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ZUSAMMENFASSUNG

Bodenbehandlungsanlagen — Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie werden Anlagen zur Behandlung von kontaminierten
Boden in Osterreich hinsichtlich Verfahren und Technik dargestellt. Die Beschrei-
bung beschrankt sich auf stationare Anlagen, die Ex-situ-Verfahren anwenden.

Von den 18 erhobenen Ex-situ-Bodenbehandlungsanlagen sind zehn dem mik- 18 Anlagen in
robiologischen Verfahren, drei dem mechanischen Verfahren, zwei dem me-  Osterreich
chanischen Behandlungsverfahren in Kombination mit Verfestigung/Stabilisie-
rung, eine dem chemisch-physikalischen Verfahren und zwei dem thermischen
Verfahren zuzuordnen:
Tabelle: Liste der Betreiber und Standorte von Ex-situ-Bodenbehandlungsanlagen in
Osterreich.
Firma Anlagenstandort Bundesland Verfahren
Abbruch-, Boden- und 1110 Wien Simmering W chemisch-physikalisch
Wasserreinigungsges.m.b.H.(ABW)
ABRG - Asamer-Becker Recycling GmbH 9601 Arnoldstein — KT thermisch
Gailitz*
ALTEC Umwelttechnik, Betriebsstatte der 9601 Arnoldstein KT mikrobiologisch
OEKOTECHNA Entsorgungs- und Umwelt-
technik Ges.m.b.H.
Arge GROUND UNIT 4020 Linz 00 mechanisch
Bernegger GmbH 4020 Linz 00 mechanisch, Verfesti-
gung/Stabilisierung
Bernegger GmbH 4452 Ternberg 00 mechanisch, Verfesti-
gung/Stabilisierung
béhler Abfall GmbH 6800 Feldkirch VO mechanisch
Fernwarme Wien GesmbH 1110 Wien w thermisch
Freudenthaler GMBH Co KG 6401 Inzing T mikrobiologisch
HAELA Abfallverwertung GmbH 4303 Sankt Pantaleon- NO mikrobiologisch
Erla
HAELA Abfallverwertung GmbH 4470 Enns — Kristein 00 mechanisch
Herbst Entsorgungsgesellschaft mbH 8294 Unterrohr ST mikrobiologisch
Huter Recycling und Transport GmbH 6150 Stafflach T mikrobiologisch
M.E.G. Mikrobiologische Erddekontamination 4493 Schwarzenthal 00 mikrobiologisch
GmbH
Mikrobiologische Abfallbehandlungs GmbH 2432 Schwadorf bei NO mikrobiologisch
Wien
OMV Austria Exploration u. Production 2241 Schoénkirchen NO mikrobiologisch
OMV Austria Exploration u. Production 2183 Neusiedl ander  NO mikrobiologisch
Zaya
TERRA Umwelttechnik GmbH 2100 Korneuburg** NO mikrobiologisch

* Die Anlage hat den Konsens zur Behandlung kontaminierter. Béden, wird aber in der Praxis

kaum ausgelibt.

** Die Anlage ist zurzeit nicht mehr in Betrieb.
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behandelte In den beschriebenen Bodenbehandlungsanlagen werden sowohl kontaminier-
Abfallarten ten Bdden als auch andere gefahrliche und nicht gefahrliche Abfallarten behan-
delt. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iber Abfallarten, die in den an-
gefiihrten Anlagen behandelt werden:
Tabelle: Behandelte Abfallarten nach dem Abfallverzeichnis geméai3 Osterreichischer
Abfallverzeichnisverordnung.
Abfall Schliis- Spezifi- Abfall- Bezeichnung Beschreibung
sel-Nummer zierungs- Gefahrlichkeit
code
31423 g Olverunreinigte Béden
31423 36 Olverunreinigte Béden Bodenaushubmaterial sowie
ausgehobenes Schittmate-
rial, KW-verunreinigt, nicht
gefahrlich
31424 g sonstige verunreinigte Béden
31424 37 sonstige verunreinigte Boden Bodenaushubmaterial sowie
ausgehobenes Schittmate-
rial, sonstig verunreinigt,
nicht gefahrlich
31441 g Brandschutt oder Bauschutt mit
schéadlichen Verunreinigungen
31467 Gleisschotter
31467 77 Gleisschotter gefahrlich kontaminiert
31639 sonstige Schlamme aus Fall- und
Léseprozessen mit produktions-
spezifischen schadlichen Bei-
mengungen
54503 rohdélhaltiger Schlammm
54504 rohdlverunreinigtes Erdreich,
Aushub- und Abbruchmaterial
54505 g sonstige rohdlverunreinigte
Rickstande aus der Erdoiférde-
rung
54701 g Sandfanginhalte, 6l- oder kaltrei-
nigerhaltig
54702 g Olabscheiderinhalte
(Benzinabscheiderinhalte)
54703 Schlamm aus Oltrennanlagen
91501 77 StralRenkehricht gefahrlich kontaminiert
94704 Sandfanginhalte
94704 77 Sandfanginhalte gefahrlich kontaminiert
94801 Schlamm aus der Abwasserbe-
handlung, mit gefahrlichen In-
haltsstoffen
mikrobiologische Bei den mikrobiologischen Behandlungsanlagen in Osterreich kommt grofRteils
Behandlung das dynamische Mietenverfahren (Wendemietenverfahren) zur Anwendung.

Nur in wenigen mikrobiologischen Anlagen wird das statische Mietenverfahren
(Ruhebeetverfahren) angewendet.
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Die mikrobiologische Bodenbehandlung findet meist in geschlossenen Hallen
mit Abluftreinigung statt. Zwei Anlagen betreiben die Abfallbehandlung im Frei-
en. Eine Anlage ist mit einem Flugdach ausgestattet.

Generell sind der eigentlichen biologischen Behandlung eine bzw. mehrere me-
chanische Behandlungsstufen vorgeschaltet. Dabei werden Stérstoffe ausge-
schieden bzw. das zu behandelnde Material auf eine bestimmte KorngréfRe
abgesiebt.

Die Mietenhdhe liegt im Bereich von 150-300 cm. Die Mieten werden sowohl
als Feuchtmieten (Zufuhr von Prozesswasser) als auch als Trockenmieten (kei-
ne Wasserzufuhr — naturlicher Wassergehalt des Bodens) betrieben. Als Struk-
turmaterial wird den Béden Rindenmulch, Stroh, Holzhacksel sowie Griin- und
Rasenschnitt und zum Teil auch anorganisches Material beigemengt. In allen
Fallen werden Stickstoff- und/oder Phosphorverbindungen in organischer oder
anorganischer Form als Nahrstoffe der Bodenbakterien zugefiihrt.

Nur in einem Teil der Behandlungsanlagen erfolgt eine Zugabe von bodenfrem-
den Bakterien und Pilzen zur Beschleunigung der Bodenbehandlung. Einige
Anlagenbetreiber halten eine diesbezligliche Zugabe fiir kontraproduktiv.

Eine mikrobiologische Behandlungsanlage war 2010 noch in Betrieb, ist aber
derzeit stillgelegt und abgebaut.

Bei den in Osterreich angewendeten mechanischen Verfahren wird die Reini- mechanische
gung vor allem durch physikalische Prinzipien wie Klassierung, Abtrennung, Behandlung
Reibungswirkung und Waschvorgange bewirkt. Je nach Verfahrenstechnik und

der Zugabe von Hilfsmitteln zur Verbesserung der Reinigungsleistung (z. B.

Tenside) werden die Schadstoffe im Waschwasser bzw. in den Schlammen

(Sink- oder Schwimmschlamm) gebunden. Die Waschwasser werden zumeist

so lange im Kreislauf geflihrt, bis eine Aufkonzentration den weiteren Gebrauch

beeintrachtigen wiirde.

Zwei Behandlungsanlagen kombinieren mechanische Verfahren zur Behand-
lung von kontaminierten Boden mit Verfestigungs-/Stabilisierungsverfahren. Ei-
ne genaue Abgrenzung zwischen Bodenwaschverfahren, welche zu den che-
misch-physikalischen Methoden gezahlt wird, und mechanischen Bodenbe-
handlungsverfahren ist nicht méglich. Die Ubergénge zwischen beiden Verfah-
ren sind flieRend.

In den beschriebenen chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen sowie in  chemisch-
den zwei angefuhrten Verbrennungsanlagen finden ebenfalls Bodenbehandlun-  physikalische,
gen statt. Diese sind allerdings nicht der Hauptzweck dieser Anlagen. Eine der  thermische
erwahnten Verbrennungsanlagen verfligt tiber eine Bewilligung zur Behandlung  Behandlung
kontaminierter Béden, hat aber von dieser in den letzten Jahren kaum Gebrauch

gemacht.

Das primare Ziel der Behandlung verunreinigter Boden ist die Reduktion der  Behandlungsziele
Kontaminationen fir die Zuordnung zu bestimmten Deponieklassen. Ein weite-

res Ziel ist die Herstellung mineralischer Materialien fiir die Verwertung. Je nach

Ausgangsmaterialien werden somit entweder Erden nach Vorgaben des Bun-
desabfallwirtschaftsplans oder Recyclingbaustoffe gemafly den Richtlinien des

Osterreichischen Baustoff-Recycling Verbandes (BRV) hergestellt.
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18 plants in Austria

mmary

SUMMARY

In this study, facilities for the treatment of contaminated soils in Austria are de-
scribed, along with the processes and the technology they apply. Descriptions
are limited to those stationary installations where ex-situ processes are applied.

Of the 18 surveyed ex-situ soil treatment facilities, ten are microbiological
treatment facilities, three are mechanical treatment facilities, two facilities apply
mechanical treatment combined with solidification/stabilisation, one is a chemi-
cal-physical treatment facility and in two facilities thermal treatment processes
are applied:

Table: List of operators and sites of ex-situ soil treatment plants in Austria

Company Site Federal Province Treatment

Abbruch-, Boden- und 1110 Wien Simmering Vienna chemical-physical

Wasserreinigungsges.m.b.H.(ABW)

ABRG — Asamer-Becker Recycling 9601 Arnoldstein — Gailitz* Carinthia thermal

GmbH

ALTEC Umwelttechnik, Betriebsstat- 9601 Arnoldstein Carinthia microbiological

te der OEKOTECHNA Entsorgungs-

und Umwelttechnik Ges.m.b.H.

Arge GROUND UNIT 4020 Linz Upper Austria mechanical

Bernegger GmbH 4020 Linz Upper Austria mechanical, solidifica-
tion/stabilisation

Bernegger GmbH 4452 Ternberg Upper Austria mechanical, solidifica-
tion/stabilisation

bohler Abfall GmbH 6800 Feldkirch Vorarlberg mechanical

Fernwarme Wien GesmbH 1110 Wien Vienna thermal

Freudenthaler GMBH Co KG 6401 Inzing Tyrol microbiological

HAELA Abfallverwertung GmbH 4303 Sankt Pantaleon-Erla  Lower Austria microbiological

HAELA Abfallverwertung GmbH 4470 Enns — Kristein Upper Austria mechanical

Herbst Entsorgungsgesellschaft mbH 8294 Unterrohr Styria microbiological

Huter Recycling und Transport 6150 Stafflach Tyrol microbiological

GmbH

M.E.G. Mikrobiologische Erd- 4493 Schwarzenthal Upper Austria microbiological

dekontamination GmbH

Mikrobiologische Abfallbehandlungs

GmbH

2432 Schwadorf bei Wien

Lower Austria

microbiological

OMV Austria Exploration u.
Production

2241 Schonkirchen

Lower Austria

microbiological

OMV Austria Exploration u.
Production

2183 Neusiedl an der Zaya

Lower Austria

microbiological

TERRA Umwelttechnik GmbH

2100 Korneuburg**

Lower Austria

microbiological

* The site has a permit for the treatment of contaminated soils which is, however, rarely carried out in practice.

** Site currently no longer in operation.
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In the soil treatment plants described in this study, contaminated soils are treat-  Treated waste types
ed as well as hazardous and non-hazardous wastes. The following table gives

an overview of the waste types treated in these plants:

Table: Treated waste types according to the Austrian List of Wastes Ordinance.

Waste key Specification Level of Designation Description
number code threat'
31423 h Oil contaminated soils
31423 36 Oil contaminated soils Excavated soil and excavated filling
material, HC contaminated, non-
hazardous
31424 h Other contaminated soils
31424 37 Other contaminated soils Excavated soil and excavated filling
material, contaminated otherwise, non-
hazardous
31441 h Debris or demolition waste with
harmful impurities
31467 Rail ballast
31467 77 h Rail ballast Dangerously contaminated
31639 h Other sludges from precipitation
and digestion processes with
product-specific harmful admix-
tures
54503 h Sludge containing crude oil
54504 h Soil contaminated with crude oil,
excavation and demolition mate-
rial
54505 h Other residues contaminated with
crude oil from oil production
54701 h Material from desanding, contain-
ing oil or cold cleaning agents
54702 h Oil separator contents
(gasoline separator contents)
54703 h Sludge from oil separation plants
91501 77 h Street sweepings Dangerously contaminated
94704 Material from desanding
94704 77 Material from desanding Dangerously contaminated
94801 Sludge from wastewater treat-

ment, with hazardous ingredients

In the microbiological treatment facilities in Austria, the process mainly used isa  Microbiological
dynamic biopile technique. A static biopile process is used only in a few micro- treatment

biological plants.

Microbiological soil treatment usually takes place in closed halls with exhaust
gas cleaning. In two plants waste treatment is carried out in the open air. One of

the plants is equipped with a flying roof.

' h ... hazardous
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Mechanical
treatment

Chemical-physical,

10

thermal treatment

Aims of treatment

In general, one or more mechanical treatment steps precede the actual biologi-
cal treatment. This is done to eliminate impurities and to crush or sieve the ma-
terial which has to be treated, in order to obtain a specific particle size.

Biopile heights range from 150-300 cm. Biopiles are treated either by a wet
process (adding process water) or a dry process (no water added — using the
natural water content of the soil). Bark mulch, straw, wood chaff and green and
garden waste is admixed as bulk material to the soils, as well as inorganic ma-
terial in some cases. In all cases nitrogen and/or phosphorous compounds (ei-
ther organic or inorganic) are added as nutrients for soil bacteria.

The admixture of allochthonous bacteria and funghi for speeding up the soil
treatment process is only done in some of the treatment facilities. Some of the
operators consider it to be counterproductive.

One of the microbiological treatment facilities was still in operation in 2010, but
has meanwhile been shut down and dismantled.

Mechanical treatment in Austria is mainly achieved by applying the principles of
physics, including classification, separation and the effect of friction as well as
through washing processes. Depending on the process technology and the ad-
mixture of additives for improving treatment capacity (e.g. tensides), pollutants
are bound to the wash water or sludge (settled sludge or floating sludge). The
wash water is usually passed through the cycle until it reaches a point where its
concentration would have a negative impact on its further use.

Two treatment plants combine mechanical treatment of contaminated soils with
solidification and stabilisation methods. A clear distinction between soil washing
systems, which are regarded as a physical-chemical method, and mechanical
soil treatment systems is not possible. There are shifting overlaps between both
processes.

Soil treatment also takes place in the chemical-physical treatment plants de-
scribed in this study, as well as in the two combustion plants. It is, however, not
the main purpose of these facilities. One of the combustion facilities, although
having a permit for the treatment of contaminated soils, has rarely used it in the
last few years.

The primary aim of the treatment of contaminated soils is to reduce contamina-
tion in order to allow allocation to specific landfill classes. Another aim is the
production of minerals suitable for recovery. Depending on the source materi-
als, either minerals according to the specifications of the Federal Waste Man-
agement Plan or recycled building materials - in compliance with the guidelines
of the Austrian Construction Materials Recycling Association are produced.
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1 EINLEITUNG

Kontaminierte Béden fallen in vielen Bereichen, wie zum Beispiel an Altstandor-  Ursachen der
ten (z. B. Ollager, Industrieanlagen) bzw. Altlasten und Bauvorhaben, an. Die  Bodenkontamination
Ursache der Belastung ist mannigfaltig, auch Unfalle fihren zu Bodenverunrei-

nigungen.

Fir die Sanierung stehen grundsatzlich folgende Moglichkeiten zur Verfigung: Sanierungsver-
® In-situ: im Untergrund fahren

® Ex-situ:

e On-site: am Standort, auf dem betroffenen Gelande
e Off-site: nicht am Standort, in einer externen Behandlungsanlage

Die Anwendung von Ex-situ-Verfahren ist grundsatzlich mit einer Auskofferung
des verunreinigten Bodens verbunden. Alle Ex-situ-Verfahren kénnen sowohl
on-site als auch off-site ausgefiihrt werden.

Ziel der Behandlung kontaminierter Boden ist das Erreichen der Grenzwerte fur  Ziele der Boden-
die Zuordnung zu bestimmten Deponieklassen im Falle einer Deponierung. behandlung

Ein weiteres Ziel ist die Herstellung von umweltvertraglichen, mineralischen Ma-
terialien fir die Verwertung, um so natirliche Ressourcen und Deponievolumen
zu schonen.

Als Grundsatz ist zu beachten, dass tatsachlich ein Abbau der Schadstoffe
stattfindet und nicht nur eine Verringerung der Schadstoffkonzentrationen durch
Verdlnnung (z. B. Mischen verschieden belasteter Béden) oder durch Fliichtig-
keit bestimmter Schadstoffe erfolgt.

Ziel der vorliegenden Studie war, eine aktuelle Bestandsaufnahme der Ex-situ-
Behandlung kontaminierter Béden und den in der Praxis angewandten Verfah-
ren durchzufihren und Angaben zu Anzahl und Kapazitdt der Bodenbehand-
lungsanlagen zu ermitteln. Im Detail wurden folgende Daten erhoben:

e Die Art und Anzahl der Bodenbehandlungsanlagen in Osterreich,
@ der Stand der Technik fiir die Behandlung kontaminierter Boden,

e die angewandten Verfahren sowie die weiteren Behandlungs-/Verwertungs-
wege,

e die Qualitatssicherung bzw. Prozesssteuerung der Behandlungsverfahren in
der Praxis.

11
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Dispergieren und
Emulgieren

2 BESCHREIBUNG MOGLICHER
EX-SITU-VERFAHREN

21 Allgemeines

Bodenbehandlungsverfahren sind grundsatzlich in In-situ-Verfahren und Ex-
situ-Verfahren einzuteilen.

Als in-situ werden alle Verfahren bezeichnet, bei denen die Behandlung des
Bodens in seiner natirlichen Lagerungsumgebung ohne Aushub von Material
erfolgt, d. h. der natlrlich vorliegende Boden stellt selbst den Reaktorraum flr
das Behandlungsverfahren dar.

Die Behandlung des Bodens nach vorherigem Aushub (Ex-situ-Verfahren) kann
entweder auf dem Gelande selbst, d. h. on-site, oder aul3erhalb des kontami-
nierten Bereichs, d. h. off-site (z. B. in einer zentralen Behandlungsanlage oder
zusammen mit einer anderen Sanierungsmaflnahme) erfolgen (LANDESANSTALT
FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1993).

Der vorliegende Bericht beschrankt sich auf Ex-situ-Verfahren.

Dabei kann theoretisch die Sanierung von kontaminierten Béden durch folgen-
de Arten von Mafinahmen erreicht werden:

1. Dekontaminationsverfahren (siehe Kapitel 2.1.1),

2. Sicherungsverfahren (siehe Kapitel 2.1.2).

2.1.1 Dekontaminationsverfahren

Die folgenden Verfahren sind den Dekontaminationsverfahren zuzurechnen
(ROHRs 2003).

Chemisch-physikalische Verfahren

In den chemisch-physikalischen Verfahren wird ein aus chemischer oder physi-
kalischer Sicht zu beschreibender Unterschied (L&slichkeitsprodukt, Vertei-
lungskoeffizient, Dampfdruck etc.) zwischen Schadstoff und Bodenmaterial
ausgenutzt, um die Schadstoffe bestmoglich vom Bodenmaterial abzutrennen.

Dabei ist es aus technologischer Sicht zweckmaRig, zwischen Bodenwaschver-
fahren und Extraktionsverfahren zu unterscheiden und beide unter dem Ober-
begriff chemisch-physikalische Verfahren zusammenzufassen. Der Unterschied
zwischen Waschverfahren und Extraktionsverfahren besteht im Mechanismus
des Schadstofftransportes.

Bodenwaschverfahren: Kennzeichnend fiir den Waschprozess ist die Uber-
fihrung von partikularem Schadstoff in die Waschlésung und seine Dispergie-
rung bzw. Emulgierung. Dispergieren ist das Zer- und Verteilen von in einer be-
stimmten Art gebundenen festen Bodenbestandteilen in einem Dispersionsme-
dium (Wasser). Unter Emulgieren wird das Verteilen einer Flissigkeit in einem
mit ihr nicht mischbaren Dispersionsmedium (Wasser) verstanden. Bei der Bo-
denwasche wird meist Wasser als Reinigungsmittel eingesetzt. Die Zugabe von
Zusatzstoffen erhoht die Waschwirkung (Tenside fir lipophile Kontaminanten,
Komplexbildner fir Schwermetalle, Sduren/Basen fir die pH-Wert-Regulierung
und Flotationsstoffe fiir 16sliche Substanzen zur selektiven Uberfiihrung in die
abtrennbare Phase).
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Extraktionsverfahren: Bei den Extraktionsverfahren wird der Schadstoff in der
Extraktionslésung echt gelést (molekular oder ionogen). Der Einsatz von Che-

mikalien ist kein ausreichendes Kriterium fir die Zuordnung zu Waschverfahren

oder Extraktionsverfahren. So ist die Entfernung von unpolaren Kohlenwasser-

stoffen mit Tensidzusatz ein Waschverfahren, da das Ol in der Waschlésung

nicht geldst, sondern emulgiert wird. Die Extraktion mit organischen Ldsungs-

mitteln wie n-Hexan, Cyclohexan oder Petrolether findet z. B. Anwendung auf

MKW-, PAK- und PCB-Altlasten. Zur Erhéhung der Extraktionsleistung hat sich Gegenstrom-
die Gegenstromextraktion als Verfahren der Wahl durchgesetzt. Die Verdampf-  extraktion
barkeit des Lésungsmittels garantiert eine rickstandsfreie Sanierung (MULLER

2006).

Chemisch-physikalische Bodenbehandlungsverfahren finden in Osterreich An-
wendung. Details kénnen dem Kapitel 5.3 entnommen werden.

Thermische Verfahren

In den thermischen Verfahren wird zwischen einer direkten und einer pyroli-

tischen Verbrennung unterschieden. Bei der letzteren Methode erfolgt nur das

Verbrennen des Schadgases, nachdem die Schadstoffe vom Boden in einer
vorgeschalteten Stufe abgedampft wurden. Bei der Nachverbrennung der Schad-

gase werden Temperaturen von bis zu 1.200 °C erreicht. Die direkte Behand-

lung des Bodens erfordert Temperaturen von 800-1.000 °C. Dem Verbren-

nungsprozess nachgeschaltet ist eine Rauchgasreinigung/Entstaubung fir ent-

stehende Gase. Ein Problem ist die Dioxin-Bildung. Eine Erh6hung der Bren- Problem der
nertemperaturen zur Vernichtung der Dioxine zieht aber eine VergréRerung der Dioxin-Bildung
NOs-Mengen nach sich. Die thermischen Verfahren haben im Allgemeinen ei-

nen Wirkungsgrad von uber 90 %. Jedoch ist der behandelte Boden dann ,bio-

logisch tot“. Nicht geeignet sind Verbrennungsmethoden fur schwerfliichtige

Stoffe, Schwermetalle und anorganische Verbindungen.

Thermische Bodenbehandlungsverfahren werden in Osterreich — in sehr einge-
schranktem Ausmal — eingesetzt. Details sind in Kapitel 5.4 zu finden.

Biologische Verfahren

Unabdingbar fiir eine biologische Sanierung ist eine im Bodenkdrper vorhande-  aerober und

ne und funktionierende Mikroflora. Bakterien bilden den Hauptanteil der zum anaerober Abbau
Abbau organischer Substanzen fahigen Mikroorganismen. Der aerobe Abbau durch Bakterien
wird durch die oxidative Wirkung der Bakterien geférdert. Fur einige Stoffe (aus-

gewabhlte chlorierte Kohlenwasserstoffe) ist aber auch ein anaerober Abbauweg

bekannt. Aerober Abbau ist aufgrund der meist vollstandigen Mineralisierung zu

Kohlendioxid und Wasser jedoch vorteilhafter. Wegen ihrer guten Anpassungs-

fahigkeit und aufgrund eines Angebots an Nahrstoffen sind die Mikroorganis-

men auch in einem belasteten Boden noch in ausreichender Anzahl vorhanden.

Mit der Bereitstellung von optimalen Bedingungen kdnnen sie zur Bodenbe-

handlung genutzt werden. Die Vermehrung der Mikroorganismen kann durch

die Beimengung von einfach zu verwertenden organischen Stoffen positiv be-

einflusst werden. Die Beeinflussung weiterer Parameter (Temperatur, Wasser-

gehalt) kann den Abbauprozess férdern. Auch wenn die Vorarbeit fir eine bio-

logische Sanierung sehr umfangreich ausfallt, so liegt ihr Vorteil in der technisch

und energetisch gunstigeren und eher umweltfreundlichen Vorgehensweise.

13
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kontaminierte
Wésser und
Schlamme

Biologische Bodenbehandlungsverfahren finden in Osterreich Anwendung. De-
tails kbnnen dem Kapitel 5.2 entnommen werden.

Mechanische Verfahren

Rein mechanische Verfahren bedienen sich der Reibewirkung durch rotierende
Trommeln, Schnecken und Siebe und der Bodenbestandteile untereinander,
unter Einsatz von Wasser. Meist sind auch Grobabscheider in Form von Gitter-
rosten, Brecher und Magnetabscheider vorgeschaltet. Die Schadstoffe werden
dabei in die flissige Phase bzw. in Schlamme (Sink-, Schwimmschlamme)
Ubergeflihrt. Verfahrensbedingt fallen hierbei groRe Wassermengen an, die wei-
ter behandelt werden missen. Durch Ruckflihrung der Brauchwasser in den
Behandlungsprozess konnen diese Mengen reduziert werden, wobei es jedoch
unweigerlich zu einem Aufkonzentrierungsprozess kommt. Die aufkonzent-
rierten Brauchwasser und die kontaminierten Schlamme bedurfen einer weite-
ren Behandlung. Die Abgrenzung dieses Verfahrens zu den Bodenwaschver-
fahren ist nicht eindeutig, da die Ubergénge flieRend sind.

Mechanische Bodenbehandlungsverfahren werden in Osterreich eingesetzt.
Details sind in Kapitel 5.5 zu finden.

2.1.2 Sicherungsverfahren

Das in der Praxis berwiegend angewandte Ex-situ-Sicherungsverfahren ist das
Immobilisierungsverfahren. Das Ziel dieses Verfahrens ist die Einschréankung
oder zumindest die Verringerung der Mobilitat von Schadstoffen durch Verfesti-
gung (Zugabe von geeigneten Bindemitteln, z. B. Kalk, Gips, Beton, Ton, Kunst-
harz) (ROHRS 2003).

Da in Osterreich Ex-situ-Sicherungsverfahren in der Praxis nicht angewendet
werden, wird auf dieses Verfahren nicht im Detail eingegangen.

2.1.3 Ubersicht iiber groRtechnische Ex-situ-Verfahren
In den folgenden Abbildungen werden kurze Ubersichten zu den einzelnen Bo-

denbehandlungsverfahren mit den dazugehdrigen Einsatzbereichen in Abhan-
gigkeit von den Schadstoffen gegeben.
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Tabelle 1: Schematische Ubersicht iiber groRtechnische ex situ- Bodenbehandlungsverfahren (BAYRISCHES

LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 2002).

Biologische Verfahren

Thermische Verfahren

Bodenwasch-Verfahren

Verfahrensweise

mikrobiologischer Abbau aerob
und anaerob

Verbrennen
Verdampfen

Extraktion
Mobilisierung Spaltung

Bodenbelastung

organisch

organisch, anorganisch
(bedingt)

organisch, anorganisch

Bodentyp kaum Einschréankung nach ent-  keine Einschrankung Kies, Sand, Schluff und
sprechender Vorbehandlung Ton (bedingt)
Verfahrensort on site, off site, in situ on site, off site on site, off site

Verwendbarkeit des
Bodens

Wiedereinbau, Rekultivierung,
Verbleib im Boden

Wiedereinbau,
Rekultivierung

Wiedereinbau der ver-
schiedenen Fraktionen

zu entsorgende
Reststoffe

keine

Filterstaube,
Schlamme

kont. Restmaterial bis 10 %
Schlamm

Tabelle 2: Auswahl potenzieller Sanierungstechniken — Ex-situ-Verfahren (FIEDLER & LANGE 2006).

Schadstoffe(-gruppen)

Sanierungsverfahren bio- Sanierungsverfahren

Sanierungsverfahren

logisch chemisch-physikalisch thermisch
LCKW geeignet teilweise geeignet geeignet
KW (aliphatisch) geeignet geeignet geeignet
MKW geeignet geeignet geeignet
Benzin, BTX geeignet geeignet geeignet
Phenole geeignet geeignet geeignet
PAK (bis 4 Ringe) geeignet teilweise geeignet geeignet
PAK (mit 5-6 Ringen) teilweise geeignet teilweise geeignet geeignet
PAK (7 u. mehr Ringe) nicht geeignet teilweise geeignet geeignet
PCB teilweise geeignet geeignet geeignet
Dioxine/Furane nicht geeignet teilweise geeignet geeignet
Cyanide (leicht I6slich) geeignet geeignet geeignet
Cyanide (komplex) nicht geeignet geeignet geeignet
Cadmium, Arsen nicht geeignet geeignet teilweise geeignet

Quecksilber

nicht geeignet

teilweise geeignet

teilweise geeignet

Schwermetalle (allg.)

nicht geeignet

teilweise geeignet

nicht geeignet

Bodenart/Material

Kies geeignet geeignet geeignet
Mittelsand geeignet geeignet geeignet
Schluffiger Sand geeignet geeignet geeignet
Feinsand geeignet geeignet geeignet

Lehm teilweise geeignet teilweise geeignet geeignet

Ton nicht geeignet nicht geeignet geeignet
Bauschutt geeignet geeignet teilweise geeignet
Asche teilweise geeignet nicht geeignet geeignet
Schlamm teilweise geeignet teilweise geeignet teilweise geeignet

15
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2.2 Chemisch-physikalische Verfahren

Wie bereits ausgefuhrt, sind unter dem Oberbegriff ,chemisch-physikalische
Bodenreinigungsverfahren“ sowohl Bodenwaschverfahren als auch Extraktions-
verfahren zusammengefasst, wobei beim Bodenwaschverfahren der Reini-
gungseffekt in erster Linie auf physikalischen Wirkprinzipien beruht und beim
Extraktionsverfahren chemische Prozesse dominieren (LANDESANSTALT FUR
UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1993).

Tabelle 3: Physikalisch-chemische Behandlungsverfahren fiir Béden. (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG 1993).

Verfahren Prinzip Behandlungsmittel

Bodenwasschverfahren  Abldsen des Schadstoffes von Bodenpartikeln Wasser;
durch mechenische Energie, Uberfilhrung des ~ Wasser und Tenside
Schadstoffes ins Reinigungsmedium als Sus-
pension oder Emulsion, Schadstoffseparation

Extraktionsverfahren Molekulares Lésen und Uberfiihrung des Walrige Lésung von Sauren, Laugen,
Schadstofffs in das Extraktionsmedium Komplexbildner, organische Lésungs-

mittel
Naturgemal wird jeder Waschprozess von Losungsvorgangen begleitet. Dieser
Vorgang ist aber fir den Gesamtprozess von untergeordneter Bedeutung. In
der Praxis ist daher oftmals eine Uberschneidung von physikalischen und che-
mischen Prozessen gegeben.
auswaschbare Bodenwaschverfahren sind zur Abtrennung u. a. folgender Schadstoffe geeignet
Schadstoffe  (MULLER 2006):

16

® Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW),

® Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW),
Benzol-Toluol-Ethylbenzol-Xylole (BTEX),
polychlorierte Biphenyle (PCB),

Cyanide,

polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
Dioxine, Furane und

Schwermetalle (mit Einschrankung).

Eine dem Stand der Technik entsprechende Bodenwaschanlage verfiigt in der
Regel Gber Dichtesortiereinrichtungen in der Kies- und Sandfraktion sowie Uber
eine Attrition- und Sandflotationsanlage. Zudem ist eine Kreislauffuhrung des
Prozesswassers mit einer Prozesswasseraufbereitung Bestandteil einer Bo-
denwaschanlage (ARV 2009).

2.2.1 Verfahrenstechnische Grundoperationen

Um die angegebene Ziele zu erreichen, bedient sich die Verfahrenstechnik ver-
schiedener, auf den speziellen Einsatz abgestimmter Kombinationen verfah-
renstechnischer Grundoperationen, wie sie in Abbildung 1 fir die tblichen Ver-
fahrensschritte zusammengestellt sind.
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Sekundarprozesse

Abluftreinigung

Verfahrenstechnische Grundoperationen

Schritte

Bodenvorbereitung

Prozesswasser- und
Abwasserreinigung

A 4

NaRaufschluss
(Energieeintrag)

A 4

Schadstoff-

abtrennung

A 4

Fest/flissig-
Trennung

\ 4

Nachbearbeitung der
Reststoffe

Quelle: nach LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG

Verfahrenstechnische
Grundoperationen

(Vor)Zerkleinern
Bunkerung
Magnetscheidung
Klauben
(Vor)Klassieren

Waschen in verschiedenen Apparaten
Lautern

Attritieren

Hochdruckaufschluss

Siebklassierung
Stromklassierung
(Hydruzyklonklassierung,
Aufstromklassierung)
Dichtetrennung

Flotation

Sedimentation
Filtration

Trocknen

Verfestigen

Chemische Verfahren
Keramisieren (Verglasen)

umweltbundesamt®

Abbildung 1: Verfahrenstechnische Grundoperationen.

2.2.1.1 Bodenvorbereitung

Der erste Schritt ist Ublicherweise die Bodenvorbereitung. Damit soll das zu be-
handelnde Material in die fir den Waschprozess erforderliche Form gebracht
werden (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1993).

Typische Operationen der Bodenvorbereitung sind:

Transport des ausgekofferten Bodens,

(Vor)Zerkleinern,
(Vor)Klassieren,

Vorbunkern oder Zwischenlagern,

Bodenluftabsaugung.

[ J
[ J
[ J
® Eisenabscheidung durch Magnetscheidung,
°
°

typische
Vorbereitungs-
schritte

In der Regel wird bei der Bodenvorbereitung trocken gearbeitet. Die daflr aus-
zuwahlenden Aggregate orientieren sich an den gestellten Anforderungen. So
sollten die vorgesehenen Bunker Uber eine geeignete Abzugseinrichtung verfi-
gen. Um grobe, bei der weiteren Behandlung stdérende Eisenteile abzutrennen

17
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Waschen und
Léutern

oder eisen- und schwermetallhaltige Verunreinigungen aus Bdden zur Vermin-
derung des Metallgehaltes auszusortieren, bedient man sich ublicher Uber-
bandmagnete.

Die (Vor)Zerkleiner- und (Vor)Klassierstufen dienen zur Einstellung der fiir die
folgenden Verfahrensschritte erforderlichen KorngréfRe des Materials. Als Trenn-
apparate finden Siebe, Zyklone und Klarer Anwendung (MULLER 2006).

Eine nicht unerhebliche Bedeutung fir den Gesamtprozess kommt den Trans-
port- und Lagereinrichtungen zu. Es muss darauf geachtet werden, dass dabei
unterschiedlich kontaminierte Aushlibe nicht miteinander vermischt werden und
die Lagerung den Kontaminationen entsprechend erfolgt.

2.2.1.2 Nassaufschluss

An die Bodenvorbereitung schlief3t sich als nachster Verfahrensschritt der Nass-
aufschluss an. Darunter wird das Lésen der zwischen dem Schadstoff und dem
Boden bestehenden Bindung verstanden. Dies erfolgt durch Eintrag mechani-
scher Energie in die Suspension. Der Nassaufschluss wird durch das sog. Wa-
schen und Lautern erreicht — verfahrenstechnisch adaquate Vorgange, wobei
die Begriffsnutzung traditionell verwurzelt ist. Im Allgemeinen spricht man bei
der Aufbereitung bergbaulicher Rohstoffe vom Lautern und in anderen Industrie-
zweigen vom Waschen (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEM-
BERG 1993).

Generell lassen sich zwei Waschverfahren unterscheiden (MULLER 2006):
Mechanische Schadstofftrennung

In diesem Verfahren wird die Schadstofftrennung mit Wasser und Zufiihrung
von mechanischer Energie erreicht, um die Bindungskrafte des Schadstoffes
am Bodenkorn zu tGberwinden, z. B. durch:

® Hochdruck-Wasserstrahlrohre: Im Hochdruckstrahlapparat tritt Wasser mit
sehr hohem Druck (bis 300 bar) aus einem Dusenkranz aus und schief3t ke-
gelformig (der Winkel des Kegels kann variiert werden) in einem Punkt zu-
sammen.

® Schwertwéscher. In der Schwertwasche wird der Boden mit Wasser ver-
mengt. Durch die Ruhrbewegung werden vorhandene Lehmklumpen aufge-
I6st. Schwerter kénnen — in Abhangigkeit von ihrem Einbau — den Boden-
transport hemmen bzw. beschleunigen, d. h. die Bodenverweilzeit und die
Scherbeanspruchung (Reibung) verandern.

® Zentrifugalprallapparat: Beim Zentrifugalprallapparat wird der zu behandeln-
de Boden einem rotierenden Streuteller aufgegeben und durch die Zentrifu-
galkrafte gegen einen Prallring geschleudert, wo es zu einem Aufschluss der
Agglomerate und Verkrustungen kommt.

® Vibrationsschnecken: Die Vibration der Transportschnecke erzeugt hohe
Scherbeanspruchungen am Schneckenrand und flihrt so zum Aufbrechen
von Bodenklumpen.

e Attritionstrommeln: In einer Attritionstrommel werden unter Zugabe von Was-
ser die anhaftenden Schadstoffe vom Grobkorn abgerieben, zunachst in der
Flissigkeit suspendiert und danach an den Feinanteilen des Bodens adsorp-
tiv gebunden.
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Chemische Schadstofftrennung

In diesem Verfahren werden verschiedene Hilfsstoffe wie z. B. Tenside, Disper-
giermittel, Komplexbildner, Sduren und Laugen verwendet, um den Schadstoff
wahrend des Waschvorgangs vom Bodenkorn zu trennen.

Zusatze von Tensiden zum Aufschluss dienen dabei i. d. R. zur Benetzungs-
verbesserung und zur Stabilisierung der Suspension. Einen &hnlichen Effekt
kénnen auch pH-Wert-Veranderungen haben, obwohl dadurch auch Lésevor-
gange initiiert werden kdénnen (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG 1993).

2.2.1.3 Schadstoffabtrennung

Nach erfolgter Freisetzung des Schadstoffes wird im folgenden Verfahrensschritt
die Schadstofffraktion durch geeignete Grundoperationen von dem gereinigten
Boden getrennt. Ubliche Grundoperationen dafiir sind Klassierprozesse, die
Dichtetrennung und die Flotation. Die Auswahl der Operationen richtet sich nach
den vorhandenen Unterschieden in den Eigenschaften von Schadstoff und Bo-
den.

Kann die Trennung aufgrund von KorngréRenunterschieden durchgefuhrt wer-
den, werden Klassierverfahren eingesetzt. Fiir den Kornbereich <1 mm sind
die Stromklassierverfahren glnstig. Bei groberen Kérnungen wird die Siebklas-
sierung bevorzugt.

Bestehen Dichteunterschiede, so kann die Trennung durch Dichtesortierung er-
folgen.

Die Flotation beruht auf Benetzungsunterschieden zwischen Boden und Schad-
stoff. Gegebenenfalls kann durch Zusatz von so genannten Sammlern (z. B.
Fettsauren u. a.) die Hydrophobie verstarkt werden. Die Flotation ist ein Sortier-
verfahren fir den Feinkornbereich (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG 1993).

2.2.1.4 Fest/flussig-Trennung

Bei allen Sortierverfahren fallen Suspensionen an, die im nachfolgenden Ver-
fahrensschritt entwéssert werden missen. Dazu dienen die bekannten Prozes-
se der Fest/flissig-Trennung. In der Regel werden verschiedene Formen der
Filtration und Sedimentation bevorzugt. Gegebenenfalls kdnnen Filtrationsmittel
oder Flockungsmittel zugefiigt werden, um den Prozess zu intensivieren. Der
Schadstoff ist nach der Fest/fllissig-Trennung im Filterkuchen angereichert.

Far die groben Fraktionen wie Kies und Sand genligen Entwéasserungsschne-
cken und Schwingentwasserer. Hier kommen Schwingsiebe zum Einsatz, deren
Siebparameter auf eine optimale Entwasserungswirkung abgestimmt sein mus-
sen.

Fir die Entwasserung der feinkdrnigen Schlufffraktionen kommen die wirksa-
meren Trennprozesse Sedimentation und Filtration zur Anwendung (LANDES-
ANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1993).

Klassierverfahren

Dichtesortierung

Flotation

Schwingsiebe

Sedimentation und

Filtration
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Prozess- und
Abwasserbe-
handlung

Féllungsprozesse

2.2.1.5 Nachbehandlung der Reststoffe

Bei der Wasserbehandlung ist zwischen Prozesswasser- und Abwasserbehand-
lung zu unterscheiden. Die Prozesswasserbehandlung beinhaltet die Reinigung
des im Kreislauf befindlichen kontaminierten Waschwassers, die Abwasserbe-
handlung betrifft die Reinigung des aus dem Prozess ausgeschleusten Was-
sers. Beide Behandlungen unterscheiden sich weniger in den angewandten
Grundoperationen als in den Anforderungen an die Restschadstoffgehalte
(LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1993).

Geldste Kontaminationen werden Uber Fallungsprozesse in unlésliche Verbin-
dungen Uberfuhrt und anschlieend mechanisch abgetrennt. Im organischen
Bereich werden Schadstoffe u. a. auch an Aktivkohle angelagert (MULLER 2006).

2.2.1.6 Variationsmdglichkeiten

Die vorgenommene Zerlegung des Bodenwaschens in einzelne Verfahrens-
schritte ist als Grundmuster zu bewerten. Je nach Erfordernis wird in der Praxis
davon abgewichen. Die Ubergédnge zwischen den einzelnen Verfahrensstufen
sind flieRend und Uberschneiden sich in der Praxis. So ist zwischen Nassauf-
schluss und Schadstoffabtrennung keine klare Abgrenzung maglich.

Neben den Hauptverfahrensschritten der Bodenwasche gibt es weitere, die in
Abbildung 1 als Sekundarprozesse bezeichnet sind. Sie sind Bestandteil einer
jeden Bodenwaschanlage und dienen zur Behandlung der anfallenden sekun-
daren Stoffstrome wie belastete Abluft und Wasser. Die Abfluftbehandlung er-
fordert i. d. R. durch Staubabscheidung und Adsorption bzw. Absorption gas-
formiger Schadstoffe (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG
1993).

2.3 Mikrobiologische Verfahren

Bei mikrobiologischen Verfahren wird die Fahigkeit von Mikroorganismen zur
Verstoffwechselung von z. B. Kohlenstoffverbindungen eingesetzt, um umwelt-
gefahrdende Stoffe wie Mineraldlkohlenwasserstoffe, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe und weitere organische Verbindungen so weit umzuwan-
deln, dass diese nicht mehr umweltgefahrdend oder zumindest nicht mehr bio-
verfugbar sind. Im Wesentlichen wird hierbei der aerobe Abbau, also der Meta-
bolismus unter Sauerstoffzufuhr genutzt. Ziel der verschiedenen Techniken in
der mikrobiologischen Sanierung ist es, die physikalischen und chemischen
Randbedingungen so einzustellen, dass der mikrobiologische Abbau optimiert
ablauft (HOFFMANN 2009).

Gegenlber thermischen und chemisch-physikalischen Verfahren besitzen bio-
logische Verfahren den Vorteil, dass die eingesetzten Bodenmaterialien in ih-
rem Aufbau und Geflige weitgehend erhalten bleiben und die organischen
Schadstoffe glinstigstenfalls zu Wasser und Kohlendioxid metabolisiert werden.
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Vielfach ist bereits vor Beginn der eigentlichen Ex-situ-Sanierung eine Abnah-
me der Schadstoffkonzentration zu beobachten, die auf unterschiedliche Ursa-
chen zurickzufuhren ist (HUPE et al. 2000):

® Ausgasung flichtiger Kontaminanten,

e Verdunnungseffekt durch Zugabe von Zuschlagstoffen wie z. B. Kompost,
Stroh, Rindenmulch,

® rascher biologischer Abbau im Laufe der Aufbereitung als Folge einer ver-
besserten Sauerstoffversorgung, Homogenisierung und Oberflachenvergro-
Rerung.

Bei der Ex-situ-Behandlung besteht gegenlber den In-situ-Verfahren der Vor-
teil, den Boden aufbereiten, gleichmaflig homogenisieren und gezielt Nahrstoffe
zugeben zu kdnnen. Mit diesen Prozessschritten kann steuernd in den Abbau-
prozess eingegriffen werden, wodurch sowohl eine Optimierung der Abbaurate
als auch eine Verkilrzung der Behandlungsdauer erzielt werden soll (LANDES-
ANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1991).

Prinzipiell werden drei verschiedene On-/Off-site-Verfahrenstechnologien unter-  Verfahrens-
schieden: technologien
® Landfarming,

® Regenerationsmieten,

® Bioreaktoren.

Jedes Verfahren kann flr verschiedene Bodenmaterialien und Schadstoffe un-
terschiedlich gut geeignet sein. Im Vorfeld sind gezielte Bodenuntersuchungen
durchzufiihren, um die Einsatzmdglichkeiten von verschiedenen Verfahren zu
konkretisieren.

Diese Bodenuntersuchungen sollen Aufschluss geben tber gezielte Boden-
e die Art der abzubauenden Schadstoffe, untersuchungen
@ die Schadstoffkonzentrationen,

e die Feuchte- bzw. den Wassergehalt des kontaminierten Materials,

e die vorhandene Mikroflora sowie

e die Bodenkennwerte (KérnungsgrofRe, Tonanteile etc.).

Des Weiteren sollte untersucht werden, ob UberkorngréRen vorliegen, die einer

separaten Zerkleinerung zugefihrt werden missen (LANDESANSTALT FUR UM-
WELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1991).

2.3.1 Landfarming

Unter Landfarming wird das Anlegen groRer, landwirtschaftlich bearbeitbarer = Anlage von
Flachbeete verstanden. Das kontaminierte Material wird ausgekoffert und falls  Flachbeeten
erforderlich zerkleinert. Dabei werden grobe Bestandteile wie Ziegel oder Be-
tonbrocken aussortiert. Das verbleibende Material durchlauft anschlielend
Shredder- und/oder Siebanlagen, um die gewtiinschte PartikelgroRe zu erhalten,
fur die die Anwendung landwirtschaftlicher Gerate geeignet ist. Die groben
Uberstiicke werden auf die gewiinschte KorngroRe zerkleinert und dem (ibrigen
kontaminierten Material beigemischt. Das so aufbereitete Material wird dann auf
grofl¥flachigen Flachbeeten aufgeschittet und wahrend der Behandlung unter
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Zugabe von Nahrstoffen, Tragersubstanzen und Mikroorganismen wiederholt
durchgepflligt. Die Beete sind zur Basis hin abgedichtet, um austretendes Si-
ckerwasser aufzufangen. Zur Erhéhung der Drainagewirkung kann zusatzlich
eine Sandschicht eingebaut werden.

Das zuvor aufbereitete Material wird Ublicherweise in einer Héhe von maximal
0,4 m aufgeschuttet. Einige Anbieter schiitten das kontaminierte Material auch
bis zu eine Hohe von 0,7-0,8 m auf. Durch den Einsatz von Zwangsbeluftern
und zusétzlicher Beheizung kann die Aufschittungshéhe auf bis zu 1-1,5m
vergrofRert werden. Diese Varianten des Landfarmings haben aber schon eher
den Charakter einer Regenerationsmiete (siehe Kapitel 2.3.2). Die verfahrens-
technischen Unterschiede sind hier flieftend.

Die Flachbeete werden i.d.R. ohne spezielle Abdeckung betrieben. Verschiedent-
lich werden sie aber auch durch ein Zelt oder eine Halle abgedeckt, um auftre-
tende Emissionen zu fassen und in nachgeschalteten Abluftbehandlungsanlagen
zu reinigen.

Einige Betreiber bepflanzen die Beete und fordern somit den mikrobiellen Ab-
bau in den Wurzelzonen. Dartber hinaus kann durch die Abdeckung der Flach-
beete mit einer sauerstoffdurchldssigen Folie der Einfluss der Witterung verrin-
gert und die Temperatur im Beet durch den erzielten Treibhauseffekt erhoht
werden.

Zur Basis hin werden die Beete entweder mit einer bis zu 0,5 cm starken Kunst-
stoffdichtungsbahn (PVC) abgedichtet oder es werden verdichtete Tonlagen als
Untergrundabdichtung verwendet. Auch Beton als Basisabdichtung wird ver-
wendet.

Zur Erhéhung der Drainagewirkung kann eine Sandschicht eingebaut werden,
oder aber die Drainagewirkung wird Uber ein zusatzliches Entwasserungssys-
tem verstarkt.

Die aus der Landwirtschaft stammenden Arbeitsprozesse mit Eggen, Pflliigen,
Frasen etc. werden zur Homogenisierung des Materials und damit zur gleich-
maBigen Verteilung der Schadstoffe eingesetzt. Die Beete werden in Abstadnden
zwischen einigen Wochen oder Monaten durchmischt.

In der Regel erfolgt keine gesonderte Bewasserung der Beete. Die Feuchtigkeit
wird Uber Mikroorganismen-Suspensionen eingetragen. Im Zusammenhang mit
einer Tiefenauflockerung der Beete kann aber auch Wasser zur Erhaltung der
Bodenfeuchte durch verschiedene Bewasserungsvorrichtungen mit eingetragen
werden.

Zur Steigerung der Belilftung und zur gleichzeitigen Sicherstellung der Tiefen-
auflockerung wird das Beet z. B. durch landwirtschaftliche Pflugmaschinen oder
durch Frasen in regelmafRigen Abstanden aufgelockert.

Des Weiteren kann die Bellftung des aufgeschitteten Bodenmaterials mit
Druckluft, die Uber pulsierende Injektionslanzen in bestimmten Absténden in
das Beet eingedist wird, erfolgen. Diese Mallnahme tragt gleichzeitig zur Lo-
ckerung der Bodenstruktur bei. Dabei auftretende Emissionen werden, falls die
Behandlung nicht Gberdacht erfolgt, Ublicherweise nicht gesondert behandelt,
sondern gehen in die Atmosphare Uber.



Bodenbehandlungsanlagen — Beschreibung méglicher Ex-situ-Verfahren

Je nach Verfahren werden dem zu behandelnden Material unterschiedliche
Komponenten zugemischt:

Nahrstoffe

Die Art der Nahrstoffe, die Haufigkeit der Zudosierung, die eingesetzte Menge,
etc. richten sich nach dem Nahrstoffbedarf der verwendeten Mikroorganismen,
der in Laboruntersuchungen ermittelt wird. Es kdnnen unterschiedliche struktur-
verbessernde Zusatze wie z. B. Borke, Kompost, Stroh etc. verwendet werden.
Sie dienen auch zur Auflockerung des Bodens und zur besseren Durchmi-
schung des kontaminierten Materials. AuRerdem sollen sie einen besseren
Kontakt der Mikroorganismen zum kontaminierten Material erméglichen.

Mikroorganismen

Die Art, die Menge und die Zusammensetzung der einzubringenden Mikroorga-
nismen richten sich nach Laboranalysen und verfahrensspezischen Besonder-
heiten. Zur Beschleunigung des mikrobiellen Abbauvorganges werden autoch-
thone Mikroorganismen in einem Fermenter vermehrt und anschlieRend mit
Nahrstoffen gemischt. Das Mikroorganismen-Nahrstoff-Gemisch wird dann in
einen herkdmmlichen landwirtschaftlichen Spriuhausleger oder in einen
Schleuderstreuer eingeflllt, der auf einem Traktor montiert wird. Von dort aus
wird die Mischung gleichmaRig Uber das Beet verteilt. Die anschlieliende Bear-
beitung der Beete mit der Motorhacke stellt eine grindliche Verteilung der zu-
gegebenen Mischung unter das Bodenmaterial sicher.

Es kénnen folgende Emissionen auftreten:

Sickerwasser

Anfallendes Sickerwasser kann als gereinigtes Prozesswasser der Behandlung
wieder zugegeben werden oder als gereinigtes Abwasser der 6ffentlichen Ka-
nalisation bzw. einem Vorfluter zugefiihrt werden.

Abluft

Auftretende Emissionen in die Luft kdnnen bei einer Uberdachten Behandlung
im Zelt oder in der Halle z. B. an Biofiltern gereinigt werden und anschlieRend in
die Atmosphare abgegeben werden. Bei einer Behandlung unter freiem Himmel
ohne Abdeckung werden die auftretendem Emissionen nicht gefasst (LANDES-
ANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1991).

2.3.2 Regenerationsmieten

Zur Behandlung kontaminierten Bodenmaterials werden oft sog. Regenerati-
onsmieten in Verbindung mit mikrobiologischen Abbauprozessen angeboten.
Aus dem ausgekofferten kontaminierten Material werden zunachst die Grobteile
aussortiert und anschlieRend zerkleinert. Danach wird das kontaminierte Mate-
rial homogenisiert und mit Zuschlagstoffen, Nahrstoffen sowie ggf. mit Mikroor-
ganismen durchmischt. AnschlieRend wird das so aufbereitete Material lagen-
weise in einer Regenerationsmiete aufgeschittet. Die Mieten variieren dabei in
Hoéhe, Ausdehnung und Form. Die Mieten kdnnen mit verschiedenen Abdeckun-

anfallende
Emissionen
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gen betrieben werden. Zur Basis hin werden sie i.d.R. mit Kunststoffdichtungs-
bahnen abgedichtet, um den Eintritt von Sickerwasser in den Untergrund zu ver-
hindern. Durch gezielte Steuerung und verfahrenstechnische Variation von Be-
IGftung und Bewasserung soll die Abbauleistung verbessert werden.

Die Gesamthdhe der Regenerationsmieten variiert zwischen 0,8-2 m.

Als Abdeckung der Mieten stehen mehrere Alternativen zur Verfigung

® Abdeckung durch Kunststoffdichtungsbahnen,

® Abdeckung durch Bepflanzung,

e Uberdachung mit einer Halle und einer Abluftbehandlung,

® Abdeckung durch Zelte,

e Kombinationen aus Folienabdeckung und Uberdachung mit einer Halle.

Generell besteht die Mdglichkeit, iberdachte bzw. tUberzeltete Mieten im Winter
leicht zu heizen. Dadurch kénnen Temperaturschwankungen verhindert werden.

Zur Basis hin wird i. d. R. eine Kunststoffdichtungsbahn verwendet. Die Starke
der Folie kann variieren, betragt aber normalerweise ab 0,2 cm. Als weitere Ab-
dichtungsmaterialien kommen z. B. Beton oder anbieterspezifische Dichtungs-
systeme, wie z. B. Spezialplatten zu Anwendung. Diese Spezialplatten weisen
neben der Abdichtung weitere Funktionen wie Drainage, Belliftung oder Be-
wasserung auf.

Die Sickerwasserfassung in einer Miete kann Uber Drainrohre erfolgen, die in
die Miete eingebaut worden sind. Des Weiteren kénnen als Drainmaterialien
Vliese verwendet werden, die als Zwischenlagen in die Miete integriert sind.

Die Forderung der mikrobiellen Stoffwechselaktivitadten erfolgt durch technische
MaRnahmen, wie z. B. haufiges Umwalzen (Frasen) des Erdreichs.

Zur Bewasserung der Mieten kommen verschiedene Techniken zur Anwen-
dung. Die Miete kann in einen Prozesswasserkreislauf (Feuchtmiete) integriert
sein. Dabei wird die Miete entweder von oben oder von unten mit Wasser be-
rieselt oder bespriiht bzw. durchstromt. Das Sickerwasser wird aufgefangen, zu
einem Auffangbecken geleitet und nach Aufbereitung wieder dem Berieselungs-
bzw. Befeuchtungsprozess zugefiihrt oder aber nach Reinigung dem Vorfluter
zugeleitet.

In einigen Verfahren werden die Mieten nicht bewassert, sondern der natirliche
Wassergehalt des Bodenmaterials verwendet (Trockenmiete). Modifizierte Ver-
fahren bieten eine Mietentechnik an, die mit trockenen Mieten arbeitet. Dabei
wird kein Wasser auf den Mieten verrieselt, sondern die Mieten werden durch
haufiges Wenden und Homogenisieren ausgetrocknet.

Um in den Mieten standig ein aerobes Abbaumilieu aufrecht zu erhalten, wer-
den sie in unterschiedlichster Weise beliftet. Die Beluftung kann

® (ber in die Miete eingebaute Drainrohre,

® (ber Zwischenlagen aus Kies bzw. Holzhackschnitzel oder ahnlichem Material,

® durch intensives Mischen und Wenden des gesamten Bodenmaterials mittels
Spezialmaschinen,

® (ber einen von unten nach oben geflihrten Lufteintrag oder
® Uber Luftlanzen

erfolgen.
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Der Abbau der Schadstoffe durch Mikroorganismen in einer Miete wird gesteu-
ert durch die Zugabe von:

Nahrstoffen

Je nach Verfahrensanbieter werden die Nahrstoffe in Wasser gelést und Uber
eine in einen Prozesskreislauf integrierte Bewasserungsanlage bzw. Beriese-
lungsanlage oder aber trocken durch mechanisches Mischen in die Miete ein-
gebracht. Die jeweils zu dosierende Menge der Nahrstoffe richtet sich nach
dem Bedarf der Mikroorganismen, nach den vorliegenden Schadstoffen und
nach Optimierungsversuchen im Labor. In der Regel wird ein Gemisch aus den
Elementen Phosphor und Stickstoff zudosiert.

Tragersubstanzen

Als Tragersubstanzen fur die Mikroorganismen kommen unterschiedliche Mate-
rialien in Frage. So werden Kiefernborke, Baumrinde, Stroh, Torf oder ahnliches
Material im Ausmal} von z. B. 10-20 % zum kontaminierten Material nach vo-
rausgegangenen Optimierungsversuchen zugemischt.

Oberflachenaktive Substanzen

Die Zugabe von oberflachenaktiven Substanzen wird bei den Regenerations-
mieten nur in Einzelféllen angewendet. Der Hauptgrund dafir liegt darin, dass
eine ausreichende Homogenisierung derartiger Zusatze verfahrenstechnisch in
den Mieten nur schwer realisierbar ist.

Mikroorganismen

Es werden entweder
e autochthone, schadstoffadaptierte Mikroorganismen oder

® allochthone, speziell gezlichtete aber nicht genetisch veranderte Mikroorga-
nismen

dazugegeben.
Die Foérderung des mikrobiellen Abbaus erfolgt durch Ausnutzung der entste-
henden Prozesswarme und/oder durch Uberdachung der Mieten im Sommer und

Beheizung derselben im Winter und/oder durch intensives Mischen und Homo-
genisieren der Bodenmasse.

Emissionen werden Ublicherweise bei eingehausten Mieten aufgefangen und
gereinigt. Die gereinigte Abluft wird anschlielend in die Atmosphare abgegeben.

Der Durchsatz bei den Verfahrensarten kann sehr unterschiedlich sein und ist
flachen- und schadstoffabhdngig. Die Regenerationsdauer ist im Wesentlichen
abhangig von

® der Schadstoffart und dem Schadstoffgehalt,

® der Schadstoffkonzentration,

e der Bodenart/Schichtung,

® der zuldssigen Restkonzentration,

® den angewandten Optimierungs- bzw. Prozesssteuerungsmaflinahmen.

Regenerationsdauer
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Sie kann zwischen einigen Wochen bis zu 2 Jahren betragen.

Durch die Mietentechnik ist der Abbau von Schadstoffen im Vergleich zum
Landfarming und zu In-situ-Verfahren besser steuer-, kontrollier- und bilanzierbar.
Dies trifft v. a. auf iberdachte bzw. Giberzeltete Mieten mit einer nachgeschalte-
ten Abluftbehandlungsanlage sowie einer kontrollierten Sickerwasseraufberei-
tung zu. Dabei gibt es Varianten der Mietentechnik, bei denen Heizschlangen in
der Uberdachten bzw. Uberzelteten Miete verlegt werden, um durch gezielte
Temperatursteuerungen den mikrobiellen Abbau zu begunstigen. Die in die Hal-
len-/Zelt-Atmosphéare verlagerten Schadstoffe miissen anschlielend aufgefan-
gen und Uber eine Abluftreinigung geleitet werden. Die gereinigte Abluft kann
dann in die Atmosphare entlassen werden.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist zunachst die mechanische Aufbereitung des
kontaminierten Materials. Hier kdnnen leichtflichtige Schadstoffe ungehindert in
die Atmosphare ausgasen. AuRerdem konnen auch beim Durchfrdsen der Mie-
ten, bei jeder ZwangsbellUftung oder bei Wendevorgangen mit Spezialmaschi-
nen leichtfliichtige Komponenten in die Gasphase Ubertreten, was einen mikro-
biologischen Abbau vortduscht. Hier erfolgt lediglich eine Kontaminationsverla-
gerung in die Atmosphére (Strip-Effekt). Bei Trockenmieten ist es fraglich, inwie-
weit bei Wassergehalten < 20 % in der Miete ein mikrobieller Abbau Gberhaupt
noch stattfindet. Bei Feuchtmieten ist der Ausgasungseffekt nicht so hoch, daftr
ist der verfahrenstechnische Aufwand zur Sickerwasserbehandlung aufgrund
der gréReren Wassermengen erhoht. In den Mieten kénnen die mikrobiellen
Stoffwechselprozesse zu einer verstarkten Erwarmung filhren und somit die Aus-
gasungsrate fordern.

Die Basisabdichtung wird grundsatzlich bei allen Verfahrensanbietern ange-
wendet und weist insgesamt nur geringe Unterschiede auf (LANDESANSTALT FUR
UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1991).

2.3.3 Bioreaktoren

Aufgrund der langen Sanierungsdauer sowie der begrenzten Steuerungsmaog-
lichkeiten bei Regenerationsmieten und beim Landfarming werden Bioreaktoren
eingesetzt, um die Abbauprozesse zu beschleunigen, den Reinigungsgrad zu
verbessern, die behandelbare Schadstoffpalette zu erweitern sowie den biologi-
schen Abbau kontrollierbar zu machen.

Bioreaktoren sind abgeschlossene Systeme, in denen die fur den mikrobiologi-
schen Sanierungsprozess wichtigen verfahrenstechnischen Parameter gut ge-
steuert werden kénnen. AuRerdem sind bei véllig geschlossenen Systemen die
unvermeidbaren Emissionen Uber Abluft und Abwasser besser technisch be-
herrschbar. Bioreaktoren zeichnen sich aus, durch

® Verbesserung der Prozesssteuerung,
® optimierte Homogenisierung der Schadstoffe,
® Verbesserung der Zuganglichkeit der Schadstoffe fiir die Mikroorganismen,

® Beschleunigung des Schadstoffabbaus, Verwendung speziell kultivierter Mik-
roorganismen,

® Verbesserung der Kontrollierbarkeit des Schadstoffabbaus.
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Deshalb wird erwartet, dass
e die Abbauzeiten verklrzt werden kdnnen,
e die Reinigungsgrade verbessert werden kénnen sowie

® die im vorgegebenen Zeit- und Finanzrahmen behandelbare Schadstoffpalet-
te erweitert werden kann.

Das kontaminierte Bodenmaterial wird ausgekoffert und — falls erforderlich —
zunachst in einer Brech- oder Siebanlage auf die notwendige KorngréRe zer-
kleinert. Anschlieend erfolgt die Zugabe schadstoffabbauender Mikroorganis-
men. Danach wird das kontaminierte Bodenmaterial-Mikroorganismen-Gemisch
dem Bioreaktor zugefiihrt. Der Abbau der Schadstoffe wird dadurch gefordert,
dass Sauerstoff, Wasser, Nahrstoffe, Temperatur etc. optimal dosiert und konti-
nuierlich Uberwacht bzw. gesteuert werden kdnnen, sodass optimale Lebens-
bedingungen fiir die Mikroorganismen geschaffen werden kénnen. Fir den
schnellen Abbau der Schadstoffe ist auch die permanente Durchmischung des
kontaminierten Materials mit den zugeflihrten Substanzen von Bedeutung, da-
mit die Ausbildung eines Schadstoff-Nahrstoff-Sauerstoffgradienten innerhalb
des Bioreaktors verhindert werden kann. Eine gezielte Emissionskontrolle der
ausgasenden Abbauprodukte ist moglich (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ
BADEN-WURTTEMBERG 1991).

Zu den gemessenen und eingestellten Parametern zahlen:
e pH-Wert,

® Feuchtegehalt,

® Sauerstoffkonzentration,

® Nahrstoffkonzentration,

® Redoxpotenzial,

® Temperatur.

2.4 Thermische Verfahren

Thermische Bodenreinigungsverfahren eignen sich besonders flr hochkonzen-
trierte und auch fiir gemischte Kontaminationen im Boden, die sich mit anderen
Technologien nicht entfernen lassen. Die Behandlung ist weitgehend unabhan-
gig von der Struktur des Bodens. Das Prinzip der thermischen Bodenreinigung
beruht auf dem Siedeverhalten der Verunreinigungen. Erreicht die Erwarmung
des Bodens den Siedepunkt einer Komponente, wird ein derartiger Dampfdruck
entwickelt, dass die Substanz nahezu vollstandig in die Gasphase Uberflhrt wird.
Selbst die bei Raumtemperatur festen bzw. hochviskosen Komponenten der
Teertle Uberwinden bei diesem Temperaturbereich die starken Adsorptionskraf-
te in den Poren der Bodenpartikel. Da schon bei niedrigeren Temperaturen eine
Verdampfung der Stoffe einsetzt, lassen sich oft schon bei mittleren Temperatu-
ren von 400 °C bis etwas Uber 500 °C die geforderten Grenzwerte fiir Restge-
halte von PAK unterschreiten.

Verunreinigungen

werden in Gasphase

libergefiihrt
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Die Vorteile der thermischen Behandlung bestehen darin, dass diese fir nahe-
zu alle Bodenarten und einen weiten Schadstoffbereich — mit Einschrankungen
vor allem bei den Schwermetallen — geeignet ist. Auch bei hoher Ausgangskon-
zentration kann eine geringe Endkonzentration an Schadstoffen erreicht wer-
den. AulRerdem erhalt man eine vergleichbar hohe Durchsatzleistung.

Nachteilig bei den genannten thermischen Verfahren sind der hohe Energiebe-
darf, das Anfallen von Rauchgasreinigungsriickstanden und die hohen Investiti-
onskosten, v. a. bedingt durch die hohen Temperaturen in den Behandlungs-
raumen und durch die Rauchgasreinigung.

Es wurden daher thermische Anlagen entwickelt, bei denen im Niedertempera-
turverfahren die Schadstoffe lediglich ausgetrieben und anschlielfend in der
Gasphase verbrannt oder kondensiert werden. Dadurch lassen sich die Investi-
tionskosten und der Energiebedarf und somit auch die Behandlungskosten re-
duzieren.

Far die thermischen Verfahren existiert weniger eine technische als vielmehr ei-
ne wirtschaftliche Grenze. Daher ist der Betrieb gegenwartig Uberwiegend auf
die Behandlung hoher Kontaminationen beschrankt (BAYRISCHES LANDESAMT
FUR UMWELTSCHUTZ 2002).

Thermische Verfahren sind in erster Linie zur Reinigung von Béden geeignet,
die mit organischen Kontaminationen wie KW, PAK, PCB, EOX, aber auch mit
flichtigen anorganischen Verbindungen wie z. B. Cyaniden und Schwermetal-
len mit niedrigem Siedepunkt (Quecksilber) belastet sind.

Die Grundkonzeption einer thermischen Bodenbehandlungsanlage besteht aus
der Sortierung und Zerkleinerung (25-50 mm), der Vortrocknung, dem Ofenteil
und der Kuihlung sowie den Anlagen zur Abluftreinigung. Der thermisch behan-
delte Boden weist keine biologische Aktivitdt mehr auf (LANDESAMT FUR NATUR,
UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WESTFALEN 2005C).

241 Verbrennung

Bei der Verbrennung werden die Schadstoffe durch direkte Beheizung im
Drehrohr- oder Wirbelschichtofen bei Sauerstoffiiberschuss bei 450-800 °C
verbrannt. Die Verweilzeit des Bodens im Ofen liegt je nach Verfahren bei 30—
60 Minuten. In der Nachverbrennung werden die in Gasform uberfiihrten Schad-
stoffe bei Temperaturen bis zu 1.300 °C behandelt.

2.4.2 Pyrolyse

Als Pyrolyse wird die thermische Behandlung des Bodens unter weitgehendem
Sauerstoffabschluss verstanden. Der Boden wird bei Temperaturen von 400—
800 °C verschwelt. Die Nachverbrennung erfolgt bei Temperaturen von 1.000—
1.300 °C. Es fallen geringere Mengen an zu behandelndem Rauchgas an als
bei der direkten Verbrennung (LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WESTFALEN 2005C).
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2.5 Mechanische Verfahren

Bei den mechanischen Verfahren wird die Reinigung vor allem durch Absieb-,
Klassierungs-, Abrieb- und Waschvorgange erreicht. Zum Einsatz kommen Git-
terroste, Schwing- und Trommelsiebe sowie Waschschnecken bzw. Wasch-
trommeln.

Hauptmerkmal dieser Verfahren ist der Einsatz von Waschwassern, wobei die  Einsatz von
Kontaminationen von der festen Phase in die flissige Phase bzw. Schlamm-  Waschwéssern
phase Ubergefihrt werden.

Je nach Verfahrenstechnik und der Zugabe von Hilfsmitteln zur Verbesserung
der Reinigungsleistung (z. B. Tenside) werden die Schadstoffe im Waschwas-
ser bzw. in den Schldammen (Sink- oder Schwimmschlamm) gebunden.

Die Waschwasser werden zumeist so lange im Kreislauf geflihrt, bis eine
Aufkonzentration den weiteren Gebrauch behindert.

Die aufkonzentrierten Waschwasser und die Schlamme miuissen einer weiteren
Behandlung zugefiihrt werden.

Eine Abgrenzung zum Bodenwaschverfahren, welches zu den chemisch-
physikalischen Methoden zahlt, ist schwierig, da die Grenzen flieRend sind.
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3 REGELWERKE

3.1  Bundesabfallwirtschaftsplan 2011

Fur bestimmte Abfalle und Stoffstrdome enthalt der Bundesabfallwirtschaftsplan
2011 Behandlungsgrundsatze, welche den Stand der Technik darstellen.

Im Kapitel 7.12. des Bundesabfallwirtschaftsplan 2011 finden sich Bestimmun-
gen zu ,Kohlenwasserstoff- oder PAK-kontaminierte Béden oder bodenahnliche
Materialien (biologische Behandlung in Ex-situ-Verfahren).

Die biologische Behandlung von Kohlenwasserstoff- oder PAK-kontaminierten
Bdden oder bodenahnlichen Materialien kann eine 6kologisch und ékonomisch
wichtige Alternative zur thermischen Behandlung darstellen.

Die biologische Behandlung erfolgt dabei ex-situ in Mieten. Als Grundsatz ist zu
beachten, dass tatsachlich ein biologischer Abbau der Schadstoffe (Kohlen-
wasserstoffe oder PAKSs) stattfindet und nicht nur eine Verringerung der Schad-
stoffkonzentrationen durch Verdiinnung (z. B. Mischen verschieden belasteter
Bdden) oder durch Flichtigkeit bestimmter Schadstoffe (insbesondere niedrig
siedender Kohlenwasserstoffe).

Eine Verdinnung widerspricht dem Vermischungsverbot des AWG 2002 sowie
den Grundsatzen einer nachhaltigen Abfallwirtschaft. Anzumerken ist, dass im
Rahmen des Ausstufungsverfahrens die befugte Fachperson oder Fachanstalt
bestatigen muss, dass keine Hinweise vorliegen, dass der Abfall mit anderen
Materialien vermischt worden ist (vgl. Anlage 3 Punkt Il der Festsetzungsver-
ordnung).

Fir die biologische Behandlung in Ex-situ-Verfahren ist die ONORM S 2028
,Biologische Behandlung kontaminierter Béden heranzuziehen, anhand derer
die Qualitdt der Behandlung und des behandelten Materials beurteilt werden
kann.

Entsprechend dem Stand der Technik ist die analytische Kontrolle sowohl der
Eingangsstrome, als auch der Ausgangsstrome aus der Aufbereitung erforder-
lich. Die analytische Kontrolle jedes zu behandelnden Materials hat zumindest
die in der Behandlung abzubauenden Schadstoffe zu umfassen. Mit Hilfe von
Leitparametern ist die Identitat des Outputmaterials mit dem Inputmaterial nach-
zuweisen. Zur Kontrolle einzelner Mieten kann weiters die Bestimmung von
Hemmfaktoren (gemaf’ Kapitel 5.2 der ONORM S 2028) sowie sonstiger Eigen-
schaften (gemaf Kapitel 5.3 der ONORM S 2028) notwendig sein. Um eine un-
zulassige Verringerung der Schadstoffkonzentrationen durch Verdiinnung (z.B.
Mischen verschieden belasteter Boden) auszuschliel3en, ist zu belegen, dass
nur tatsachlich mit abbaubaren organischen Schadstoffen verunreinigte Boden
oder bodenahnliche Materialien, bei denen ein biologischer Abbau unter den
konkreten Rahmenbedingungen des jeweiligen Verfahrens grundsatzlich erfol-
gen kann, der biologischen Behandlung unterzogen werden. Es kdnnen nur sol-
che Materialien gemeinsam behandelt werden, die mit gleichen Schadstoffen in
vergleichbaren Konzentrationsbereichen belastet sind. Durch die Differenz der
Konzentrationen vor (Eingang) und nach (Ausgang) der Behandlung ist die
Schadstoffabnahme nachzuweisen.
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Hinsichtlich der Verwendung von Abfallarten (einschlieBlich der Spezifizierun-
gen) zur Verwertung (oder Beseitigung) wird auf die Anlage 5 der Abfallver-
zeichnisverordnung verwiesen.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die biologische Behandlung von Kohlen-
wasserstoff- oder PAK-kontaminierten Boden oder bodenahnlicher Materialien
keine mechanisch-biologische Behandlung im Sinne der Deponieverordnung
darstellt.

3.2 ONORM S 2028 ,,Biologische Behandlung
kontaminierter Boden*

Diese ONORM legt die Anforderungen fiir die biologische Behandlung kontami-
nierter Béden fest. Ziel der ONORM ist es sicherzustellen, dass tatséchlich ein
biologischer Abbau der Schadstoffe (z. B. Kohlenwasserstoffe (KW) und poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)) stattfindet und nicht nur z. B.
eine Verringerung der Schadstoffkonzentrationen durch Verdlinnung erfolgt

Die ONORM dient als Beurteilungsgrundlage fiir Betreiber und Sachversténdige  Festlegung von
und legt Mindestanforderungen fest. Neben den Verfahrensgrundsatzen be- Mindestan-
handelt sie Eingangsmaterialien, Voruntersuchungen, Mindestanforderungen an  forderungen
Zwischenlager, die Aufbereitung bei Ubernahme, Zuschlagstoffe und Struktur-

material, Behandlung, Prozessuiberwachung, Aufbereitung und Untersuchung des

Materials nach Abschluss der Behandlung, Emissionen, Sicherheitsanforderun-
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analytische
Kontrolle des
Materials

4 QUALITATSSICHERUNG

41 Allgemeines

Die ordnungsgeméafie Bodenbehandlung setzt eine zuverlassige Kontrolle und
Qualitatstiberwachung von In- und Output, die auf Eigenuberwachung/-kontrolle
und einer Fremdiberwachung beruht, voraus.

Wie bereits erwahnt, ist laut Bundesabfallwirtschaftsplan 2011 fiir die biologische
Behandlung kontaminierter Béden in Ex-situ-Verfahren die ONORM S 2028 ,Bio-
logische Behandlung kontaminierter Béden® heranzuziehen, anhand derer die
Qualitat der Behandlung und des behandelten Materials beurteilt werden kann.
Diese ONORM beinhaltet unter anderem Bestimmungen zur Qualitatssicherung.

Fir die anderen angefiihrten Verfahren zur Bodenbehandlung gibt es keine
entsprechenden ONORMEN.

4.2 Biologische Verfahren

Fir eine dem Stand der Technik entsprechende biologische Behandlung KW-
und PAK-kontaminierter Boden aus Aushubmaterialien im Ex-situ-Verfahren ist
die analytische Kontrolle sowohl der Eingangsstréme als auch der Ausgangs-
strome aus der Aufbereitung erforderlich. Die analytische Kontrolle jedes zu be-
handelnden Materials hat zumindest die in der Behandlung abzubauenden
Schadstoffe zu umfassen.

Zur Kontrolle einzelner Behandlungschargen kann auch die Bestimmung von
Hemmfaktoren sowie sonstiger Eigenschaft notwendig sein. Um unzuldssige
Vermischungen oder Schadstoffverdiinnungen auszuschlief3en, ist zu belegen,
dass nur tatsachlich mit abbaubaren organischen Schadstoffen verunreinigte
Bdden oder Aushubmaterialen, bei denen ein biologischer Abbau unter den kon-
kreten Rahmenbedingungen des jeweiligen Verfahrens grundsatzlich erfolgen
kann, der biologischen Behandlung unterzogen werden. Der gemeinsamen Be-
handlung kénnen nur solche Materialen unterzogen werden, die mit den gleichen
Schadstoffen in vergleichbaren Konzentrationsbereichen belastet sind. Durch
die Differenz der Konzentrationen vor (Eingang) und nach (Ausgang) der Be-
handlung ist die Schadstoffabnahme nachzuweisen.

4.2.1 Voruntersuchungen

Die Probenahme erfolgt aus dem angelieferten Material gemaR ONORM S 2123-1.

Die Voruntersuchung des Eingangsmaterials sollte folgenden Mindestumfang
aufweisen:

® Bestimmung des Schadstoffgehaltes,

® Bestimmung des Wassergehaltes,

® Bestimmung des pH-Wertes aus der Bodensuspension,

® Beschreibung der Textur und Abschatzung der maximalen Wasserhaltekapazi-
tat.
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Falls darUber hinaus zur Abschatzung des Behandlungserfolges erforderlich,
sind noch weitere Parameter (Humusgehalt, mikrobielle Aktivitat, Bioverfligbar-
keit etc.) zu bestimmen.

4.2.2 Prozessiiberwachung

Die Beprobung der Mieten wird wahrend bzw. nach Abschluss der Behandlung
durchgefiihrt:

® Prozesskontrolle: Kontrolle der Schadstoffreduktion oder der Abbaubedingun-
gen innerhalb einer Miete.

® \Weitergabe zur Verwertung: Die Probename flr eine Qualitatskontrolle er-
folgt nach Abschluss der Behandlung.

® \Weitergabe zur Entsorgung: Die Probenahme ist im Fall der Deponierung an-
hand der Bestimmungen der DeponieVO 2008 fir die Gesamtbeurteilung
durchzufihren.

Der Probenahmeplan, die Probenanzahl, die Haufigkeit der Analysen, die
Durchfuihrung u. a. m. sind auf die Fragestellung abzustimmen.

4.2.3 Freigabeuntersuchung

Die Freigabeuntersuchung ist entsprechend der geplanten Verwendung und der
gesetzlichen Vorgaben zu erstellen (Ausstufungsuntersuchung, Gesamtbeurtei-
lung oder Verwertungsgutachten).

4.2.4 Dokumentation

Die Dokumentation des Behandlungsvorgangs dient insbesondere der Prozess-
kontrolle und -bilanzierung. Im Betriebstagebuch sind zu dokumentieren:

® Herkunft der Abfalle,
e allfallige Vorbehandlung der Abfalle,

Aufsetzen der Miete,

Behandlung,

Prozesskontrolle,

nach Abschluss der Behandlung: mechanische Aufbereitung,

Ergebnis der Freigabeanalyse.

Die Freigabeuntersuchung ist entsprechend der geplanten Verwendung und der
gesetzlichen Vorgaben zu erstellen (Ausstufungsuntersuchen, Gesamtbeurtei-
lung oder Verwertungsgutachten gemall Behandlungsgrundsatz fiur Bodenma-
terialen).
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4.3 Chemisch-physikalische Verfahren

4.3.1 Bodenmechanische Parameter

Eine wesentliche bodenmechanische Kenngrofie flir die Anwendbarkeit einer
Bodenwasche ist der Feinkornanteil des Bodens (< 0,06 mm), der sich aus der
Korngrofienanalyse im Labor ergibt. Daneben ist auch der Anteil an Fremdstof-
fen (z. B. Schlacken, Holz), die als Leichtstoffe aufschwimmen, wichtig. Als wei-
tere nltzliche bodenmechanische Standardparameter sind der nattrliche Was-
sergehalt des Bodens und sein Wasseraufnahmevermégen (nach NEFF) zu
nennen. Qualitativ zu beurteilen sind ggf. eine Verkittung der Bodenkdrner und
ihre Porositat; beides kann einen nachteiligen Einfluss auf die Reinigungsleis-
tung einer Bodenwasche haben (BAYRISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
2002).

4.3.2 Chemisch-physikalische Parameter

Die Kenntnis chemisch-physikalischer Parameter wie pH-Wert, Pufferkapazitat
oder Kationenaustauschkapazitat eines Bodens ist fir eine erste Beurteilung
der Bodenwasche nicht unbedingt erforderlich. Diese Parameter wirken sich au-
tomatisch bei den i. d. R. spater noch durchzufihrenden Waschversuchen aus
und werden bei der Anpassung des Verfahrens auf den Einzelfall entsprechend
bericksichtigt (BAYRISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 2002).

44 Sonstiges

Uber die in der Praxis angewandten Qualitéts- und Prozesskontrollen wird im
Kapitel 5 zu den einzelnen Anlagen berichtet.
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5 ANLAGEN IN OSTERREICH

5.1 Allgemeines

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Anlagen ausfuhrlicher be-
schrieben.

5.2 Mikrobiologische Anlagen

5.2.1 Mikrobiol. Bodenbehandlung: Okotechna Entsorgungs- und
Umwelttechnik Ges.m.b.H

Anlagenstandort

ALTEC Umwelttechnik, Betriebsstatte der OEKOTECHNA Entsorgungs- und
Umwelttechnik Ges.m.b.H.

Industriestralte 10

9601 Arnoldstein

Karnten

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

Okotechna Entsorgungs- und Umwelttechnik GmbH
Waldmiihlgasse 31
2380 Perchtoldsdorf

Anlagenstatus
Seit dem Jahr 1992 in Betrieb

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 19.500 t/a gefahrliche Abfille

30.500 t/a nicht gefahrliche
Abfille

Tatséachlicher Durchsatz 2010: 18.083 t

Allgemeine Ausrichtung der Anlage
Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte flr die Zuordnung zu bestimmten Deponie-
klassen,

® zur Herstellung von mineralischen Materialien fur die Verwertung.

Anlagentyp

Mikrobiologische Bodenbehandlungsanlage mittels dynamischen Mietenverfah-
ren (Wendemietenverfahren) ohne zusatzliche Befeuchtung der Mieten (Tro-
ckenmietenverfahren).

35



Bodenbehandlungsanlagen — Anlagen in Osterreich

Abbildung 2:

Okotechna — Gesamt-
ansicht Boden-

behandlungsanlage, im
Vordergrund die Labors

36

(© ALTEC).

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

In der seit 1992 in Betrieb stehenden, mikrobiologischen Bodenbehandlungsan-
lage im Industriepark Euronova — Arnoldstein werden Olverunreinigte Bdden
und eingeschrankt sonstig verunreinigte Boden mikrobiologisch behandelt. Es
handelt sich dabei um Verunreinigungen durch Mineralélkohlenwasserstoffe,
wie z. B. Motorol, Heizol, Benzin, Dieseldl, Kerosin.

Das Bodenreinigungszentrum ALTEC Arnoldstein ist derzeit Osterreichs groRte
nach dem Abfallwirtschaftsgesetz genehmigte stationare Anlage zur Sanierung
von verunreinigtem Erdreich. Die verbaute Flache betragt 13.200 m?, davon sind
4.200 m? Hallenflache.

Des Weiteren werden im Werk Arnoldstein Olschlamme zu Industriebrennstof-
fen verarbeitet (Pyromulch) oder vererdet (nach dem TERRAFERM®-Ver-
fahren?).

Der Abbaumechanismus und der verfahrenstechnische Ablauf bei der Verer-
dung und Brennstoffherstellung sind identisch.

2 TERRAFERM ist ein biologisches Mietenverfahren zur Sanierung und Verwertung von organisch
belastetem Erdreich. Das Verfahren ist darauf ausgelegt, alle Prozessparameter im Optimum zu
halten. Um dies zu gewéhrleisten, wird das zu behandelnde Material durch den Einsatz von Spe-
zialmaschinen zerkleinert und homogenisiert. Zugaben an Bodenstrukturmitteln, N&hrstoffen und
Spurenelementen sowie eine gezielte Anreicherung bodensténdiger adaptierter Mikroorganismen
beschleunigen den Schadstoffabbau. Biologisch-chemische Untersuchungen begleiten den Pro-
zess. Auller einem separaten Einsatz kann TERRAFERM auch im Verbund mit anderen Verfah-
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Funktionsweise des biologischen Abbaus

Die Regeneration belasteter Boden durch mikrobiellen Abbau beruht auf der
Fahigkeit von Bakterien und Pilzen, Schadstoffe als Kohlenstoff- und Energie-
quelle zu nutzen.

Die verunreinigten Bdden werden zunachst auf den Gehalt an Schadstoffen und
Nahrstoffen analysiert. Nach der Bodenvorbereitung, die das Absieben und
Brechen des Grobanteils beinhaltet, werden organische Substrate wie Borke,
Grunschnitt oder Stroh zur Verbesserung der Bodenstruktur, mineralische Nahr-
stoffe und Spurenelemente zur Versorgung der Bodenmikroorganismen und,
falls notwendig, Bakterien und Pilze in den Boden eingebracht.

Es besteht die Méglichkeit standortfremde Mikroorganismen einzusetzen, meist
reicht jedoch die Stimulation der autochthonen Bodenflora aus, um eine Opti-
mierung der Reinigungsleistung zu erzielen. Die Steuerung des biologischen Pro-
zesses im Boden erfolgt dadurch, dass die Bedingungen im Boden fiir die Mik-
roorganismen optimiert werden. Um das Nahrstoffverhaltnis, den Sauerstoffge-
halt, die Temperatur und den Wasserhaushalt immer am Optimum zu halten
wird das Erdreich in einem 14 Tage-Rhythmus mittels Radlader gewendet oder
wieder der Aufbereitungsanlage zugefuhrt.

Der Abbau von Kohlenwasserstoff-Verunreinigungen erfolgt oxidativ oder re-
duktiv zu anorganischen Stoffen. Dieser biologische Abbau wird auch als Mine-
ralisation bezeichnet.

Verfahrenstechnischer Ablauf

Das angelieferte Material wird zunachst in einer Siebanlage (Trockensiebung
mittels Trommelsiebmaschine) sortiert, die Grobfraktion wird in einem Backen-
brecher zerkleinert und anschlieRend der Miete wieder aufgegeben. Vorher
werden noch gréfRere Eisenteile, Gesteinsbrocken und Asphalt handisch aus-
sortiert. Kleinere Eisenbestandteile werden nach dem Brechen und Sieben mit-
tels Magnetabscheider abgeschieden.

37



Bodenbehandlungsanlagen — Anlagen in Osterreich

Abbildung 3:
Okotechna — Anlieferung
der 300.000sten Tonne
(© ALTEC).

Abbildung 4:
Okotechna — zu
behandelndes Material
auf Zwischenlager

(© Umweltbundesamt).
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Abbildung 5:
Okotechna — Brecher
und Siebanlage

(© ALTEC).

Das Feinkorn wird mit Kompost (Substrat) und Nahrstoffen (anorganische Stick-
stoff- und Kohlenstoffverbindungen sowie organische Phosphorverbindungen)
vermischt, die Zuteilung erfolgt liber Substratbunker mit Férderbandern.

Wahrend des Austrages aus der Aufbereitungsanlage durch ein Férderband er-
folgt nach Bedarf eine Zugabe der Nahrstoff- bzw., wenn notwendig, der Mikro-
benldsungen und der Biotensidlésung. Diese Losungen werden Uber mehrere
Dusen auf das Erdreich aufgespritzt.

Abbildung 6:
Okotechna — Bediisung
des Materials

(© ALTEC).
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Abbildung 7:
Okotechna — Aufsetzen
der Mieten (© ALTEC).
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Das vorbehandelte Erdreich wird anschlieend von Radladern aufgenommen
und in Mietenform ca. 4 m hoch aufgeschittet. Um aerobe Behandlungsver-
héltnisse im Mietenkorper zu gewahrleisten, wird das Erdreich mittels Radlader
in bestimmten Wenderhythmen umgeschichtet. Der Radlader ist mit einer ge-
schlossenen Kabine ausgestattet, die Zuluft wird Uber einen Aktivkohlefilter ge-
reinigt.

Sollte sich bei der laufenden Laborkontrolle herausstellen, dass eine Nahrstoff-
zugabe notwendig ist, dann wird das Material ein weiteres Mal der Aufberei-
tungsanlage zugefiihrt.

Nach einer Behandlungsdauer von ca. 6 Monaten entspricht die Restkonzentra-
tion der Schadstoffe dem natirlicherweise in B6den anzutreffenden Gehalt.

Das gereinigte Erdmaterial wird nach erfolgter Ausstufung durch das Umwelt-
ministerium (Beprobung und Analytik durch akkreditiertes Fremdlabor) je nach
Qualitét (bautechnische Gutachten) einer Wiederverwendung zugefihrt oder
deponiert oder thermisch entsorgt.

Wie oben erwahnt, dient die Anlage auch zur Herstellung von Pyromulch. Ziel
ist es, 6lkontaminierte Schlamme und andere hochkontaminierte Materialien fur
die Verbrennung aufzubereiten (Konditionierung), die ansonsten durch die mik-
robiologische Behandlung nicht erfolgreich behandelt werden kénnen, bzw. de-
ren Behandlung in der Mikrobiologie unwirtschaftlich ist.

Dabei steht hier nicht der Schadstoffabbau im Vordergrund, sondern die Ein-
stellung optimaler Verhaltnisse fur die Verbrennungsanlagen, d. h. Trocknung,
Heizwert- und Korngrofienoptimierung, Konsistenzeinstellung (sehr bindige Ma-
terialien sind ungeeignet fir Verbrennungsanlagen).
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Ausstattung

Die Mieten befinden sich in einer geschlossenen Halle, die gesamte verbaute
Hallenflache betragt ca. 4.200 m?.

Der Hallenboden ist als ca. 200 mm starke Betonmonolithplatte ausgefiihrt und
mit einer 2 mm starken Folie als Sperrschicht gegeniiber dem Untergrund aus-
gelegt. Darunter befindet sich eine mineralische Dichtschicht und ein Flies.

Dieselbe Ausflihrung gilt auch flir das Materialzwischenlager. Dort erfolgt auch
die Anlieferung und Ubernahme der zu behandelnden Materialen, wobei diese
von auflen uber eine Abwurfkante in separate Boxen abgekippt werden kdénnen.

Die Hallen sind durch Rolltore abschlielbar und mit CO,-Messgeraten ausge-
stattet.

Die Bellftung der Mieten erfolgt durch maschinelles Wenden bzw. Umsetzen.
Die Mieten kdnnen auch Uber Deckenstrahler beheizt werden.

Eine eigene Briickenwaage ist nicht vorhanden, es werden die Wiegeeinrich-
tungen der Unternehmen A B R G Asamer-Becker Recycling GmbH bzw. Bio-
diesel Karnten GmbH mitbenutzt.

Abwassermanagement

Es erfolgt keine Bewasserung der Mieten (Trockenmiete), die natlrliche Boden-
feuchte und die Restfeuchte wahrend der Behandlung reichen im Normalfall
aus. Eventuell wird gegen Ende der Behandlung etwas nachbefeuchtet.

Eventuell anfallendes Sickerwasser kann Uber einen Pumpensumpf in der An-
lieferungshalle abgepumpt bzw. riickverrieselt werden (kommt allerdings in der
Praxis nicht vor, da es sich um ein Trockenmietenverfahren handelt).

Es erfolgt keine Bewasserung der Mieten, beim Behandlungsprozess fallen kei-
ne Abwasser an. Die Sanitarwasser werden Uber das 6ffentliche Kanalnetz ent-
sorgt.

Abluftmanagement

Die Abluft aus der Anlieferungs- und Behandlungshalle wird erfasst und Gber
einen Biofilter gereinigt, bei Bedarf zusatzlich tUber einen Aktivkohlefilter (bei
sehr geruchsintensive Materialien).

Die Bewilligungsbehdrde hat eine Reingaskonzentration von < 30 mg/m3 Cyges
nach dem Biofilter vorgeschrieben.

Die erfasste Abluftmenge betrug 2010 ca. 6.000 m*/h.
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Abbildung 8:
Okotechna — Abluft-
reinigungsanlage (links
im Hintergrund die
Biofilter)

(© Umweltbundesamt).
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Qualititsmanagement

Vor der Behandlung werden das angelieferte Material auf Art und Menge der
Schadstoffe untersucht (Benzin, Diesel, PAK, TOC, Schwermetallgehalte) so-
wie die Bodenart (sandig bis schluffig) bestimmt. Diese Voruntersuchungen er-
folgen sowohl durch das interne Labor als auch durch externe Labors. Wenn
keine eindeutigen Aussagen Uber die Abbaubarkeit der Schadstoffe getroffen
werden kénnen, wird das Material entweder nicht Gbernommen oder, wenn die
anorganischen und organischen Parameter eine Weiterbehandlung Richtung Ver-
brennung oder Deponie zulassen, mechanisch aufbereitet und fir das Pyro-
mulchverfahren (Vorbehandlung Richtung Verbrennung) verwendet oder nur ge-
sammelt und zwischengelagert, beprobt und eventuell ausgestuft und anschlie-
Rend deponiert.

Vor Beginn der Behandlung werden der Schadstoff- und Nahrstoffgehalt und
der pH-Wert kontrolliert.

Wahrend des Behandlungsprozesses (nach jedem Wendevorgang — in der Re-
gel alle 14 Tage) werden regelmaRige Messung des Wassergehaltes, der Nahr-
stoffgehalte, des Schadstoffgehaltes und gegebenenfalls der Bodenatmung
durchgefiihrt. Sollte der Schadstoffabbau stagnieren, wird der Nahrstoffgehalt
noch einmal kontrolliert.

Sobald interne Untersuchungen ein Erreichen der behdrdlich festgesetzten
Grenzwerte zeigen, wird ein akkreditiertes Fremdlabor beauftragt, die Probe-
nahme und die notwendigen Analysen durchzufihren.

Die Analytik umfasst die von der Festsetzungsverordnung bzw. Deponieverord-
nung vorgegebenen Parameter, bei der angestrebten Freigabe der behandelten
Bdden zusatzlich die von der Karntner Landesregierung vorgeschriebenen Pa-
rameter sowie ein bautechnisches Gutachten nach BRV Richtlinien flir Recyc-
ling-Baustoffe (griine Richtlinie).
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Zur Bestimmung der Pflanzenvertraglichkeit eines Bodens werden zusatzlich
Keimpflanzversuche mit Kresse durchgefiihrt. Als Beurteiligungskriterien wer-
den die Wichsigkeit und die Durchwurzelungsintensitat herangezogen.

Sonstige Anmerkungen

Mit 01.01.2011 wurde die Altec Umwelttechnik GmbH mit Sitz in Wien 23., Lie-
sing mit OKOTECHNA fusioniert, die wiederum eine Tochterfirma des ALPINE
Mayreder Bau Konzerns ist.

95 % der Anlieferungen erfolgen per Lkw, der Rest mit der Bahn (ein Gleisan-
schluss ist am Werksgelande vorhanden).

Das Zwischenlager kann ca. 800 t Material aufnehmen, ca. 400 t miissen aber
laut Bescheidauflagen fir Materialien aus Unfallen immer freigehalten werden.

Das Umsetzen der Mieten mit Radladern wird als gangige und verninftige Pra-
xis angesehen. Kompostumsetzer seien bei diesen Materialien nicht praktika-
bel, da es durch steinige Anteile zu Schaden an den Maschinen kommt.

Bezlglich der Sieblinien der recycelten Materialien ist die Anlage flexibel. In
Abhangigkeit von der Beschaffenheit des angelieferten Materials und den ge-
wiinschten Fraktionen des Outputmaterials konnen der Brecher danach einge-
stellt bzw. das Trommelsieb mit unterschiedlichen Siebeinsatzen ausgeristet
werden.

Die langjahrigen Betriebserfahrungen haben gezeigt, dass aus einfach zu be-
handelnden Materialien — wie z. B. Bdden aus Tankstellenliquidierungen — in
einem Behandlungszeitraum von 3-6 Monaten wiederverwertbare Produkten
erzeugt werden kdnnen.

Es gibt aber auch Materialien, deren Dekontamination bis zu 2 Jahre braucht.
Dies trifft besonders auf Abfallarten zu, die unter die SN 31424 fallen. Je lang-
kettiger die Kohlenwasserstoffverbindungen sind, desto langwieriger der Abbau.

Abbildung 9:

Okotechna —
Kressetests an
behandelten Béden.
Beim dritten von links ist
der Aufwuchs
fehlgeschlagen — dieses
Material wird
héchstwahrscheinlich
deponiert werden

(© Umweltbundesamt).
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Abbildung 10:
Recyclingmaterial nach
der BRV-Richtlinie:
RG110/32 A

(z. B. Frostschutz-
material fiir den
Strallenbau)

(© Umweltbundesamt).
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Erfahrungen haben auch gezeigt, dass die Zugabe von Strukturmaterial im Aus-
gangsprodukt Probleme im Hinblick auf zu hohe TOC-Gehalte hervorrufen kén-
nen.

Ebenso ist die Zugabe von bodenfremden Mikroorganismen umstritten, da die-
se sich erst an die Milieuverhaltnisse gewdhnen missen. Dabei besteht die Ge-
fahr, dass diese von den bereits im Boden vorhandenen Mikroorganismen als
leicht aufzuschlielende Kohlenstoffquelle bevorzugt ,aufgefressen® werden,
wodurch die Reinigungsleistung verlangsamt wird.

Es wird daher versucht, so wenig wie moglich Strukturmaterial und bodenfrem-
de Mikroorganismen zuzugeben und eher optimale Bedingungen fiir die bereits
vorhandenen Mikroorganismen zu schaffen (ausreichende Nahrstoffe und Sau-
erstoffversorgung).

Die ALTEC ist bestrebt, das Inputmaterial so aufzubereiten und zu behandeln,
dass im Output wiederverwertbare Materialien entstehen — seien es nun Recyc-
ling-Baustoffe fur die Bauwirtschaft oder Erden, die nattrlichen Béden gleichen.
Eine Behandlung in die Richtung, dass das Material deponiefahig wird, wird
aufgrund der derzeitigen Marktlage als nicht mehr rentabel angesehen.

Bei den Recycling-Baustoffen (RG-Material) werden die Qualitatsstufen A und
A" gemaR den Richtlinien des Osterreichischen Baustoff-Recycling Verbandes
angestrebt. Sollten die Nachkontrollen lediglich Qualitdt B ergeben, wird das
Material in der Regel nochmals behandelt.
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Bezlglich der Einhaltung des vorgeschriebenen Abluftgrenzwertes gibt es laut
Angaben des Betreibers keine Probleme. Die Konzentrationen an Cge in der
Behandlungshalle sind in der Regel um ein Vielfaches niedriger als der Grenz-
wert.

Daneben gibt es viele Auflagen aus arbeitsmedizinscher Sicht. So sind z. B.
das Ausgangsmaterial auf menschenpathogene Keime hin zu untersuchen und
die Keim- und Endotoxinkonzentration der Hallenluft zu bestimmen.

Der Aktivkohlefilter wird als ,Polizeifilter® eingesetzt, d. h. nach Bedarf bei be-
sonders geruchsintensiven Belastungen. Dies ist vor allem bei den Abfallarten
mit den Schliisselnummerngruppe SN 54xxx zu beobachten.

Der Anteil an Abfallen, die zwar mit Begleitscheinen angeliefert werden (auf-
grund der Herkunft und der Umstande der Entstehung wird dieser Abfalls als
gefahrlich angenommen), die sich dann aber nach genauerer Analyse als nicht
gefahrlich herausstellen, ist relativ hoch.

Ergebnisse von Eingangsanalysen haben ergeben, dass bei der Abfallart SN
31423 in ca. 90 % der Falle dieser Abfall eigentlich nicht gefahrlich ist.

Bei der Abfallart SN 31424 wird davon ausgegangen, dass ca. 50-80 % tat-
sachlich gefahrlich sind (PAK, Schwermetalle).

Die Abfalle der Gruppe SN 54xxx erwiesen sich in der Regel als tatsachlich ge-
fahrlich.

Typische Abfalle fir die Behandlungsschiene Pyromulch sind Abfalle der Grup-
pe SN 54xxx. Sehr hohe Gehalte an manchen Schadstoffen (z. B. PAK) lassen
sich kaum auf Grenzwerte einer Deponieklasse abbauen.
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5.2.2 Biolog. Forschungszentrum Neusiedl/Zaya: OMV Austria
Exploration u. Production GmbH

Anlagenstandort

Biolog. Forschungszentrum Neusiedl/Zaya
Bahnstralle 34

2183 Neusiedl an der Zaya
Niederosterreich

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

OMV Austria Exploration u. Production GmbH
Protteser Stralte 40

2230 Ganserndorf

Niederosterreich

Anlagenstatus
Seit dem Jahr 1993 in Betrieb

Anlagenkapazitit
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): keine Einschrankung

Allgemeine Ausrichtung der Anlage
Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte flr die Zuordnung zu bestimmten Deponie-
klassen,

® zur Herstellung von mineralischen Materialien fir die Verwertung.

Anlagentyp

Mikrobiologische Bodenbehandlungsanlage mittels dynamischen Mietenverfah-
ren (Wendemietenverfahren) mit Prozesswasserkreislauf (Feuchtmietenverfah-
ren).

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Die Anlieferung des — in externen Labors entsprechend analysierten — Materials
erfolgt Uber die Waage.

Anschlief3end erfolgt eine Abtrennung von Stérstoffen (Beton, Steine) mittels
eines Trommelsiebes (Trockensiebung).

Danach erfolgen das Aufbringen auf Mieten und die Zugabe von Strukturmate-
rial (Stroh).

Die Mieten werden mehrmalig gewendet und anschlieend in die Behandlungs-
halle transportiert.

Hier erfolgt ein Zwangsbellften durch Druck Uber einen Bellftungsboden und
ein Befeuchten der in der Behandlung befindlichen Mieten.

Eine Temperaturregulierung erfolgt tUber die Beheizung der Halle und Behei-
zung der Zuluft.
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Als Nahrstoffe werden anorganische Stickstoff- und Phosphorverbindungen im
Verhaltnis von ca. 0,5-1,0 % der behandelten Mengen zugegeben. Die Zugabe
erfolgt durch mechanisches Einmischen.

Ausstattung

Die Behandlung der Mieten findet in einer geschlossenen Halle statt. Der Hal-
lenboden ist mit einer 2 mm starken Folie ausgekleidet. Darunter befinden sich
Kellerrdume.

Der Boden des Lagerbereichs ist in Dichtbeton bzw. Dichtasphalt ausgefihrt,
darunter befindet sich eine Abdichtung mit einer Folie und einer 2 x 25 cm star-
ken mineralischen Dichtschicht.

Abwassermanagement

Prozess- und Sickerwasser werden im Bereich des Zwischenlagers und der
Behandlungsflachen uber Drainagerohre erfasst und einem Dichtbetonbecken
zugefiihrt. Uberschiissige Prozesswéasser werden im Kreislauf zur Befeuchtung
der Mieten herangezogen, die Menge betragt ca. 1.000 m%a.

Abluftmanagement

Die Abluft der gesamten Behandlungshalle wird erfasst und einem Biofilter zu-
gefihrt.

Qualitadtsmanagement

Im Zuge der Voruntersuchungen wird das zu behandelnde Material auf KW-
Index und KW im Eluat untersucht. Die Analysen werden von einem Fremdlabor
durchgefiihrt.

Die Mieten werden laufend via PC auf Wassergehalt, Sauerstoffgehalt, CO,-
Gehalt und Temperatur tberprift. Begleitend erfolgt eine laufende Kontrolle des
Abbauprozesses durch interne Analysen auf KW-Index und CO,-Gehalt.

Wenn interne Analysen zeigen, dass das Material fertig behandelt ist, erfolgt ei-
ne Ausgangsanalyse durch ein externes, akkreditiertes Labor.

Sonstige Anmerkungen

Es werden in dieser Anlage ausschlief3lich betriebsinterne Abfalle behandelt.
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5.2.3 Mikrobiologische Behandlung: OMV Austria Exploration u.
Production GmbH

Anlagenstandort

Mikrobiologische Behandlung Deponie Schonkirchen
2241 Schoénkirchen
Niederosterreich

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

OMV Austria Exploration u. Production GmbH
Protteser Stralte 40

2230 Ganserndorf

Niederosterreich

Anlagenstatus
in Betrieb

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 22.000 t/a

Allgemeine Ausrichtung der Anlage
Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte fir die Zuordnung zu bestimmten Deponieklas-
sen.

Anlagentyp

Mikrobiologische Bodenbehandlungsanlage mittels dynamischen Mietenverfah-
ren (Wendemietenverfahren) mit Prozesswasserkreislauf (Feuchtmietenverfah-
ren).

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Die Anlieferung des — in externen Labors entsprechend analysierten — Materials
erfolgt Uber die Waage.

Anschliellend erfolgt eine Abtrennung von Stdrstoffen mittels eines Trommel-
siebes (Trockensiebung).

Danach erfolgen das Auflegen des Materials in Mieten und die Zugabe von
Strukturmaterial (Stroh und teilweise anorganisches Strukturmaterial) und Nahr-
stoffen.

Die Mieten werden laufend gewendet und der Abbauprozess standig analytisch
Uberwacht.

Nach Prozessende erfolgt der Abtransport des Materials Uber die Waage zur
Beseitigung.

Als Nahrstoffe werden anorganische Stickstoff- und Phosphorverbindungen im
Verhaltnis von ca. 0,5-1,0 % der behandelten Mengen zugegeben. Die Zugabe
erfolgt durch mechanisches Einmischen.
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Ausstattung

Die Behandlung der Mieten findet im Freien statt. Die Behandlungsflache ist
durch eine 4 x 20 cm starke mineralische Dichtschicht und einer 2 mm starken
Folie gegentber dem Untergrund abgedichtet.

Sickerwasser werden sowohl im Behandlungsbereich als auch im Zwischenla-
gerbereich durch einen Foliengraben, abgedichtet mit 2 mm starken Folien, ab-
geleitet.

Abwassermanagement

Prozesswasser werden im Kreislauf zur Befeuchtung der Mieten herangezogen,
die Menge betragt ca. 1.000 m*/a.

Abluftmanagement

Da die Behandlung im Freien stattfindet, ist eine Erfassung der Abluft technisch
nicht moglich.

Qualitaitsmanagement

Im Zuge der Voruntersuchungen wird das zu behandelnde Material auf KW-
Index und KW im Eluat untersucht. Die Analysen werden von einem Fremdlabor
durchgefiihrt.

Zur Prozessuberwachung werden laufend KW-Index und KW im Eluat unter-
sucht.

Wenn der Behandlungsprozess abgeschlossen ist, erfolgt eine Gesamtbeurtei-
lung durch ein externes akkreditiertes Labor.

Sonstige Anmerkungen
Es werden in dieser Anlage ausschlieBlich betriebsinterne Abfalle behandelt.
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5.2.4 Mikrobiologische Anlage:
Herbst Entsorgungsgesellschaft mbH

Anlagenstandort

Herbst Entsorgungsgesellschaft mbH
Unterrohr 378

8294 Unterrohr

Steiermark

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

Herbst Entsorgungsgesellschaft mbH
Unterrohr 378

8294 Unterrohr

Steiermark

Anlagenstatus
Seit dem Dezember 2009 in Betrieb

Anlagenkapazitit
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 14.000 t/a

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte flr die Zuordnung zu bestimmten Deponie-
klassen,

® zur Wiederverwendung als ,kulturfahige Erde* bei einem KW-Index unter
200 mg/kg TS als angestrebtes Behandlungsziel.

Anlagentyp

Mikrobiologische Bodenbehandlungsanlage mittels dynamischen Mietenverfah-
ren (Wendemietenverfahren) ohne zusatzliche Befeuchtung der Mieten (Tro-
ckenmietenverfahren).

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Erster Schritt ist die Ausscheidung von Storstoffen. Danach wird das zwischen-
gelagerte Material vor dem Aufsetzen auf Korngrofe < 35 mm abgesiebt (Tro-
ckensiebung). Das Aufsetzen erfolgt in Mieten mit einer durchschnittlichen
Hoéhe von 2,50 m und einer Breite von 4,50 m. Die Belliftung der Mieten erfolgt
durch Wenden bzw. Umsetzen mittels Kompostwender in einer geschlossenen
Halle. Als Strukturmaterial wird Grin- und Rasenschnitt sowie Holzhacksel zu-
geflgt.

Anorganische Nahrstoffe werden durch mechanisches Mischen in die Mieten
eingebracht.
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Ausstattung

Der eigentliche Behandlungsbereich besteht aus einer geschlossen Halle, mit
einem Bodenaufbau aus einer Frostschutzschicht, einer Abdichtungsfolie und
30 cm starkem Beton.

Abwassermanagement

Es erfolgt generell keine Befeuchtung der Hauptrotte, allerdings wird Prozess-
wasser aus den Nachrotteflachen (Freiflachen, Sickerwassersammelbecken mit
900 m° Inhalt) zur Temperaturregulierung der Nachrotte riickverrieselt.

Abluftmanagement

Eine technische Erfassung und Behandlung der Abluftstréme ist nicht vorhanden.

Qualitaitsmanagement

Im Zuge der Voruntersuchungen wird von einem externen Labor der KW-Index
der Abfalle bestimmt.

Zur Kontrolle und Steuerung des Behandlungsprozesses werden Sauerstoffge-
halt, CO,-Gehalt und Leitféahigkeit wochentlich untersucht, Wassergehalt und
KW-Index alle zwei Wochen. Temperaturmessungen der Mieten werden taglich
durchgefihrt.

Die Feststellung des Behandlungserfolges erfolgt durch ein Ausstufungsverfah-
ren anhand der Grenzwerte der Gehalte im Feststoff (Gesamtgehalte) fur die
Annahme von Bodenaushubdeponien gemaflt Anhang 1, DeponieVO 2008.

Sonstige Anmerkungen

Die Anlage ist seit 15.12.2009 in Betrieb — derzeit noch Probebetrieb.
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5.2.5 Biobeete: Freudenthaler GmbH & Co KG

Anlagenstandort

Schiefl3stand 8
6401 Inzing
Tirol

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

Freudenthaler GmbH & Co KG
Schiel3stand 8

6401 Inzing

Tirol

Anlagenstatus
Seit ca. 1990 in Betrieb

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): keine Einschriankung

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte flr die Zuordnung zu bestimmten Deponieklas-
sen.

Anlagentyp

Mikrobiologische Bodenbehandlungsanlage mit Einsatz von Mikroorganismen
zur Reduktion der Kohlenwasserstoffe.

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Nach der Anlieferung von &lverunreinigtem Erdreich erfolgt eine Analyse. Da-
nach wird das Material mittels Trockensiebung auf eine KorngréRe < 100 mm
abgesiebt.

Das abgesiebte Material wird in die Uberdachten Biobeete eingebracht und mit
Wasser und geeigneten Mikroorganismen (Bakterien) beregnet. Alternativ wird
Wasser aus Bioreaktoren verwendet. Als Dungemittel werden Phosphorverbin-
dungen durch mechanisches Mischen eingebracht. Strukturmaterial kommt nicht
zum Einsatz. Die Beluftung der Beete erfolgt passiv durch Luftdiffusion. Nach
der Kontrolle des KW-Abbaus erfolgt entweder die Auslieferung auf geeignete
Deponien oder das Material geht in die Wiederverwertung.

Ausstattung

Der Behandlungsbereich ist durch eine teilgeschlossene Halle abgedeckt. Der
Hallenbereich ist mit einem Betonboden ausgestattet.

Die Biobeete kdnnen Uber eine Bodenheizung erwarmt werden.
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Abwassermanagement

Der Hallenboden des Behandlungsbereiches ist mit einem Pumpensumpf aus-
gestattet.

Das Zwischenlager ist mit einem wasserdichten Betonboden (B 300 WU) aus-
gestattet. Die Entwasserung erfolgt Uber ein Gefalle zu Rigolen und wird dem
Pumpensumpf zugefihrt.

Bei Bedarf werden die riickgefiihrten Prozesswasser (zur Befeuchtung) tber ei-
nen Bioreaktor gefihrt.

Abluftmanagement

Eine technische Erfassung und Behandlung der Abluftstréme ist nicht vorhan-
den.

Qualitaitsmanagement

Nach der Anlieferung erfolgt eine Analyse durch ein firmeninternes Labor. Ab-
falle, die in der Anlage nicht behandelt werden kdnnen, gehen in eine externe
Entsorgung.

Es erfolgt eine Prozessiberwachung in der Art, dass je nach Erfordernis die re-
levanten Parameter laufend untersucht werden.

Nach Abschluss der Behandlung erfolgt eine Analyse gemafy den Anforderun-
gen der Deponieverordnung.
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5.2.6 Biologie St. Pantaleon: HAELA Abfallverwertung GmbH

Anlagenstandort

Biologie St. Pantaleon
Wagram 1

4303 St. Pantaleon
Niederdsterreich

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

HAELA Abfallverwertung GmbH
Kristein 51

4470 Enns — Kristein
Oberosterreich

Anlagenstatus
Seit Mitte 2005 in Betrieb

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 100.000 Jahrestonnen

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte fur die Zuordnung zu bestimmten Deponieklas-
sen,

® zur Herstellung von mineralischen Materialien fir die Verwertung.

Anlagentyp

Mikrobiologische Bodenbehandlungsanlage mittels dynamischen Mietenverfah-
ren (Wendemietenverfahren) mit Prozesswasserkreislauf (Feuchtmietenverfah-
ren).

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf
Angeliefertes Material wird in iberdachten Betonboxen zwischengelagert.

Eine Grobabscheidung (z. B. Holzbestandteile) erfolgt bei Bedarf durch ein mo-
biles Trommelsieb. Durch den Einsatz unterschiedlicher Siebeinsatze kann die
Abscheidung an das zu behandelnde Material angepasst werden.
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Teilweise werden die Béden auch Uber die neben der Behandlungshalle befind-
liche Bauschuttrecyclinganlage gefiihrt, falls das Material dafiir geeignet ist. Ziel
ist eine weitere Abscheidung gréRerer Bestandteile, die in der Mikrobiologie nicht
behandelt werden kdnnen (Steine, Metalle) bzw. die Klassierung der Materialien
in bestimmte Sieblinienbereiche fir die Herstellung von RC-Material.

Die eigentliche mikrobiologische Behandlung findet in einer geschlossenen Hal-
le statt. Hier erfolgt die Aufsetzung zu Mieten mittels Radlader, der mit einem
Siebloffel ausgestattet ist. Durch den Einsatz dieses Loffels erfolgt eine Homo-
genisierung und Auflockerung des Materials.

Abbildung 11:

HAELA Abfallverwertung
GmbH - verschiedene
Einsétze fiir das
Trommelsieb

(© Umweltbundesamt).
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Abbildung 12:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Siebléffel —
Anbaugerét fiir Bagger,
Radlader

(© Umweltbundesamt).
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Es werden weder Strukturmaterial noch Bakterien zugesetzt. Der Abbau der
Schadstoffe wird nur durch die natirlich vorhandene Bakterienpopulation er-
reicht.

Zur besseren Aufzucht und weiteren Erndhrung dieser vorhandenen Bakterien
und zur Einstellung des C/N-Verhaltnisses werden den Bdden handelsibliche
landwirtschaftliche Dinger (Stickstoff, Phosphor) zugegeben. Es wird allerdings
darauf geachtet, dass nur solche Diinger verwendet werden, die keine Kupfer-
verbindungen enthalten, da diese Probleme im Endprodukt mit sich bringen
kénnen. Die Zugabe dieser Nahrstoffe erfolgt in Wasser gelést Giber eine Bereg-
nungsanlage, die zur Befeuchtung der Mieten dient. Die Beregnung erfolgt Uber
einen mobilen Starkschlagregner.

Die Umsetzung der Mieten erfolgt ebenfalls mit dem Radlader. Die Haufigkeit
richtet sich nach der Mietentemperatur und der -feuchtigkeit (ca. ein bis zweimal
im Monat).

Die Behandlungsdauer richtet sich nach dem Kontaminationsgrad, dem Alter
der Kontamination und den Materialeigenschaften. Die kiirzeste Dauer war bis
dato drei Monate, es kann aber auch bis zu zwei Jahren und mehr dauern.

Das Behandlungsende ist erreicht, wenn das Material zum Recycling geeignet,
anderwartig verwertbar oder deponiefahig ist, wobei auch wirtschaftliche Kom-
ponenten zum Tragen kommen.

Ausstattung

Die Boxen fir die Zwischenlagerung haben Betonwande, einen Betonboden
und sind Uberdacht.

Die Behandlungshalle hat ebenfalls einen Betonboden und ist durch Rolltore
absperrbar. Die Halle ist auch mit Gaswarngeraten ausgestattet.
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Abbildung 13:

HAELA Abfallverwertung
GmbH - Behandlungs-
halle mit Ent-
wésserungsrigol

am Vorplatz

(© Umweltbundesamt).

Abbildung 14:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Miete in der
Halle, ganz oben rechts
ist ein Teil der Abluft-
erfassung zu sehen

(© Umweltbundesamt).
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HAELA Abfallverwertung
GmbH — Lagerboxen mit

(© Umweltbundesamt).
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Abwassermanagement

Der Betonboden der Behandlungshalle hat ein Gefalle zu Ablaufschachten, wo
das Prozesswasser abgeleitet und einem auflerhalb der Halle liegenden offe-
nen Sammelbecken zugefiihrt wird.

Der Manipulationsbereich vor der Halle und den Zwischenlagerboxen ist mit Ri-
golen ausgestattet. Die hier anfallenden Wasser werden ebenfalls dem Sam-
melbecken zugeleitet. Das gesammelte Wasser (auch das Niederschlagswas-
ser) wird zur Befeuchtung der Mieten eingesetzt.

Abbildung 15:

zwischengelagertem
Abféllen

Abluftmanagement

Der gesamte Hallenbereich ist mit einem Absaugungssystem ausgestattet, die
erfassten Abluftstrome werden Uber einen Aktivkohlefilter einem Kamin zuge-
fuhrt und Uber Dach abgeleitet.

Die Qualitat der Abluft wird regelmaRig durch externe Fachleute tGberprift.
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Qualitaitsmanagement

Es werden jene Parameter Gberwacht und im Output analysiert, die mafRgeblich
daflir waren, dass das Material als gefahrlich angeliefert wurde und in der Bio-
logie behandelt werden musste.

Falls auch Recyclingmaterial gewonnen werden soll (Bauschuttrecyclinganlage)
werden die Fraktionen zusétzlich nach den Vorgaben des Osterreichischen
Baustoff-Recycling Verbandes analysiert.

Bei Deponiefraktionen werden outputseitig die Parameter gemal den Vorgaben
der Deponieverordnung untersucht.

Sonstige Anmerkungen
Die Anlage befindet sich auf dem Firmengelande der Firma Hasenohrl.

Die Boxen fur die Zwischenlagerung sind von der Fa. Hasenohrl angemietet,
die Halle ist im Eigentum der HAELA.

Die HAELA ist ein Gemeinschaftsunternehmen der Firmen Hasenéhrl GMBH
(50 % Anteil) und Entsorgungslogistik Austria GmbH (50 % Anteil).

Abbildung 16:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Teil des
Ablufterfassungssystems
und Aktivkohlefilter
(schwarzer Behélter)

(© Umweltbundesamt).

59



Bodenbehandlungsanlagen — Anlagen in Osterreich

60

5.3 Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen

5.3.1 Bodenwaschanlage: Abbruch-, Boden- und
Wasserreinigungsges.m.b.H. (ABW)

Anlagenstandort

Abbruch-, Boden-und Wasserreinigungsges.m.b.H. (ABW)
Ailecgasse 38

1110 Wien Simmering

Wien

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

Abbruch-, Boden- und Wasserreinigungsges.m.b.H.(ABW)
Ailecgasse 38

1110 Wien Simmering

Wien

Anlagenstatus

in Betrieb seit 1993

Anlagenkapazitit
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 124.800 t/a

Allgemeine Ausrichtung der Anlage
Abfallbehandlung

® zur physikalischen und chemischen Behandlung von kontaminiertem Feststoff.

Anlagentyp

Chemisch-physikalische Behandlungsanlage fiir organische und anorganische
Abfélle (CPO/CPA)

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf
Angewandte Verfahren:

* Entgiftung (Oxidation, Reduktion)

» Entwasserung

* Extraktion

* Fallung
* Flotation

* Neutralisation

Beschreibung der Anlage/Verfahrensablauf

Fur die Aufbereitung des kontaminierten Feststoffes stehen 70 % der umbauten
Betriebsanlagenflache zur Verfligung, fur die Abwasserreinigung 25 % und die
Abluftreinigung 5 %.
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Vorbehandlung

Der kontaminierte Feststoff wird zuerst auf einer Briickenwaage gewogen und
in der Lagerhalle zwischengelagert.

Die Vorbehandlung des Materials findet in der Lagerhalle statt und umfasst ne-
ben einer optischen Sortierung auch Brechen, Sieben und Magnetabscheidung.

Aufschluss und Dichtesortierung 1

Die Auflésung von Agglomeraten wird durch zwei in Serie geschaltete Schwert-
wascher bewerkstelligt. Der Grobkornaustrag des zweiten Schwertwadschers
kann nach der Siebung wahlweise entweder mit einer Setzmaschine sortiert
oder als nicht mehr kontaminierte Grobkornfraktion aus dem Prozess ausge-
schieden werden. Vom Schwertwascheriberlauf werden die kontaminierten
Leichtstoffe mit Entwasserungssieben abgetrennt.

Reibwasche

In eigens konstruierten Rihrwerken, die besonders hohe Drehmomente auf-
bringen kdnnen, werden durch Reibkrafte an der Kdrneroberflache anhaftende
Schadstoffe heruntergeldst.

Dichtesortierung 2

Die im Feinkorn verbliebenen Kérner geringer Dichte werden mit einem Auf-
stromsortierer abgetrennt.

Flotation

Im KornergréRenbereich unter 100 um kdénnen feste Schadstofftrager flotativ
abgetrennt werden.

Entwéasserung

Die Entwasserung des Grobkornes geschieht durch Schwerkraft, die des Fein-
kornes mit Sieben, Eindickern und Kammerfilterpressen.

Extraktion

Mit den in der Anlage zwischen den einzelnen Verfahrensstufen installierten
Rihrwerken wird eine gute Durchmischung des Feststoffes mit dem Prozess-
wasser erreicht. Dadurch wird ein sehr hohes Ausbringen an Schadstoffen, die
in die Feststoffmatrix eingebunden und nur durch Laugung zu l6sen sind, erzielt.

Wasserreinigung

In dieser Stufe wird das Prozesswasser soweit aufbereitet, dass dieses in den
einzelnen Verfahrensstufen wieder eingesetzt werden kann. Das Kernstlck der
Wasserreinigung ist eine pneumatische Flotation. Mit dieser Flotationsanlage
kénnen emulgierte Kohlenwasserstoffe aus dem Prozesswasser abgeschieden
werden. Der Flotation folgt eine chemische Behandlung des Wassers durch Fal-
lung, Neutralisation und Oxidation.

Ein Teilstrom von ca. 10 % wird noch zusatzlich Uber ein Sand- und Aktivkohle-
filter geflihrt, um eine Anreicherung von feinstkérnigem Feststoff und emulgier-
ten Kohlenwasserstoffen im Prozesswasser zu verhindern.
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Abluftreinigung

Aus der gesamten Betriebsanlage und der Lagerhalle wird Luft abgesaugt und
der getrennten Nasswascheranlage zugefihrt.

Mitgefiihrte Feststoffe, Gase und Aerosole werden mit den zwei in Serie ge-
schalteten Wéaschern aus der Abluft entfernt.
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5.4 Thermische Behandlungsanlagen
5.4.1 Drehrohrofen 1 und 2: Fernwarme Wien GesmbH

Anlagenstandort

Simmeringer Haide

Haidequerstralie 6

1110 Wien, Simmering

Wien

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

Fernwarme Wien GesmbH
Spittelauer Lande 45

1090 Wien, Alsergrund
Wien

Anlagenstatus
in Betrieb seit 1993

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): ca. 15.000 t/a

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung
® zur Inertisierung von Abfallen zum Zwecke der Deponierung.

Anlagentyp

Thermische Behandlungsanlage fiir gefahrlichen Abfall

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Die zwei Drehrohréfen der Behandlungsanlage fur gefahrliche Abfélle wurden
1980 erstmals in Betrieb genommen. Die zweilinige Abgasreinigung wurde 1987
erbaut, die Abgasnachreinigung 1992. In den Jahren 2001 und 2002 mussten
die Kessel der beiden Verbrennungslinien erneuert werden. In der Anlage wer-
den gefahrliche, feste, pastdse und fliissige Abfille aus ganz Osterreich mit ei-
nem mittleren Heizwert von 13.800 kJ/kg verbrannt.

Die Verbrennungsanlage fir gefahrliche Abfalle besteht aus

Anlieferung, Lagerung und Beschickung,
Feuerungssystem,

°
® \Wasser-Dampf-System,
® Abgasreinigung,

°

Abwasserbehandlung.
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Die gesamte Reinigungsanlage (behandelt auch die Abluft aus den Wirbel-
schichttfen 1 bis 3 flir die Verbrennung von Klarschlamm) besteht aus

e einem Elektrofilter,

® einer mehrstufigen Abgaswasche (saurer Wascher, SO,-Wascher, filtrieren-
der Venturiwascher, Rest-SO,-Wascher, elektrodynamischer Venturiwascher),

® einer Abgasnachreinigung (Festbettadsorber aus Braunkohleaktivkoks),
® einer DeNO,-Anlage.

Das gereinigte Abgas wird durch den Kamin emittiert.

Die Wirbelschichtéfen 1 bis 3 und die Drehrohréfen 1 und 2 verfigen Uber eine
gemeinsame Abwasserbehandlungsanlage und Energieverwertung.
Drehrohrofentechnologie:*

Zwei Ofen je 12 m lang, AuBendurchmesser 4,5 m, ca. 25 cm dicke Feuerfest-
ausmauerung

Drehung: 0,1-0,6 Umdrehungen pro Minute

Verbrennung bei Temperaturen bis 1.300 °C

® Quelle: Umweltinformation 2008 Werk Simmeringer Haide der Fernwarme Wien
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Abbildung 17: VerfahrensflieBbild des Werks Simmeringer Haide (STADT WIEN 2007).
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5.4.2 Wirbelschichtofen: ABRG — Asamer-Becker Recycling GmbH

Anlagenstandort

Industriestralle 17
9601 Arnoldstein — Gailitz
Karnten

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

ABRG — Asamer-Becker Recycling GmbH
Industriestralle 17

9601 Arnoldstein — Gailitz

Karnten

Anlagenstatus
in Betrieb

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 30.000 t/a*

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung
® zur Inertisierung von Abfallen zum Zwecke der Deponierung.

Anlagentyp

Thermische Behandlungsanlage fir gefahrlichen Abfall.

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Das generelle verfahrenstechnische Prinzip der Verbrennung in der Wirbel-
schicht beruht darauf, dass eine Schittung aus kornigem, inertem Material
(z. B. Sand) in einem Reaktor mit Disenboden durch Luft entgegen der Schwer-
kraft so angestromt wird, dass das Brenngut in einen aufgewirbelten, schwebe-
ahnlichen Zustand gebracht wird. Die Abfalle werden in einem Temperaturbe-
reich von 850 und 950 °C thermisch behandelt.

Sonstige Anmerkungen

Auf der Homepage der ABRG werden im bewilligten Schllissel-Nr.-Katalog
(Stand: 01.04.2004) fur den Wirbelschichtofen die SN 31423 und 31424 angefihrt.

Die Anlage ist aber eine reine Abfallverbrennungsanlage und keine Bodenbe-
handlungsanlage im engeren Sinne.

Nach telefonischer Auskunft des Betreibers werden im Wirbelschichtofen kon-
taminierte Boden behandelt, wenn die Behandlung sinnvoll erscheint (organi-
sche Belastung). Keine Behandlung erfolgt bei Schwermetallkontaminationen
(z. B. Quecksilber). Anfragen zur Behandlung solcher Béden sind eher selten,
da die (Mit)Verbrennung gegentber einer biologischen Behandlung etc. sehr
teuer ist. Das heil3t, dass eine Behandlung kontaminierter Béden im WSO eher
die Ausnahme darstellt.

* Laut Angaben auf der Homepage des Betreibers
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5.5 Mechanische Behandlungsanlagen
5.5.1 Bodenwaschanlage: HAELA Abfallverwertung GmbH

Anlagenstandort

Bodenwaschanlage Kristein
Kristein 2

4470 Enns — Kristein
Oberosterreich

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

HAELA Abfallverwertung GmbH
Kristein 51

4470 Enns — Kristein
Oberosterreich

Anlagenstatus
2011 Umbau (Anpassung an den Stand der Technik)

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 150.000 Jahrestonnen

Tatsachlicher Durchsatz 2010: 8.000t (Anlage im Umbau)

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte fir die Zuordnung zu bestimmten Deponieklas-
sen,

® zur Herstellung von mineralischen Materialien fur die Verwertung.

Anlagentyp

Mechanische Anlage zur Bodenbehandlung.

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Die Aufgabe des Materials erfolgt mittels Radlader auf einen Gitterrost, wo eine
Grobabscheidung stattfindet. Hier entsteht eine Fraktion mit einer Korngrofie
zwischen 0 und 150 mm. Fraktionen mit einer KorngréRe > 150 mm sind laut
Angaben des Betreibers nicht waschbar.

Uber ein Férderbandsystem gelangt das Material dann zur eigentlichen Wasch-
anlage, wobei mittels Uberbandmagnet vorher noch Eisenteile abgeschieden
werden kdnnen.

67



Bodenbehandlungsanlagen — Anlagen in Osterreich

Abbildung 18:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Aufgabebereich
mit Gitterrost (links) und

Magnetabscheider (Mitte)
(© Umweltbundesamt).
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Das Material wird mittels Siebung (Kreisschwingsiebe) unter gleichzeitiger
Bedisung mit Wasser in drei Fraktionen klassiert: 0—4 mm, 4-32 mm und 32—
150 mm.

Die Fraktionen 0—4 mm und 4-32 mm durchlaufen danach jeweils eine Wasch-
schnecke, in der diese Fraktionen unter Reibungseinwirkung und Zugabe von
Wasser gewaschen und zugleich weitertransportiert werden.

Die Fraktion 32—-150 mm durchlauft eine Waschtrommel, mit ahnlicher Wir-
kungsweise wie die Waschschnecken.

Nach den Schnecken und der Trommel werden die Fraktionen nochmals mit
Wasser bedust und auf separate Haufen abgeworfen.

Fiur diese Materialien wird erwartet, dass diese einer Verwertung als Recyc-
lingmaterial zugefiihrt werden kénnen.
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Abbildung 19:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Schwingsiebe
(oben links) und
Waschschnecken

(© Umweltbundesamt).

Abbildung 20:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Detail
Schwingsiebanlage

(© Umweltbundesamt).
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Abbildung 21:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Ansicht
Waschschnecken mit
Abwurfrutschen

(© Umweltbundesamt).

Abbildung 22:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Waschanlage,
rechts sichtbar sind die
Waschtrommel, links die
Antriebe der Wasch-
schnecken, dartiber die
Siebeinrichtung

(© Umweltbundesamt).

Das Brauchwasser wird in Absetzbecken gesammelt, wo eine Auftrennung in
Bodenschlamm und Schwimmschlamm stattfindet.

Beide Schlamme kénnen mit Raumern, ahnlich denen wie sie in Klaranlagen
eingesetzt werden, abgezogen werden.
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Der Bodenschlamm wird durch unterirdische Leitungen in Trockenbecken ge-
pumpt, wo er eingedickt werden soll. Insgesamt sind 12 getrennt beschickbare
Beckenabschnitte vorhanden. Das abgetrennte Klarwasser wird wieder dem
Waschprozess zugeflihrt. Wenn durch Aufkonzentration diese Wasser nicht
mehr fir den Waschprozess verwendet werden kdnnen, wird gepruft, inwieweit
sie einer Klaranlage zugefiihrt werden kénnen oder anderweitig zu behandeln
sind.

Abbildung 23:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Schlamm-
absetzbecken, links und
rechts sind die Antriebe
der Schlammréumer

zu sehen

(© Umweltbundesamt).

Abbildung 24:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — Schlamm-
trockenbecken mit
Schieber fiir die
separate Beschickung
(© Umweltbundesamt).
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Abbildung 25:

HAELA Abfallverwertung

GmbH — im Hintergrund

die Boxen fiir Material-

zwischenlagerung, im
Vordergrund die

Schlammtrockenbecken
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(© HAELA).

Im Winter ist der Betrieb eingestellt, da die Anlage im Betrieb frostfrei gehalten
werden muss.

Untersuchungen wahrend eines Probebetriebes haben gezeigt, dass der Bo-
denschlamm eher gering belastet ist. Man hofft, dass dieser zukiinftig auf Bau-
restmassendeponien verbracht werden kann. Eine weitere Option, die auch
schon im Probebetrieb durchgefiihrt wurde, ist die weitere Behandlung in der
firmeneigenen Mikrobiologie in St. Pantalion.

Der Schwimmschlamm dagegen ist sehr hoch belastet und soll in Big-Bags ab-
gefillt werden. Das Wandmaterial der Big-Bags soll dabei als Filter wirken, so-
dass das Wasser austreten kann und der Schlammanteil zurlickgehalten wird.
Das Wasser soll aufgefangen und dem Prozess zuriickgefiihrt werden. Der
Schlamm soll entweder einer Verbrennung zugefiihrt oder natifiziert ins Ausland
zur weiteren Behandlung/Entsorgung verbracht werden.

Ausstattung

Der Aufgabebereich ist im Belebungsbecken (Betonbecken) der Klaranlage der
ehemaligen Zuckerfabrik untergebracht. Der gesamte Manipulationsbereich um
die Waschanlage und die Schlammbecken wird asphaltiert (10 cm bitumindse
Tragschicht, 4 cm Dichtasphaltbelag).

Errichtet wurden auch sechs Uberdachte Betonlagerboxen zum Zwecke der
Zwischenlagerung und ein eigenes Betriebsgebaude.

Die maschinellen Einrichtungen der Wasch- und Siebanlage wurde aus larm-
technischen Grinden eingehaust, die Schlammbehandlung findet im Freien
statt.
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Abwassermanagement

Anfallende Oberflachenwéasser des Manipulationsbereiches werden in ein
Sammelbecken geleitet, und fir den Waschprozess verwendet.

Abluftmanagement

Eine Ablufterfassung und -reinigung ist nicht vorgesehen und laut Betreiberan-
gaben nicht erforderlich.

Qualititsmanagement

Laut Angaben des Betreibers gibt es fur die Eingangsmaterialien zumindest ei-
ne chemische Analyse gemaf Deponieverordnung. Bei den Ausgangsmateria-
lien, die auf eine Deponie verbracht werden, wird eine grundlegende Charakte-
risierung erstellt. Fir Materialien, die recycliert werden sollen, wird eine Unter-
suchung gemaf den Richtlinien des Recyclingverbandes durchgefiihrt. Zusatz-
lich erfolgt eine analytische Kontrolle des in der Behandlung abzubauenden
Schadstoffes.

Sonstige Anmerkungen

Der Werdegang der Bodenwaschanlage geht auf die Klaranlage der ehemali-
gen Zuckerfabrik zuriick. Das Belebungsbecken wird derzeit als Aufnahmebe-
reich genutzt, auch ein ehemaliges Gebaude wird noch fir die Schaltwarte der
neuen Anlage verwendet.

Seit 1994 gibt es einen Bescheid flir den Betrieb der Bodenwaschanlage. Mitte
2005 wurde der Betrieb aufgenommen.

Abbildung 26:

HAELA Abfallverwertung
GmbH — fertiggestellte
Anlage inklusive
Einhausung der Wasch-
und Siebanlage

(© HAELA).
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Ab 2009 hat die HAELA die Anlage Ubernommen. Die Erkenntnisse aus einem
Versuchsbetrieb, bei dem ca. 8.000 t Béden behandelt wurden, flossen in die
Umbauarbeiten ein.

Bei diesem Versuchsbetrieb wurden in Kombination mit der Mikrobiologie in St.
Pantaleon (siehe Kapitel 5.2.6) ca. 8.000 t Material aus einer Altlast aufbereitet.
Dabei konnten durch die Behandlung in der Bodenwaschanlage 7.500 t Recyc-
lingmaterial (Schotter) wiedergewonnen werden, 500 t Material konnten auf ei-
ne Baurestmassendeponie entsorgt werden. Der Versuch zeigte, dass die An-
lagenkonstellation fir eine Reinigung kontaminierter Bdden prinzipiell tauglich
ist.

Es wurden auch Versuche mit der Zugabe von Tensiden zu den Waschwassern
bei schwer zu reinigenden Béden durchgefihrt. Das flihrte zu dem Ergebnis,
dass sich durch die Verringerung der Oberflachenspannung kein Schwimm-
schlamm bildete. Dafiir fanden sich im Bodenschlamm hohe Belastungen. Da-
mit fielen erheblich mehr Schlammmengen mit hohen Belastungen an, die wie-
derum weiterbehandelt oder anderweitig entsorgt werden mussten. Kiinftig wird
daher auf eine Tensidzugabe verzichtet.

Weitere Versuche betrafen die Zugabe von Harnstoff zur biologischen Unter-
stlitzung bei der Reinigung von Feinsanden. Auch hier ergab sich wieder die Si-
tuation, dass sich kein Schwimmschlamm bildete.

Generell ist die Anlage eher fir sandige und kiesige Bdden geeignet, weniger
fur stark bindige Boden.
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5.6 Mechanische Behandlungsanlagen in Kombination mit
Verfestigungs-/Stabilisierungsverfahren

5.6.1 Behandlungsanlage Linz: Bernegger GmbH

Anlagenstandort

Werk Linz

St. Peterstralie 25
4020, Linz
Oberosterreich

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

Bernegger GmbH
Gradau 15

4591, Molln, Gradau
Oberosterreich

Anlagenstatus
In Betrieb seit 09.07.1996

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 70.000 t/a

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte flir die Zuordnung zu bestimmten Deponie-
klassen,,

® zur Herstellung von mineralischen Materialien fur die Verwertung.

Anlagentyp

Mechanische Anlage in Kombination mit Verfestigungs-/Stabilisierungsverfahren.

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf
Die Abfalle werden wir folgt behandelt:

Nicht geféhrliche inerte Baurestmassen:

® Zerkleinerung mittels Backenbrecher und Kegelbrecher,

e Klassierung mit Stabrost und Schwingsieben,

® Sortierung durch Magnetabscheider, Handsortierer,

e Zwangsmischverfahren mit einer ONORM gepriiften Transportbetonmischan-
lage.

Die Behandlungsart ist abhangig von den jeweils zum Einsatz gelangenden Ab-
fallarten.
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Kontaminierte Abfélle (nicht geféhrliche, kontaminierte Baurestmassen):

Abhangig von den Analyseergebnissen durch ein autorisiertes Labor werden
die Abfalle verwertet bzw. zur Entsorgung vorbereitet. Ist eine Verwertung nicht
moglich, so werden die Abfalle derart behandelt, dass eine mdglichst reaktions-
arme und konditionierte Ablagerung moglich ist.

Geféhrliche Abfélle:

Diese Abfalle werden — abgesehen von Notfallen — nur nach Vorlage einer ana-
lytischen Beurteilung durch eine fachkundige Person vom Konsenswerber Gber-
nommen.

Bei der Zwischenlagerung dieser Abfallklasse wird nach den ADR- bzw. RDI
Regelungen vorgegangen.

Die Transportbetonmischanlage wird zur Konditionierung solcher Abfélle bei
Bedarf in der Halle auf entsprechend abgedichtetem Untergrund betrieben.
Folgende Aggregate kommen zum Einsatz:

Mobiler Backenbrecher als Vorbrechanlage mit Dieselantrieb,

mobiler Kegelbrecher als Nachbrecher mit Dieselantrieb,

mobile Klassieranlage mit Dieselantrieb (Trockensiebung),

mobile Sortieranlage,

Radlader,

20 t Hydraulikbagger.

Die Ausscheidung von Storstoffen erfolgt durch Sortierung und Magnetabschei-
dung.

Ausstattung

Die Anlage besteht aus zwei Hallen (teilgeschlossen) und einer Freiflache. Die
Freiflache ist wie folgt aufgebaut:

® 50 cm Frostkoffer,

e 10 cm Planum,

® 6 cm Dichtasphalt BTD16.

Die erste Halle (601) ist mit einem 20 cm starken Betonboden (wasserundurch-

I&ssig mit erhdhter chemischer und mechanischer Widerstandsféhigkeit und der
Zugabe eines 6labweisenden Bindemittels) ausgefihrt.

Der Boden der zweiten Halle (603) ist mit einer 6 cm starken Schicht aus Dicht-
asphalt ausgefihrt.
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Abwassermanagement

Die anfallenden Oberflachenwasser werden Uber ein Retentionsbecken, einen
Kompaktschlammfang und einen Olabscheider in den Reinwasserkanal der
Borealis Agrolinz Melamine (ehem. Agrolinz Melamin GmbH) eingeleitet.

Zur Abgrenzung aller Gberdachten Hallenflachen zu den nicht Giberdachten Frei-
flachen wurde eine ca. 10 cm hohe Schwelle errichtet.

Die Gefallsausbildung der befestigten Flachen ist so ausgeflihrt, dass an jedem
Punkt das Wasser in das Retentionsbecken abfliefien kann.

Abluftmanagement

Eine Ablufterfassung und -behandlung ist nicht vorhanden.

Qualitadtsmanagement
Die Prifung der Materialien erfolgt nach Aussehen und Geruch vor Ort.

Weitere Voruntersuchungen (relevante Parameter, z. B. KW bei 6lverunreinig-
ten Boden) werden unter Heranziehung eines externen Experten durchgefihrt.

Ferner werden die Sieblinien und KorngroRenverteilungen in den aus dem As-
phalt-/Abbruchrecycling gewonnenen Produkten tiberwacht.

Fir Materialien die auf die Deponie verbracht werden wird eine Vollanalyse
gem. DeponieVO 2008 durchgefiihrt.

Abbildung 27:
Bernegger GmbH Linz —
Halle zur Behandlung
und Zwischenlagerung
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Sonstige Anmerkungen

Dieser Standort ist ortlich im Chemiepark Linz angesiedelt und verfiigt tiber eine
Transportbetonmischanlage mit CO,-Zuschlagsstoffkiihlung, einer befestigten
und mit Olabscheider ausgestatteten Lagerhalle und Lagerboxen zur Zwischen-
lagerung und Aufbereitung von kontaminierten Bdden und gefahrlichen Abfal-
len, einer Recyclinganlage, einem Labor, einem Verwaltungstrakt und einer
Briickenwaage.

Durch Anschluss an das Gleisanlagensystem des Chemieparks Linz ist auch
eine Verlegung der Transporte auf die Schiene maéglich.
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5.6.2 Behandlungsanlage Ternberg: Bernegger GmbH

Anlagenstandort

Werk Ternberg
Maireben 50

4452, Ternberg
Oberosterreich

Anlagenbetreiber und -eigentiimer

Bernegger GmbH
Gradau 15

4591, Molln, Gradau
Oberosterreich

Anlagenstatus
In Betrieb seit 11.05.1993

Anlagenkapazitat
Genehmigte Kapazitat (Anlagenauslegung): 63.000 t/a

Allgemeine Ausrichtung der Anlage

Abfallbehandlung

® zum Erreichen der Grenzwerte flr die Zuordnung zu bestimmten Deponie-
klassen,

® zur Herstellung von mineralischen Materialien fur die Verwertung.

Anlagentyp

Mechanische Anlage in Kombination mit Verfestigungs-/Stabilisierungsverfahren.

Anlagenbeschreibung, Verfahrensablauf

Fremdmaterialien werden manuell vor dem Brechen bzw. schon vor der Anliefe-
rung auf der Baustelle entfernt. Freigemachte Bewehrungseisen werden als
Schrott abgegeben.

Kontaminiertes Aushubmaterial, dessen Zusammensetzung und Beschaffenheit

durch Untersuchungen bekannt ist, wird durch Abbinden mit Zement konditio-

niert.’

Recycling von Aufbruchasphalt — Recycling von Bauschutt:

Die Aufbereitung erfolgt in zwei Schritten:

a. Vorbrechen des Asphaltaufbruchs mit mobiler Backenbrechanlage.

b. Nachbrechen des vorgebrochenen Materials mit der mobilen Kreiselbrech-
anlage und Sieben auf definierte Korngréfen. Dieses Material wird in der

Lagerhalle zwischengelagert und in der Asphaltmischanlage bzw. auf Bau-
stellen wieder eingesetzt.

® Originalzitat des Betreibers. Begriffsbestimmung nicht konform der DeponieVO 2008 i.d.g.F.
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Der angelieferte Bauschutt wird mit einer mobilen Backenbrechanlage vorge-
brochen und Uber die Siebanlage auf die definierte Korngrofie sortiert. Fremd-
materialien wie Holz und Kunststoff werden manuell vor dem Brechen bzw.
schon vor der Anlieferung auf der Baustelle entfernt. Die freigemachten Beweh-
rungseisen werden als Schrott abgegeben.

Bei der Vorbrechanlage handelt es sich um das Modell Lokotrac 100R-mobil mit
einem Eigengewicht von 48,5t. Als Zusatzgerate kommen ein Spaltsortierer
und Auslaufférderer fur das feine Material sowie ein Magnetabscheider zur Ab-
scheidung von ferromagnetischen Bestandteilen zum Einsatz. Als Antrieb dient
ein Dieselmotor mit 155 kW Leistung bei 1.900 U/min. Die Bandforderer, Zu-
satzgerate und die Raupe werden hydraulisch angetrieben, der Brecher mit
Keilriemenantrieb.

Als Nachbrechanlage wird das Modell Lokotrac 800-mobil mit einem Eigenge-
wicht von 39 t verwendet. Als Antrieb kommt ein Dieselmotor mit einer Leistung
von 150 kW bei 1.800 U/min zum Einsatz. Der Brecher, das Sieb, die Bandfor-
derer und die Raupen werden hydraulisch angetrieben.

Die Vor- und Nachbrechanlagen sind mit einer Berieselungseinrichtung ausge-
stattet.

Technische Konditionierung§ von kontaminiertem Aushub- und Abbruchmaterial.

Die Bernegger GmbH Ubernimmt nur Materialien zur Konditionierung, deren
Zusammensetzung und Beschaffenheit durch Untersuchungen bekannt ist und
bei denen durch entsprechende Vorversuche der Behandlungserfolg durch das
Konditionierungsverfahren sichergestellt ist. Generell werden Aushub- und Ab-
bruchmaterialien nach Aussehen und Geruch vor Ort bereits geprift. Bei be-
grindetem Verdacht werden im Labor die Parameter Leitfahigkeit, pH-Wert und
TOC bestimmt.

Die Konditionierung erfolgt durch Abbinden des kontaminierten Materials mit
Zement, wobei zur Ausbildung eines entsprechend dichten Gefliges Zusatzmit-
tel wie Betonverflissiger und Hydrophobierungsmittel zudosiert werden. Es
kommen zwei Verfahren zum Einsatz:

a. Konditionierung in einer Zwangsmischanlage (Zwangsmischverfahren)

Dieses Verfahren wird fir die Konditionierung leicht bindiger oder sandiger
Bdden angewendet.

Die Materialien werden je nach Notwendigkeit mit den betriebseigenen Auf-
bereitungsanlagen (Brecher, Siebung) nach einer Sieblinie aufbereitet, so-
dass die Einhaltung eines Sieblinienbandes gewahrleistet ist. Die Durchmi-
schung zu einem homogenen Gefiige erfolgt in einer ONORM-gepriiften
Zwangsmischanlage. In die Mischanlage werden die einzelnen Komponenten
ONORM-gerecht nach entsprechenden Rezepten verwogen und beigemengt.
Anschliefend wird das konditionierte Gut verdichtet, wobei folgende Verfah-
rensweisen angewendet werden: Vergielen in Blécke; Verdichtung als Fla-
schenruttler; Aufbringen in Flachen; Verdichtung mit Strallenwalze.

® Bezeichnung durch den Betreiber



Bodenbehandlungsanlagen — Anlagen in Osterreich

b. Konditionierung mit Bodenfrase (Frasverfahren)

Dieses Verfahren wird fiir die Konditionierung stark bindiger Béden wie Lehm
oder Ton eingesetzt. Aufgrund der Klebrigkeit von Lehm und Ton ist die
Durchmischung im Zwangsmischer nicht mdglich.

Bei diesem Verfahren wird das zu behandelnde Material ebenfalls nach einer
Sieblinie aufgearbeitet. AnschlielRend erfolgt mit einem Radlader eine fla-
chenmaRige Verteilung in der Lagerhalle. Damit eine einheitliche Schichtdi-
cke gewabhrleistet ist, wird das kontaminierte Gut durchgefrast. Die flachen-
maRige Bindemittelzugabe erfolgt mit einer handelsublichen Streumaschine.

Anschlielend werden die Bindemittel und das zu konditionierende Gut mittels
einer Strallenfrase vermischt. Das Anmachwasser mit dem Additiv wird wah-
rend des Vermischens mit der Frasmaschine zudosiert. Die Verdichtung des
behandelten Materials erfolgt mit einer StralRenwalze.

Das konditionierte Gut wird nach entsprechender Aushartung (7—14 Tage)
durch die Entnahme von Bohrkernen neuerlich von einer staatlich befugten
Prifanstalt auf die Zuordnung zu einer Deponieklasse (Eluat) Gberprift.

Ausstattung

Das Baurestmassen-Zwischenlager ist auch zugleich der Behandlungsbereich
und das Zwischenlager fur kontaminierte Boden und gefahrliche Abfalle, und
besteht aus einer 5.000 m? groRen Halle mit Flugdach.

Der Boden der Lagerhalle sowie die anschlieBenden Freiflachen sind in Dicht-
asphalt ausgefihrt.

Abbildung 28:
Bernegger GmbH
Ternberg —
Baurestmassen-
Zwischenlager
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Abbildung 29:
Bernegger GmbH
Ternberg — Auf-
bereitungsgeréte im

Abwassermanagement

Die Asphaltflachen sind mit Gefalle zu im Freien befindlichen Einlaufschachten
mit Ableitung zu einem Sickerwasserbecken bzw. im Gebaude zu zwei Sam-
melschachten mit Pumpensumpf hergestellt.

Die Wasser werden Uber einen Kompaktschlammfang und einen Olabscheider
in die offentliche Kanalisation abgeleitet.

Abluftmanagement

Eine Ablufterfassung und -behandlung ist nicht vorhanden.

Qualitatsmanagement
Siehe auch Verfahrensablauf.
Die Prifung der Materialien erfolgt nach Aussehen und Geruch vor Ort.

Weitere Voruntersuchungen (relevante Parameter, z. B. KW bei dlverunreinig-
ten Boden) werden unter Heranziehung eines externen Experten durchgefiihrt.

Die Prozesssteuerung erfolgt durch Untersuchung der entscheidenden Parame-
ter im Produkt und durch laufende Beobachtung des Behandlungsfortschrittes.

Ferner werden die Sieblinien und KorngrofRenverteilungen in den aus dem As-
phalt-/Abbruchrecycling gewonnenen Produkten tiberwacht.

Durch Untersuchungen der physikalischen Eigenschaften des behandelten Ma-
terials bei Asphalt- und Betonabbruch erfolgt die Feststellung, dass der Be-
handlungsprozess abgeschlossen ist und das behandelte Material deponiert
oder anderweitig verwertet werden kann.

Fir zu deponierende Materialien wird eine Vollanalyse gem. DeponieVO 2008
durchgefihrt.
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5.7 In Planung befindliche Anlagen

Die Firma Plattner & Co Kalkwerk Zirl in Tirol GmbH & Co KG mit Sitz in 6170
Zirl hat mit einer Partnerfirma ein Projekt zur Behandlung kontaminierter Béden
eingereicht. Mit einer Verwirklichung der Anlage ist nach telefonischer Auskunft
ungefahr im Jahr 2013 zu rechnen.
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