchlaufen dieselbe Eingangskontroll-
prozedur wie bei der Anlieferung der Abfalle fiir die Drehrohréfen.
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Tabelle 70: Ubersicht iiber die in den WSO 1-3 behandelten Abfélle (Quelle: Fernwérme

Wien 2006).
Abfille (t/a) 2002 2003 2004 2005
Uberschussschlamm aus der bio- 176.230 159.259 156.043 168.478
logischen Abwasserbehandlung
anaerob stabilisierter Schlamm 0 0 1.544 6.323

(Faulschlamm)

sonstige rohdlverunreinigte Riick- 0 39 0 1.149
stdnde aus der Erdélférderung

Schlamm aus der biologischen 0 0 0 817
Abwasserbehandlung der Zellstoff-
und Papierherstellung

aerob stabilisierter Schlamm 0 0 0 501
Schlamm aus Oltrennanlagen 0 0 0 333
Schlamm aus der Tankreinigung 0 8 0 255
Futtermittel 7.953 5.307 169 0
Desinfizierte Abfalle, aulder gefahr- 13.707 13.779 1.499 0
liche Abfalle

Rest 8 51 772 241
Summe 197.898 178.443 160.027 178.097

Als Anfahr- und Stitzbrennstoff wurden in Jahr 2005 1.003 t Heizdl leicht eingesetzt;
zusatzlich wurden 10.406 t Heizol schwer verbrannt.

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Der Betrieb der Wirbelschichtéfen erfolgt mit durch einen Dampf-Luftvorwarmer vor-
gewarmter Luft. Die Primarluftleitungen von zwei dieser Anlagen sind zur zusatzli-
chen Luftvorwarmung mit einem mit Heizdl betriebenen Olbrenner ausgestattet.

Die drei Wirbelschichtéfen des Werkes Simmeringer Haide sind nach dem Verfah-
rensprinzip der stationdren Wirbelschichttechnologie konzipiert. Die Temperatur des
Wirbelbetts liegt bei etwa 750 °C.

Abhitzekessel und Energienutzung

Durch Dampfkessel wird dem Abgas Energie entzogen und zur Produktion eines
53 bar Dampfes genutzt. Mit diesem Dampf und dem Dampf aus den Drehrohréfen
wird Strom zur Deckung des Eigenbedarfs des Werkes Simmeringer Haide produ-
ziert. Zusatzlich sind die Verbrennungslinien mit einer Kraft-Warmekopplung aus-
gestattet und die Restwarme wird zur Beheizung und Warmwasseraufbereitung
Uber das Wiener Fernwarmenetz genutzt.

Rauchgasreinigung

Elektrofilter: In diesem ersten Rauchgasreinigungsschritt werden die Staubemissio-
nen auf 10-30 mg Nm™ reduziert.
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Rauchgaswésche: Die Rauchgaswasche besteht aus zwei Kreuzstromwaschern zur
Abscheidung saurer, leicht wasserloslicher Gase sowie von Staub und Schwerme-
tallen. Der nachfolgende filternde Venturiwascher dient zur Feinstaubabscheidung
und zur Vorkonditionierung der Rauchgase fir einen elektrodynamischen Venturi-
wascher.

Aktivkoksfilter: Zur Nachreinigung werden die Rauchgase fiir jede Linie getrennt
einer Aktivkoks-Gegenstromanlage zugefiihrt, die aus parallel angeordneten, mit
Braunkohle-Herdofenkoks gefiillten Modulen besteht. Die Adsorber fiir die Wirbel-
schichtreaktoren bestehen aus je vier Modulen, wobei jedes Modul mit 15 t Adsor-
bens befiillt ist. Das Abgas durchstrémt die Schicht von unten nach oben, wahrend
der Koks langsam abgesenkt wird.

SCR: Die Anlage wurde im Friihsommer 2006 in Betrieb genommen und kann eine
Rauchgasmenge von 300.000 Nm®%h behandeln. Die Sammel-DeNOx-Anlage, stellt
die letzte Stufe der Rauchgasreinigung dar. Das bei der Verbrennung von Klar-
schlamm und gefahrlichem Abfall entstehende Rauchgas gelangt nach den beste-
henden Reinigungsstufen Elektro-Filter, nasse Rauchgaswasche und Aktivkoks-
Filter Gber eine Rauchgassammelleitung in die DeNOx-Anlage.

Das mittels Warmeverschiebesystem und Dampfaufheizung auf eine Betriebstem-
peratur der DeNOx-Anlage von 180 °C gebrachte Rauchgas wird mit eingediistem
Ammoniakwasser gemischt und durch drei aus keramischen Wabenkatalysatoren
aufgebauten Katalysatorlagen geleitet.

Die Stickoxidemissionen werden bei einem Rohgaswert von 350 mg/Nm? am Eintritt
der Sammel-DeNOx-Anlage auf einen Reingaswert am Kamin von ca. 20 mg/Nm?
verringert.

Aktuelle Daten zur Emission von Luftschadstoffen aller finf Verbrennungslinien
(WSO 1-3; DRO 1, 2) sind in Tabelle 64 dargestellt.

Abwasseraufbereitung

Die Abwéasser der drei Wirbelschichtreaktoren werden gemeinsam mit jenen der
beiden Drehrohréfen und des WSO 4 vorgereinigt, bevor sie in die Hauptklaranlage
der Stadt Wien geleitet werden. Die Abwasserreinigung erfolgt unter Anwendung der
Schwerkraftabscheidung, Neutralisation zur HCI- und HF-Abscheidung, Flockung,
Filtration und Fallung.

Aktuelle Daten zu Emission von Wasserschadstoffen sind in Tabelle 65 dargestellt.

Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung

Bei der thermischen Abfallbehandlung fallen Flugasche (SN 31309), Kesselasche
(SN 31309) und Filterkuchen (SN 31312) an. Der Filterkuchen wird in Deutschland
untertage deponiert. Kesselasche und Filterasche werden verfestigt und auf einer
Massenabfalldeponie abgelagert.
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Tabelle 71: Bei der thermischen Abfallbehandlung entstehende Abfélle, WSO 1-3 (Quelle:
Fernwédrme Wien 2006).

Abfallart (t/a) 2002 2003 2004 2005
E'é‘sgsajgzgh o 5 22.829 21.428 15.093 17272
Filterkuchen®’ 2.629 2.725 2.706 2.556

Tabelle 72: Analysenergebnisse von Flugasche und Filterkuchen der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Simmering, Wirbelschichtofen 1-3 (falls nicht anders
angegeben in mg/kg TS), Referenzjahr 2005 (Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Flugasche Filterkuchen
Wassergehalt (%) - 40,6
Glihverlust (% TS) < 0,04 4.4
P 14.400 1.135
Al ges. 19.500 1.762
As 73,9 2,9
Ba 118 63
Pb 15.155 657
Cd 310 338
Cr ges. 846 24
Co 136 2,7
Cu 4.612 168
Ni 1.652 47
Hg <05 596
Ag 144 6,8
Zn 42.440 5.858
PCDF/PCDD 1.296 6.064
(ng TE/kg TS)
Corg 0,95 2,40

% Die Aschen von 2002 und 2003 beinhalten auch die Aschen aus der Drehrohrfeuerung.

% bezogen auf alle Anlagen am Standort
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Tabelle 73: Eluatanalysen der Flugasche und des Filterkuchens der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Simmering, Wirbelschichtofen 1-3 (falls nicht anders
angegeben in mg/kg TS), Referenzjahr 2005 (Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Flugasche Filterkuchen

pH-Wert 9,8 8,9
Elektr. Leitfahigk. (mS/m) 190 300
Abdampfriickstand 170.000 31.620

Al 113 <23
As < 0,05 < 0,05
Ba 2,8 0,4
Pb <0,1 <0,6
B 1,1 11
Cd <0,1 <04
Cr ges. 1,0 <0,
Fe <0,1 <0,1
Co <0,1 <0,1
Cu <0,1 <0,
Ni <0,1 <0,1
Hg < 0,01 < 0,02
Ag <0,1 <0,1
Zn <0,2 0,9
Sn <0,1 <0,1
NH;" als N <12 <9

Cl 324 1.535
CN <1,0 <10
F <8 92
NOs als N <13 <37
NO2 als N <1,0 <29
PO,* als P <07 <06
EOX als CI <0,1 <0,1
anionenakt. Tenside, als TBS <0,6 <0,8
BTXE <04 <04

Anlagenverfiigbarkeit

Im Jahr 2005 waren die drei Linien insgesamt 22.511 Stunden in Betrieb, die An-
zahl der Anlagenstillstande betrug 10.
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WIRBELSCHICHTOFEN 4

Allgemeine Angaben

Tabelle 74: Allgemeine Daten des Wirbelschichtofens 4 (Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Wirbelschichtreaktor 4 Werk Simmeringer Haide

Betreiber Fernwarme Wien GesmbH
Inbetriebnahme Oktober 2003

Technologie Stationare Wirbelschicht
Nennkapazitat 36 t/h

Genehmigte Brennstoffwarmeleistung 45 MW

Anfahr- und Stitzbrennstoff Heizol schwer, Heizol extraleicht

Anlagenkonzept

Der verfahrenstechnische Aufbau gliedert sich im Wesentlichen in folgende Anlagen-
komponenten:

® Wirbelschichtkessel (rotierende Wirbelschicht);
® Abhitzekessel;

® Rauchgasreinigung: Elektrofilter (drei Felder), saurer und neutraler Wascher, Ak-
tivkoksfilter, SCR-Verfahren;

® Mehrstufige Abwasserbehandlungsanlage (gemeinsam mit den Drehrohréfen 1
und 2, sowie den Wirbelschichtkesseln 1-3);

e Dampfverteilersystem.

Der vierte Wirbelschichtkessel (WSO 4) wurde errichtet, um die Klarschlammmengen,
die aus Kapazitatsgrinden in den bestehenden drei Wirbelschichtkesseln nicht mehr
verbrannt werden kénnen, thermisch zu behandeln. Die zu behandelnde Menge
wurde mit rund 20.000 t Dickschlamm (TS: rd. 32 %) pro Jahr abgeschatzt. Da der
WSO 4 damit aber nur zu rund einem Drittel ausgelastet ware, wurde er so ausge-
legt, dass sowohl aufbereiteter Siedlungsabfall, Heizdl, Altdl und Altkoks alleine als
auch Klarschlamm alleine oder eine Mischung aus Abfallen verbrannt werden kann.

Das Heizwertband der einsetzbaren Abfalle reicht von 8 bis 15 MJ/kg.

Ubernahme, Aufbereitung, Lagerung, Abfallbeschickung

Im Wirbelschichtofen 4 werden entwasserte Klarschlamme und Rickstédnde aus der
mechanischen Abfallaufbereitung verbrannt. Die Klarschlamme werden via Pum-
penférderung zur Anlage gebracht und erfahren keine externe Vorbehandlung. Die
Rickstande aus der mechanischen Abfallaufbereitung werden mittels LKW (ca.
30 Fahrzeuge pro Tag) angeliefert. Die per LKW angelieferten Abfallfraktionen wer-
den zunachst von einer Brickenwaage verwogen. Eine (interne) Vorbehandlung
der Abfalle vor Ort erfolgt nicht.

Der Bunker verfiigt (iber ein Volumen von 5.800 m®, und hat damit — je nach Heiz-
wert des Abfalls — eine Speicherkapazitat von 77-116 Stunden.

Der Wirbelschichtofen ist mit jeweils getrenntem Eintragssystem flir aufbereitete
Siedlungsabfalle, Klarschlamm, Altkoks sowie Altdl und Heizél ausgerustet.
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Tabelle 75: Im Wirbelschichtofen 4 verbrannte Abfélle (Quelle: Fernwédrme Wien 2006).

Abfall (t/a) 2003 2004 2005
Rickstande aus der mech. Abfallaufbereitung 7.189 78.329 90.125
Klarschlamm 0 4.398 11.717
Summe 7.189 82.727 101.842

Im Jahr 2005 wurden 1.284 t Heizdl extraleicht fur die Anfahr- und Stitzbrenner be-
ndtigt, der Verbrauch von Heizol schwer lag bei 129 t.

Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Die rechteckige Wirbelbettkammer wird unten von einem beidseitig geneigten (dach-
formigen) und geschlossenen Diisenboden abgeschlossen. Durch diesen Diisen-
boden wird die Primarverbrennungsluft in das Wirbelbett eingeblasen, die aus dem
Mullbunkerbereich abgesaugt wird.

Die dachformige Bauform des Diisenbodens soll zur Ausbildung von zwei gegen-
einanderlaufenden Bettmaterialwalzen fiihren. Diese Technologie ist als ,Rowitec-
Technologie* bekannt und soll die Quervermischung des Bettinhaltes unterstiitzen
und so die Voraussetzungen fiir eine weitgehend gleichmafige Temperaturvertei-
lung und Verbrennung schaffen. Knapp Uber dem Wirbelbett in der Auswurfzone
wird der Freiraum durch zwei geneigte Deflektoren stark verjingt. Ziel dieser Be-
grenzung ist die Unterstitzung der Rotation des Wirbelbetts und die Verringerung
des Austrags von Bettmaterial in den Freiraum des Ofens.

Dem Primarluftgeblase ist ein dampfbetriebener Warmetauscher nachgeschaltet,
mit dem bei Bedarf — z. B. bei alleiniger Verbrennung von Klarschlamm — die Luft
vorgewarmt werden kann.

Dem Wirbelbett wird Primarluft unterstéchiometrisch zugefiihrt. Die maximale Tem-
peratur im Wirbelbett soll dadurch unterhalb von 650 °C gehalten werden und damit
den Schmelzpunkt von Aluminium nicht Gberschreiten.

Die gestufte Luftzufuhr wird durch die Aufteilung des Disenbodens in Zonen er-
reicht, die mit unterschiedlichen Disenzahlen bestickt sind und mit unterschiedli-
chen Luftmengen beaufschlagt werden.

Im Freiraum wird das aus dem Wirbelbett aufsteigende Gas unter Zugabe von Re-
zirkulationsgas und Sekundarluft bei einer Temperatur von 850 bis maximal 930 °C
und mehr als drei Sekunden Verweilzeit verbrannt. Extreme Temperaturspitzen kon-
nen durch Wassereinspritzung abgefangen werden.

Die erforderliche Gastemperatur von zumindest 850 °C wird gegebenenfalls durch
Olbrenner gewahrleistet.

Die Sekundarluft wird aus dem Millbunker abgesaugt und mit dem Sekundarluft-
geblase zu den Dusen gefordert. In die Feuerung wird Abgas zurlickgefuhrt, das
nach Abkuhlung im Kessel und Entstaubung im Elektrofilter mit dem Rezirkulations-
geblase abgezogen wird. Das Rezirkulationsgas wird in zwei Ebenen eingedist.
Die untere Ebene ist direkt Gber dem Wirbelbett, die zweite Gber dem Kehlbereich
(Verjingung durch Deflektoren) des Ofens angeordnet.
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Die Feuerungswarmeleistung wird durch die Abgasmenge am Kamin und den
Massenstrom des Uberhitzten Dampfs limitiert. Im Volllastbetrieb werden diese Pa-
rameter zur Regelung der Feuerungswarmeleistung verwendet und dadurch die
Miilleintragsmenge durch die Drehzahl der Doppelschnecken des Mulleintragssys-
tems angepasst.

Abhitzekessel und Energienutzung

Der Dampferzeuger ist als vertikaler Drei-Zug-Kessel ausgefiihrt und auf das im
Werk Simmeringer Haide der Fernwadrme Wien GmbH bestehenden Dampfsystem
ausgelegt. Der Kessel wird im Naturumlauf betrieben, wobei die Verdampferwande
durch auf3en liegende Eckrohre gespeist werden. Unter Volllastbedingungen werden
maximal 48 t Dampf (53 bar, 350 °C) produziert. Dieser Frischdampf wird der
Dampfturbine und der Fernwarmeauskoppelung zugefiihrt.

Der Kessel wird im Naturumlauf betrieben, wobei die Verdampferwande durch aul}en
liegende Eckrohre gespeist werden. Das heille Abgas strémt aus dem Freeboard
des Wirbelschichtofens in den Strahlungszug des Dampferzeugers. Die Warme
wird durch Strahlung an die im ersten Kesselzug angeordneten Verdampferwande
— Membranwande — Ubertragen.

AnschlieRend stromen die Abgase in den zweiten — ebenfalls aus Membranwanden
gefertigten — Kesselzug, in dem die beiden Uberhitzer angeordnet sind. Fir die
Regelung der dampfseitigen Austrittstemperatur des Frischdampfs ist zwischen den
Uberhitzern ein Einspritzkihler installiert.

Aus dem zweiten Kesselzug strdomen die Abgase in den Economizer. Im Economizer
werden die Abgase auf etwa 180-210 °C abgekihlt. Im Gegenstrom wird das Spei-
sewasser auf etwa Sattdampftemperatur erwarmt und in die Kesseltrommel geférdert.

Rauchgasreinigung

Das aus dem Kessel austretende Abgas wird zur Entstaubung einem Elektrofilter
(mittlere Temperatur am Elektrofiltereintritt: 195 °C) zugefihrt und von dort in die
nasse Abgasreinigung weitergeleitet. Vor der nassen Abgasreinigung ist ein Gas-
Gas-Warmetauscher installiert, in dem die Abgase auf etwa 115 °C abgekihlt wer-
den. In der ersten Wascherstufe wird das Abgas auf Sattigungstemperatur — etwa
60 °C — abgekuhlt und von Halogenen und Schwermetallen weitgehend befreit. In
der zweiten Wascherstufe wird Schwefeldioxid abgeschieden. Anschlielend wird
das gewaschene Abgas im erwahnten Gas-Gas-Warmetauscher und im nachfolgen-
den Dampf-Gas-Vorwarmer wieder auf etwa 120 °C erwarmt.

Das Abgas aus der nassen Abgasreinigung wird mit einem Saugzuggeblase in den
Festbett-Aktivkoksadsorber (Adsorbens: grobkdrniger Herdofenkoks) geleitet. Hier
werden die restlichen sauren Schadgase, Schwermetalle und Staube abgeschieden.
Nachfolgend stromt das Abgas in die katalytische Abgasreinigung. In dieser wird
das Abgas mit einem Gas-Gas-Warmetauscher und einem Hochdruck-Dampf-Gas-
Vorwarmer aufgeheizt und in der Katalysatoranlage von Stickoxiden weitgehend
befreit. Durch die Ableitung der Abgase durch den Gas-Gas-Warmetauscher wird
ein Teil der Warme rickgewonnen; die Abgase werden wieder auf etwa 145 °C
abgekiihlt und durch den Kamin in die Atmosphare abgefihrt.
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Das aus der nassen Abgasreinigung anfallende Abwasser wird in der Abwasser-
behandlungsanlage behandelt.

Tabelle 76: Luftemissionen des WSO 4, Referenzjahr 2005 (Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Luftverunreinigende Einheit Art des Mess- GrenzwertIt. Messwerte im
Schadstoffe werts Bescheid Reingas
(Normbedingungen, trocken, 11 % 02)
Staubférmige Emissionen mg/m3 TMW 10 <01
Corg mg/m® T™MW 10 0,9
Chlorwasserstoff HCI mg/m3 TMW 10 0,1
Fluorwasserstoff HF mg/m3 TMW - -
Schwefeldioxid SO mg/m> T™W 50 1,1
Stickstoffoxide als NO» mg/m3 TMW 70 38,5
Kohlenstoffmonoxid CO mg/m3 TMW 50 8,1
Quecksilber und seine mg/m3 TMW - -
Verbindungen, als Hg
Staubférmige Emissionen mg/m> HMW 10 0,1
Corg mg/m® HMW 10 0,9
Chlorwasserstoff HCI mg/m3 HMW 10 0,1
Fluorwasserstoff HF mg/m3 HMW 0,1 0,1
Schwefeldioxid SO mg/m> HMW 50 1,0
Stickstoffoxide als NO, mg/m3 HMW 100 39,0
Kohlenstoffmonoxid CO mg/m3 HMW 100 8,0
Quecksilber und seine mg/m3 HMW - -
Verbindungen, als Hg
Quecksilber und seine mg/m3 MW 0,5-8 h 0,05 < 0,001
Verbindungen, als Hg
Cadmium und seine mg/m3 MW 0,5-8 h
Verbindungen, als Cd 0.05 0.002
b < ’
Thallium und seine mg/m3 MW 0,5-8 h
Verbindungen, als Tl
Summe Sb+As+Pb+Cr+Co+ mg/m3 MW 0,5-8 h 0,5 < 0,01
+Cu+Mn+Ni+V+Sn und ihre
Verbindungen, als Elemente
Ammoniak NH3 mg/m3 MW 0,5-8 h 10 1,3
Dioxine und Furane (I-TEF)  ng/m® MW 6-8 h 0,1 0,0082

Abwasseraufbereitung

Die Abwasser der drei Wirbelschichtreaktoren werden gemeinsam mit jenen der
beiden Drehrohrdfen und des WSO 4 vorgereinigt, bevor sie in die Hauptklaranlage
der Stadt Wien geleitet werden. Die Abwasserreinigung erfolgt unter Anwendung der
Schwerkraftabscheidung, Neutralisation zur HCI- und HF-Abscheidung, Flockung,

Filtration und Fallung.

Aktuelle Daten zu Emission von Wasserschadstoffen sind in Tabelle 65 dargestellt.
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Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung

Bei der thermischen Abfallbehandlung fallen Bettasche (SN 31308), Flugasche (SN 31309),
Kesselasche (SN 31309) und Filterkuchen (SN 31312) an. Filterkuchen, Kessel-
asche und Filterasche werden in Deutschland untertage deponiert. Bettasche wird
auf einer Massenabfalldeponie abgelagert.

Tabelle 77: Anfall von Abféllen und Riickstdnden aus der Verbrennung, WSO 4 (Quelle:

Fernwédrme Wien 2006).

Abfall (t/a) 20035 2004 2005
Bettasche 357 6.499 10.219
Et‘g:;ggghe 934 10.007 13.110
Filterkuchen®® 2.725 2.706 2.556

Tabelle 78: Analysenergebnisse von Bettasche, Flugasche und Filterkuchen der
thermischen Abfallbehandlungsanlage Simmering, Wirbelschichtofen 4,
Referenzjahr 2005 (Quelle: Fernwédrme Wien 2006).

Einheit Bettasche Flugasche Filterkuchen
Wassergehalt  Gewichtsprozent - - 40,6
Glihverlust Gewichtsprozent <0,3 <1,9 4.4
P mg/kg TS - 13.090 1.135
Al ges. mg/kg TS 5.276 58.842 1.762
As mg/kg TS 9,7 2,9
Ba mg/kg TS 169 1.224 63
Pb mg/kg TS 379 3.454 657
Cd mg/kg TS <29 25 338
Cr ges. mg/kg TS 63 290 24
Co mg/kg TS 8 22,4 2,7
Cu mg/kg TS 1.556 3.406 168
Ni mg/kg TS 51 97 47
Hg mg/kg TS <0,36 1,3 596
Ag mg/kg TS 2,8 22 6,8
Zn mg/kg TS 549 5.085 5.858
PCDF/PCDD  mg/kg TS 0,44 208 6.064
(ng TE/kg TS)
Corg mg/kg TS <0,2 1,10 2,40

% (Probe-)Betrieb seit November 2003, daher geringe Mengen

% hezogen auf alle Anlagen am Standort
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Tabelle 79: Eluatanalysen von Bettasche, Flugasche und Filterkuchen der thermischen
Abfallbehandlungsanlage Simmering, Wirbelschichtofen 4, Referenzjahr 2005
(Quelle: Fernwérme Wien 2006).

Einheit Bettasche Flugasche Filterkuchen
Verhaltnis flissig : fest 10:1 10: 1 10:1
elektr. Leitfahigkeit mS/m - 1.150 -
Abdampfriickstand mg/kg TS 4.870 77.280 31.620
Al mg/kg TS 31 342 <23
As mg/kg TS < 0,05 <0,05 <0,05
Ba mg/kg TS 51 20 0,4
Pb mg/kg TS <0,2 <0,3 <0,6
B mg/kg TS <0,7 0,4 11
Cd mg/kg TS <0,1 <0,1 <04
Cr ges. mg/kg TS 3,1 30 <01
Fe mg/kg TS <0,2 <0,1 <0,1
Co mg/kg TS <0,1 <01 <0,
Cu mg/kg TS <0,2 <01 <0,1
Ni mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Hg mg/kg TS <0,01 < 0,01 <0,02
Ag mg/kg TS <0,1 <01 <01
Zn mg/kg TS 0,2 <0,2 0,9
Sn mg/kg TS <0,1 <01 <01
NH," als N mg/kg TS <10 <10 <9
Cl mg/kg TS 644 32.800 1.535
CN mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0
F mg/kg TS <9 <45 92
NOs als N mg/kg TS <20 <40 <37
NO; als N mg/kg TS <1,0 <1,2 <29
PO,* als P mg/kg TS <11 <0,9 <06
EOX als CI mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
anionenakt. Tenside, mg/kg TS <0,8 <1,6 <0,8
als TBS
BTXE mg/kg TS <04 <04 <04

Anlagenverfiigbarkeit

In den ersten Betriebsmonaten gab es einige Probleme durch die Verfestigung der
aufbereiteten Siedlungsabfalle im Bunker. Diese wurden durch eine geeignete Be-
schickungsstrategie (first in — first out) und durch Anderung der Greifergeometrie
weitgehend geldst. Ebenso konnte die Zahl der Beschickungsunterbrechungen —
hervorgerufen durch Stérungen am Verteiler — durch eine Modifizierung des Vertei-
lers und der zugehorigen Hydraulik verringert werden. Band- oder folienartige Ab-
falle umwickeln die Kratzschnecken und missen manuell entfernt werden.
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Im Reaktorfreeboard und im Ubergang vom Reaktor zum 1. Kesselzug bilden sich
harte Anbackungen. Diese stellen kein Problem dar, sofern sie in die Wirbelschicht
zurickfallen und mit dem Bettascheaustrag abgezogen werden. Wenn diese aller-
dings in den Kessel fallen und mit der Kesselascheférderung ausgetragen werden
missen, treten aufgrund der groRen Harte der Anbackungen Stérungen am nachge-
schalteten Zerkleinerungsaggregat auf. Es ist geplant, die abgefallenen Anbackun-
gen vor ihrer Zerkleinerung mit einer Siebmaschine von der Kesselasche zu trennen
(STRAUSS et al. 2006).

Im Jahr 2005 war der WSO 4 insgesamt 7.154 Stunden in Betrieb, die Zahl der An-
lagenstillstande betrug 17.

5.9 Anlage AVE RVL Lenzing

Anlagenstandort

AVE Reststoffverwertung Lenzing GmbH & CoKG
4860 Lenzing

Tel.: 07672/93133

Fax: 07672/93133-25

E-Mail: reststoffverwertung@ave.at

www.ave.at

Anlagenbetreiber

RVL GmbH

4860 Lenzing

Tel.: 07221/601-0
Fax: 07221/601-110
www.ave.at

Allgemeine Angaben

Tabelle 80: Allgemeine Angaben der Abfallverbrennungsanlage AVE RVL (ScHnopp 2002).

Abfallverbrennungsanlage AVE RVL

Inbetriebnahme 1998

Technologie Zirkulierende Wirbelschichtfeuerung
Anzahl der Linien 1

Genehmigte Brennstoffwarmeleistung 110 MW

Heizwertband 6,5-29 MJ/kg
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Anlagenkonzept

Die 1998 errichtete Abfallverbrennungsanlage AVE Reststoffverwertung Lenzing
(AVE RVL) wurde fur den Einsatz von 300.000 Tonnen Abfallen pro Jahr konzipiert.
Sie besteht im Wesentlichen aus folgenden Aggregaten:

® interne mechanische Aufbereitungsanlage fiir Abfalle;
e Zirkulierende Wirbelschichtfeuerung (eine Linie) mit Abhitzekessel;

e mehrstufige Rauchgasreinigungsanlage, bestehend aus: Multizyklonen; Gewe-
befilter mit Trockensorption, zwei Rauchgaswaschern, SCR in Reingasschaltung;

e mehrstufige Abwasserreinigungsanlage;
e interne Riickstandsbehandlungsanlage.

Das Verfahrensschema der Abfallverbrennungsanlage AVE RVL ist in Abbildung 12
dargestellt.
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Ubernahme, Aufbereitung und Lagerung

In der Abfallverbrennungsanlage AVE-Reststoffverwertung Lenzing werden folgende
Abfalle verbrannt;

® Packstoffe aus der getrennten Sammlung,
® Rejekte,

® Altholzer, vor allem kontaminiert, und

e Klarschlamm.

Ca. 40 % der Abfalle werden mit der Bahn in Ballen angeliefert und in einer Anliefer-
halle entladen, rund 60 % der Abfalle werden per LKW angeliefert. Jedes Fahrzeug
wird gewogen und mittels Magnetkarte erfasst.

Angelieferte Abfalle wie Packstoffe, Rejekte, Leichtfraktion und Altholz werden vom
Anlieferer deklariert. Vom Betreiber werden sie stichprobenartig kontrolliert, zer-
kleinert und in zwei Tagesbunkern (Vorlagebehalter) zwischengelagert, die sich in
unmittelbarer Nahe des Kessels befinden. Die Aufgabe der Abfalle in die Zerkleine-
rungsanlage, die Verteilung in den Tagesbunkern und der Austrag aus den Tages-
bunkern werden mit dem Ziel einer guten Homogenisierung durchgefihrt.

Klarschlamm wird direkt in zwei Vorlagen mit Austragsboden abgekippt und in einem
Klarschlammesilo zwischengelagert. Der Klarschlamm ist in der Regel stabilisiert und
wird wenige Stunden nach der Anlieferung verbrannt.

Der Transport aus der Aufbereitungshalle zum Kesselhaus erfolgt fiir beide Abfall-
arten periodisch mit einem Rohrgurtférderer.

Tabelle 81: In der Abfallverbrennungsanlage Lenzing verbrannte Abfélle (Quelle: Schnopp

2007).
Abfall (t/a) 2002 2003 2004 2005 2006
Klarschlamm 43673 47.982 59.431 59.431 54.209
Altholz 11.043 10.551 7.362 3.081 1.101
Leichtfraktion + Rejekte ~ 162.058  157.890  230.254  239.828  247.045
Summe (abziiglich 215.062 214764  295.038  299.552  300.252

Schrott)

Abfalleintrag

Zerkleinerte Abfalle wie Kunststoffe, Rejekte, Siebliberlauf und Altholz kdnnen mit
drei pneumatischen Forderern aus den beiden Vorlagebehaltern in die Feuerung
eingebracht werden.

Fir Klarschlamm steht eine eigene Foérderlinie mit einer Stopfschnecke als Dosier-
organ zur Verfligung.

Fir Ol und Erdgas sind Brenner und Ollanzen vorgesehen.

Kohle kann (ber eine eigene Dosieranlage der Feuerung zugefiihrt werden.
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Feuerung und Verbrennungsluftversorgung

Die maximale Brennstoffwarmeleistung der Anlage betragt als Dauerlast rund
110 MW. Die Anlage ist fur die Behandlung von Abféallen mit einem Mischheizwert
von 6,5-29 MJ/kg ausgelegt. In Abhangigkeit vom Heizwert der eingesetzten Abfall-
mischungen variiert der Abfalldurchsatz, der durch die thermische Leistung definiert
ist, zwischen 7 t/h und 60 t/h. Als Anfahr- und Stiitzbrennstoffe kommen Heizol,
Erdgas und Kohle zum Einsatz.

Die Feuerung der Abfallverbrennungsanlage AVE RVL ist als zirkulierende Wirbel-
schicht ausgebildet und besteht im Wesentlichen aus folgenden Aggregaten:

® ungekulhlter Feuerraum mit zirkulierender Wirbelschicht, d. h. pneumatischem
Austrag von Bettmaterial aus dem Feuerraum zufolge der hohen Gasgeschwin-
digkeiten;

® Zyklon zur Abscheidung des ausgetragenen Bettmaterials;
e Bettmaterialriickfiihrung mit Tauchtopf und FlieBbettkiihler;
® Nachbrennkammer.

Als Bettmaterial kommt Quarzsand zum Einsatz. Die Abfélle werden im unteren
Teil der Brennkammer homogen ins Bettmaterial eingemischt und mit der Verbren-
nungsluft durch den Feuerraum transportiert. Die Abluft aus der Viskosefaserpro-
duktion, die als Verbrennungsluft verwendet wird, weist hohe Konzentrationen von
schwefelhaltigen Verbindungen auf, sodass Kalkstein zur Einbindung von SO kon-
tinuierlich zudosiert wird.

Der zirkulierende Wirbelschichtreaktor ist im unteren Bereich konisch, im oberen
Bereich zylindrisch geformt und wird nicht gekihlt. Er verfligt Gber einen offenen
Dusenboden mit unterhalb der Disen liegenden Trichtern und Kuhlschnecken fur
den kontinuierlichen Austrag von Bettmaterial. Grobteile werden mittels Vibrations-
sieb, Eisenmetalle mittels Uberbandmagnetabscheider aus dem abgezogenen Bett-
material abgetrennt. Das gereinigte Bettmaterial wird in einem eigenen Silo zwi-
schengelagert und in die Wirbelschichtfeuerung zurckgefuhrt.

Aufgrund der hohen Gasgeschwindigkeiten im Reaktor kommt es in der zirkulie-
renden Wirbelschicht zum Austrag von Bettmaterial mit den Rauchgasen. Das mit-
gerissene Bettmaterial wird im nachfolgenden Zyklon aus den Rauchgasen abge-
schieden und in den Feuerraum zurtickgefiihrt. Die Rickfliihrung des Bettmaterials
in den Feuerraum erfolgt zum einen Teil Gber den siphonartigen Tauchtopf. Zum
anderen Teil wird parallel dazu eine geregelte Menge des Bettmaterials Gber einen
FlieRbettkUhler zurtickgefihrt, in dem neben Verdampferheizflachen auch die War-
metauscherbiindel zur Endiiberhitzung des erzeugten Dampfes angeordnet sind.

Die aus dem Zyklon austretenden Rauchgase gelangen in die in Form eines Bogens
bzw. Halbkreises ausgefiuhrte Nachbrennkammer und werden dort vollstandig aus-
gebrannt. Am Anfang des Bogens befindet sich ein Stltzbrenner auf Basis von
Erdgas. Wird die vorgeschriebene Verweilzeit der Rauchgase bei Temperaturen
oberhalb von 850 °C von zwei Sekunden, bezogen auf die Stelle der letzten Eindu-
sung von Verbrennungsluft, nicht eingehalten, wird die Abfallzufuhr in den Feuer-
raum automatisch gestoppt und dieser Stiitzbrenner handisch geziindet.

Als Verbrennungsluft wird hauptsachlich Abluft der benachbarten Viskosefaserpro-
duktion verwendet, die Schwefelwasserstoff (H,S) und Schwefelkohlenstoff (CS.)
enthalt. Abluft aus der Abfallaufbereitung und Lagerung wird in Gewebefiltern ent-
staubt und abgeleitet.
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Die Verbrennungsluft wird tGber den Disenboden, Uber zwei Sekundarluftebenen
und einige prozessbedingte Stellen wie pneumatische Férderer und Fluidisierungs-
bdden im Aschekreislauf in den Feuerraum eingeblasen.

Die Dosierung der einzelnen Abfalle, der zugefeuerten Brennstoffe und der Ver-
brennungsluft wird Gber eine Feuerungsleistungsregelung gesteuert. Der Luft- und
Brennstoffbedarf wird online errechnet. Die wichtigsten Grofien wie Heizwert und
Luftbedarf werden automatisch aus den Prozessdaten errechnet und den verfeuer-
ten Abfallen angepasst.

Abhitzekessel und Energienutzung

Die aus der Nachbrennkammer austretenden Rauchgase durchstromen einen verti-
kalen Leerzug und einen vertikalen Kesselzug mit Verdampferheizflachen. Anschlie-
Rend gelangen sie in einen Dackelzug (Kesselquerzug), in dem Verdampfer- und
Uberhitzerheizflachen angebracht sind. Nach Passieren der Multizyklone dienen die
Rauchgase im Economizer-Zug der Speisewasservorwarmung.

Dampfseitig ist der Kessel zur Abfallverbrennung (interne Bezeichnung: 1K8) in das
Energiesystem der Lenzing AG eingebunden. Speisewasser wird aus dem beste-
henden Speisewassersystem der Lenzing AG bezogen. Beim Abhitzekessel handelt
es sich um einen Naturumlaufkessel. Die Endiiberhitzung des erzeugten Dampfes
erfolgt im FlieBbettkihler. Aufgrund der Erosionswirkung des kontinuierlich an ihnen
vorbeigefuhrten heilRen Bettmaterials sowie aufgrund des auch dampfseitig vor-
herrschenden hohen Temperaturniveaus im Endiberhitzer sind die Warmetauscher-
flachen des FlieRbettkihlers starker Abzehrung ausgesetzt und missen in regelma-
Rigen Abstanden erneuert werden.

Der in der Abfallverbrennungsanlage erzeugte Frischdampf hat ungefahr 74 bar und
485 °C und wird Uber Turbinen der Lenzing AG verstromt. Der Gberwiegende Anteil
des Dampfes wird bei 4 bar entnommen und als Prozessdampf in der Lenzing AG
eingesetzt. Der Bedarf an Prozessdampf betragt ein Mehrfaches des Abfallkessels
und besteht ganzjahrig, sodass zur Sicherstellung des Prozessdampfbedarfes der
Lenzing AG an diesem Standort auch ein weiterer Wirbelschichtkessel, zwei
Ablaugekesseln und ein 6l- und gasgefeuerter Reservekessel betrieben werden.

Rauchgasreinigung

Multizyklone: Dem Economizer vorgeschaltet sind Multizyklone, in denen ein Grof3-
teil der Flugasche in einem ersten Entstaubungsschritt aus dem Rauchgas abge-
schieden wird. Ein Teilstrom der in den Zyklonen abgeschiedenen Flugasche wird
in die Brennkammer rezirkuliert, um den Gehalt flichtiger Bestandteile in der Asche
weiter zu verringern und einen grofReren Anteil des Aluminiums, das zum Teil in
metallischer Form in der Zyklonasche vorliegt, zu oxidieren.

Gewebéefilter mit Trockensorption: Die trockene Rauchgasreinigungsanlage ist als
Flugstromadsorber mit nachfolgendem Gewebefilter ausgefuhrt. Kalk, Kalkstein und
Aktivkoks konnen in die Anstromleitung des Gewebefilters dosiert werden. Abge-
schiedene Gewebefilterasche wird teilweise rezirkuliert. Die Abgastemperaturen
werden durch den Kessel auf eine konstante Temperatur von ca. 160 °C geregelt.
Die trockene Rauchgasreinigung dient zur Entstaubung, Schwermetallabscheidung
und Vorabscheidung saurer Bestandteile des Abgases wie HCI, HF und SO.,.
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Nasse Rauchgasreinigung: Die nasse Rauchgasreinigung besteht aus einem Gleich-
stromwascher mit saurem Umlaufwasser, einem Gegenstromwascher mit Gipssus-
pension sowie jeweils einem Tropfenabscheider nach jedem Wascher. Die erste
Stufe dient zur Abscheidung saurer Bestandteile des Abgases wie HCI, HF und
SO; und fliichtiger Schwermetalle, die zweite zur Abscheidung von SO,. Die Gips-
suspension wird im Teilstrom entwassert. Die Abwasser aus beiden Waschern
werden in die Abwasserbehandlungsanlage ausgeschleust. Gereinigtes Abwasser
wird in die erste Stufe teilweise rickgefiihrt. Als Neutralisationsmittel wird Kalkstein
trocken eingeblasen.

Katalytische Rauchgasreinigung: Die katalytische Rauchgasreinigung ist in Reingas-
schaltung ausgefuhrt und dient zur Reduktion von NO, und zur Oxidation von or-
ganischen Luftschadstoffen wie Dioxinen und Furanen. Nach Verlassen des zwei-
ten Waschers wird das Rauchgas mittels eines Hochdruckdampf-Vorwarmers und
eines Gas-Gas-Warmetauschers wiederaufgeheizt. Vor Eintritt in den katalytischen
Reaktor wird dem Rauchgasstrom wassrige Ammoniakldsung zugedust.

Die gesamte Anlage ist im Sinne des vorbeugenden Umweltschutzes ausgelegt, das
heif3t die einzelnen Anlagenteile sind so dimensioniert und aufeinander abgestimmt,
dass bei Auftreten der hochsten bekannten Schadstofffrachten der eingesetzten
Abfalle die vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte eingehalten werden kdnnen.

Die Rauchgase aus dem Abfallverbrennungskessel (1K8) werden gemeinsam mit
den Rauchgasen aus zwei weiteren Kesseln (1K6 und 1K7) Uber einen gemeinsa-
men, 160 m hohen Kamin in die Umgebung entlassen. Die Emissionsmessstellen
fur Luftschadstoffe im Rauchgas des Abfallverbrennungskessels befinden sich vor
der Stelle der Vermischung mit den Rauchgasen der anderen Kessel.

Emissionsmesswerte der AVE RVL sind in Tabelle 82 dargestellt.

Tabelle 82: Emissionen in die Atmosphére der RV-Lenzing (WIEDEMANN 2000).

Parameter Einheit Betriebswerte (HMW)
im Durchschnitt”

Staub mg/Nm? 0,07

HCI mg/Nm?® 1

HF mg/Nm? 0,02

SO, mg/Nm?> 10

T KW mg/Nm?® 1

CO mg/Nm?® 2

NO, als NO, mg/Nm? 35

3 Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn  mg/Nm® 0,005

Cd+TI mg/Nm?> 0,0006

Hg mg/Nm? 0,004

NH; mg/Nm?® 0,55

PCDD+PCDF (I-TEQ) ng/Nm?® 0,05

" Halbstundenmittelwerte bezogen auf trockenes Rauchgas bei Normbedingungen (0 °C und 1,013 bar)

und einem Bezugssauerstoffgehalt von 11 Volumsprozent O,.
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Abwasseraufbereitung

Die Abwasserbehandlungsanlage besteht aus Neutralisation, Fallung, Flockung,
Sedimentation und einer Nachbehandlung durch Kiesfilter, lonenaustauscher sowie
Aktivkohlefilter. Zur Neutralisation wird Kalkmilch eingesetzt.

Abfille und Reststoffe aus der Verbrennung

Die Anlage verfugt tber einen Drehrohrofen zur thermischen Nachbehandlung der
Gewebefilterasche mit nachfolgendem Rauchgaswascher. Diese Riickstandsbe-
handlungsanlage fur Gewebefilterasche befindet sich jedoch nicht in Betrieb.

Nach STUBENVOLL et al. (2002) fallen folgende Abfélle beim Gesamtprozess an:

® Bettasche: Grobkdrnige Asche und im Wirbelbett absinkende Stoérstoffe (z. B.
Eisenteile und Steine), die Uber ein Grobsieb und einen Magnetabscheider ab-
getrennt werden;

e Grobasche: Uberlauf des Grobsiebes der Bettasche;

® Eisenschrott: mit Magnetabscheidern aus der Bettasche abgeschiedene Stoffe;

® Vorentstauberasche: Feinasche mit einer KorngrofRe zwischen 40 und 100 pym,
die in der Zyklonbatterie im Temperaturbereich zwischen 900 und 400 °C abge-
schieden wird. Zusatzlich kann Feinasche Uber den Sichter im Aschekreis der
Feuerung abgezogen werden;

® Eco- und Gewebefilterasche: Feinstasche (Korngrofke <40 um), welche im
Rauchgaszug nach der Vorentstaubung im Temperaturbereich zwischen 400 und
160 °C und in der trockenen Rauchgasreinigung anféllt. Der Masseanteil der
Feinstasche macht weniger als 30 % der Gesamtasche aus, sie enthalt aber den
Uberwiegenden Teil der flichtigen Schwermetalle und der PCDD/F-Fracht.

e Neutralisationsschlamm aus der Abwasserbehandlungsanlage: in Kammerfilter-
pressen entwasserter anorganischer Schlamm;

® Gips: im Suspensionswascher anfallender und in einer Zentrifuge entwasserter
Gips.

Die Bett-, Grob- und Vorentstauberaschen werden ausgestuft und auf einer Mas-
senabfalldeponie abgelagert. Eco- und Gewebefilterasche bzw. Neutralisations-
schlamm werden seit 1998 in den Untertageversatz nach Deutschland gebracht.

Anlagenverfiigbarkeit
Betriebsstunden ca. 7.800 bis 7.900 Stunden pro Jahr.

5.10 In Bau bzw. in Planung befindliche Anlagen

5.10.1 Anlage MVA Pfaffenau

Derzeit wird in Wien-Simmering die Millverbrennungsanlage Pfaffenau mit einer
Kapazitat von 250.000 t/a an nicht gefahrlichen Abféllen errichtet. Inbetriebnahme
und Probebetrieb sind fir Anfang 2008 geplant, der Vollbetrieb soll im September
2008 aufgenommen werden. Die Anlage wird im Auftrag der Wiener Kommunal-
Umweltschutzprojektgesellschaft (WKU) errichtet und voraussichtlich von der Fern-
warme Wien (FWW) betrieben werden.
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Das Anlagenkonzept der MVA Pfaffenau sieht im Wesentlichen folgende Aggregate
vor:

e Sperrmiillbunker mit Rotorschere zur Zerkleinerung des Sperrmiills, Fassungs-
vermdgen 3.000 m?;

Gemeinsamer Miillbunker fir beide Linien, Fassungsvermégen 15.000 m3;
Rostfeuerung (zwei Linien);

Abhitzekessel zur Erzeugung von Uberhitztem Dampf (Parameter: 40 bar, 400 °C);
KWK-Anlage zur Erzeugung von Strom und Fernwarme;

mehrstufige Rauchgasreinigungsanlage, fur beide Linien getrennt, jeweils be-
stehend aus Elektrofilter, zwei Rauchgaswaschern, Aktivkoksfilter, SCR in Rein-
gasschaltung;

® mehrstufige Abwasserreinigungsanlage (ARA).

Wesentliche projektierte Eckdaten der Abfallverbrennungsanlage Pfaffenau sind in
Tabelle 83 dargestellt.

Tabelle 83: Projektierte Daten der MVA Pfaffenau (UVP-Datenbank; KAISER 2007).

Miillverbrennungsanlage Pfaffenau

Allgemeine Angaben

Voraussichtlicher Betreiber Fernwarme Wien
Baubeginn 2005
Voraussichtliche Inbetriebnahme 2008
Technologien Rostfeuerung
Anzahl Linien 2
Betriebsstunden pro Linie ca. 7.800 h/a
Input

Abfalldurchsatz pro Stunde 2x16 t/h
Abfalldurchsatz pro Jahr ca. 250.000 t/a
Durchschnittlicher Heizwert des Abfalls 9 MJ/kg

Energie
Brennstoffwarmeleistung 2 x40 MW
Frischdampfproduktion 2 x47,8t/h
Frischdampfparameter 400 °C, 40 bar
Stromerzeugung (Lieferung ins Netz) ca. 65 GWhl/a
Fernwarmeerzeugung (Lieferung ins Netz) ca. 410 GWh/a

Output
max. Rauchgasmenge am Kamin (feucht) 2 x 90.000 Nm3h
Schlacke ca. 60.000 t/a
Eisenschrott ca. 6.000 t/a

Rickstande (Summe aus Kessel- und

Filterasche, Gips, Filterkuchen, Altkoks) ca. 8.000 t/a
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Mittels LKW werden die Abfalle angeliefert. Siedlungsabfall wird direkt in den Mull-
bunker entladen, wahrend Sperrmill in einen separaten Sperrmullbunker angelie-
fert und erst nach Zerkleinerung mittels Rotorschere in den Miillbunker eingebracht
wird. Zwei Greiferkrane dienen der Vorvermischung der Abfalle im Muillbunker und
geben die Abfalle in die Aufgabeschurren der beiden Verbrennungslinien auf.

Die Abfalle werden in zwei parallelen, identischen MVA-Linien mit Rostfeuerung ver-
brannt. Aus der Uber Nassentschlacker ausgetragenen Schlacke werden Eisenme-
talle per Magnetabscheider abgetrennt und der stofflichen Verwertung zugefihrt.
Die Schlacke wird im Schlackebunker zwischengelagert.

Den Rostfeuerungen sind jeweils Abhitzekessel nachgeschaltet, die in Volllast je
16 t/h an Uberhitztem Wasserdampf (Parameter: 40 bar, 400 °C) erzeugen. Der
Dampf wird verstromt und zur Erzeugung von Fernwarme genutzt. Die aus dem
Kessel abgeschiedene Asche wird in einem Aschesilo zwischengelagert.

Jede Verbrennungslinie verfigt Gber eine eigene Rauchgasreinigungsanlage, in der
die Rauchgase zuerst mittels Elektrofilter entstaubt werden. Die im Elektrofilter ab-
geschiedene Filterasche kann — falls erforderlich — getrennt von der Kesselasche in
einem separaten Aschesilo zwischengelagert werden. Anschlielend werden in ei-
nem ersten Wascher saure Schadgase und Schwermetalle abgetrennt, im zweiten
Wascher wird SO, in Form von Gips abgeschieden. In weiterer Folge passieren die
Rauchgase einen Aktivkoksfilter, in dem fliichtige Schwermetalle und organische
Schadstoffe wie etwa PCDD/PCDF abgeschieden werden. Nach Zudosierung von
wassriger Ammoniaklésung werden Stickoxide in der SCR-Anlage abgebaut, bevor
die gereinigten Rauchgase in die Umgebung entlassen werden.

Die einzuhaltenden Grenzwerte gemaf behoérdlichem Bescheid bzw. gemalt AVV
sind in Tabelle 84 und Tabelle 85 dargestellt.

Tabelle 84: Emissionsgrenzwerte der Abfallverbrennungsanlage Pfaffenau fiir
Luftschadstoffe (nach Bescheid) — Teil 1 von 2.

Halbstundenmittelwert Tagesmittelwerte
mg/Nm? (trocken, 11 % O3) mg/Nm? (trocken, 11 % O3)

HCI 7 10"

HF 0,3 05"

SO, 20 50"

NOx als NO 70 70"

Corg 8 10"

Staub 8 10"

Hg 0,05 " 0,05 "

co 100 " 50"

" gemaR AVV
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Tabelle 85: Emissionsgrenzwerte der Abfallverbrennungsanlage Pfaffenau fiir
Luftschadstoffe (nach Bescheid) — Teil 2 von 2.

Mittelwerte liber 0,5-8 h

CO (8 h-Mittelwert) 50 mg/Nm?

Staub (8 h-Mittelwert) 5 mg/Nm?

Cd+TI 0,02 mg/Nm?

Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn 0,5 mg/Nm2"

NH; 5 mg/Nm?"
Mittelwerte iiber 6-8 h

PCDD/PCDF 0,1 ng/m® "
Mittelwerte liber 3-16 h

PAK 0,01 mg/Nm3

Benzo(a)pyren 0,1 pg/Nm?

PCB 0,1 ng/Nm?

" gemaR AVV

Die Abwasser aus der zweistufigen Nasswasche werden in einer internen Abwas-
serbehandlungsanlage gereinigt und in die nahe gelegene Hauptklaranlage der Stadt
Wien eingeleitet. Der in der Schlammentwasserung anfallende Filterkuchen wird in
Transportmulden abgeworfen und zur Endlagerung in Untertagedeponien verbracht.

5.10.2 Anlage AVN Diirnrohr Linie 3

Die Kapazitat der thermischen Abfallbehandlungsanlage AVN Durnrohr soll um eine
weitere, dritte Linie erweitert werden. Im Unterschied zu den zwei bestehenden Li-
nien a 60 MW Brennstoffwarmeleistung soll die dritte Linie eine Kapazitat von 90 MW
Brennstoffwarmeleistung aufweisen. Damit wirde sich der gesamte Abfalldurchsatz
des Standortes von derzeit 300.000 t/a auf 525.000 t/a erhéhen. Abgesehen vom
groleren Abfalldurchsatz entspricht die geplante dritte Linie in technologischer Hin-
sicht den bereits bestehenden Linien 1 und 2.

Das Anlagenkonzept sieht folgende wesentlichen Aggregate fiir Linie 3 der Abfall-
verbrennungsanlage AVN Durnrohr vor:

® gemeinsamer Miillbunker mit den Linien 1 und 2;

® Rostfeuerung mit Vorschubrost;

e Abhitzekessel ausgelegt fir die Erzeugung von Uberhitztem Wasserdampf
(400 °C, 50 bar) und eine maximale Dampfproduktion von 106 t/h;

® Rauchgasreinigungsanlage bestehend aus Gewebefilter mit Trockensorption,
zweistufiger Rauchgaswasche und katalytischer Rauchgasreinigungsanlage (SCR)
in Reingasschaltung;

® gemeinsame mehrstufige Abwasserbehandlungsanlage mit den Linien 1 und 2;
® gemeinsame Nutzung des bestehenden Dampfverteilsystems.

Verfahrenstechnische Details zu den Aggregaten kénnen Kapitel 5.4 entnommen
werden.
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Die geplante Anlagenerweiterung bedingt einen Umbau des Anlieferungsbereiches
und des Millbunkers samt Krananlage, die von allen drei MVA-Linien gemeinsam
genutzt werden sollen.

Das bestehende Dampfverteilsystem zwischen AVN Duirnrohr und dem benachbar-
ten Kraftwerk Dirnrohr (Block 2) soll durch eine weitere Turbine, die ,Energiever-
wertungszentrale 2 (EVZ 2)“, erganzt werden. Bei Stillstand des Kraftwerksblocks 2
kann der in der Abfallverbrennungsanlage erzeugte Dampf in der EVZ 2 verstromt
werden.

Das Vorhaben befindet sich derzeit im UVP-Verfahren. Allgemeine Daten der Li-
nie 3 sind Tabelle 86, jene der Energieverwertungszentrale 2 sind Tabelle 87 zu
entnehmen.

Tabelle 86: Allgemeine Daten der Abfallverbrennungsanlage AVN, Diirnrohr Linie 3
(Anlagenbetreiber).

Abfallverbrennungsanlage AVN Diirnrohr Linie 3

Allgemeine Angaben

Betreiber AVN
Aktueller Status UVP-Verfahren
Technologien Rostfeuerung
Betriebsstunden der Linie 3 ca. 8.000 h/a
Input
Abfalldurchsatz pro Stunde 38 t/h
Abfalldurchsatz pro Jahr ca. 225.000 t/a
Durchschnittlicher Heizwert des Abfalls 10 MJ/kg
Output
max. Rauchgasmenge am Kamin (trocken) 190.000 Nm?/h
Schlacke ca. 54.450 t/a
Kesselasche ca. 5.738 t/a
Filterasche ca. 6.638 t/a
Filterkuchen ca. 303 t/a
Eisenschrott ca. 6.075 t/a
Gips ca. 529 t/a
Energie
Brennstoffwarmeleistung 90 MW
max. Frischdampfproduktion 106 t/h
Frischdampfparameter 380 °C, 50 bar
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Tabelle 87: Projektierte Daten der Energieverwertungszentrale (EVZ) 2 (Einreichunterlagen
zur UVP).

Energieverwertungszentrale 2 (EVZ 2)

Output
max. Schluckvermégen der Turbine 150 t/h
max. Generatorleistung 35,5 MW
max. Dampfentnahme 70 t/h

5.10.3 Anlage A.S.A. Zistersdorf

Far die von der Firma A.S.A. geplante Abfallverbrennungsanlage Zistersdorf liegt seit
dem Jahr 2000 ein gultiger Genehmigungsbescheid vor. Durch den geplanten Eigen-
tumerwechsel aber auch beeinflult von dem Umstand, dass etwa zeitgleich die in
geringer Entfernung von Zistersdorf geplante Abfallverbrennungsanlage der AVN in
Durnrohr einen positiven Genehmigungsbescheid erhielt, wurde das Bauvorhaben
Zistersdorf nicht in Angriff genommen. Nach erfolgtem Eigentimerwechsel und an-
gesichts der Tatsache, dass der erteilte Genehmigungsbescheid nur noch bis Ende
des Jahres Gilltigkeit besitzt, wurde beschlossen, die Abfallverbrennungsanlage Zis-
tersdorf nun zu errichten (VEO Journal 10/2006). Der Antrag der. A.S.A. im Jahre
2003 auf Anderung der Anlage wurde im Jahre 2004 genehmigt. Der neue Eigen-
timer beschloss im Jahre 2006 die Abfallverbrennungsanlage Zistersdorf zu errichten.

Die Abfallverbrennungsanlage soll rund 120.000 t/a Siedlungsabfélle und etwa
10.000 t/a Klarschlamm verbrennen. Die allgemeinen Daten des Projektes Abfall-
verbrennungsanlage Zistersdorf konnen Tabelle 88 entnommen werden.

Tabelle 88: Projektierte Daten der Abfallverbrennungsanlage Zistersdorf (WURIAN, 2007).

Abfallverbrennungsanlage Zistersdorf

Betreiber A.S.A. Abfallservice Zistersdorf GmbH
Technologie Rostfeuerung

Anzahl der Linien 1

Abfalldurchsatz 130.000 t/a

Brennstoffwarmeleistung 46 MW

Volllastbetriebsstunden 7.500 h/a

Baubeginn Janner 2007

geplante Inbetriebnahme Beginn 2009

Das Anlagenkonzept der Abfallverbrennungsanlage Zistersdorf sieht im Wesentli-
chen folgende Anlagenkomponenten vor:

e Miillbunker;
® Rostfeuerung (eine Linie) mit wassergekiihltem, geneigtem Vorschubrost;

® Abhitzekessel zur Dampferzeugung mit drei vertikalen und einem horizontalen
Kesselzug und Verstromung des Dampfes;



Abfallverbrennung in Osterreich — Beschreibung der Abfallverbrennungsanlagen

® Rauchgasreinigungsanlage, bestehend aus einem turbulenten Wirbelschichtre-
aktor mit Additiveindisung (Natriumbicarbonat, Aktivkoks), Mehrkammer-Gewebe-
filter und einer SCR-Anlage (Ammoniakeindiisung, statischer Mischer);

Rauchgasreinigungsrickstéande aus dem Gewebefilter werden getrennt erfasst und
in eine Untertagedeponie verbracht, die Rostschlacke wird obertagig deponiert.

In Tabelle 89 sind die per Bescheid festgesetzten Grenzwerte fiir Luftschadstoffe
angefiihrt und den Grenzwerten gemafl LRG-K und AVV gegenilibergestellt.

Tabelle 89: Grenzwerte der Abfallverbrennungsanlage Zistersdorf — Angaben bezogen auf

trockenes Rauchgas und 11 Volumsprozent O, (WURIAN, 2007).

Parameter Einheit Grenzwert It. Ehemaliger Grenzwert

Bescheid® Grenzwert gemafn AVV®2 8
laut LRV-K®'

Staub mg/Nm? 8 15 10

HCI mg/Nm?® 7 10 10

HF mg/Nm?® 0,3 0,7 0,7

S0, mg/Nm? 20 50 50

co mg/Nm? 50 50 100

NO; mg/Nm?® 70 100 100%

Zn mg/Nm3 0,5 2 -

Y As+Co+Ni mg/Nm?® - 0,5 _

Y Sb+As+Pb+Cr+Co+  mg/Nm® 0,5 - 0,5%

Cu+Mn+Ni+V+Sn

Cd mg/Nm?® 0,01 0,05 0,05%

Tl mg/Nm?® 0,025 - 0,05%

Hg mg/Nm?® 0,05 0,05 0,05

Corg mg/Nm® 8 20 10

NH; mg/Nm?® 5 - 568

PCDD + PCDF ng/Nm® 0,1 0,1 0,1%

% Grenzwerte gemalk Genehmigungsbescheid der MVA Zistersdorf aus dem Jahre 2004

" Ehemals giiltige Grenzwerte gemaR LRV-K § 18 fiir Anlagen mit einem Durchsatz > 15.000 kg/h

[mg/Nm?]

62 Emissionsgrenzwerte fur Verbrennungsanlagen gemaf Abfallverbrennungsverordnung (AVV), Anlage 1

% Wenn nicht anders vermerkt, handelt es sich bei den angegebenen Grenzwerten gemal AVV um

Halbstundenmittelwerte (HMW).

® NO,-Grenzwert fiir Neuanlagen mit einem Durchsatz von > 6 t/h Abfall

% Mittelwert (iber 0,5-8 Stunden
% Mittelwert (iber 0,5-8 Stunden
¢ Mittelwert (iber 0,5-8 Stunden
% Mittelwert iber 0,5-8 Stunden
% Mittelwert iber 6-8 Stunden

161



162

Abfallverbrennung in Osterreich — Beschreibung der Abfallverbrennungsanlagen

Der Kesselwirkungsgrad gemal Auslegungsrechnung wird mit 86,6 % zu Beginn
bzw. mit 85,3 % am Ende der Reisezeit erwartet. Der erzeugte Dampf wird zur
Stromerzeugung geniitzt, eine Warmeauskopplung findet laut Angaben der Betreiber
nicht statt (WURIAN 2007). Aufgrund der mangelnden Infrastruktur und der geringen
Besiedelungsdichte in der Umgebung des Anlagenstandortes stehen Abnehmer fir
Prozessdampf oder Fernwarme nicht in ausreichender Menge zur Verfliigung. Da-
durch erreicht die Anlage einen sehr geringen Gesamtwirkungsgrad. Bis zu zwei
Drittel der Uber die Abfélle in die Anlage eingebrachten Energie kdnnen nicht ge-
nutzt werden und werden als Abwarme an die Umgebung abgegeben.

5.10.4 Anlage BEGAS Heiligenkreuz

Die Burgenlandische Erdgasversorgungsgesellschaft m.b.H. (BEGAS) beabsichtigt
im Industriegebiet Heiligenkreuz, Bezirk Jennersdorf, eine Anlage zur thermischen
Reststoffverwertung zu errichten (VEO Journal 10/2006). Die Konzeption dieser
Anlage erfolgte in Abstimmung mit der im Heiligenkreuzer Wirtschaftspark ansas-
sigen Lenzing Fibers GmbH. Die Anlage soll rund 200.000 t/a an Abfallen, entspre-
chend einer Brennstoffwarmeleistung von 80 MW, verbrennen. Die Inbetriebnahme
ist fir 2010 geplant, das UVE-Verfahren wurde noch nicht eingeleitet.

Projektierte Angaben zur Anlage BEGAS Heiligenkreuz sind in Tabelle 90 dargestellt.

Tabelle 90: Projektierte Daten der Abfallverbrennungsanlage BEGAS Heiligenkreuz (VEO
Journal 10/2006, NEUBACHER 2006).

R1-H Reststoffverwertung Heiligenkreuz

Betreiber BEGAS - Kraftwerk GmbH

Anlagenstandort Heiligenkreuz

Technologie Wirbelschicht

Anzahl der Linien 1

Brennstoffwarmeleistung 90 MW

Abfalldurchsatz ca. 28 t/h

Verwendung des Dampfes KWK Prozessdampf fur Lenzing Fibers

Betriebsstunden je Linie 7.884 h/a

Abgasreinigung Fliehkraftentstauber, Sorption, Gewebefilter,
Katalysator (abwasserfrei)

beabsichtigte Inbetriebnahme 2010

5.10.5 Anlage MMK Frohnleiten

Die Mayr-Melnhof Karton Gesellschaft m.b.H (MMK) plant die Errichtung einer Ab-
fallverbrennungsanlage (Neue Energiezentrale 2009) mit Kraft-Warme-Kopplung
an ihrem Firmensitz in Frohnleiten, Steiermark (VEO Journal 10/2006). Ziel ist es,
die Energieversorgung dieses Standortes weitgehend mit Abfallen abzudecken.
Die Anlage soll betriebseigene Reststoffe aus der Altpapieraufbereitung und Ab-
wasserreinigung sowie extern aufbereitete Ersatzbrennstoffe von regionalen Ver-
tragspartnern verbrennen und damit den derzeitigen fossilen Brennstoff Erdgas er-
setzen. Die Brennstoffwarmeleistung der Abfallverbrennungsanlage soll 2 x 80 MW,
ihre elektrische Leistung 32 MW betragen. Die Inbetriebnahme ist flir 2010 geplant,
das UVE-Verfahren wurde noch nicht eingeleitet.
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Projektierte Daten zur Anlage MMK Frohnleiten sind in Tabelle 91 dargestellit.

Tabelle 91: Allgemeine Daten der Abfallverbrennungsanlage MMK Frohnleiten (VEO
Journal 10/2006, NEUBACHER 2006).

EZ MMK Energiezentrale Mayr-Melnhof Karton

Betreiber Mayr-Melnhof Karton GmbH

Anlagenstandort Frohnleiten

Technologie Zirkulierende Wirbelschicht

Anzahl der Linien 2

Brennstoffwarmeleistung 2 x 80 MW

Abfalldurchsatz ca. 50 t/h

Verwendung des Dampfes KWK Prozessdampf fiir Kartonfabrik und Fernwarme-
auskopplung

Betriebsstunden je Linie 8.000 h/a

Abgasreinigung Fliehkraftentstauber, Flugstromadsorber, Gewebefilter,

zwei Wascher samt Abwasserbehandlung, Katalysator
beabsichtigte Inbetriebnahme 2009/2010

5.10.6 Anlage Linz Strom GmbH

Die Linz AG plant die Errichtung einer Abfallverbrennungsanlage am Standort Linz,
in der regional anfallende heizwertreiche Abfalle und Klarschlamm in einer Wirbel-
schichtanlage verbrannt werden. Die Abwarme aus der Kraft-Warme-Kopplung wird
in das Linzer Fernwarmenetz eingespeist werden. In den Sommermonaten soll,
wenn nicht die gesamte Warme ins Fernwarmenetz eingespeist werden kann, die
Turbine im Kondensationsbetrieb betrieben werden. Die nicht genutzte Warme wird
mit dem Kuhlwasser abgefuhrt werden, wobei auch die Installation eines Kuhlturmes
geplant ist. Das UVP-Verfahren wurde eingeleitet.

Tabelle 92: Allgemeine Daten der Abfallverbrennungsanlage der Linz Strom GmbH

(WACHTER 2007).
RHKW Reststoffheizkraftwerk Linz
Betreiber Linz Strom GmbH
Anlagenstandort Linz
Technologie Wirbelschicht
Anzahl der Linien 1
Brennstoffwarmeleistung 66 MW
Abfalldurchsatz ca.21th
Verwendung des Dampfes KWK Stromerzeugung und Einspeisung in das Fern-
warmenetz Linz
Betriebsstunden je Linie 7.884 h/a
Abgasreinigung Fliehkraftentstauber, Flugstromadsorber, Gewebeéfilter,

zwei Wascher samt Abwasserbehandlung, Katalysator

beabsichtigte Inbetriebnahme 2011
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

= TP ahr

Ad. air dried basis (lufttrocken)

bar(@) ....ccc.ccveee.. Bar absolut

BAT ..o Best Available Technique (beste verfligbare Technik)

Big Bag............... Doppelwandiger Kunststoff- oder Stahlbehalter zur Lagerung von Abfallen

BTXE....ccooeee. Leichtfllichtige aromatische Kohlenwasserstoffe: Benzol, Toluol, Xylol,
Ethylbenzol

CKW....oovieien Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Ao, Tag

DeNOx..cccvvvveennns Entstickung

DOC....cccvieeens Dissolved Organic Compound; geldster organischer Kohlenstoff

EOX .o Extractable organic bound halogens (extrahierbare organische Halogen-

verbindungen)

Gesamt-

wirkungsgrad ...... Verhaltnis von nutzbarer abgefihrter Energie zu zugefihrter Energie; der
Gesamtwirkungsgrad einer Abfallverbrennungsanlage ist weniger von der
Art der Feuerung als von den Auslegungsparametern des Kessels abhangig.

R Stunde

[ (O Hydrocarbon (Kohlenwasserstoffe)

HMW ... Halbstundenmittelwert

K A keine Angabe

MA..... Mechanische Abfallbehandlung

MA48................. Magistratsabteilung 48 der Stadt Wien, zustandig fur die Wiener Abfall-
wirtschaft

MBA ... Mechanisch-biologische Abfallbehandlung

MW 0,5-8 h........ Mittelwert einer 0,5-8 Stunden dauernden Messung

MW 6-8 h........... Mittelwert einer 6-8 Stunden dauernden Messung

NE .o Nichteisen-

Nm3 .. Normkubikmeter, bezogen auf 0 °C und Druck von 1,013 bar(a)

PAH/PAK............ Polycyclic aromatic hydrocarbons (Polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe)

PCB...coovveeeeees Polychlorierte Biphenyle

PCDD/F.............. Polychlorierte Dibenzo-Dioxine/Furane; Gruppe von 75 bzw. 135 Isomeren

PE ..o Polyethylen

PP o Polypropylen

SCR i Selektive Katalytische Reduktion von Stickoxiden
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SNCR.......cceee.. Selektive nicht-katalytische Reduktion von Stickoxiden
TEQ.....cooiiiee. Toxizitatsaquivalente

TMW ... Tagesmittelwert

TOC ..ooviiiiieee Total organic carbon (gesamter organischer Kohlenstoff)

TS e Trockensubstanz

VOC ..o Volatile Organic Carbon (fllichtige organische Kohlenwasserstoffe)
) TR Summe
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