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VERZEICHNIS DER VERWENDETEN ABKURZUNGEN

a Jahr

Aq. Aquivalente

ASA Arbeitsgemeinschaft stoffspezifische Abfallbehandlung e.V.
ASL Ammoniumsulfatiésung

AT, Atmungsaktivitat Gber 4 Tage

BA biologische Abfallbehandlung

BF Biofilter

BlmSchV Bundesimmissionsschutzverordnung
bzw. beziehungsweise

C Kohlenstoff

Coes Gesamt-Kohlenstoff

C/N Kohlenstoff/Stickstoff (-Verhaltnis)
ca. cirka

CH, Methan

CcO, Kohlendioxid

d Tag

d. h. das heifl3t

€ EURO

EMW Einzelmesswert

etc. et cetera

FS Frischsubstanz, feucht

g Gramm

GB.; Gasbildungsrate im Gartest Uber 21 Tage
GE Geruchseinheit

GV Gluhverlust

ggf. gegebenenfalls

h Stunde

HMW Halbstundenmittelwert

H,SO, Schwefelsaure

i.d. R. in der Regel

inkl. inklusive

insb. insbesondere

IR Intensivrotte

IV MBA Interessenverband MBA

Kap. Kapitel

kg Kilogramm




k. V. keine Vorgabe

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

LWR Luftwechselrate

m? Quadratmeter

m? Kubikmeter

MA mechanische Aufbereitung

max. maximal

Max Maximum

MBA mechanisch-biologische Abfallbehandlung
MBA-RL MBA-Richtlinie

MBS mechanisch-biologische Stabilisierung
Mg Megagramm (=Tonne)

mg Milligramm

Min Minimum

Mio Millionen (=10°)

mm Millimeter

MPS mechanisch-physikalische Stabilisierung
MMW Monatsmittelwert

MVA Muillverbrennungsanlage

MW Mittelwert

NH; Ammoniak

NI Norm-Liter

Nm?® Norm-Kubikmeter

NMVOC Nicht-Methan-VOC

N,O Distickstoffmonoxid = Lachgas
NO, Stickoxide

NR Nachrotte

NV Nassvergarung

od. oder

oTS organische Trockensubstanz

p. a. per annum

RTO regenerative thermische Oxidation
S. siehe

SiO; Siliziumdioxid

spez. spezifisch

Tab. Tabelle




TMW Tagesmittelwert

TNV thermische Nachverbrennungsanlage

TOC total organic carbon (gesamter organischer Kohlenstoff)
TS Trockensubstanz

TV Trockenvergarung

u. a. unter anderem

VOC volatile organic compounds (flichtiger organischer Kohlenstoff)
z. B. zum Beispiel

z.T. zum Teil

zzt. zur Zeit

z Summe

n Wirkungsgrad




H b Frachtbegrenzung fiir Emissionen aus der MBA
I a Veranlassung

1 VERANLASSUNG
Das Lebensministerium will die Anforderungen an den Emissionsschutz bei MBA-Anlagen in

einer neuen Verordnung regeln.

Bei der Festsetzung der Grenzwerte sollen die Praxiserfahrungen mit den bestehenden Rege-

lungen in Osterreich und Deutschland einflieRen.

In Deutschland ist mit der 30. BImSchV aus dem Jahr 2001 ein verbindliches Regelwerk vorge-
geben, auf der alle aktuell betriebenen MBA-Anlagen genehmigt wurden. Die Emissionsanfor-
derungen an MBA-Anlagen sind in Deutschland in einer Rechtsverordnung, der 30. BImSchV
aus dem Jahr 2001, verbindlich vorgegeben. Dies betrifft sowohl Neuanlagen wie auch Altanla-

gen, die seit dem 28.02.2006 die Anforderungen der 30. BImSchV erflillen missen.

In Osterreich wurden die Emissionsanforderungen an MBA-Anlagen im Rahmen der Richtlinie
fur die mechanisch-biologische Behandlung von Abféllen (nachfolgend MBA-Richtlinie) aus dem
Jahr 2002 definiert.

In beiden Regelwerken wurden erstmals Frachtbegrenzungen fir Kohlenstoff (Ges-C) und
Lachgas (nur 30. BImSchV) vorgegeben, jeweils bezogen auf die in der MBA-Anlage behandel-
te Abfallmenge.

In Deutschland liegen nunmehr tber 5 Jahre Betriebserfahrungen mit MBA-Anlagen vor, die auf
der Grundlage der Anforderungen der 30. BImSchV konzipiert, realisiert und betrieben werden.
Dabei wurde der Uberwiegende Anteil der aktuell betriebenen Anlagen neu gebaut, ca. 20 %
des Anlagenbestandes wurden als Altanlagen umgerustet. Dabei haben insbesondere die
Frachtenregelungen fur TOC und N,O in Verbindung mit den Konzentrationsvorgaben fir den
TOC die Konzeption und den Betrieb der MBA-Anlagen und der Abluftreinigung in MBA-

Anlagen sehr maf3gebend verandert und beeinflusst.

In Osterreich ist die Anpassung der MBA-Anlagen an die Vorgaben der MBA-Richtlinie nicht so
konsequent umgesetzt worden, sodass mit der Frachtregelung keine vergleichbaren Praxiser-

fahrungen vorliegen.

Die Erfahrungen in den deutschen MBA-Anlagen mit der Frachtregelung kénnen nicht grund-
satzlich als positiv bewertet werden. Der Betrieb der Anlagen ist komplexer und anfélliger ge-

genuber technischen Stérungen insbesondere der neuen Abluftreinigungstechniken geworden.

Die technischen Probleme der RTO im Anwendungsfall MBA sind bis heute nicht zufriedenstel-
lend geldst. Die 6kologischen Vorteile der RTO werden unterschiedlich bewertet und sind Ge-

genstand der Studie des Umweltbundesamtes Wien (2011).
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Durch den Bezug der Frachtenregelung auf die in der MBA-Anlage monatlich angelieferte Ab-
fallmenge ergeben sich Probleme bei jahreszeitlich stark schwankenden Inputmengen sowie
bei einem dauerhaften Wegfall von Sperr- und Gewerbeabfallen, die i. d. R. nur in der mechani-
schen Stufe behandelt werden. In diesem Fall verschiebt sich das Verhaltnis vom Abfall, der in
die biologischen Stufen geht (Emissionsverursacher) zum Abfallinput in die Gesamtanlage (Be-

zugsmenge fur Frachten).

Vor diesem Hintergrund macht es Sinn, vor Festlegung neuer Grenzwerte die Erfahrungen aus
den deutschen MBA-Anlagen auszuwerten und auf ihre Ubertragbarkeit auf den Anlagenstand

in Osterreich zu tGberprifen.
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2 UNTERSUCHUNGSUMFANG

Im Rahmen dieses Kurzgutachtens werden folgende Punkte untersucht:

e Vergleich der Anforderungen in Osterreich und Deutschland

e Betriebserfahrungen mit der 30. BImSchV

e Ubertragbarkeit der Frachtenregelung auf Osterreich

e Darstellung und Belastung der Abgasteilstréme in MBA-Anlagen

o Darstellung méglicher Alternativen zu den bestehenden Frachtenregelungen

e Auswirkungen von Grenzwertvorgaben auf die Abluftkonzeption und Abgasreinigung in
MBA-Anlagen

e Auswirkungen einer anaeroben Behandlung auf die Emissionsfrachten und das Abluftkon-
zept einer MBA-Anlage

Im Rahmen dieses Berichtes werden die Betriebserfahrungen in MBA-Anlagen nach
30. BImSchV, das Emissionsverhalten bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung so-
wie aktuelle Abluftkonzepte in MBA-Anlagen dargestellt. Dartiber hinaus werden Abluftkonzepte
vorgestellt, mit denen Uber erhdhte Luftmengen, die nicht der Frachtenregelung der
30. BImSchV unterliegen, die Luftungsverhaltnisse in den Hallen der MBA-Anlagen verbessert

werden sollen.

Aus der Analyse der Emissionssituation in den deutschen MBA-Anlagen werden unter Beruck-
sichtigung der vorhandenen Regelungen zur Emissionsbegrenzung die Mdglichkeiten und Er-
fordernisse zur Einhaltung von Grenzwertvorgaben aufgezeigt. Dabei werden insbesondere fur
verschiedene MBA-Verfahren die Moéglichkeiten, Grenzen und Anforderungen an BelUftungs-
konzepte und Abgasreinigungsverfahren diskutiert. Uber einen Vergleich mit den aus den Be-
triebsvarianten unmittelbar resultierenden klimawirksamen CO,-Emissionen wird im Anhang
dieser Studie eine Abschatzung zur Klimarelevanz der unterschiedlichen Abgasreinigungssys-

teme und eine Emissionsbilanz der MBA-Anlagen dargestellt.
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3 RAHMENBEDINGUNGEN IN DEUTSCHLAND

3.1 Anlagengrofen und Verfahren

In Deutschland werden zzt. 46 MBA-Anlagen betrieben, die Uber eine Jahreskapazitat von
5,8 Mio Mg/a verflgen. Die durchschnittliche Anlagengrofle liegt damit bei ca. 125.000 Mg/a
(Bereich 40.-300.000 Mg/a).

Die aktuelle Durchsatzleistung weicht derzeit in einigen Anlagen z. T. deutlich von der Kapazi-
tatsleistung ab. Von der Gesamtkapazitat entfallen 59 % auf 30 MBA-Anlagen, ca. 32 % der
Abfalle werden in 13 MBS-Anlagen und 9 % der Abfalle werden in den 3 MPS-Anlagen behan-
delt (Bild 3-1).

MBS

MPS

30 (15)
Gesamt: 46 (18) Anlagen

MBS
32%

MPS
9%

59%

Gesamt: 5,8 Mio Mg/a

i/bfal

Bild 3-1:  Anzahl und Anteil der MBA/MBS/MPS-Anlagen in Deutschland
(Anlagen in Klammern: Anzahl Anlagen in Osterreich)
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Von den 30 MBA-Anlagen erfolgt die biologische Behandlung der Feinfraktion in 18 Anlagen
ausschlie3lich aerob, 12 Anlagen verfigen uUber eine Vergarung unterschiedlicher Ausfuhrung

(trocken/nass, meso-/thermophil, Teil-/Vollstrom) (Bild 3-2).

Box, Zeile,
Tafelmiete
3  Perkolation
(10) 1
0
(©) Nass-
vergarung
Tunnel 5
5 (0)
(8)
Trocken-
vergarung

Gesamt: 30 (18) Anlagen 6
davon 18 (18) nur Rotte (0)
12 (0) mit Vergarung

Box, Zeile,
Tafelmiete
6% Perkolation
3%
Nass-
vergarung
15%
Tunnel
55%
Trocken-
vergarung
21%
Gesamt: 3,4 Mio Mg/a i/blla

Bild 3-2: Anteil der Rotte- und Vergarungssysteme in den deutschen MBA-Anlagen
nach Anzahl und Kapazitat .
(Anlagen in Klammern: Anzahl Anlagen in Osterreich)

5von 71




H b Frachtbegrenzung fiir Emissionen aus der MBA
I a Rahmenbedingungen in Deutschland

Bei den aeroben Systemen Uberwiegt das Tunnelsystem in der Vorrotte. Die betriebenen Ta-
felmieten gehen - von einer Anlage abgesehen - auf Altanlagen zurtck, die schon vor 2001 be-

trieben wurden.

Ein wesentlicher Unterschied zur Struktur der dsterreichischen MBA-Anlagen liegt in der sehr

viel geringeren Durchsatzkapazitat (Bild 3-3).

300.000 .
B Osterreich

[l Deutschland

250.000

200.000

150.000

Kapazititin Mg/a

100.000

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 4
MBA, sortiert nach Kapazitat MBA

50.000

Bild 3-3: Durchsatzkapazitat der MBA/MBS/MPS-Anlagen in Deutschland im Vergleich
zur realisierten Kapazitit der Anlagen in Osterreich

Wahrend in den MBS- und MPS-Anlagen nahezu 100 % der Abfalle der Trocknungsstufe zuge-
fuhrt werden, liegt der Anteil Feinfraktion zur Biologie in den klassischen MBA-Anlagen bei ca.
50 % (Bereich 20-70 %). Eine Anlage wird nur als BA betrieben, die mechanische Aufbereitung
erfolgt hier in separaten Vorschaltanlagen. Die Emissionsfrachten werden hier auf den Anla-
geninput der BA bezogen (100 % zur Biologie).

Nach Auskunft des IV MBA werden in den 6sterreichischen MBA-Anlagen, die eine Deponie-
fraktion erzeugen, im Mittel ebenfalls ca. 50 % der angelieferten Abfalle der biologischen Stufe

zugefuhrt. In der Anlage Frohnleiten werden analog zur BA Ennigerloh ebenfalls nur vorbehan-
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delte Abfalle (Feinfraktion aus verschiedenen Vorschaltanlagen) angenommen. Aus Angaben
des UBA Wien zur Stoffstromaufteilung und Kapazitat der Intensivrottemodule wurde der Anteil
zur Biologie abhangig vom Anlagenkonzept zwischen 20 und 100 % abgeschatzt [UBA WIEN,
2006; eigene Abschatzung]. Konkrete Angaben zum Eintrag in die biologischen Stufen der ds-

terreichischen MBA-Anlagen liegen nicht vor.

Die biologischen Stufen der MBA-Anlagen in Deutschland verfigen Uber eine Durchsatzleistung
zwischen 15.000 und 125.000 Mg/a, in MBS-Anlagen liegt die Kapazitat der Trocknungsstufe
zwischen 20.000 und 180.000 Mg/a. Die GréRenordnung der BA-Stufen liegt in Osterreich zwi-
schen 2.000 und ca. 70.000 Mg/a (Bild 3-4).

200.000

B Osterreich Min / Max
[ Deutschland

160.000 HHH |

180.000

140.000 HHHHT

120.000

100.000 HHHHUHHHHHE

80.000 HHHHHHHHHHHHHHHHHH

KapazititBAin Mg/a

60.000 H HHHHHHHHHHHHHHHHHHH T

40.000 HHHHHEHHHAHHHHHHHHHHHHHH T

20.000 alsts slalsttalatatatatatstata et tata e ta ot
, LI
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
MBA, sortiert nach Kapazitat BA
ibla

Bild 3-4: Durchsatzkapazitit der biologischen Stufe der MBA/MBS/MPS-Anlagen in
Deutschland

3.2 Offene Nachrotte

In Deutschland erfolgt die Nachrotte in den 30 MBA-Anlagen Uberwiegend in gekapselten Sys-
temen. In 2 Anlagen erfolgt keine Nachrotte. In 11 Anlagen erfolgt die Nachrotte in offenen Sys-
temen (i. d. R. Gberdacht, unbelliftet, Trapezmieten), die mit Mobilgeraten bewirtschaftet werden

(Radlader, Mobilumsetzer).
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In 2 Anlagen werden die Mieten der offenen Nachrotte Uber eine Saugbeliftung abgesaugt. Die
Abluft wird hier wahlweise der Intensivrotte als Zuluft oder direkt der Abluftreinigung zugefuhrt
(Bild 3-5).

ohne
Nachrotte Tunnelrotte
2 5
. (2) (2) Tafelmiete,
Aerobi- Zeile
sierungin 2
FlUssig-
phase (6)
5

(0)

offene
Nachrotte
11

Gesamt: 30 (18) Anlagen (8)

ibla

Bild 3-5:  Ausfiihrung der Nachrotte in den deutschen MBA-Anlagen
(Anlagen in Klammern: Anzahl Anlagen in Osterreich)

Die diffusen Emissionen der Nachrotte gehen mit Ausnahme der 2 Anlagen nicht in die Fracht-
begrenzung ein. Bei den 2 Anlagen mit Saugbeluftung wurde die zulassige Cges-Fracht von 55 g
C/Mgwvea (gemal 30. BImSchV) um ca. 20 % auf 44 g C/Mgwea reduziert. Nachdem aktuelle
Messungen deutlich niedrigere diffuse Emissionen ergeben hatten, wurde in einer Anlage der

Frachtwert zwischenzeitlich auf 51 g C/Mgusa angehoben.

3.3 Rottezeit

Die Aufenthaltszeit in der Intensivrotte liegt zwischen 3 und 6 Wochen, die Nachrotte zwischen
3 und 11 Wochen. Der Ubergang zur offenen Nachrotte erfolgt i. d. R. nach 3-5 Wochen Inten-
sivrotte im Tunnel (AT, < 20 mg/g TS).

Die Gesamtrottedauer bei rein aeroben Systemen liegt zwischen 6 und 14 Wochen. In mehre-
ren Anlagen werden die Ablagerungswerte schon nach 6 Wochen Intensivrotte im Tunnel er-
reicht (Bild 3-6).
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Nassvergdrung

34 | 1-2

Trocke rive rgéru:ng (Gesa:mt)

a0

Trockenvergérung (2/3 Teilstrom) . ; . ‘
3 | L |
Trockedlvergérulhg (113 T:eilstrom:') i i
2

|:| Vergarung

- Intensivrotte (Tunnel/Cont.)

|:| Aerobisierung + Trocknung

|:| Nachrotte (Tunnel)
- Nachrotte (Zeile/Tafel)

- Nachrotte (offen)

| mittlere Behandlungsdauer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Aufenthaltszeit und mittlere Behandlungsdauer (Wochen)

i/bfal

Bild 3-6: Aufenthaltszeiten in den biologischen Stufen der deutschen MBA-Anlagen
bei unterschiedlichen Verfahrenskombinationen [KETELSEN, 2006]

In den Gsterreichischen Anlagen wird eine Siebfraktion zwischen < 20 bis < 100 mm in die Rot-

testufe gefahren, in 2 Fallen wird bei ca. 200 mm abgesiebt.

In 2 Anlagen wird nach der Intensivrotte auf 10 mm abgesiebt und nur das Feinkorn <10 mm
gelangt in die Nachrotte (in beiden Fallen Tunnel, sodass die Beluftbarkeit trotz der Strukturar-

mut des Feinkorns gegeben sein durfte).

In Deutschland wird tGberwiegend auf 40 bis 100 mm abgesiebt, sodass von Ausnahmen abge-

sehen in beiden Landern vergleichbare Kornspektren in die MBA gelangen.

Die Nachsiebung des Rottegutes nach der Intensiv- oder Nachrotte auf < 10 bis < 50 mm zur
Abtrennung des Deponiegutes wie in der Mehrzahl der ésterreichischen MBA-Anlagen findet in

Deutschland jedoch nicht (mehr) statt.

Die Intensivrotte ist in Osterreich entsprechend der MBA-RL i. d. R. auf 4 Wochen ausgelegt (in
Deutschland 2-6 Wochen, bei anschlieBender offener Nachrotte wird ca. 4-5 Wochen in der
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Intensivrotteeinheit verblieben). Die Gesamtrottezeit liegt Gberwiegend zwischen 12 und 16
Wochen nur Allerheiligen weist mit 6-7 Wochen eine vergleichbar kurze Rottezeit auf, wie sie

nach 2005 in mehreren dt. MBA-Anlagen realisiert werden konnte.

3.4 Abgasreinigung

Um die Anforderungen der 30. BImSchV erfillen zu kénnen, verfliigen nahezu alle MBA- und
MBS-Anlagen Uber eine RTO. Lediglich in 3 Anlagen wird die Abluft der MBA-Anlagen nahelie-
genden Kraftwerken oder MVA zugefiihrt. Die MPS-Anlagen unterliegen zwar nicht der

30. BImSchV, die Prozessabluft aus der Trocknung wird jedoch auch hier tiber RTO gereinigt.

Die Abluftreinigung in den MBA-Anlagen erfolgt Uberwiegend Uber eine Kombination von RTO

und Biofilter, in den MBS-Anlagen Uberwiegend Uber den alleinigen Einsatz von RTO.

Bei den Kombi-Konzepten wird zwischen 60 und 70 % der Gesamtabluft Gber die RTO gerei-
nigt. Die RTO sind i. d. R. teilredundant ausgelegt worden (120-150 % der Prozessluftmenge).
Da auf Grund von Verblockungen u. a. die tatsachliche Durchsatzleistung und Verfigbarkeit der
RTO nicht der Auslegung und den Erfordernissen entsprach, wurde in mehreren Anlagen die
RTO-Kapazitat durch Zubau einer weiteren Linie (3. oder 4. Linie) aufgestockt auf rechnerisch

160-200 % der zu behandelnden Prozessluftmenge.

Der RTO ist i. d. R. ein saurer Wascher vorgeschaltet. Vor dem Biofilter wird die Luft Gber Luft-

befeuchter, die jedoch in einigen Anlagen auch sauer gefahren werden, konditioniert.

3.5 Emissionsanforderungen
Die Emissionen sind nach der 30. BImSchV bei den Parametern Cyes, NoO und Staub tber kon-

tinuierliche Messeinrichtungen nachzuweisen.
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Einheit MBA-RL |30. BImSchV Bemerkung
organische Stoffe Cges
HMW mg/m? 40 40
™MW mg/m?3 20 20
MMW g/Mg 100 55 Bez“iﬁrbﬁgrxenge
Stickstoffoxide (als NO,)
HMW mg/m? 150" -
™MW mg/m? 100" -
Ammoniak
EMW mg/m? 20 - 0,5-3x p.a.
Distickstoffoxid
MMW g/Mg b.B.2 100 Bezugzjrb;jg”;enge
Dioxine / Furane (PCDD / PCDF)
Gesamtstaub
HMW mg/m?3 - 30
™MW mg/m? - 10
EMW mg/m? 10 0,5-3x p.a.
Geruch
EMW GE/m” 500 500 D: 1 ﬁzp(.)f-sge?-; .Tage

HMW=Halbstundenmittelwert, TMW=Tagesmittelwert, A=Osterreich
D=Deutschland

MMW=Monatsmittelwert, EMW=Einzelmesswert

1) Wenn auf Grund der angewandten Abluftreinigungstechnologie die Entstehung von Stickstoffoxiden (NOy) nicht
auszuschliel3en ist.

2) In Abhéngigkeit von den geplanten Technologien und den zu behandelnden Abféllen sind insbesondere auch
alle treibhausrelevanten Gase (z. B. N;O) in die Betrachtung der méglichen Emissionen einzubeziehen und ge-
gebenenfalls zu begrenzen. Fiir IPPC-Anlagen geméal3 AWG i.d.g.F. sind die relevanten Emissionen im Ver-
zeichnis der jedenfalls zu beriicksichtigenden Schadstoffe (sofern sie fiir die Festlegung der Emissionsgrenzwer-
te von Bedeutung sind) geméall AWG i.d.g.F. (vgl. auch Anhang lll der Richtlinie 96/61/EG (iber die integrierte
Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung) zu begrenzen.

3) Wenn auf Grund der angewandten Abluftreinigungstechnologie die Entstehung von polychlorierten Dibenzo-p-
dioxinen (PCDD) und/oder polychlorierten Dibenzofuranen (PCDF) nicht auszuschlie3en ist.

Tab. 3-1: Vergleich der Emissionsanforderungen zwischen MBA-Richtlinie und
30. BImSchV
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Die Unterschiede in den Emissionsanforderungen an MBA-Anlagen zwischen der MBA-
Richtlinie und der 30. BImSchV liegen i. W. in der unterschiedlichen Hohe des C-Frachtwertes,
der Begrenzung der Stickstoffemissionen Uber Stickoxide und Ammoniak statt Gber Lachgas

sowie der Messhaufigkeit des Staubgehaltes.

Da die Staubgehalte im Abgas nach Wascher, Biofilter und RTO in den deutschen Anlagen in
der Praxis dauerhaft deutlich unter den Grenzwerten liegen, erscheint hier der Verzicht auf eine
kontinuierliche Messung gemal MBA-Richtlinie der sachgerechtere Weg zu sein. Fur Abluft aus
der mechanischen Aufbereitung, die nur tber Staubfilter gereinigt und separat abgeleitet wird,

ist die Einhaltung der geforderten Staubwerte nachzuweisen.

Geruch und Dioxine werden in beiden Regelwerken Uber Einzelmessungen lUberwacht, deren
Haufigkeit in Osterreich von der AnlagengréRe abhangt, wahrend in der 30. BImSchV eine jahr-

liche Messung Uber 3 Tage gefordert ist.

Da die Messwerte um den Faktor 10-100 unter dem Grenzwert liegen, wird in Deutschland der-
zeit fir die Dioxin/Furan-Messung eine Aussetzung der Messung oder eine Verlangerung der

Zeiten zwischen den Messzeitraumen angestrebt und von Anlagenbetreibern beantragt.

In der MBA-Richtlinie ist eine Begrenzung flir Dioxine und Furane nur vorgesehen, sofern die
Entstehung von PCDD und PCDF auf Grund der angewandten Abgasreinigungstechnologie

nicht auszuschlielRen ist.
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4 BETRIEBSERFAHRUNGEN MIT ABLUFTKONZEPTEN NACH
30. BIMSCHV UND ANSATZE ZUR WEITERENTWICKLUNG

4.1 Hintergrund

Das Abluftmanagementsystem einer MBA-Anlage nach 30. BImSchV besteht aus einem diffe-
renzierten System von getrennt erfassten Abluftteilstromen (z. B. Hallenabluft, Punktquellenab-
luft, Prozessabluft), die abhangig von ihrer Belastung i. d. R. unterschiedlichen Reinigungssys-

temen zugefihrt werden, wie z. B.

e Staubfilter
¢ Biofilter mit vorgeschaltetem Luftbefeuchter oder saurem Wascher
¢ RTO mit vorgeschaltetem saurem Wascher

Luftwascher mit Biofilter in Containerbauweise Saurer Wascher mit RTO und Kamin

Staubfilter
Bild 4-1: Systeme der Abgasreinigung in MBA-Anlagen nach 30. BImSchV (Beispiele)

Mit der Absaugung der Abluft aus den Hallen und biologischen Prozessstufen sollen zum Einen
die bei der Behandlung freigesetzten Emissionen gefasst, abgeleitet und gereinigt werden, zum
Anderen sollen durch entsprechende Luftwechselraten die klimatischen Bedingungen in den
Hallen unter arbeitsschutzrechtlichen Gesichtspunkten eingehalten werden.
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Die 30. BImSchV begrenzt wie in allen Regelwerken Ublich die Konzentrationen der Parameter,
hier fur Staub und TOC. Zusatzlich und in dieser Form einmalig im Rahmen des deutschen
BImSchG wird jedoch auch die zuldssige Fracht an organischen Stoffen und Lachgas begrenzt,
bestimmt als Massenverhaltnis aus der pro Monat emittierten Masse zur monatlich in der MBA-

Anlage angelieferten Abfallmenge (= Einsatzstoffmenge nach 30. BImSchV) (Tab. 4-1).

Messzeitraum/Art der Messung
Parameter Einheit TMW HMW MMW EMW
Staub mg/Nm?3 10 30 - -
organische Stoffe mg/Nm?3 20 40 - -
organische Stoffe 9/Mgmea - - 55 -
Lachgas 9/Mguea - - 100 -
Geruch GE/m? - - - 500
Dioxine/Furane ng/Nm?3 - - - 0,1

Tab. 4-1: Emissionsgrenzwerte der 30. BImSchV (2001)

Diese Begrenzung der Emissionsfrachten hat maRgeblich einen Zwang zur Abluftminimierung
und intensiven Mehrfachnutzung von Abluftteilstromen in den MBA-Anlagen verursacht. Ge-
genuber Kompostwerken und dem Betrieb von MBA-Anlagen vor 30. BImSchV liegen die spezi-

fischen Abgasmengen in MBA-Anlagen heute um den Faktor 3-5 niedriger.

Kompostwerke 10.-15.000 m3/Mg
MBA-Anlagen vor 30. BImSchV 8.-12.000 m3*Mg
MBA-Anlagen nach 30. BImSchV 2.-5.000 m3*Mg

Allein der zur Reduzierung der Abluftmengen erforderliche zusatzliche elektrische Energiebe-
darf fir Umluftflhrung, Mehrfachnutzung, Kihlung etc. pragt nach einer Untersuchung des
IFEU-Institutes die Okobilanz der Abluftreinigung einer MBA-Anlage mafRgeblich (Bild 4-2).

In den untersuchten Varianten fuhrte der mit der Abluftmengenreduktion (von 11.000 auf
5.500 m®Mgwea) verbundene zusatzliche Stromverbrauch in der BA dazu, dass die CO,-
Belastung bei den RTO- und TNV-Varianten (Variante 3-5) insgesamt ungunstiger ausfiel, als
bei den Varianten mit héheren Luftmengen (Variante 1 nur Biofilter, Variante 2 RTO+ Bidfilter).
Die Variante 2, bei der hohe Abluftmengen, ein geringer Stromverbrauch und eine Reinigung
der hdher belasteten Abluftstréme (60 % der gesamten Abluft) in der RTO unterstellt wurden,
fuhrte durch den hohen Gasverbrauch fir die RTO gegeniber V 1 zu einer etwas héheren
Klimabelastung. Die gunstigsten Ergebnisse lieferten in diesem Fall die Varianten mit Verga-
rung und Verwendung des Biogases fur die RTO, da die Verbrennung von Biogas klimaneutral

erfolgt.
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In Bild 4-2 wurde die gegenlber dem Bericht 2007 korrigierte Fassung der Grafik aufgenom-
men. Die Korrektur bezieht sich auf die Berlcksichtigung der Emissionen aus der Verbrennung
von Erdgas (in Bild 4-2 im Block RTO/TNV enthalten). Unter ,Gas" wurden nur die Emissionen

aus der Vorkette der Bereitstellung des Erdgases eingestellt.

Treibhauseffekt

140
Abluftvolumen 11.000 m*Mg Abluftvolumen 5.500 m*Mg
O Biofilter
120 - RTO/ TNV
@ Gas (Vorkette)
100 @ Strom
<L
o
7]
=
™ 80 7
= 7
<
3 %
O 60 -
o
™
=
40
20
0 T T r r r M
1_Rotte-BF 2_Rotte-RTO-| 3_Rotte-RTO- 4_Rotte-RTO 5_Rotte-TNV- 6_Verg-RTO- 7_Verg-TNV-
BF BF BF BF BF

Bild 4-2: Okobilanzielle Bewertung unterschiedlicher Abgasreinigungsverfahren in
MBA-Anlagen; Beispiel: Treibhauseffekt (Bilanzrahmen: Abgasreinigung inkl.
biologischer Behandlungsstufe, BezugsgroBe Mgga) [IFEU, 2007; KNAPPE,
2011, korrigierte Darstellung]

Der Untersuchung des IFEU liegen allerdings die Emissionsfaktoren flr den deutschen Strom-
mix (598 g CO,-Aq./kWh Strom) zu Grunde, der gegeniiber dem &sterreichischem Strommix
(253 g CO,-Aq./kWh Strom) zu deutlich héheren CO,-Belastungen flihrt (Faktor 2,4). D. h. bei
Anwendung des 6sterreichischen Strommix wirde die CO,-Belastung aus Strom um den Faktor
2,4 niedriger ausfallen. Mit anderen Worten: Der héhere Stromverbrauch der Rotte und der
RTO beeinflusst bei Ansatz des dsterreichischen Strommixes nicht so stark das CO,-Ergebnis.
Im vorliegenden Beispiel wirde die Kombination aus RTO und Biofilter gemaR Variante 3 unter

Klimagesichtspunkten geringflgig gunstiger ausfallen als die Varianten 1 und 2 (Bild 4-3).
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Bild 4-3: Bilanzergebnis Varianten aus Bild 4-2 bei Ansatz osterreichischer Strommix

Mit den nach 2005 in MBA-Anlagen installierten Abluftmanagement- und Abgasreinigungssys-

temen kénnen die Emissionswerte der 30. BImSchV grundsatzlich und sicher eingehalten wer-

den. Die Héhe des Lachgaswertes hangt dabei maf3geblich vom Betrieb bzw. der Einstellung

des sauren Waschers ab (Beispiel s. Bild 4-4, Tab. 4-2 und nachfolgende Kapitel).
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Bild 4-4: Exemplarischer Verlauf der TMW- und HMW-Werte fiir den Parameter TOC in
einer MBA-Anlage mit Abgasreinigung lGiber RTO und Biofilter
Betriebswerte
. .| Grenz- - - -
Parameter |[Einheit wert Intensivrotte | Intensivrotte | Vergarung + Bezug
+ offene + gekapselte | gekapselte
Nachrotte Nachrotte Nachrotte
Organische Stoffe s . Halbstundenmittelw erte
als Cooe mg/m 40 8 bis 30 - - (Tagesmaxima)
Tagesmittelw erte
mg/m*| 20 10,4 9,5 2-20 i)
Monatsmittelw ert als
g/Mg 55 29,3 48,7 26,3 Massenverhéltnis
Halbstundenmittelw erte
Gesamtstaub mg/m3| 30 <15 - - (Tagesmaxima)
Tagesmittelw erte
mg/m*| 10 1,7 1,7 0,01-2,0 (Mittel)
Distickstoffoxid Monatsmittelw ert als
NoO g/Mg | 100 19,9 12,2 16,2 Massenverhaltnis
Dioxine / Furane | ng/m®*| 0,1 <0,002 <0,002 <0,0001 Einzelmessungen
Geruch GE/m*| 500 400 <480 199 Einzelmessungen
Tab. 4-2: Emissionswerte im Reingas von MBA-Anlagen mit unterschiedlicher biologi-

scher Behandlung (Beispielwerte aus Praxisanlagen mit Abluftreinigung uUber

RTO und Biofilter)
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Um die emissionsbezogenen Anforderungen der 30. BImSchV einhalten zu kénnen, muss der
Uberwiegende Anteil der erfassten Abgase in MBA-Anlagen einer sauren Wasche und einer

thermischen Abgasreinigung in einer RTO zugefuhrt werden (s. Tab. 4-3).

Staub — durch Luftbefeuchter und Wéascher kein Problem

10 mg/m?

Cges — Biofilter allein nicht ausreichend (fir Gesamtabluft)

20 mg/m® — Verbrennung von hochbelasteten Abluftteilstrdmen erforderlich
Cges — Minimierung der Abluftmengen

55 g/Mgwmsa

— Mehrfachnutzung von Abluft

— UmluftfGhrung und Umluftkiihlung in der Rotte

— Anlagenkapselung und Punktquellenabsaugung
— Aufkonzentrierung der Luftinhaltsstoffe TOC, NH;
— Wasseruberschuss

— schlechtere Hallenluftqualitat

— labilerer Rotteprozess

N,O — Entstickung Uber saure Wasche vor RTO/Biofilter erforderlich
100 g/Mguisa — Verhinderung von N,O-Bildung in der Rotte/Nachrotte

Tab. 4-3: Konsequenzen aus der 30. BImSchV fiir Planung und Auslegung einer MBA-
Anlage

Durch den Zwang zur Abluftminimierung hat die 30. BImSchV nicht nur Konzeption und Betrieb
von MBA-Anlagen bestimmt, sondern auch die Luftbedingungen und Temperaturen in MBA-
Anlagen nachhaltig beeinflusst. Als Folge davon sind in den Hallen der MBA-Anlagen die Tem-
peratur- und Feuchtegehalte angestiegen. Die moglichen geringen Luftwechselraten reichen
nicht, um die feuchte Warme aus den Hallen abzufiihren. Dies hat zu verstarkter Kondensation

und Korrosion an Bauwerken und Maschinen gefuhrt.

Mit dem nachfolgend beschriebenen Konzept sollen die aus der Abluftminimierung resultieren-
den Folgeprobleme geldst werden, ohne die Anforderungen der 30. BImSchV grundsatzlich in
Frage zu stellen und ohne die Leistungsgrenzen und energetischen Erfordernisse der installier-

ten Abgasreinigungssysteme (Wascher, RTO, Biofilter) zu vernachlassigen.

Die Beschreibung der aufgetretenen Probleme und das Aufzeigen von Ldsungsansatzen flur
MBA-Anlagen nach 30. BImSchV soll im Rahmen dieser Studie verdeutlichen, welche Fehlent-

wicklungen bei der Festsetzung von Emissionsanforderungen vermieden werden sollten.
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4.2 Aktuelles Abluftmanagement in MBA-Anlagen und aufgetretene Prob-
leme

Der grundsatzliche Aufbau der Abluftmanagementsysteme in MBA-Anlagen vor und nach In-
krafttreten der 30. BImSchV ist beispielhaft in Bild 4-5 bis Bild 4-7 dargestellt. Darin wird insbe-

sondere auch die Zunahme der Komplexitat der Abluftkonzepte nach 30. BImSchV verdeutlicht.

Zuluft Prozessluft/ Abgas
Abluft
|:> Anlieferung
Halle >
Punktquellen >
I:> Aufbereitung
Halle >
Punktquellen >

:> Intensivrotte | _ _ _ _ _ _ _<>

Halle >
Wandermiete >
:> Nachrotte "
Halle
Tafelmiete \/ Luftbe- . e
> feuchter Biofilter -

1) alternativ oder additiv: offene Nachrotte

ilbja

Bild 4-5: Grundziige des Luft-/Abgasmanagements einer MBA-Anlage mit 2-stufiger
Nachrotte ohne Vergarung vor 30. BImSchV
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Zuluft Pro;i?:::tuft/ Abgas
|:> Anlieferung [<
Halle >
Punktquellen >
|:> Aufbereitung (__f\ 2
Halle ——N—s 3)
Punktquellen > St-an- >
filter
Staub- <
filter
SW = Saurer Wascher
Intensivrotte " —— LB = Luftbefeuchter rE_ffqils
: IS N 5
Halle |
 / -
Tunnel >% M SW -|- RTO [
Kihlung" < Bypass :
A
:> Nachrotte? |¢ /| Bypass
I ) W -
Halle ?
Tafel/Zeile SW Biofilter 3>
LB
\J

1) alternativ: hohere Abluftmenge und héhere Ablufttemperaturen
2) alternativ oder additiv: offene Nachrotte . Kamin
3) direkte Ableitung nur, wenn Héhe der Belastung nicht zu einer Uberschreitung

i/bfal

der geforderten Abgaswerte im Kamin fihrt
Bild 4-6: Grundziige des Luft-/Abgasmanagements einer MBA-Anlage mit 2-stufiger
Nachrotte ohne Vergarung nach 30. BImSchV

Ein direkter Abschlag von Abluftteiimengen aus der MA in den Kamin ist in Menge und Belas-
tung nur zulassig, wenn die Einhaltung der geforderten Reingaswerte im Kamin dadurch nicht
gefahrdet ist (FulRnote 3 in Bild 4-6 und Fulnote 4 in Bild 4-7).
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Zuluft Prozessluft/ Abgas
Abluft
|:> Anlieferung |
Halle > SW = Saurer Wascher
Punktauellen o LB = Luftbefeuchter
9 - DK = Dampfkessel
FA = Fackel
I:> Aufbereitung N N
Halle 4 —>
Punktquellen > Staub- D,
g - filter -~
D Gas-
Gasein- netz
Staub- R Gasauf- |speisung AT
filter ! bereitung
E Strom
‘ Warme E-
A : Dampf T~ netz
Verairung |Bi093s.| 1| casrei- | | BHKW [ s
garung nigung || DK,FA :
- A Eigenbedarf !
) i <MBA_ |
:> Nachrotte | ! S F ,
e Zuluft zum BHKW | Biogas
Halle i
v Y
Tunnel M sw -|- RTO [
i ) =
Aufwédrmung? < Bypass
3 Kamin
:> Nachrotte Il 3 Bypass R
Halle
Tafelmiete Is_‘g Biofilter F»‘—>

1) alternativ nur als kurze Aerobisierungsstufe

2) optional bei Bedarf

3) nur erforderlich, wenn Nachrotte | nur als nur kurze Aerobisierungsstufe ausgefuhrt wird
oder wenn nur geringer Mengenanteil in die Vergarung geht

4) direkte Ableitung nur, wenn Hohe der Belastung nicht zu einer Uberschreitung
der geforderten Abgaswerte im Kamin fiihrt

i/bfal

Bild 4-7: Grundziige des Abluftmanagements einer MBA-Anlage nach 30. BImSchV mit
Vergarung und 2-stufiger Nachrotte
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Zuluft Zuluft Zuluft Zuluft

Abgas
l . I l Kamin
Anlieferun Mechanische Tufglr;fel- Intensivrotte Nachrotte B
9 Aufbereitung Tunnel
halle
"/Wdiffuser Austritt
7 -
Staub- Staub- Saurer
filter 1 filter 2 . Wischer

RTO

Prozess-
luft

Staub-

Punktquellen
filter 3

Hallenabluft
Luftbe-

feuchter
Biofilter

i/bfal

Bild 4-8: Abluftstrome in MBA-Anlagen nach 30. BImSchV mit Mehrfachnutzung und
reduzierten Hallenluftwechseln (qualitativ/quantitative Darstellung)

Das Abluftsystem einer MBA-Anlage nach 30. BImSchV basiert auf

¢ Kapselung und Absaugung von Punktquellen
¢ Mehrfachnutzung von Hallenabluft nach Zwischenreinigung tber Staubfilter
¢ Nutzung von Abluft aus Punktquellenabsaugung und Hallenabluft als Zuluft zur Rotte

o Mehrfachnutzung der Prozessluft durch intensive Umluftnutzung mit Kihlung der Umluft
(Option)

e angepasste Luftmengenregulierung an den Betrieb mit Absenkung der Hallenentliftung
wahrend der Nacht und am Wochenende (Tag-/Nachtbetrieb)

¢ belastungsabhangige Reinigung der erfassten Abgase Uber Staubfilter, Wascher, RTO
und Biofilter

Die Groflenordnung der Abluftstrome und deren Verlauf ist am Beispiel eines konkreten Anla-

genkonzeptes in Bild 4-8 dargestellt.

Um die aus den Mindesthallenluftwechselraten resultierenden absoluten Luftmengen zu be-
grenzen, wurden schon beim Bau der neuen MBA-Anlagen die Hallenabmessungen weitestge-
hend minimiert. Die Einhaltung der geforderten Luftwechselraten wurde durch Umluft- und
Kreislauffuhrung mit Zwischenfilterung (Staubabscheidung) und kaskadenférmiger Mehrfach-

nutzung erreicht.

Die Reduzierung der Abluftmengen erfolgte mit dem Ziel, die erforderlichen kosten- und ener-

gieintensiven Behandlungskapazitaten in RTO begrenzt zu halten.
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Durch die Minimierung der Luftmengen und deren Mehrfachnutzung hat sich jedoch die Belas-
tung (Konzentration) der erfassten Abgasteilstrome erhoht. Dieser Effekt wirkt sich positiv auf
den Zusatzenergiebedarf fur die RTO aus, jedoch erhdht sich damit auf der anderen Seite das

Korrosionspotenzial der Abluftteilstrome.

Mit steigenden (brennbaren) Inhaltsstoffen in der Abluft sinkt der fur den Betrieb der RTO erfor-
derliche Bedarf an externer Energie (Erdgas, Biogas, Deponiegas). Die VOC-Inhaltsstoffe im

Abgas reichen i. d. R. jedoch nicht fir einen autothermen Betrieb der RTO (s. Kap. 5).

Die in den RTO aufgetretenen Probleme mit Verblockung der Warmetauschersteine auf Grund
von SiO,-Ablagerungen und mit der Korrosion in den RTO, die z. T. auf ungeeignete Material-
wahl und Ausflihrung zurickgefuhrt werden kdénnen, gehen zu Lasten der Verfligbarkeit der
RTO.

Obwohl viele RTO zwischenzeitlich saniert und die mangelnde Verfligbarkeit teilweise durch
den Zubau weiterer RTO-Linien aufgefangen wurden, steht die Entwicklung einer an die spezi-
ellen Erfordernisse einer Abluft aus MBA-Anlagen (Siloxangehalte, hohe Feuchte) angepassten
RTO-Anlagentechnik weiterhin aus. Bis dahin kdnnen die Probleme der technischen Verflgbar-
keit der RTO auf Grund der vernetzten Strukturen des Abluftmanagementsystems der MBA-
Anlagen unmittelbar das Behandlungsergebnis der Rotte (Ablagerungskriterien) und die Luft-
verhaltnisse in den Hallen beeinflussen (Arbeits- und Korrosionsschutz). Dies fihrt dazu, dass
temporar nicht die geplante und erforderliche Prozessabluftmenge aus der Rotte abgefihrt
werden kann und in der Folge von den Tunnelventilatoren aus den Hallen nur noch in reduzier-

tem Umfang Abluft als Zuluft zur Rotte abgesaugt wird.

Die ohnehin schon auf geringem Niveau befindlichen Luftwechselraten mussen in diesen Pha-
sen weiter reduziert werden. In der Rotte selbst steigen dann die Temperaturen an, da die er-
forderliche Luftmenge zum Austrag der biologisch erzeugten Warme nicht abgeflihrt werden
kann. Der Warmestau schlagt sich durch erhdhte Warmeabstrahlung in die Tunnelvorhalle
durch (s. Kap 4.4). Auf die Folgeprobleme von hdéheren Temperaturen, hdherer Feuchte hin-
sichtlich Korrosion an Bauteil und Maschinentechnik durch Kondensation von Feuchte wird
nachfolgend eingegangen. Der Abtransport von Warme und Feuchte aus den Hallen ist prinzi-
piell nur durch eine Erhdhung der Luftwechselraten moglich. Dieser Mdglichkeit werden jedoch

durch die Frachtenregelung der 30. BImSchV sehr enge Grenzen gesetzt.

Ob der =zusatzliche Freiraum, den die MBA-RL durch den hoheren Frachtwert von
100 g C/Mgwmea gibt, ausreichend ist, um die aufgetretenen Probleme zu vermeiden, soll im

Rahmen dieser Studie aufgezeigt werden.
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4.3 Emissionsfreisetzung in der MBA

Die Bildung und Freisetzung von emissionsrelevanten Stoffen wie Lachgas und TOC ist in vie-
len Untersuchungen hinreichend analysiert und bestimmt worden. Nachfolgend werden die fiir
das Abluftmanagement und Einhaltung von Emissionsgrenzwerten relevanten Zusammenhange

fur Lachgas, Cges und Warme erlautert.

431 Lachgas
Lachgas/Distickstoffoxid N,O entsteht in der MBA auf zwei Wegen:

a) sekundare Bildung von N,O in der RTO oder im Biofilter

Im Rahmen des biologischen Abbaus organischer Masse entsteht Ammonium, das z. T. durch
die Mietenbellftung tber die Abluft in Form von Ammoniak NH; ausgetragen wird.

Gelangt das NH; in die RTO oder in die Biofilter wird es dort oxidiert. Ein geringer Anteil wird
dabei zu N,O oxidiert.

Norg_> NH4 —d NH3 + 02 d N2 + NOX + N20

Um den Eintrag von NH3 in RTO und Biofilter zu vermeiden, wird das NH; vorweg in einem sau-
ren Wascher bei niedrigen pH-Werten ausgewaschen und in eine Ammoniumsulfatiésung ASL
Uberflhrt.

2 NH; + H,SO, —» (NH4)2 SO,

b) primare Bildung von N,O in der Rotte
Zu Beginn der Intensivrotte (nur kurzzeitig) und in der Nachrotte bei abklingenden Mietentempe-

raturen (< 45°C) findet eine biologische Oxidation und Reduktion der Stickstoffverbindungen in
der Miete statt (Nitrifikation, Denitrifikation)

Bei diesen Vorgangen wird als Nebenprodukt N,O gebildet, das mit der Prozessluft aus der
Rotte abgefuhrt wird. Primar gebildetes N,O wird weder im Biofilter noch in der RTO zuruckge-

halten, sondern tritt in gleicher Konzentration im Reingas auf.

Die primare Bildung von N,O vorwiegend in der Nachrotte kann nicht ganzlich verhindert wer-
den. Durch entsprechende Prozessfuhrung kann jedoch die Nitrifikation und die Denitrifikation

von Stickstoffverbindungen, in dessen Folge Lachgas gebildet wird, behindert werden.

Hierzu gehdren u. a.

o frihes Ausstrippen von NH; in der Intensivrottephase, um damit das C/N-Verhaltnis zu er-
weitern,

e Verhinderung der Nitrifikation durch Aufrechterhalten hoher Temperaturen in den Mieten
(> 45°C),

e rechtzeitiges Austragen von Nachrottemieten aus der MBA-Anlage bzw. aus aktiv bellfte-
ten Mietenfeldern.
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Mit dem letzten Punkt soll vermieden werden, dass Mieten, die keine starke Aktivitat mehr auf-
weisen, auf Temperaturen abkuhlen, bei denen Nitri- und Denitrifikationsvorgdnge wieder star-

ten.

Lachgasbildung
Ammoniak im Rohgas wird sowohl im Biofilter wie auch in der RTO oxidiert zu NOx und N,O.
Nach Untersuchungen von CUHLS [2001] wurde in einem Biofilter 22 % des zugeflhrten NH;-N

im Rohgas zu N,O umgewandelt.

In der RTO werden sowohl NH; wie auch zugefuhrte organische N-Verbindungen oxidiert. Nach
Ausfall der Sauredosierung zum sauren Wascher stiegen nach Messungen von WALLMANN
[2007, 2009] die Lachgaswerte kurzzeitig deutlich an (Bild 4-9).

pH-Wert im Wascher N20 im Reingas [mg/Nm?]
7 80

Ausfall der Sauredosierpumpe
6 des Waschers:
= Anstieg des pH-Wertes

70

60

50

40

Anstieg des pH-Wertes im
Wiascherwasser:

= Anstieg der N20-Konzentration
im Reingas nach RTO

30

Beginn des Umsetzens in der Rottehalle:
= Anstieg der NH;-Konzentration im Rohgas und
der N20-Konzentration im Reingas nach RTO

20

10

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1. Tag
14.00

2. Tag

Zeit [Stunden] 06:00

Bild 4-9: Anstieg der Lachgaswerte in der RTO nach Ausfall des Waschers
[WALLMANN, 2007]

Aus dem Unterschied der Werte vor und nach Ausfall der sauren Wascher lassen sich Lach-
gasbildungsraten in der RTO berechnen, die sich im genannten Beispiel zu 30-40 % des zuge-
fuhrten NH;-N ergeben. In anderen Messungen lag die Bildungsrate lediglich zwischen 6 und
17 % (Tab. 4-4).
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Messung Rohgas Reingas Lachgasbildung
NH;-N bzw. N N,O-N NH;-N N,O-N aus NH;-N bzw. Ny
mg/Nm? %
1 100-140 <1 k. A. 40 30-40
2 76 <2 47 8 17
3 215-290 5 <12 22 6-8

Messung 1 und 2 nur kurzzeitig bei Ausfall der Wascherfunktion
in Messung 3 Angaben und Bildungsraten bezogen auf ges.-N

Tab. 4-4: Lachgasbildung in der RTO
[WALLMANN, 2007, 2009; GEWITRA, 2010, eigene Auswertung]

Bei funktionierender Sauredosierung und pH < 5 im Waschwasser scheidet der saure Wascher
uber 95 % des zugefuhrten NH; ab und Uberflihrt es in die Wascherldsung (Ammoniumsulfat
ASL).

Aus den vorliegenden Ergebnissen konnen folgende Schlussfolgerungen fiir die Parameter

Lachgas und Ammoniak gezogen werden:

o Die primare Lachgasbildung in der Rotte (vorrangig Nachrotte) ist durch entsprechende
Rottesteuerung zu vermeiden (Ausstrippen von NHj; in der Intensivrotte und Temperatur
> 45 °C in der Nachrotte).

e Die sekundare Bildung von N,O in Biofilter und RTO kann bei Stickstoffgehalten im Rohgas
nicht ausgeschlossen werden, sondern tritt systembedingt in unterschiedlichem und stark
schwankendem Umfang auf. Die sekundare Lachgasbildung in Biofilter und RTO kann je-
doch durch eine saure Wasche auf unkritische Werte vermindert werden.

o Die groRe Bandbreite der festgestellten Bildungsraten verdeutlicht, dass die sekundare
N,O-Bildung in Biofilter und RTO von mehreren Faktoren abhangt und dass die Wirkungs-
zusammenhange noch nicht vollstandig aufgeklart sind. Daher kommen den beschriebenen
VorsorgemalRnahmen grofRe Bedeutung zu.

e Die Abscheidung von NH; im sauren Wascher ist sehr effektiv (> 95 %).

e Die Einhaltung des Grenzwertes flir Lachgas kann durch entsprechende Rotteflihrung und
durch eine effektive saure Wasche der Rohgase sicher eingehalten werden.

e Bei Trocknungsanlagen, deren Abluft hohere NH;- oder No-Gehalte aufweisen kann und
die bei der Abluftreinigung in einer RTO oxidiert werden, kann es zu einer Uberschreitung
des NO,-Grenzwertes der MBA-Richtlinie kommen. In diesen Fallen missten die Stickstoffe
im Rohgas vor Eintritt in die RTO reduziert werden.

Nach den iba vorliegenden Jahresbilanzen liegen die durchschnittlichen Lachgasfrachten im
Jahresmittel bei ca. 30 g/Mgwsa. Die Werte schwanken zwischen den Anlagen und zwischen
aufeinanderfolgenden Jahren in der gleichen Anlage zwischen 15 und 50 g/Mgwga. In einzelnen
Monaten kénnen auch Werte bis zu 100 g/Mgwuea auftreten. Eine direkte Abhangigkeit zwischen
Behandlungsverfahren (Vergarung oder Rotte) und H6he der Lachgasfracht konnte nicht fest-

gestellt werden. Die Hohe der Lachgaswerte wird also vorrangig durch den Betrieb beeinflusst.
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Die Bildung von Lachgas wird durch die nachfolgend beschriebene Erhéhung von Luftmengen

nicht beeinflusst.

4.3.2 Organische Stoffe/TOC

Im Verlauf des biologischen Abbaus organischer Masse werden organische Stoffe (Summenpa-
rameter TOC) in die Abluft emittiert. Die Freisetzung erfolgt Gberwiegend zu Beginn der Inten-
sivrotte. Bei bestimmungsgemaler Prozessfihrung wird durch die Abluft aus der Nachrotte und
Uber die Luftabsaugung aus den Hallen die insgesamt freigesetzte Fracht nur unwesentlich er-
hoht (Bild 4-10).

Prozessabluft ; Hallenabluft ;
100 L .
! Entwicklung TOC-Freisetzung |
90 ; :
80 : i
= 70 ' :
S~ :
w60 Z :
o ' Entwicklurilg TOC-Konzentration im Rohgas '
S 50 E E :
E 40 : : " :
T / ' \ Verdiinnungseffekt durch Hallenabluft '
(@) 1 1
= 90 / | : \ |
20 : : :
Intensiv- ' Intensivrotte ! Intensivrotte |
rotte . +Nachrottel. + Nachrotte

10

i 1 + Hallen .
0 T II T T T . 1
0 2.000 4,000 6.000 8.000 10.000 12.000

spez. Abluftvolumen zur RTO in m¥/Mgyga

i/bfal

Bild 4-10: Zusammenhang zwischen TOC-Freisetzung im Verlauf der Rotte und TOC-
Gehalte in der Rohabluft in Abhéngigkeit der Abluftmenge und -herkunft

Die absolute Menge ist abhangig von den Inhaltsstoffen der behandelten Abféalle sowie von der
Hohe der emittierten Methangehalte in der Rotteabluft. Entsprechend fihrt die gemeinsame
Behandlung von Prozessluft aus Intensivrotte mit Abluft aus der Nachrotte und den Hallen zu
einer signifikanten Abnahme der Inhaltsstoffe in der zu behandelnden Abluft (Rohgas). Die
TOC-Verbindungen kénnen also durch getrennte Fassung der Prozessabluft aus der ersten

Phase der Intensivrotte und gezielte Prozessfihrung mit hohen Umluftraten und Mehrfachnut-
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zung der Abluft in einem begrenzten Abgasteilstrom angereichert und aus dem Prozess abge-

leitet werden.

Frischluft
Umluft .
mit Anlieferungshalle
Kahlung
' |
1
1
. Staub-
Aufbereitungshalle : filter |
1
| 1
| Staub- | | |
1 aup- 1
Tunnelvorhalle IQuelle Halle filter |
| 1
\4 v diffuse
Summe Hallenabluft, inkl. Punktquellen A“St:'“e
100 %
I
20-30 % 120-30 % \l, 35% 15 %
: Nachrotte
lQuelle 35% —>
|
25% @ 25% <5> 15 %
b v
Intensivrotte
[«] Y 70%
Abluft zur RTO
60-70 %
TOC-Frachtim Rohgas v
diffus
zurRTO
85-95%

i/bfal

Bild 4-11: Herkunft, Aufteilung und Verbleib der Abluftstrome und der TOC-Emissionen
in der MBA mit Abluftmehrfachnutzung (Beispiel)

Durch das in Kap. 4.2 beschriebene Abluftkonzept werden durch die Mehrfachnutzungsstrate-
gien im Abluftstrom zur RTO (70 % der Gesamtabluftmenge) Gber 90 % der TOC-Fracht erfasst.
Die Abluft zum Biofilter enthalt im Mittel weniger als 10 % der Emissionsfracht. Je geringer die
maoglichen Luftwechselraten in den Hallen, desto eher kénnen aus den Hallen diffuse Emissio-
nen austreten (Bild 4-11).
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Fazit organische Stoffe/TOC

Die Freisetzung des TOC erfolgt Uberwiegend zu Beginn der Intensivrotte und kann mit dem
Abgas aus der Intensivrotte in einem begrenzten Abgasstrom erfasst werden. Dadurch kénnen
relativ hohe C-Konzentrationen im Rohgas zur RTO erzielt werden, die zu einer Senkung des
Zusatzenergiebedarfs in der RTO fuhren. Eine Erh6hung der Beluftungsmenge in der Intensiv-
rotte oder eine Vermischung mit anderen Abgasteilstromen fuhrt lediglich zu einer Verdinnung
mit Reduzierung der Konzentrationswerte. In der Folge steigt der Zusatzenergiebedarf in der
RTO drastisch an (s. Kap 4.5). Dieser Effekt wird noch verstarkt, sofern es gelingt, durch eine
bessere Bellftung der Mieten zusatzlich die Bildung von Methan und damit die TOC-Fracht aus

der Rotte insgesamt deutlich zu senken (siehe hierzu unsere Ausfliihrungen unter Kap. 5).

4.4 Warmefreisetzung

Beim aeroben Abbau organischer Masse wird in erheblichem Umfang Warme freigesetzt, die
zur Materialerwarmung fuhrt. Um die Temperatur in der Miete auf 50-55°C halten zu kénnen,
muss die Warme Uber die Wasserverdunstung und Ableitung von wasserdampfhaltiger Luft aus

dem Rottesystem abgeflhrt werden.

Ein Teil der freigesetzten Warme wird fir die Erwarmung des Rottegutes und des Bewasse-
rungswassers benotigt. Ein weiterer Teil fuhrt Gber Abstrahlungsverluste der Bauhulle und Ab-
strahlverluste aus dem Rottematerial beim Um- und Austragen zu einer Erwarmung der Luft in

den Hallen.

Um die Erwarmung von Material und Bauwerk in vertraglichen Grenzen zu halten, muss ausrei-
chend trockene Luft als Tragermedium zur Aufnahme und Ableitung der feuchten Luft zur Ver-
fugung stehen. Im Rahmen der Umsetzung der 30. BImSchV mussten jedoch gerade die Ab-
luftmengen drastisch reduziert werden. Eine Mdglichkeit zur Reduzierung der Abgasmenge ist
die verstarkte Umluftfhrung bei der Mietenbeliftung. Um die Umluft jedoch als Kuhimedium
nutzen zu kdénnen, muss diese vor Ruckfihrung in den Prozess unter Einsatz von elektrischer

Energie geklhlt und entfeuchtet werden.

In anderen Konzepten wurde gezielt das Temperaturniveau in der Rotte angehoben, um mit der
heilleren Prozessabluft mehr Wasser bei geringeren Luftmengen aus dem System austragen zu
kénnen. Die mdgliche Erhdhung der Mietentemperaturen wird jedoch durch die mikrobiellen

Anforderungen auf maximal 55-60°C begrenzt.

Insbesondere in gekapselten Systemen wie z. B. Tunnel erhdhen sich mit Erhéhung der Mieten-
temperaturen die Abstrahlverluste Uber das Bauwerk in angrenzende Arbeitsbereiche. In der

Tunnelvorhalle flhrt dies neben einem Anstieg der Lufttemperatur auch zu einem Anstieg der
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absoluten Luftfeuchte, da die Wasseraufnahmefahigkeit der Luft mit steigender Temperatur
Uberproportional ansteigt. Die hohen Temperaturen verbunden mit hoher Luftfeuchtigkeit fihren
zu einer Belastung der Arbeitsplatzatmosphéare. Zusatzlich kommt es durch die hohe Feuchte

zu einer starkeren Kondensation am Bauwerk sowie an Stahlbau und Maschinen.

Durch die geringen verfligbaren Luftwechselraten kann die Feuchte aus der Tunnelvorhalle
nicht mehr zeitnah und nicht in erforderlichem Umfang abgefuhrt werden. Die Bauteile bleiben
dauerhaft von einem Feuchtefilm Gberzogen. In der Folge kommt es zu verstarktem korrosiven
Angriff [FRICKE ET AL., 2008]. Die Situation wird noch dadurch verscharft, dass durch die Mehr-
fachnutzung von Luftstromen diese Luft eine héhere Feuchte aufweist als die Auf3enluft und
demzufolge bei nachfolgender Nutzung nicht mehr soviel Feuchte aus dem betreffenden Pro-

zess zusatzlich aufnehmen kann.

Bei einer Intensivrotte von 100.000 Mg/a in einem Tunnelsystem werden pro Jahr ca.
68 Mio kWh an Warmeenergie freigesetzt (Ansatz 5.500 kWh/Mg oTS-Abbau). Die Summe der
Abstrahlverluste liegt abhangig von Jahreszeit und Bauausfihrung zwischen 10 und 25 %. Da-
von werden zwischen 3 und 9 %-Punkte als Warmeabstrahlung von Bauwerk und Materialum-

trag in die Tunnelvorhalle eingetragen.

Bezogen auf den dargestellten Fall werden im Mittel 6 % der erzeugten Warmeenergie in die
Tunnelvorhalle abgeflhrt. Das entspricht einem Warmeeintrag von ca. 2.000 kWh/m? im Jabhr,
der um den Faktor 10 Uber den Heizenergiebedarf von Industriehallen bzw. Einfamilienhdusern

alteren Standards liegt.

Um die wasserdampfhaltige Warme aus der Halle abzufiihren und Kondensation in der Halle zu

vermeiden, stehen grundsatzlich 2 Wege zur Verfugung:

a) Abflhrung der Warme mit erhdhten Frischluftmengen,

b) Anhebung des Temperaturniveaus in der Halle, sodass der Taupunkt an allen kritischen
aulieren Stellen der Bauhdille nicht unterschritten wird.

Variante b) fihrt zu unangemessen hohen Temperaturen in der Halle und kollidiert daher mit

arbeitsschutzrechtlichen Anforderungen.

Variante a) flhrt zu einem deutlichen Anstieg der erforderlichen Luftmengen. Da diese Luft-
mengen nur dem Warme- und Feuchtetransport aus Hallenbereichen dienen und nicht aus Rot-
teprozessen kommen, werden sie nicht durch Prozessabluft belastet und fihren im Gegenzug

nicht zu einer Verdinnung der Prozessabluft aus dem Rotteprozess.
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Eine Behandlung dieser zusatzlichen Luft in einer RTO wirde nur durch entsprechend hohe

Zugabe von Erd- oder Biogas moglich (siehe Kap. 4.5.1).

Eine Behandlung dieser Abluft in einem Biofilter wirde auf Grund der Eigenemissionen des
Biofilters durch den Abbau des Biofiltermaterials selbst zu einer Uberschreitung des Cges-
Frachtwertes fihren (Tab. 4-5, s. a. Kap. 4.5.2).

Abluft Reinigung Abluftmenge | Reingaskonzentration | Reingasfracht
Nm*/Mguga mg/Nm? 9/Mgusa
Prozessabluft IR RTO 2.800 7 19,6
Prozessabluft NR" Biofilter | 1.200 20 24,0
Zwischensumme 4.000 10,9 43,6
zusatzl. Hallenabluft Biofilter Il 4.000 15 60
Gesamt - 8.000 13 103,6

1) inkl. Gberschiissige Hallenabluft, sofern biologischer Prozess geringere Luftmengen erfordert

Tab. 4-5: Cg.-Frachtwert bei Einbeziehung zusatzlicher Hallenluft in die Frachtenrege-
lung (Beispiel)

Im vorliegenden Beispiel wird mit den reduzierten Abluftmengen der Frachtwert der
30. BImSchV eingehalten.

Wird die Luftwechselrate in den Hallen durch die Absaugung zusatzlicher Luft von 1 auf 2 er-
héht und wird diese Luft (Annahme: Rohgasbelastung < 20-25 mg C/m3) Uber Biofilter gereinigt,
wirde sich der Frachtwert auf 103,6 g/Mgusa erhdhen. Damit ware der zulassige Frachtwert der
30. BImSchV deutlich tberschritten und selbst der Richtwert der MBA-Richtlinie kénnte nicht
sicher eingehalten werden (weitergehende Ausfuhrungen zu dieser Problematik finden sich in
Kap. 6).

Bei Umsetzung der Variante a) ist daher eine getrennte Erfassung eines maoglichst emissions-
freien Luftstroms erforderlich, der als Warmetrager direkt abgeleitet werden kann. Daflr ist es
erforderlich, den Eintritt von prozessbedingten Emissionen in diesen Luftstrom zu verhindern.
Dies erfordert je nach Anlagenkonzept und baulicher Realisierung eine weitergehende Kapse-
lung von Punktquellen und deren gezielte und verstarkte Absaugung. Alternativ kann die Ab-
saugung zusatzlicher Hallenluft insbesondere der Tunnelfiillhallen auf Zeiten ohne Anlagenbe-

trieb, d. h. ohne Eintrag und Umtrag, begrenzt werden.

4.5 Systeme der Abgasreinigung und deren Leistungsgrenzen

451 Betrieb und Energiebedarf RTO
Mit einer RTO kénnen im Reingas TOC-Werte von ca. 5-7 mg/m? erreicht werden. Die aktuellen
Betriebswerte liegen zwischen 3 und 10 mg/m?, i. d. R. weitgehend unabhangig von der Roh-

gaskonzentration.
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Fir den Betrieb einer RTO missen je nach System und Auslegung zwischen 15 und
20 kWh/1.000 Nm® Abgas an Energie dem Brennerraum zugefuhrt werden. Der Strombedarf
einer RTO liegt bei ca. 2,5 kWh/1.000 Nm?* Abgas. Bei starker Verblockung der Warmetausch-

ersteine kdnnen die Verbrauchswerte stark ansteigen.

Sofern nur die Prozessabluft Uber die RTO gereinigt wird, tragt dies auf Grund ihrer TOC-
Belastung je nach Verfahrens- und Abluftkonzept der MBA-Anlage sowie je nach Energieeffizi-
enz der RTO zwischen 20 und 60 % zum Energiebedarf der RTO bei. Dementsprechend mis-
sen ca. 40-80 % des Energiebedarfs als Zusatzenergie Uber Erd- oder Biogas zugeflhrt werden
(Bild 4-12).

Bei den aktuellen Luftverhaltnissen in den oOsterreichischen MBA-Anlagen dirfte der Zusatz-
energiebedarf bei > 90 % liegen. Eine eigene Abschatzung mit dem im Zustandsbericht des
UBA angegebenen Betriebsdaten der MBA Wiener Neustadt bestatigen diese Annahme [UBA,
2006].
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Bild 4-12: Brennstoffbedarf in Abhangigkeit der spezifischen Abluftmenge zur RTO
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Um den Zusatzenergieverbrauch der RTO begrenzt zu halten, wird die MBA-Abluftmenge ins-
gesamt reduziert und die RTO in den meisten Fallen auf die Behandlung der hoher belasteten
Abgasteilstrome (Punktquellen aus MA, Intensivrotte) beschrankt. Die Ubrige Abluft aus den
Hallen und der Nachrotte wird bei diesen Konzepten Uber Staubfilter und/oder Biofilter gereinigt.
Entsprechend der in Kap.4.3.2 beschriebenen Wirkungszusammenhange wird Uber 90 % der
TOC-Fracht im Verlauf der Intensivrotte freigesetzt. Eine Erhdhung der BelUftungsraten in der
Intensivrotte fuhrt nicht zu einer Erhdhung der emittierten TOC-Fracht, sondern nur zu einer
Verdinnung der Konzentrationswerte. Derselbe Effekt tritt ein, wenn gering belastete Abluft aus
der Nachrotte und Hallenabluft (die nicht als Prozessluft in der Rotte bendétigt wird) gemeinsam

mit der Prozessabluft erfasst wird, um sie einer RTO zuzuflihren.

Sofern mit steigender Bellftung der Intensivrotte die Methanfreisetzung aus der Intensivrotte
abnimmt, wirde damit auch der Energiegehalt der zu reinigenden Abluft abnehmen, womit im

Gegenzug der Zusatzenergiebedarf flr die RTO noch weiter ansteigen wiirde.

Im dargestellten Beispiel wirden dann nur noch 3-10 % des Energiebedarfs Uber das Rohgas,
90-97 % musste dagegen Uber Erdgas oder andere Energietrager zugefuhrt werden. Durch die
Uberlagerung mit dem Anstieg der zu behandelnden Luftmenge wiirde der Gesamterdgasver-
brauch um das 3- bis 14-fache steigen. Unter energetischen und Klimaschutz-Gesichtspunkten
schliefdt sich eine Behandlung von relativ unbelasteten Abgasteilstromen oder gar unbelasteter
zusatzlicher Hallenluft Gber RTO aus. Zumal nicht ausgeschlossen werden kann, dass bei stei-
gendem Erdgasanteil der gemessene TOC im Reingas zu grof3en Teilen aus dem zudosierten
Erdgas stammt (z. B. bei Erdgaszudosierung in den Rohgasstrom, bei Klappenundichtigkeiten

und Brennerfehleinstellungen etc.).

4.5.2 Betrieb und Reinigungsleistung Biofilter

Der Biofilter weist gegentber Gertichen und NMVOC-Inhaltsstoffen im Rohgas eine sehr gute
Reinigungsleistung auf. Sofern methanhaltige Abluft dem Biofilter ferngehalten wird, werden die
aus dem MBA-Prozess resultierenden Inhaltsstoffe im Biofilter sehr gut abgebaut. Auf Grund
der im Biofilter ablaufenden internen Abbauvorgange (Abbau organisches Filtermaterial) kdn-
nen systembedingt jedoch bestimmte Mindest-TOC-Gehalte im Reingas nach Biofilter nicht un-
terschritten werden. Die verbleibende Grundlast im Reingas liegt zwischen 10 und 20 mgC/m?
(sofern die Rohgasbelastung unterhalb der zuldssigen Belastung des Biofilters von ca. 100-
150 mgC/m? liegt).

Selbst niedrige Rohgasgehalte wirden demnach nach Reinigung im Biofilter die gleiche TOC-
Belastung aufweisen, wobei unterstellt werden kann, dass sich im Reingas andere Inhaltsstoffe

im Summenparameter TOC wiederfinden als im Rohgas. Im Einzelfall kann sogar der TOC im
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Reingas héher ausfallen als im Rohgas. Wenn die Eigenbelastung des Biofilters in die Fracht-
begrenzung der Verordnung einbezogen werden muss, schlie3t sich eine Reinigung von un-
oder gering belasteter zusatzlicher Abluft Gber Biofilter wegen der beschriebenen Eigenbelas-

tung des Biofilters unter den Bedingungen der 30. BImSchV aus.

System zuldssige Cyes-Fracht Cges im Reingas maximal mogliche
Luftmenge
g/Mguea mg C/m® m*/Mgusa
nur RTO 55" 5 11.000
nur RTO 55" 10 5.500
RTO + Biofilter 55" 15 3.650
RTO + Biofilter 55" 20" 2.750
RTO + Biofilter 100? 202 5.000
RTO + Biofilter 1002 12,5 8.000
nur Biofilter 1002 >> 20 << 5.000

1) Vorgabe 30. BImSchV
2) Vorgabe MBA-Richtlinie Osterreich

Tab. 4-6: Maximal mogliche Abluftmengen in MBA-Anlagen bei unterschiedlichen Rei-
nigungskonzepten und zulassigen C4s -Werten im Reingas

Somit ergeben sich aus der Reinigungsleistung bzw. den erreichbaren Reingaswerten der ver-
fugbaren Abgasreinigungssysteme die maximal mdglichen Luftmengen fir den Betrieb einer
MBA-Anlage (Tab. 4-6). Der hohere Frachtwert in der MBA-Richtlinie gibt hier zwar mehr Mog-
lichkeiten zur Behandlung von Hallenabluft Uber Biofilter innerhalb der Frachtenregelung, dies
jedoch nur, sofern die starker belasteten Abluftstrome Uber eine RTO gereinigt werden (vgl.
Tab. 4-5 und Tab. 6-1).

Sofern relevante Methananteile in der MBA-AbIuft auftreten, fihrt aber selbst der hohere
Frachtwert der MBA-Richtlinie nicht zu einer wesentlichen Entlastung fiur MBA-Anlagen, in de-

nen die Abluft nur Uber Biofilter gereinigt wird (siehe hierzu Kap. 5 und 6).

4.6 Grundzuge des neuen Abluftkonzeptes

Mit dem nachfolgend beschriebenen Abluftkonzept sollen die aus den rechtlichen Anforderun-
gen der 30. BImSchV und der MBA-Richtlinie sowie die aus den technischen Zusammenhan-
gen erwachsenen Zwange und die daraus resultierenden negativen Auswirkungen auf das Kili-

ma und die Korrosion in den Hallen der MBA-Anlagen aufgefangen werden.

Ziel des neuen Konzeptes ist, zusatzliche unbelastete Luftmengen in den Hallen zu fassen und
getrennt abzuleiten, um in héherem Male als bisher mégliche Warme und Feuchte aus den

Hallen der MBA-Anlagen abfihren zu kénnen.
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Dieses Konzept ist ausgerichtet auf eine MBA-Anlage, die nach 30. BImSchV konzipiert und
genehmigt worden ist. D. h. es ist ausgerichtet auf Anlagen, in denen die Abluftmenge auf
Grund der 30. BImSchV schon minimiert worden ist und in denen die Abluft oder ein wesentli-

cher Anteil schon Uber RTO gereinigt wird.

Fur die 6sterreichischen MBA-Anlagen werden damit die Konsequenzen im Bereich des Abluft-
managementsystems und der Abluftreinigung in MBA-Anlagen aufgezeigt, die bei Umsetzung

der Anforderungen der MBA-RL oder gleichartiger Frachtvorgaben erforderlich werden.

Dafir sind je nach Anlagenkonzept in unterschiedlichem Umfang verschiedene organisatori-

sche und technische MalRnahmen erforderlich.

Beim neuen Konzept werden die vernetzten Strukturen des Abluftmanagements wieder zurlck-
gefahren und durch ein System von Mehrfachnutzung innerhalb der einzelnen Prozessstufen
ersetzt. Damit sollen die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Prozessstufen und die daraus

resultierenden Anfalligkeiten minimiert werden (Bild 4-13 und Bild 4-14).

Die darin aufgezeigte Trennung von Prozessabluft und Hallenabluft entspricht schon heute dem

genehmigten Betriebszustand in mehreren MBA-Anlagen in Osterreich.
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Bild 4-13: Abluftmanagement MBA mit Trennung nach Prozessabluft und Hallenabluft
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Bild 4-14: Abluftstrome in der MBA nach erweitertem Konzept mit reduzierter Mehrfach-
nutzung und erhohten Hallenluftwechseln zur Verminderung der Korrosion
und Verbesserung des Hallenklimas

Das Konzept basiert auf einer konsequenten Getrennthaltung von 3 unterschiedlichen Luftstro-

men, die abhangig von ihrer Belastung angepassten Abgasreinigungssystemen bzw. einer se-

paraten Abluftreinigung zugefuhrt werden.

Das Konzept setzt aber auch voraus, dass unbelastetere Abluftteilstrome (z. B. Hallenabluft)
separat erfasst und behandelt werden und dabei nicht der Frachtenregelung unterliegen. Far
diese Abluft reicht i. d. R. eine Reinigung Uber Staubfilter aus. Bei Bedarf kann je nach Abluftbe-
lastung und Standortrahmenbedingungen eine Behandlung Uber Wascher oder Biofilter erfor-
derlich sein. Eine Reinigung Uber RTO ist fir diese Hallenabluft auf jeden Fall nicht erforderlich

und nicht sinnvoll.

Eine Ableitung von Abluftteilmengen aus dem Bereich der Tunnelvorhallen dient allein der
Warme- und Feuchteabfuhr und ist auf Teilluftstrdme begrenzt, die nachweislich nur eine gerin-
ge Belastung aufweisen. Je nach Anlagenauslegung kann die Ableitung auf bestimmte Be-
triebsphasen (kein Materialumsatz in der Halle, geschlossene Tunneltore, Wartungsarbeiten in
der Halle) oder bestimmte Teilbereiche (z. B. abgetrennte Tunneldeckenbereiche) begrenzt
werden. Der Nachweis der Unbelastetheit der abzufihrenden Hallenabluft ist im Einzelfall vom

Anlagenbetreiber zu fihren.
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Die am hdochsten belastete Prozessabluft aus der Intensivrotte wird wie gehabt durch entspre-
chende Umluftfihrung minimiert und deren Inhaltsstoffe weitestgehend aufkonzentriert. Damit

wird der zusatzliche Energiebedarf fur die RTO minimiert.

Sofern die rechtlichen Vorgaben und die Belastung der Abluft eine Behandlung der Abluft aus
der Intensivrotte Uber Biofilter statt RTO zulassen, entfallt der Zwang zur Abluftminimierung

durch umfassende Umluftfihrung.

Ob und in welchem Umfang durch eine starkere Bellftung der Mieten die fir dieses Konzept
erforderliche Vermeidung einer Methanbildung in den Mieten, insbes. in der Intensivrotte sicher

und dauerhaft realisiert werden kann, wird in Kap. 5 erlautert.

Zur Behandlung der Abluftstrome und deren Beitrag an der Emissionsfracht finden sich Aussa-

gen in Kap. 5 und 6.

Der Austritt von Emissionen aus den Aggregaten in die Hallenatmosphare wird durch verstarkte
Kapselung und Absaugung von Punktquellen reduziert. Die erfasste Abluft von Punktquellen
und geeignete Abluftstrome aus der Nachrotte werden auf Grund ihrer relativ geringen Belas-
tung (z. B. TOC < 100 mg/m3, methanfrei) in einem Biofilter gereinigt. Die zusatzlichen Kapse-
lungsmalnahmen kénnen sich je nach Bestand auf die Bereiche Anlieferungshalle (Vorzerklei-
nerung, Lager), Aufbereitung (Aggregate, Bander, Ubergabestellen) und Tunnelvorhallen (Ein-

trags-/Austragsgerate, Bander, Tore etc.) erstrecken.

Um die Luft in der Anlieferungs- und Aufbereitungshalle entstauben zu kénnen, erfolgt eine Ab-
scheidung im Umluftbetrieb Uber Staubfilter. Alternativ kann die gereinigte Abluft bei nachge-
wiesener geringer Belastung (z. B. TOC < 20 mg/m?, Staub < 10 mg/m?, Geruch < 500 GE/m?)
direkt abgefihrt werden.

Bei Erfassung der Emissionen aus den Hallen Uber eine verstarkte Punktquellenabsaugung
verbleibt flr die Abfiihrung von Uberschissiger Warme und Feuchte ein gering belasteter Ab-
luftstrom, der je nach Standortgegebenheiten direkt abgeleitet werden kann oder einer separa-
ten Abluftreinigung (Staubfilter, Biofilter etc.) bedarf.

In Hallen, in denen keine umfassende Erfassung der Emissionen Uber Punktquellenabsaugung
gelingt und somit ein Teil der Emissionen in der Betriebszeit Gber die Hallenluftabsaugung er-
fasst wird, muss belastete Hallenabluft wahrend dieser Zeit Gber die bestehenden Systeme Bio-

filter/RTO gereinigt werden.

Die Erweiterung des Abluftkonzeptes fir MBA-Anlagen zur getrennten Erfassung und Ableitung

von weitestgehend unbelasteten bzw. gering belasteten Luftstromen fir die Ableitung von
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Warmeuberschuss und Feuchte aus den Hallen eréffnet den Freiraum fir eine optimierte Erfas-
sung der aus der Abfallbehandlung resultierenden Emissionen in der Anlage. Dadurch kdnnen
diese gezielter und umfassender erfasst und den Reinigungssystemen (RTO, Biofilter) zuge-
fuhrt und nach Reinigung messtechnisch Gber die vorhandene Messstelle gemaf 30. BImSchV

uberwacht werden.

Eine Ableitung der gering belasteten zusatzlichen Abluftmengen uber die vorhandene Messstel-
le wurde insbesondere bei vorheriger Reinigung dieser zusatzlichen Abluftmengen in einem
Biofilter zu einer Uberschreitung des TOC-Frachtwertes fiihren, obwohl die zuldssigen Konzent-
rationswerte deutlich unterschritten werden. Die Verbrennung der gering belasteten zusatzli-
chen Hallenabluft in einer RTO fihrt durch den dafir erforderlichen hohen Primarenergiebedarf

und dadurch verursachten Sekundaremissionen zu dkologischen Nachteilen.

Die Umsetzung des Konzeptes bedarf auf Grund der unterschiedlichen Abluftkonzepte und Be-
dingungen in den einzelnen Anlagen der Anpassung an ortliche Verhaltnisse. Neben der Opti-
mierung des Abluftkonzeptes sind MalRnahmen zur werkstofftechnischen Optimierung (z. B.
Einsatz héherwertiger Materialqualitaten zur Verbesserung der Korrosionswiderstandsfahigkeit)
und Erhdhung der Verfligbarkeiten der thermischen Abgasreinigung (RTO) erforderlich. Damit
ware sichergestellt, dass letztendlich die fur eine ausreichende Bellftung der Rotte erforderli-
chen Abluftmengen aus den Rotteprozessen jederzeit sicher zur Abluftreinigung abgefihrt wer-

den konnen.
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5 ABGASMENGEN UND EMISSIONSFRACHTEN

Die Abgasmengen in den deutschen MBA-Anlagen liegen derzeit abhangig von Verfahren und

BezugsgrolRe in folgender GréRenordnung:

Bezug MBA Bezug BA
Nm3/MgMBA NmSIMgBA
Rotte-MBA mit Tunnelrotte 2.500-3.500 5.000-7.000
Rotte-MBA mit Wandermiete 5.000-6.000 10.000-12.000
Vergarung mit Nachrotte
(Nachrotte als Tunnel- oder Hallenrotte) 3.500-4.000 7.000-8.000

Tab. 5-1: Durchschnittliche Abgasmengen in den dt. MBA-Anlagen

Die geringsten Abgasmengen wurden in den Anlagen mit Tunnel als Intensivrotte erzielt. Dies

ist der UmluftfGhrung mit Kihlung der Umluft geschuldet.

Die Mdglichkeit der Umluftfuhrung ist bei der Hallenrotte nicht gegeben, da eine Aufkonzentrie-
rung der Abluftinhaltsstoffe und Ruickfuhrung in den Hallenraum aus arbeitsschutzrechtlichen
Grinden nicht zulassig ist. Entsprechend hdher fallen hier die spezifischen Luftmengen aus.
Von den Abgasmengen einer Hallenrotte werden zwischen 25 und 70 % fur die Beluftung der

Mieten genutzt, der Rest dient zur Belliftung der Rottehalle.

Die MBA mit Vergarung liegt mit ihrem Luftbedarf zwischen den beiden Aerobvarianten. Unter-
schiede zwischen Tunnel- und Hallenrotte treten bei der Nachrotte von Garresten nicht so au-
genscheinlich auf, da hierbei vorrangig der notwendige Austrag des Wassers aus den Garres-
ten die erforderliche Luftmenge bestimmt. Bei nicht-abluftminimierten MBA-Anlagen fallt dage-

gen der Luftmengenunterschied zwischen MBA mit und ohne Vergarung hdher aus.

Die Abluftmengen in den &sterreichischen MBA-Anlagen liegen tendenziell um schatzungswei-
se 50-100 % Uber den Werten der deutschen MBA-Anlagen. Exakte Angaben, insbesondere

zur Hoéhe der Luftmenge, die zur Beluftung der Rottemieten genutzt wird, liegen nicht vor.

Abgaswerte aus deutschen MBA-Anlagen
Die Belastung der Abluftstrdme einer MBA-Anlage sind sehr stark von der Betriebsfliihrung und

den aktuellen Betriebsbedingungen in der MBA-Anlage abhangig.

Nachfolgende Werte resultieren aus vorliegenden Messungen in unterschiedlichen Anlagen. Sie
sind Grundlage fiir die vorliegende Studie wie auch der KAMBA-Studie des UBA Osterreich.
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Abluft aus der Anlieferung und Aufbereitung

Die Abluftbelastung aus der MA hangt stark von der Qualitat der angelieferten Abfélle (Alter,
Zusammensetzung) und der Dauer der Zwischenlagerung im Bunker ab. Die grofsten Schwan-
kungen treten beim Betrieb der MA auf, ohne Abfallbehandlung liegen die TOC-Werte auf sehr

niedrigem Niveau, auch wenn noch Abfall in der Anlieferungshalle liegt.

Betrieb TOC TOC davon Methan NH; N,O
mg/m? g/Mg mg/m? mg/m? mg/m?3
Tag 20-100 - 0-3 n.r. n.r.
Nacht/Wochenende 5-15 - n.r. n.r. n.r.
Mittel 30-50 100-200 <2 n.r. n.r.

davon Punktquellenabsaugung ca. 20-50 % der Abluft im Tagbetrieb
Tab. 5-2: Rohgas-Emissionen aus der MA

Nach mehrtagiger Lagerzeit im Flachbunker und insbes. bei Tiefbunkern, die nicht regelmalig
bis auf Grund entleert werden, konnen hohere TOC- und NHs-Werte auftreten. Da auf Grund
versicherungstechnischer Anforderungen auf eine Ubernachtlagerung grdéBerer Mengen im
Bunker mittlerweile i. d. R. verzichtet wird, treten auch nicht mehr so hohe Belastungsspitzen in
der Abluft aus der MA auf wie in den Jahren 2005 und 2006.

In den Hallen werden die Aggregate in unterschiedlichem Umfang als Punktquelle abgesaugt.
Diese Punktquellenabluft wird entweder gemeinsam mit der Hallenabluft als Zuluft zur Rotte
oder direkt der Abluftreinigung zugefuhrt. Bei den Tunnelsystemen wird die Punktquellenabluft

i. d. R. direkt in das Beluftungssystem der Tunnel geleitet.

Die TOC-Fracht aus der MA tragt ca. 5-10 % an der Gesamtfracht der MBA bei. Durch Nutzung
der Punktquellenabluft als Zuluft zur Rotte reduziert sich der Frachtanteil aus der MA auf die
Hallenluftbelastung (ca. 30-60 % der Gesamtfracht der MA).

Abluft aus MBA-Anlagen mit Trockenvergéarung
Da die Abluft aus der MA i. d. R. bei abluftminimierten MBA-Anlagen als Zuluft zur Nachrotte
genutzt wird, stellen die Emissionen der Nachrotte quasi auch die Gesamtemissionen der MBA-

Anlagen dar.

Die aus Einzelstréomen hochgerechnete Emissionsfracht liegt zwischen 2,5 und 3,0 kg C/Mgga,

davon liegt u. a. durch die Restausgasung der Garreste ca. 75-85 % als Methan-C vor.

Sofern die ersten Aerobisierungstunnel oder Rottemieten getrennt abgesaugt werden, kénnen

in diesem Abluftteilstrom sehr hohe TOC-Konzentrationen auftreten (Tab. 5-3).
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Parameter Einheit Wert Bemerkung
TOC-Fracht kg/Mgwvea 1,25-1,5
kg/Mgga 2,5-3,0
davon Methan % 75-85
TOC-Konzentration
Mittel mg/m?3 300-400
1. Nachrottephase mg/m? 500-800 zur RTO
2. Nachrottephase mg/m? 80-120 zum Biofilter
NH;-N mg/m?3 100-200 Bezug Gesamtabluft MBA
N,O (Reingas) 9/Mgwmsa 15-100 abh. von Betrieb Nachrotte und sau-
rer Wascher

Tab. 5-3: Rohgas-Emissionen aus MBA-Anlagen mit Vergarungsstufe

Bei nicht bestimmungsgemalem Betrieb der Nachrotte und des sauren Waschers kann es zu

deutlich héheren N,O-Gehalten im Reingas kommen.

Abluft aus Rotte-MBA-Anlagen

Bei spezifischen Abluftmengen im Bereich von 2.000-4.000 m3/Mgwga liegt die Emissionsfracht
aus MBA-Anlagen mit Tunnelrotte etwas niedriger als bei MBA-Anlagen mit Vergarung (Tab.
5-4). Der Methananteil im TOC-Gehalt der Abluft aus der Intensivrotte liegt jedoch auch hier
zwischen 60 und 80%. Die Emissionsfracht bei den MBA-Anlagen mit Hallenrotte liegt ca. 10-

20 % unter den Anlagen mit Tunnelrotte, sofern die Wandermiete ausreichend bellftet wird.

Die zugehoérigen TOC-Konzentrationswerte sind abhangig von der tatsachlichen Luftmenge und

dem Umfang an UmluftfUhrung und Umluftkihlung.

Intensivrotte als Tunnelrotte Hallenrotte
TOC-Fracht kg/Mgusa 1,0-1,3 0,9-1,1
kg/Mgga 2,0-2,6 1,8-2,2
davon Methan-C % 70-80 60-70
TOC-Konzentration mg/m? 250-350 150-250
davon Intensivrotte mg/m3 300-400 200-300
davon Nachrotte mg/m? 80-120 50-100
NHz-N" mg/m?3 100-200 50-160
N,O (Reingas)? g/Mguea 15-100 15-100

1) in Abhangigkeit der spezifischen Luftmengen kénnen abweichende Konzentrationen auftreten
2) abhangig von Betrieb Nachrotte und saurem Wéascher

Tab. 5-4: Emissionen aus MBA-Anlagen mit Tunnel- bzw. Hallenrotte
(Emissionen fiir Gesamtanlage inkl. Nachrotte)
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Stickstoffemissionen

Ein besonderes Augenmerk ist der Stickstoffumwandlung im Verlauf der biologischen Behand-
lung und der Abgasreinigung zu widmen. Nach eigenen Berechnungen an konkreten Praxisan-
lagen durfen maximal nur 1-2 % des in der behandelten Organikfeinfraktion enthaltenen Stick-
stoffs (Annahme: Stickstoffgehalt ca. 1 % N bezogen auf TS-Gehalt der Feinfraktion) in Lachgas
umgewandelt werden, um den Grenzwert fir Lachgas von 100 g/Mgwsa gemaf 30. BImSchV

nicht zu Uberschreiten.

Da die aktuellen N,O-Emissionsfrachten in den MBA-Anlagen im Jahresmittel deutlich unter den

vorgegeben 100 g/Mgwga liegen, ist diese Vorgabe erfiillbar.

Da sowohl in der RTO wie auch im Biofilter die eingetragenen Stickstoffverbindungen (Norg,
NHs-N) zu Lachgas und NO, oxidiert werden, stehen die in der MBA-Richtlinie geforderten
Reingaswerte flr NHz; und NOy in direktem Zusammenhang zu den Stickstoffgehalten (Noy und

NH3) im Rohgas nach Wascher.

Nach einer Reduktion der Ammoniakgehalte um bis zu 95 % stellt die Einhaltung der Stickstoff-
gehalte im Reingas kein Problem mehr dar. Die Reduzierung des Eintrags von NH; in den Bio-
filter erhdht zudem dessen Leistungsfahigkeit und Standzeit. Ab einem NHj;-Gehalt von 20-

30 mg/m? wird von Biofilterlieferanten eine saure Wasche empfohlen.

TOC-Emissionsfrachten

Die MBA-Anlagen in Deutschland zeigen bei allen Unterschieden und Schwankungen in den
Konzentrationen ein charakteristisches systemabhangiges Frachtemissionsverhalten (Bild 5-1).
Die emittierten Reingaskonzentrationen und Reingasfrachten liegen alle deutlich unter den ge-
forderten Grenzwerten der 30. BImSchV. Dabei ist zu beachten, dass die Reingaswerte aus
nunmehr 6-jahriger Praxis mit kontinuierlicher Messwerterfassung stammen und von daher als

belastbar angesehen werden kénnen.
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Bild 5-1: C-Emissionsfrachten in MBA-Anlagen (Rohgas vor Abgasreinigung)

Die Rohgaswerte stammen alle von Einzelmessungen, die z. T. aber auch Uber langere Zeit-
raume von 1-2 Wochen erhoben worden sind. Sie spiegeln demnach immer einen Momentan-

zustand im Anlagenbetrieb wider.

Dennoch Iasst sich aus der Vielzahl der Messungen Uber die Jahre folgende Tendenz bzw.

Charakteristik ableiten:

e Die emittierte TOC-Fracht ist in ihrer HOhe anlagenspezifisch relativ konstant, abhangig
vom Verfahren und Liftungsregime.

e Die TOC-Konzentrationen schwanken bei konstanter Fracht je nach aktueller Abluftmenge.

e Die emittierte NMVOC-C-Fracht liegt weitgehend unabhangig vom Verfahren in der Gro-
Renordnung zwischen 600 und 800 g/Mgga bzw. 300-400 g/Mgwmsa (bei 50 % Anteil zur BA).

e Die Hohe der TOC-Fracht wird bestimmt durch den Methananteil im TOC. Der Methananteil
im Rohgas aus der Rotte liegt in deutschen MBA-Anlagen zzt. zwischen 60 und 80 % im
TOC.

e Die Methanbildung in den Mieten ist beeinflussbar durch die Struktur des Rottematerials,
die Beluftungsrate und die Rottesteuerung.

e Bei der Nachrotte von Garresten aus der Vergarung fuhrt das Austreiben von Biogas aus
den Poren der Garreste (bei Entwasserung und Nachrotte) zu einer héheren CH,4-Fracht im
Rohgas von MBA-Anlagen mit Vergarung.
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e Die Belastung der Abluft aus der Anlieferung und Aufbereitung liegt zwischen 5 und 10 %
der gesamten Emissionsfracht (ohne relevante Methananteile).

Die in den deutschen MBA-Anlagen festgestellten TOC- und CH4-Emissionen liegen in ver-
gleichbarer GroRenordnung wie sie in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen fur Bioabfall
gemessen worden sind, wobei hier zwischen den Anlagen erhebliche Unterschiede aufgetreten
sind [GEWITRA, 2008/2011].

Die in Bild 5-1 dargestellten MBA-Konzepte 1-3 spiegeln Messungen in realen MBA-Anlagen in
Deutschland wider. Die Belastung der Prozessluft aus MBS-Anlagen weist deutlich niedrigere

Methan- und damit geringere Cgesami-VWerte auf.

Die in Bild 5-1 unter Anlagenkonzept 4-6 dargestellten Frachten stellen eine Abschatzung fir
den angenommenen Fall dar, dass mit einer Erhéhung der Mietenbellftungsraten die Hohe der
Emissionen insbes. der Methangehalte malRgeblich reduziert werden kann. Diese Annahme
basiert auf Einzelmesswerten in 6sterreichischen MBA-Anlagen [u. a. MATTERSTEIG, 2010] und

Messungen in deutschen Kompostwerken.

In einem Kompostwerk fur Bioabfall (Hallenrotte) wurde von GEWITRA [2008] in der Abluft nahe-
zu kein Methan festgestellt. Der NMVOC wurde im Biofilter daraufhin um ca. 90 % abgebaut auf

eine emittierte Reingasfracht von nur 30 g TOC/Mganiageninput-

Aus den Anlagen in Osterreich liegen keine Daten aus kontinuierlichen Messreihen vor. Einzel-
messungen an Anlagen im Rahmen von wissenschaftlichen Untersuchungen zeigen lediglich
eine Momentaufnahme. Dabei ergaben sich sehr gro3e Unterschiede zwischen den untersuch-
ten Anlagen (Tab. 5-5).
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bla Frochbogtaing s Smisoren oo o 424
Anlage Kufstein Kufstein h:illli(;:n Frohnleiten| Zell am See
Quelle Windsperger (2001), S. 100 ff Mat;%rf(t)eig, Ang;re;g:?fOB
Untersuchung BF Rotte 3 | BF Rotte 4 BF BA (IR) |Rotte ohne MA
Abluftmenge

zur MBA m¥Mg MBA| 6.-14.000 | 6.-14.000 4.800 (3.000)"

zur BA m3/Mg BA k.A. k.A. 6.000 6.000

Anteil zur BA % 0,8 0,5)"

Reingas nach Biofilter

THC / TOC gC/Mg MBA 167 135 1.616 (160)"

THC / TOC gC/Mg BA 2.020 320

THC / TOC mg/m? 12 25 300 53

NMVOC-C gC/Mg MBA 75 79 259 (100)

CH4-C g/Mg MBA 92 56 1.357 (60)

CH4-C mg/m? 20

Rohgas

THC / TOC gC/Mg MBA| 467 451 1.727 (300)" 386-579
THC / TOC gC/Mg BA 2.159 600

THC / TOC mg/m? 360 100

NMVOC-Abbau % 80 80 30 58

NMVOC-C g/Mg MBA 375 395 370 (240)

CH4-C g/Mg MBA 92 56 1.357 (60)

1) jeweils umgerechnet auf MBA mit 50% Mengenanteil zur BA

Tab. 5-5: Emissionswerte aus Messreihen in dsterreichischen MBA-Anlagen (Angaben
aus Literatur (rot) mit eigenen Ansatzen und Annahmen erganzt und ausge-
wertet)

Dabei stehen den niedrigen TOC-Frachten im Rohgas in der Anlage Kufstein (400-
500 g C/Mguea) ca. um den Faktor 3-4 héhere Emissionsfrachten in der Anlage Allerheiligen
gegenulber. Niedrigere Luftmengen und die Mitbehandlung von Klarschlamm koénnen hier ihre

Ursache haben.

In der Anlage Zell am See wurden von ANGERER [2003] ebenfalls niedrigere Emissionsfrachten
zwischen 400 und 600 g C/Mgwmea ermittelt, wobei hier die Emissionen aus der Mechanik und

der Hallenabluft aus der Intensiv- und Nachrotte nicht erfasst wurden.
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In der Anlage Frohnleiten wurden 2009 von MATTERSTEIG [2010] in der Abluft aus den Intensiv-
rottetunneln niedrige TOC-Gehalte im Rohgas von 100 mg C/m? gemessen, die in Verbindung
mit den (korrigierten) Abluftmengen eine Rohgasfracht von ca. 600 g C/Mgysa ergeben. Der

Methananteil lag mit 20 % deutlich niedriger als in den deutschen Anlagen.

Rechnet man die Verhaltnisse der BA Frohnleiten auf eine MBA mit 50 % Stoffstromanteil zur
BA um, so ergibt sich eine TOC-Fracht von lediglich 300 g C/Mguga.

Wie schon an anderer Stelle empfohlen, sollten die tatsachlichen Emissionsverhaltnisse in den
Osterreichischen MBA-Anlagen dringend Uber langere Messintervalle erhoben werden. Durch
den unmittelbaren Zusammenhang zwischen Konzentration und aktueller Abluftmenge muissen
die aktuellen Betriebszustande in der MBA zum Zeitpunkt der Analyse mit erhoben werden,

damit die Messwerte richtig hochgerechnet und interpretiert werden kénnen.

Bis dahin steht der Nachweis, dass diese geringen Rohgasfrachten im MBA-Betrieb dauerhaft

einhaltbar sind, jedoch aus.

Mogliche Ursachen fur die hohen Methananteile in der Rotteabluft

Mogliche Ursachen fir die Methananteile in der Rotteabluft kdnnen sein:

e zu geringe Bellftungsraten

e zu geringe Struktur der Feinfraktion, schlechte Beluftbarkeit (zu geringes Porenvolumen
durch kleine Siebschnitte, i. d. R. erfolgt Absiebung auf < 40 bis < 60 mm). Bei Behandlung
noch kleinerer Korngréf3en (< 10, < 20 mm) verscharft sich das Problem der Beluftbarkeit
und Methanbildung.

e Bei der Mitbehandlung von Klarschlamm kann es zu erhéhter Methanbildung in den Mieten
kommen durch die geringe Struktur des Klarschlamms (s. Messwert Allerheiligen in Tab.
5-5).

e sehr hohe biologische Aktivitat des Inputs in die Rotte
Hierflr sprechen die hohen AT,-Werte von 50-80 mg O,/g TS und die hohen Gasbildungs-
raten GB,, von 200-250 NI/Mg TS in der aus dem Hausmdill abgesiebten Feinfraktion.

e Beeinflussung der Rottesteuerung durch die RTO
Die Kapazitatsengpasse bei den RTO, inshesondere die zwischen den Reinigungsinterval-
len z. T. stark abnehmende Durchsatzleistung der RTO flhrt dazu, dass die Abluft aus der
Rotte temporar nicht im erforderlichen Umfang abgefiihrt werden kann. In diesen Phasen
verbleiben Tunnel dann automatisch langer im Umluftbetrieb mit der Folge eines weiteren
Abfalls der O,-Gehalte und einem Anstieg der CO,-Gehalte in der Umluft sowie eines An-
stiegs der Mietentemperatur.
In diesen Phasen kann es dann verstarkt zu einem Anstieg der Methanbildung in einzelnen
Tunneln oder Mietenbereichen kommen [KANNING, 2008; MATTERSTEIG, 2010]
=> temporére Methanbildung

e Feuchtegehalte im Rottegut

47 von 71



H b Frachtbegrenzung fiir Emissionen aus der MBA
I a Abgasmengen und Emissionsfrachten

Durch zu starke oder zu ungleichmallige Bewasserung des Rottegutes kann es zu einer
ungleichmafigen Durchstromung der Luft durch die Miete kommen mit der Folge lokaler
Sauerstoffunterversorgung.

In den vernassten Bereichen (anoxische Nester) kann es dann zu einer Methanbildung
kommen.

= lokale Methanbildung

Fazit:

Durch die Betriebsfiihrung ist die Hohe der TOC-Emissionen einer MBA-Anlage malgeblich
beeinflussbar. Die Rahmenbedingungen in den MBA-Anlagen, die nach 30. BImSchV auf Ab-
luftminimierung und Aufkonzentration der Inhaltsstoffe in der Abluft zur RTO ausgelegt wurden,
haben moglicherweise zu einem Anstieg der TOC-Emissionen im Rohgas von MBA-Anlagen
gefluhrt.

Da der TOC und die darin enthaltenen CH4-Anteile vor Inkrafttreten der 30. BImSchV nicht so
stark im Fokus standen, liegen hierzu aus der Zeit vor 2001 keine umfassenden Messungen
aus den Altanlagen vor. Nach Inbetriebnahme der neuen MBA-Anlagen mit RTO wurde gezielt
die C-Konzentration in der Abluft durch die Mehrfachnutzung und Umluftflihrung angehoben,
um durch héhere TOC-Gehalte in der Prozessabluft den erforderlichen Zusatzenergiebedarf der
RTO zu senken. Hohe TOC-Gehalte werden bei Abluftkonzepten mit RTO von daher positiv
bewertet. In einzelnen MBA-Anlagen wurde die Rotte so gesteuert, dass mdglichst hohe TOC-
Gehalte im Rohgas erzielt werden, sodass die RTO zeitweise autotherm betrieben werden
konnte. Das Problem bei dieser Betriebsweise ist jedoch, dass der biologische Rotteprozess
starken Schwankungen unterliegt und der abluft- und sauerstoffminimierte Betrieb nicht als be-
triebssicher angesehen werden kann aufgrund des eingeschrankten biol. Abbaus und des Ex-

plosionsschutzes.

Bei kombinierten Abluftkonzepten mit RTO und Biofilter ist jedoch eine genaue Kenntnis der
Belastung der Abluftteilstrome erforderlich, da nur weitgehend methanfreie Abluftstréme auf den

Biofilter gegeben werden durfen, um den TOC-Frachtgrenzwert nicht zu Uberschreiten.

Da Methan praktisch nicht bzw. nicht in relevanter GréRenordnung in einem Biofilter abgebaut
wird, schlagen hohe CH,-Werte im Rohgas unmittelbar durch den Biofilter durch und finden sich

im Reingas wieder.

Die Reinigung von MBA-AbIuft in einem Biofilter setzt bei Vorgabe von TOC-Grenzwerten die

konsequente Vermeidung von Methan im Verlauf der Rotte voraus.
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In welchem Umfang dies méglich ist, kann zzt. wegen fehlender Messwerte nicht abschlie3end
beurteilt werden. In welcher GroRenordnung dies erforderlich ist, um Frachtvorgaben mit rei-

nen Biofiltersystemen einhalten zu kdnnen, wird nachfolgend erlautert.

Hinweise, dass eine deutliche Senkung der TOC-Emissionen aus der Rotte méglich ist, zeigen
Vergleichsmessungen aus Kompostwerken [GEWITRA, 2008] und einzelne Messungen in Oster-
reichischen MBA-Anlagen. Ob diese Werte aus Einzelmessungen auch im Dauerbetrieb der
Anlagen erzielt werden kénnen, bedarf noch des Nachweises durch entsprechend langfristige

Messreihen in Osterreich.
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6 ANFORDERUNGEN ZUR ERFULLUNG VON EMISSIONSFRACHTEN

Im Folgenden wird die Ubertragbarkeit der dargestellten Betriebserfahrungen und des vorge-
stellten neuen Abluftkonzeptes auf die Verhaltnisse in Osterreich tberprift. Dabei werden ins-
besondere die sich aus der Belastung der Abluftteilstrome ergebenden Erfordernisse und Még-

lichkeiten flir angepasste Frachtenregelungen aufgezeigt.

6.1 Erlauterung moglicher Frachtenregelungen

Nachfolgend werden die mit unterschiedlichen Verfahrens- und Abluftreinigungsvarianten er-
reichbaren Emissionsfrachten dargestellt und mdglichen Frachtenregelungen gegeniberge-
stellt. Dabei beziehen sich die Ausfihrungen vorrangig auf TOC-Emissionen und den TOC-

Frachtwert.

Bezlglich der Stickstofffreisetzung in der BA und deren Umwandlung in der Rotte und in der
Abluftreinigung hat sich gezeigt, dass die in der 30. BImSchV geforderten Lachgasfrachten und
die in der MBA-RL geforderten NH3- und NO,-Konzentrationen grundsatzlich einhaltbar sind.
Sie setzen jedoch in allen Fallen eine konsequente Abscheidung des NH; aus der Abluft vor
Eintritt in den Biofilter und der RTO Uber eine saure Wasche voraus. Die primare Lachgasbil-

dung in der Rotte ist durch entsprechende Rottesteuerung zu vermeiden bzw. zu vermindern.

Die bisher vorliegenden Frachtenregelungen der 30. BImSchV und MBA-RL beziehen den Vor-
gabewert auf den Gesamtanlageninput und schlief3en alle Abluftstrdme der MBA ein, unabhan-

gig von der Belastung der Abluftteilstrome.

Aus dem in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Emissionsverhalten der MBA und
den Betriebserfahrungen mit MBA-Anlagen, die nach 30. BImSchV genehmigt worden sind,

sollen nachfolgend Alternativen zu den bestehenden Frachtenregelungen untersucht werden.

Alternative A: Begrenzung des Frachtwertes auf die belastete Prozessabluft

Alternative B.  \Vorgabe einer Fracht mit Bezug auf den Input der biologischen Behand-
lungsstufe

Alternative C: Emissionsbegrenzung Gber Konzentrationswerte analog zu sonstigen Re-
gelwerken (z. B. TA Luft)

Zu A: Begrenzung des Frachtwertes auf Prozessabluft
Aus den Betriebserfahrungen in den deutschen MBA-Anlagen lasst sich die Notwendigkeit zur

besseren Be- und Entluftung der Hallen ableiten (Warme, Arbeitsschutz, Korrosion, vgl. Kap. 4).
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Einer besseren Bellftung der Hallen stehen in Deutschland jedoch die Anforderungen der
30. BImSchV entgegen, zum Einen durch die Hohe des Frachtwertes (55 g C/Mgusa) und zum

Anderen durch Einbeziehung aller Abluftteilstrome in die Frachtregelung.

An Hand einer konkreten Praxisanlage werden in Tab. 6-1 die Grenzen einer Erhéhung der

Luftwechselraten in den Hallen aufgezeigt.

Ausgehend von einem abluftminimierten Ist-Zustand mit einer Luftwechselrate von 0,8 (bezo-
gen auf Frischluft, zzgl. UmluftfUhrung wie in Bild 4-8 dargestellt) wird die Frischluftzufuhr erhoht
in 2 Stufen auf Luftwechselraten von 1,6 und 2,0 (Angabe bezieht sich auf Tagbetrieb).

In dem Fallbeispiel wird unterstellt, dass mit Erhéhung der Luftabsaugung aus den Hallen ein
geringer Anstieg der ausgetragenen C-Emissionsfracht einhergeht. Der zusatzlichen Abluft
wurde eine geringe Grundbelastung von ca. 19 mg C/m?® zugeordnet, ohne die Belastung der
Ubrigen Hallenabluft auf BF 1 zu reduzieren. Da in der Praxis die Belastung der Einzelstréme
eher geringer ausfallen wird, stellt das Fallbeispiel einen konservativen Ansatz dar, um die

Auswirkungen selbst unter unglnstigen Bedingungen darstellen zu kénnen.

Selbst unter diesen Annahmen wird deutlich, dass mit den aktuellen Abluftmengen aus Intensiv-
rotte und Halle ca. 94 % der Emissionsfracht erfasst und Uber RTO und Biofilter auf Anforde-
rung der 30. BImSchV gereinigt wird. Bei Erhéhung der LWR auf 1,6 wirden die Anforderungen
der 30. BImSchV uberschritten, die Anforderungen der MBA-RL dagegen noch eingehalten. Bei
Erhdhung der LWR auf 2 und Reinigung der zusatzlichen Hallenabluft Gber Biofilter erhoht sich
der Reingasfrachtwert dagegen auf Uber 100 g C/Mgwea bzw. Gber 200 g/Mgga. Damit waren
auch die Anforderungen der MBA-RL nicht mehr einhaltbar. Obwohl die zusatzlich erfasste Hal-
lenluftmenge nur ca. 6 % der Emissionsfracht im Rohgas enthalt, steigt deren Anteil im Reingas

auf Uber 50 % an.

Auf Grund der geringen Konzentration von < 20 mg/m?® ware der zusatzliche Abluftstrom ohne
Frachtregel direkt ableitbar. Eine Reinigung Uber Biofilter dient vorrangig der Geruchsminimie-

rung (Erfordernis ist im Einzelfall abzuklaren), ein signifikanter C-Abbau findet nicht mehr statt.

Auf Grund der Emissionsrelevanz der Hallenabluft und der geringen Konzentrationswerte, die
eine signifikante Reduzierung mit 6kologisch vertretbarem Aufwand nicht mehr zulassen, ist es
u. E. auch aus Sicht des Emissionsschutzes vertretbar, die Hallenabluft aus der mechanischen
Aufbereitung auflerhalb der Frachtenregelung abzuleiten, sofern die Konzentrations- und Ge-

ruchswerte dies zulassen.
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Sofern die zusatzliche Hallenabluft Gber Staubfilter und/oder Biofilter gereinigt wird, reicht u. E.
eine Uberwachung der Emissionen iiber Vorgabe von Staub-, Geruchs- und TOC-Konzentration
aus, wie sie die Regelung in der TA Luft vorsieht (z. B. Staub < 10 mg/m?, Geruch < 500 GE/m?3,
TOC < 20 mg/m3).

Dieser Ansatz setzt voraus, dass emissionsrelevante Quellen in den Hallen wie allgemein tblich

getrennt von der Hallenabluft erfasst und dem Rotteprozess als Zuluft zugefuhrt werden.

Dieses System ist grundsatzlich auch auf die Tunnelvorhallen anwendbar, ggf. eingeschrankt

auf bestimmte Betriebsphasen (z. B. bei Wartung ohne Ein- und Umtrag).

2.500
o L
2000 Rohgas eliminiert
< .
6-:” 999, B Reingas
=
o 1500
o
= Luftmengen Tag Nacht
% 1.000 m*h
o 1.000 Intensivrotte 70 70
L Halle 70 28
Zusatzluft 210 20
500
-48% -18%
. eess TS
Intensivrotte/RTO Halle/BF Zusatzluft
Ist Ist Halle/BF
(Annahme)

ibGa

Bild 6-1: Roh- und Reingasfrachten in den Abluftstromen und erreichte C-Eliminations-
grade mit RTO und Biofilter (BezugsgroRe BA)
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LWR Tag/Nacht/Mittel IST=0,81/0,57 /0,68 1,62/0,68/1,13 2,03/0,68/1,32

Verbleib Abluft ﬁ\:rluét_ro ’;\L?I;E 1 Gesamt gglgﬁ zu | Gesamt gglgﬁ zu | Gesamt
1 2 3=1+2 4 5=3+4 6 7=3+6

Abluftmenge ‘ Nm3¥*Mgga 5.241 3.590 8.831 5.764 14.595 8.253 17.084

Rohgas (mittel)

Fracht g C/Mgga 2.149 169 2.318 111 2.429 146 2.464

Konzentration | mg C/Nm?3 410 47 262 19 166 18 144

Reingas

Fracht g C/Mgga 26 88 114 83 197 120 234

Fracht g C/Mgwmea 13 44 57 41,5 98,5 60 117

normiert”

Konzentration | mg C/Nm? 5 24 12,9 14,3 13,5 14,5 13,4

Anteil an der Fracht

Rohgas % 87,2 6,9 94,1 4,5 98,6 5,9 100

Reingas % 11,1 37,6 48,7 35,5 84,2 51,3 100

Eliminationsgrad

Fracht % 99 48 | 95 | 25 92 18 91

1) Werte bezogen auf BA stammen aus Praxisanlage mit Anteil BA < 0,5, Umrechnung auf MBA erfolgte hier mit
Faktor 0,5

LWR = Luftwechselrate bezogen auf Tag- und Nachtbetrieb (Frischluftmenge/Hallenvolumen), Mittel berechnet fur
2-Schicht-Betrieb

Zusatzluft auf BF 2 trotz Verdiinnungseffekt in den Hallen mit Grundbelastung in Hohe von 18-19 mg/Nm? angenom-
men, real dirfte die Belastung der Zusatzluft geringer ausfallen

Tab. 6-1: Entwicklung der Emissionswerte einer MBA-Anlage bei Erhohung der Luft-
wechselraten in den Hallen

Zu B: BezugsgroBBe BA statt MBA
Da die Emissionen vorrangig aus den biologischen Behandlungsstufen resultieren, erscheint ein
Bezug auf die biologisch behandelte Abfallmenge sinnvoll, sofern die Frachtvorgaben in der

Hohe ihres Wertes entsprechend der Stoffstromteilung in der MBA erhdht werden.

Bei einem Anteil zur Rotte von im Mittel 50 % musste der TOC-Frachtwert von 100 g/Mguga auf
200 g/Mgsa angehoben werden. Damit ware keine Veranderung der Emissionssituation der
MBA verbunden.

Fir Anlagen, deren Anteil zur BA kleiner als 50 % ist, ware mit der Bezugsanderung eine Ver-
scharfung der Emissionsanforderungen verbunden. Bei Anlagen, die mehr als 50 % in die BA
fahren, fuhrt diese Regelung zu einer Entlastung gegenuber der aktuellen Forderung der MBA-

RL (z. B. bei MBS-Anlagen oder separaten BA-Anlagen).

Der wesentliche Vorteil eines Bezugs auf die Abfallmenge zur BA liegt in der Entkopplung zur

Menge zur MA. In Deutschland ist in den letzten Jahren ein starker Riickgang von Sperr- und
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Gewerbeabfall zu den MBA-Anlagen zu verzeichnen gewesen. Aus diesen Abfallarten wurde i.
d. R. nur eine Brennstofffraktion gewonnen, ein Eintrag in die biologischen Stufen erfolgte i. d.
R. nicht. Das heil3t, bei weiter gleichbleibenden Hausmullmengen ist die Menge zur BA und

damit das Emissionsniveau der MBA gleich geblieben.

Durch die Reduzierung der Bezugsmenge (Einsatzstoffmenge zur MBA) sind die zulassigen
Emissionsfrachten (g/a) in gleichem Verhaltnis gesunken, sodass die Anforderung zur Einhal-

tung des massenbezogenen Frachtwertes (g/Mg) gestiegen ist.

Bei Bezug auf den Eintrag zur BA wird die MBA-Anlage unabhangiger von monatlich schwan-
kenden oder ricklaufigen Abfallanlieferungen, insbesondere aus dem Sperr- und Gewerbeab-

fallbereich.

Die mechanische Behandlung dieser Abfalle tragt nicht wesentlich zum Emissionsverhalten der
MBA-Anlage bei. Bei Behandlung in separaten Aufbereitungsanlagen unterliegen diese Anlagen
auch nicht den Regularien der 30. BImSchV oder MBA-RL und missen daher dort keine

Frachtbegrenzungen einhalten.

Der Nachteil eines Bezugs auf einen anlageninternen Messstrom ist lediglich, dass die Ge-
wichtserfassung dieser Teilfraktion i. d. R. Gber Bandwaagen erfolgen muss, die hohe Mess-

wertfehler und Drifterscheinungen aufweisen konnen.

Bei einer weitergehenderen Aufschlisselung der Bezugsmenge zur BA auf Trocken- oder orga-

nische Substanz beeinflussen zusatzlich die Analysenschwankungen das Ergebnis.

Unter Berlcksichtigung aller Unwagbarkeiten und Fehlerquellen bleibt daher die gewogene Orri-
ginalsubstanz vor anlageninterner Auffeuchtung die geeignetere Bezugsgrélie. Die Erfassung
der Feinfraktion erfolgt abhangig von der Anlieferungsform der Abfélle entweder tber die Fahr-
zeugwaage (bei Abfallen, die direkt in die biologische Stufe eingebracht werden wie z. B. Klar-
schlamm, Feinfraktion aus externen Anlagen) oder tber Bandwaagen (Siebfraktion aus der an-

lageninternen Aufbereitung).

Zu C: Emissionsbegrenzung nur liber Konzentrationswerte

Die Einhaltung einer Emissionsfracht fiir Cqs, wie sie die 30. BImSchV und die MBA-RL fordern,
erfordert die Moglichkeit einer separaten Erfassung der belasteten Abluft aus der Intensivrotte
und deren Behandlung in einer RTO. Um die Anlagengrofe und damit die Kosten der RTO zu
begrenzen, wird versucht, Uber entsprechende Umluft- und Mehrfachnutzungskonzepte die Ab-
luftmenge zur RTO zu minimieren. Damit einher geht eine Anreicherung der Energiegehalte der

Prozessabluft und in der Folge eine Reduzierung des Zusatzenergiebedarfs fur die RTO.
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Dies ist bei reinen Rotte-MBA-Anlagen nur mit Rottesystemen moglich, die eine intensive Um-

luftfUhrung zulassen (z. B. Tunnelsysteme).

Rottesysteme ohne UmluftfiUhrung (Hallenrottesysteme) haben i. d. R. nicht die Moglichkeit, die
Hauptemission der Intensivrotte getrennt in einem begrenzten Abluftstrom zu erfassen (z. B.
Uber Saugbeliftung). Auch bei saugbelifteten Mieten in Rottehallen gelangen auf Grund der
thermischen Luftstromung in der Miete und bei Umsetzvorgdngen Emissionen in die Halle und

missen Uber die (Rotte-) Hallenabluft erfasst werden.

Da mit der Abluftminimierung und Aufkonzentration der Abluftinhaltsstoffe ein Austrag der Me-
thangehalte in der Abluft einhergeht, wird die Einhaltung der C-Fracht (sofern diese auf Werte
kleiner 600 g C/Mguea begrenzt wird) nur durch Reinigung einer Teilluftmenge Uber eine RTO
erreicht werden kénnen. Bei Frachtvorgaben in der GréRenordnung von 55-100 g C/Mguea ist

eine Reinigung der Abluft Gber RTO zwingend erforderlich.

Die Frage ist nun, ob sich bei Wegfall der Frachtenregel fir die MBA-Anlage mehr Abluftbe-
handlungsoptionen eréffnen, ohne dass damit Einschrankungen im Emissionsstandard verbun-

den sind.

Die Begrenzung der TOC- und N,O-Fracht wird bisher nur in der 30. BImSchV und der MBA-
RL und damit nur fir die mechanisch-biologische Abfallbehandlung vorgegeben. In den Ubrigen
Bereichen erfolgt die Emissionsbegrenzung Uber Limitierung der Konzentrationswerte (z. B. 13.
und 17. BiImSchV, TA Luft, s. Tab. 6-2).

Mit der Beschrankung auf den Konzentrationswert von Cyes = 20 mg/m? ist die Gefahr, dass der
Konzentrationswert nur durch Verdinnung der Abluft erreicht wird, bei MBA eher unwahrschein-
lich. Nach den in den deutschen MBA-Anlagen festgestellten TOC- und Methangehalten im
Rohgas der Intensivrotte, ist ein Grenzwert von 20 mg/m? mit einem Biofilter durch Luftverdin-
nung mit vertretbaren Luftmengen nicht einhaltbar (erforderliche Luftmengensteigerung Faktor
6-10 gegeniber Ist). Das heillt, auch nur bei Vorgabe eines Konzentrationsgrenzwertes von
TOC < 20 mg/m? ist bei den vorliegenden Emissionen im Rohgas in deutschen MBA-Anlagen

weiterhin eine thermische Abgasbehandlung der Intensivrotteabluft erforderlich.

Wenn es dagegen gelingt, mit zusatzlicher Beluftung der Mieten die Methangehalte in der Mie-

tenabluft nachhaltig zu reduzieren, eréffnen sich auch fur Biofilterldsungen neue Moglichkeiten.
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Anforderung fur Quelle TOC N,O NH; Staub | Eliminati-
onsgrad C

Fracht | Konz. | Fracht | Konz.

g/Mg | mg/m® | g/Mg | mg/m®* | mg/m? %
Allg. Anforderungen TA Luft 5.2.1 - - - 20 -

TA Luft 5.2.5 50

Kompostwerke TA Luft 5.4.8.5 - - - - 10 -
Vergarungsanlagen TA Luft 5.4.8.6 - - - - 10 -
Trocknungsanlagen TA Luft 5.4.8.10 - 20 - 20 10 >90
Mech. Behandlungsan- | TA Luft 5.4.8.11 - 20 - - 10 -
lagen
MBA-Anlagen 30. BImSchV 55 20 100 - 10 -
MBA-Anlagen MBA-RL 100 20 R 20 10 -

1) Begrenzung in Abhangigkeit von der geplanten Technologie

Tab. 6-2: Emissionsanforderungen in Regelwerken (Auszug)

Um ein Unterlaufen des Konzentrationsgrenzwertes durch Verdinnung zu verhindern, wurde fir
Abfalltrocknungsanlagen in der TA Luft, Nr. 5.4.8.10 zuséatzlich ein Emissionsminderungsgrad

fur C in H6he von 90 % vorgegeben.

Am Beispiel der in Bild 6-1 und Bild 6-2 und Tab. 6-1 dargestellten Fallbeispiele wird deutlich,
dass ein Emissionsminderungsgrad von 90 %

a) bei hohen Abluftbelastungen nur einhaltbar ist mit einer RTO bzw. Kombination aus RTO
und Biofilter

b) bei niedrigen Abluftbelastungen (ab Variante 5, <500 g C/Mgwsa) selbst bei thermischer
Behandlung der gesamten Abluft dieser Wert nicht einhaltbar ist

c) der Biofilter in keiner der dargestellten Falle die Vorgabe erflllt, auch und gerade nicht,
wenn er zur Reinigung von gering belasteten Teilstrdomen mit TOC < 100 mg/m? eingesetzt
wird.

Die Vorgabe eines Emissionsminderungsgrades von 90 % ist daher kein geeignetes Kriterium

zur Emissionsbegrenzung.

In der Konsequenz der TA Luft, Nr. 5.4.8.10 wird in allen 3 MPS-Anlagen in Deutschland, die
der TA Luft und nicht der 30. BImSchV unterliegen, die Prozessluft aus der thermischen Trock-

nung Uber RTO gereinigt, die Gbrigen Abluftstréme unterliegen nur Konzentrationsvorgaben.
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100

Vorgabe TA Luft: >90%

Emissionsminderungsgrad in %

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

ilbla

Bild 6-2: Erreichbarer Emissionsminderungsgrad in den untersuchten Varianten

Separate Vorgaben fiir TOC, NMVOC und CH,
Nach den in den deutschen MBA-Anlagen festgestellten hohen CH,-Gehalten im TOC erscheint

eine separate Regelung fir die Parameter NMVOC und CH, nicht erforderlich.

Durch die Abhangigkeit ,konstante NMVOC-Fracht, variabler CH;-Austrag® lasst sich die C-

Emission tUber den TOC-Summenparameter Uberwachen.

Bei Biofilterkonzepten lasst sich Uber die Reduktion der NMVOC-Gehalte zwischen Roh- und

Reingas die Reinigungsleistung des Biofilters kontrollieren.

6.2 Konsequenzen von hohen Methangehalten in der MBA-Abluft auf mog-
liche Frachtenregelungen

Ausgehend von den in den deutschen MBA-Anlagen festgestellten hohen TOC-Gehalten in der

Abluft, werden nachfolgend die Konsequenzen flr verschiedene Fallszenarien berechnet.
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Dabei muss vorlaufig die Frage zurlickgestellt werden, ob die Anforderungen der 30. BImSchV
mit der Konsequenz Abluftminimierung und Mehrfachnutzung letztlich das Problem der Me-

thanbildung in der Rotte verursacht oder nur verscharft haben.

Vorlaufig unbeantwortet bleibt auch die Frage, ob die Methanvermeidung in dem fir Biofilterld-

sungen erforderlichen Umfang in der Praxis auch tatsachlich nachgewiesen werden kann.

6.2.1 Untersuchte Varianten

Fur folgende MBA-Varianten 1-6 wurden die Emissionsfrachten (Rohgas) und die mit den ver-
fugbaren Abluftreinigungsverfahren (A: RTO+ BF/ B: nur BF/C: nur RTO) erreichbaren Emissi-
onswerte im Reingas ermittelt und diese den aktuellen Grenzwerten gegenlbergestellt (Tab.
6-3).

Anlagenvariante MBA 1-6 Abluftreinigung tiber TOC TOC
und Variante Abluftreinigung A-C Abluft- RTO+BF BF RTO Fracht davon
menge 1)
Variante A1 -C6 A B c Rohgas | aus IR
Nm*/Mguea g9/Mgnga %
1 [MBA mit Vergarung und Nachrotte
Jaring 3.750 ffgg Tl 3750 3750 | 1375 90
2 [MBA mit Intensiv- und Nachrotte im 2.800 +
Tunnelsystem 4.000 1200 4.000 4.000 1.150 90
3 [MBA mit Intensiv- und Nachrotte als 3.300 +
Hallenrotte 5.500 2200 5.500 5.500 900 85
4 |wie 2, jedoch mit reduzierter TOC- 4.000 +
Fracht 6.000 2000 6.000 6.000 600 80
5 |wie 4, jedoch mit hdherer Abluft- 5.000 +
menge und reduzierter TOC-Fracht 8.000 3.000 8.000 8.000 500 80
6 |wie 5, jedoch mit héherer Abluft- 6.000 +
menge und reduzierter TOC-Fracht | 10-000 4.000 10.000 10.000 400 80

Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme interne Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbeluftungsraten
1) entspricht Anteil zur RTO in Variante A1 - A6

Tab. 6-3: Abluftmengen und deren Aufteilung sowie TOC-Fracht der untersuchten Vari-
anten

Die Anlagenkonzepte 1-3, kombiniert mit den Abluftvarianten A bis C sind unmittelbar aus Be-
triebswerten deutscher MBA-Anlagen abgeleitet. Die Abluftvariante B stellt dar, welche Emissi-
onen bei den Anlagenkonzepten 1-6 zu erwarten sind, wenn die Abluft nur Uber Biofilter gerei-

nigt wird.

Bei den Anlagenkonzepten 4-6 wurde die Bellftung der Rotte mit dem Ziel erhéht bzw. veran-

dert, die Methanbildung in den Mieten drastisch zu reduzieren.
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Die in der Klimabilanz eingestellten Ansatze und gewonnenen Ergebnisse sind im Anhang die-

ser Studie zusammengestellt.

6.3 Ergebnisse

12.000

ONachrotte/Halle
10.000 +—

BIntensivrotte
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»
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Luftmenge in Nm®Mg MBA
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0 B
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6 Y
1) bei Vergéarung sind die drei ersten Tunnel der Nachrotte an RTO angeschlossen m @ @

Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbeliiftung

Bild 6-3: Spezifische Luftmengen und deren Aufteilung auf Intensivrotte und Nachrot-
te/Halle

In Bild 6-3 sind die realen bzw. angenommenen Abluftmengen und deren Herkunft dargestellt.
Dabei wurde ab Variante 3 die Luftmenge in der Intensivrotte kontinuierlich gesteigert. Die an-
gegebenen Absolutmengen von Variante 4-6 liegen im Bereich der Verhaltnisse in den Osterrei-
chischen Anlagen. Der in den Anlagen tatsachlich zur Beluftung der Mieten genutzte Anteil ist

jedoch nicht bekannt.

Die in Bild 6-4 dargestellten TOC-Frachten und Konzentrationen gehen direkt auf die unter-

schiedlichen Abluftmengen insbes. in der Intensivrotte zurick.

Bild 6-3 und Bild 6-4 verdeutlichen den Zusammenhang zwischen Abluftmenge und Rohgas-
werten. Die dargestellten Werte (Erfahrungswerte aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
bei den Varianten 1-3, Annahmen bei den Varianten 4-6) bilden die Grundlage fur alle nachfol-

gend untersuchten Varianten.
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Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbellftung

Bild 6-4: TOC im Rohgas der untersuchten Varianten

Grenzwert MBA-RL = 100 g C/Mgyga
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Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbellftung

Bild 6-5: Reingaswerte bei Abgasreinigung mit Biofilter und RTO (Variante A1-A6)
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Mit einer Kombination aus Biofilter und RTO sind die Fracht- und Konzentrationswerte der MBA-
RL bei allen Varianten grundsatzlich einhaltbar. Die Varianten A4-A6 zeigen jedoch die Gren-
zen der 30. BImSchV hinsichtlich einer Erhohung von Hallenluftmengen auf, die Uber Biofilter
gereinigt werden. Hier wird schon ab ca. 6.000 Nm®Mgwsa der zulassige Frachtwert der
30. BImSchV uberschritten, wahrend die Anforderung der MBA-RL noch erfullt werden kann
(Bild 6-5).

Um allerdings mit Variante 3 den Frachtwert der 30. BImSchV sicher zu unterschreiten, misste
im Reingas nach RTO ein Wert von 5 statt 7 mg C/m? eingehalten werden oder ein héherer An-

teil der Luftmenge in der RTO gereinigt werden.
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Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbeliiftung

Bild 6-6: Reingaswerte bei Abgasreinigung nur mit Biofilter (Variante B1-B6)

Bei der Behandlung der Abluft nur Uber Biofilter werden die Fracht- und Konzentrationswerte
der MBA-RL in keinem der untersuchten Falle eingehalten. Die erhebliche Uberschreitung der
Grenzwerte resultiert aus den hohen Methangehalten im Rohgas, die im Biofilter nicht abgebaut
werden (Bild 6-6).

Mit anderen Worten: Eine Biofilterldsung setzt eine effektive Vermeidung einer Methanbildung
im Rotteprozess voraus. Nur wenn die Methangehalte im Rohgas gegeniber den aktuellen

Verhéltnissen in deutschen MBA-Anlagen dauerhaft um tber 95 % geringer ausfallen, erreicht
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man TOC-Frachten im Reingas, die eine Unterschreitung des C-Grenzwertes von 100 g

C/Mgumea ermoglichen.

Die Begrenzung der Frachtenregelung auf die Prozessabluft der MBA fuhrt auf Grund des ge-
ringen Frachtanteils in der Hallenabluft weiterhin zu einer Uberschreitung des Frachtwertes und
des Konzentrationswertes (Bild 6-7 und Bild 6-8). Eine direkte Ableitung der Hallenabluft ware
aullerhalb der Frachtregelung bei Vorgabe eines Konzentrationswertes von 20 mg C/m*® mog-
lich, sofern auch hierfir Schwankungen im Tagbetrieb Uber die Begrenzung von Halbstunden-

mittelwerten von 40 mg C/m?3 zugelassen werden.

1.200

O Nachrotte/Halle
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600 1
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b

Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbellftung

Bild 6-7: Beitrag der Abluftteilstrome an der C-Fracht im Reingas nach Biofilter (Varian-
te B1-B6)
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Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbeliiftung

Bild 6-8: C-Konzentration im Reingas in den Abluftstromen bei Abluftreinigung liber
Biofilter (Varianten B1-B6)

Sofern samtliche Abluft aus der MBA in einer RTO verbrannt wird, kdnnen auch bei héheren
Abluftmengen die Konzentrations- und Frachtwerte der MBA-RL sicher eingehalten werden
(Bild 6-9). Allerdings geht mit Erhéhung der zu behandelnden Abluftmengen in der RTO ein
starker Anstieg der CO,-Belastung einher. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Klimabilanz Gber

alle Varianten finden sich im Anhang.
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Grenzwert MBA-RL = 100 g C/Mgnga
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Fall 1-3 aus konkreten MBA-Anlagen in Deutschland
Fall 4-6 theoretische Fallbeispiele mit Annahme Emissionsminderung durch Erhéhung der Mietenbeliiftung

Bild 6-9: Reingaswerte bei Abluftreinigung tGiber RTO (Varianten C1-C6)

Gegenuber den Messwerten aus deutschen MBA-Anlagen (geringe Luftmengen, hohe TOC-
Frachten) und den Annahmen fir die Varianten 4-6 (geringere TOC-Frachten durch héhere Mie-
tenbellftungsraten) ergibt sich aus den Messwerten in dsterreichischen Anlagen ein teilweise
abweichender Zusammenhang (Variante 7, geringe Luftmenge, geringe TOC-Frachten, Tab.
6-4).

Diese Diskrepanz zwischen den beiden vergleichbaren Anlagenkonzepten der Varianten 2 und
7 (jeweils 5-6 Wochen Intensivrotte im Tunnel) konnte mit den vorliegenden Daten nicht aufge-
klart werden. Die zur Variante 7 zugehdrigen Messungen von MATTERSTEIG [2010] fuhren bei
spezifischen Abluftmengen von umgerechnet ca. 3.000 m3®Mgwsa zu einer Emissionsfracht von
lediglich ca. 300 g C/Mgugsa. Im Reingas nach Biofilter konnten noch ca. 160 g C/Mguga bei ei-
nem Konzentrationswert von ca. 50 mg/m® nachgewiesen werden. Trotz niedriger Rohgaswerte

waren damit die Vorgabewerte der MBA-Richtlinie nicht eingehalten.
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Die niedrigen Rohgaswerte lassen sich durch deutlich niedrigere CH,-Anteile von nur 20 % im

Rohgas erklaren. Aber auch die Freisetzung von NMVOC fiel gegenuber deutschen Anlagen
deutlich niedriger aus (240 statt 300-400 g C/Mguia)-

Variante 2 (EirYZZrI::tseszng)
Abluftmenge m3*Mgwvea 4.000 3.000
TOC-Rohgas g/Mgwvea 1.150 300
davon NMVOC g/Mgwea 320 240
davon CH4-C 9/Mgwvea 830 60
TOC im Reingas bei unterschiedlicher Abluftreinigung
A: RTO+BF g/Mguvea 44" 37
B: BF g/Mguea 894 160"
C:RTO 9/Mgwea 28 21
1) Praxiswerte mit dem in der Vergleichsanlage realisierten Abluftreinigungsverfahren

Tab. 6-4: Gegeniiberstellung der Bilanzwerte einer MBA-Anlage mit Tunnelrotte mit
Messwerten aus deutschen MBA-Anlagen (Variante 2) und einer osterreichi-
schen MBA-Anlage (Variante 7)

Die Ubertragbarkeit der Emissionswerte aus den deutschen MBA-Anlagen auf die dsterreichi-
schen Anlagen setzt genauere Kenntnisse der Betriebsbedingungen und Emissionsverhaltnisse
in den &sterreichischen Anlagen voraus. Um die Plausibilitat der vorliegenden Einzelmessungen
uberprufen zu koénnen, sind weitere belastbare Messungen unter Berucksichtigung der Be-

triebsbedingungen im jeweiligen Messzeitraum erforderlich.
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7 FAZIT UND EMPFEHLUNGEN

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden auf der Grundlage der Emissionsdaten aus den
deutschen MBA-Anlagen die Moéglichkeiten und Grenzen zur Einhaltung der Emissionsanforde-
rungen insbesondere der Frachtenregelungen der MBA-Richtlinie und der 30.BImSchV unter-
sucht. Dabei wurden unterschiedliche MBA-Anlagenkonzepte mit unterschiedlichen Betriebs-
weisen (Luftmengen) und den unterschiedlichen Verfahren zur Abgasreinigung (Kombination
RTO und Biofilter, nur Biofilter, nur RTO) gegenlibergestellt. Hinsichtlich der Frachtenregelung
wurden mogliche Alternativen zur bestehenden Frachtenregelung der MBA-Richtlinie unter-

sucht, hier insbesondere die Alternativen

a) Einbeziehung nur der Prozessluft in die Frachtenregelung,
b) der Bezug der Frachtenregelung auf die Abfallmenge zur biologischen Stufe sowie

c) die Begrenzung der Emissionen nur Gber Konzentrationswerte.

Die Ubertragbarkeit der Emissionsverhaltnisse aus den deutschen MBA-Anlagen nach
30. BImSchV auf die 6sterreichischen Anlagen wurde durch Abgleich mit dem Anlagenbestand

und vorliegenden Einzelmesswerten aus den Anlagen in Osterreich abgeschatzt.

Fur die Umsetzung jeglicher Frachtenregelungen fir TOC hat sich der Methangehalt in der Ab-
luft als zentraler Problemparameter herauskristallisiert. Nur mit einer deutlichen Reduzierung
der Methangehalte in der Abluft ist eine Senkung der TOC-Emissionsfrachten aus MBA mdg-
lich.

Die Bildung von Methan im Verlauf der Rotte steht in direktem Verhaltnis zur BelGftung und zur
Belluftbarkeit der Mieten und damit zur Luftmenge und zur Kornstruktur des Rottematerials. In
Deutschland haben die Anforderungen der AbfAblV und der 30. BImSchV zu einer Veranderung
des Abfallinputs in die biologischen Stufen (Feinfraktion aus Hausmill) und zu einer Minimie-

rung der Abluftmengen geflhrt.

Damit einher ging ein Anstieg der Konzentrationswerte der Abluft (gewollt, um den Zusatzener-
giebedarf fir die RTO zu mindern), aber auch der TOC-Gesamtfrachten (durch erhdhte Me-
thangehalte in der Abluft).

Die in den deutschen MBA-Anlagen festgestellten hohen Methan-und TOC-Gehalte schlielRen
eine Reinigung der Abluft aus der (Intensiv-) Rotte mittels Biofilter aus, da weder die geforder-
ten Frachtwerte, noch die Konzentrationswerte erreicht werden koénnen, da Methan im Biofilter

quasi nicht abgebaut wird.

Die Erh6hung des Frachtgrenzwertes auf das Niveau der MBA-Richtlinie wirde hier fur die Be-

handlung der Rotteabluft keine Alternativen zur Abluftreinigung Uber RTO eréffnen. Allerdings
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ermoglicht die Frachtenregelung der MBA-Richtlinie die Behandlung von héheren Anteilen ge-

ring belasteter Abluftstrome aus der Hallenentliftung und Nachrotte Uber Biofilter.

Der TOC-Grenzwert der MBA-Richtlinie ermdglicht damit eine bessere Bellftung der Hallen. Die
Ubertragung der Emissionsverhaltnisse der deutschen MBA-Anlagen und der daraus abgeleite-
ten Konsequenzen flr die Abluftreinigung auf die 6sterreichischen Anlagen setzt die genaue
Kenntnis der tatsachlichen Emissionsfrachten voraus. Die bisher vorliegenden Ergebnisse aus
Einzelmessungen geben ein uneinheitliches Bild wieder. Tendenziell liegen die Abluftmengen in
den o6sterreichischen Anlagen deutlich tber den deutschen Anlagen. Die emittierten Frachten
liegen zum Teil deutlich unter, zum Teil aber auch auf vergleichbar hohem Niveau. Es wird da-
her empfohlen, die Emissionssituation in den dsterreichischen MBA-Anlagen flr alle charakte-

ristischen Betriebsverhaltnisse Uber entsprechende Messreihen zu erheben.

Bis dahin steht der Nachweis aus, ob durch das Abluftregime in den &sterreichischen Anlagen

eine signifikante Verminderung der TOC-Emissionsfrachten erreicht wird.

In der vorliegenden Studie wurde diese Mdglichkeit daher Uber theoretische Fallszenarien ab-
gebildet (Varianten 4-6).

Daraus lasst sich ableiten, dass nur bei konsequenter prozessinterner Vermeidung einer Me-
thanbildung im Verlauf der Rotte Alternativen zur thermischen Abgasbehandlung zum Tragen
kommen kdnnen, sofern eine TOC-Fracht in Hohe von 100 g/Mguesa gemaft MBA-Richtlinie ein-

zuhalten ist.

Gelingt die prozessinterne Methanvermeidung nicht, sind TOC-Frachten von 100 g/Mgusa ge-
mafl MBA-Richtlinie nur mit einer thermischen Behandlung der Abluft aus der Intensivrotte ein-
haltbar. Dabei ist der Frachtgrenzwert der MBA-RL sowohl mit einer alleinigen Behandlung der
Abluft Gber RTO wie auch mit einer Kombination aus RTO (flr hochbelastete Abluftstréome) und
Biofilter (fur gering belastete Abluftstrome) einzuhalten. Dabei weist jedoch die Kombination
RTO+BF unter Klimagesichtspunkten Vorteile gegeniber den reinen RTO-Varianten auf (s.

Anhang).

Alternativen zur bestehenden Frachtenregelung verlieren hinter dieser grundsatzlichen CH,-
Problematik zwar an Bedeutung, kénnen aber dennoch zu einer sachgerechteren Losung fuh-

ren.

Die im Rahmen dieser Studie untersuchten Alternativen

a) Einbeziehung nur der Prozessabluft in die Frachtenregelung
b) Frachtenregelung auf Abfallmenge zur BA beziehen
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c) Konzentrationsvorgabe ohne Frachtenregelung

d) Ableitung Emissionsgrenzwerte unter Berlicksichtigung der resultierenden CO,-
Klimabelastung

fuhren zu folgenden Empfehlungen.

Sofern das Abluftmanagement einer MBA die Freisetzung der Emissionen auf den Abluftstrom
der Intensivrotte konzentriert (im Regelfall sind dies 90-95 % der Gesamtemissionen der MBA),
ist eine Beschrankung der Frachtenregelung auf den Hauptemissionsstrom zielfihrend. Die
Ubrigen Abluftstrome der MBA kénnen Uber Konzentrationsvorgaben (Staub, Geruch, TOC)

limitiert werden.

Diese Regelung schlie3t nicht aus, dass belastete Abluft aus der Anlieferung und Aufbereitung
vorrangig als Prozessluft in der Intensivrotte genutzt wird. Dies muss zwangslaufig erfolgen, um
die zuldssige Belastung der Abluft zum Biofilter nicht zu Uberschreiten (max. TOC < 100 bis

150 mg/m3, ,methanfrei®).

Die Regelung ermdglicht es jedoch, deutlich bessere Luftwechselraten in den Hallen der MBA-
Anlagen einstellen zu kénnen und ist daher aus Arbeitnehmer- und Korrosionsschutzgrinden

geboten.

Da die Abluft aus der MA nur 5-10 % der Emissionsfracht der MBA ausmacht und dieser Anteil
durch Erfassung der Punktquellen und deren Zufihrung zur Rotte noch weiter minimiert werden
kann, ist ein Bezug der Frachtenregelung auf die biologische Stufe der MBA sinnvoll. Als Be-

zugsgrofRe dient dabei die Menge zur BA im Originalzustand vor der Auffeuchtung.

Mit dieser Regelung werden die Emissionsanforderungen der MBA auf den Hauptemittenten
bezogen. Monatliche Schwankungen und langfristige Veranderungen im Abfallaufkommen zur
MA, insbesondere von Sperr- und Gewerbeabfall ohne nennenswerte Anteile zu BA, beeinflus-

sen damit nicht mehr die zuldssige Emissionsfracht der BA.

Ein Wechsel der Bezugsgrolte von MBA auf BA setzt eine entsprechende Anhebung des

Frachtgrenzwertes voraus (im vorliegenden Fall entsprechend dem Anteil zur BA).
Die Alternativregelungen a) und b) sind miteinander kombinierbar.

Die Begrenzung der Emissionen nur Uber Konzentrationen wie sie in den Regelwerken (z. B.
TA Luft) Gblich sind, setzt ebenfalls eine prozessinterne Vermeidung von Methan in der Rotte

voraus, um ubliche Grenzwerte in Hohe von TOC = 20 mg/m? einhalten zu kdnnen. Gelingt die
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prozessinterne Methanvermeidung nicht, flhrt ein Grenzwert von 20 mg/m?® auch wieder zur

Notwendigkeit einer thermischen Abgasbehandlung.

Die Einfihrung eines prozentualen Emissionsminderungsgrades von 90 % wie sie die TA Luft
fur Trocknungsanlagen vorgibt, wird nicht empfohlen, da dieser Wert bei niedrigen Abgasbelas-
tungen nicht mehr einhaltbar ist und von daher Strategien zur prozessinternen Emissionsver-

meidung entgegensteht.

Da das Erreichen eines bestimmten Emissionsstandards unmittelbar mit zusatzlichem Energie-
aufwand verbunden ist und damit zusatzliche Ressourcen verbraucht werden, ist es sinnvoll,

bei der kiinftigen Emissionsfestsetzung diesen Klimaaspekt zu bericksichtigen.

Im Einzelfall ware dann der Nachweis zu erbringen, dass Abweichungen vom Regelfall zu einer
insgesamt besseren Klimabilanz fihren, gemessen an der CO,-Belastung im Verhaltnis zum

jeweiligen Referenzszenarium.

Die Emissionsbegrenzung fur den Parameter Lachgas ist weitgehend unabhangig von der Art
der Abluftreinigung. Die Lachgaswerte hangen ab vom Betrieb der Rotte und der sauren Wa-
sche. Bei konsequenter Ammoniakabscheidung Uber saure Wasche und entsprechender Be-
triebsflihrung der Rotte stellt die Einhaltung eines Lachgaswertes von 100g/Mgwea (Wie sie in
der 30. BImSchV vorgegeben ist) kein Problem dar. Die Begrenzung der Lachgasemissionen
kann daher sowohl direkt (Uber Vorgabe von N,O-Grenzwerten im Reingas) als auch indirekt

erfolgen (Uber Vorgaben zum Betrieb der Rotte und des Waschers).

69 von 71



ilbla

Frachtbegrenzung fiir Emissionen aus der MBA
Literatur

8 LITERATUR
30. BIMScHV 2000
ANGERER, T. 2003

WINDSPERGER, A.

CUHLS, C.

DAcH, J. ET AL.

DOEDENS, H. ET AL.

FRICKE, K. ET AL.

GEWITRA

GEWITRA
GEWITRA

IFEU

KANNING, K.

KETELSEN, K.

KETELSEN, K. ET AL.

KETELSEN, K.

2001

2001

2007

2000

2009

2008

2010
2011

2007

2008

2006

2010

2011

DreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung lber die umweltvertragliche
Ablagerung von Siedlungsabfallen und Uber biologische Abfallbehand-
lungsanlagen - 30. BImSchV) vom 20. Febr. 2001, BGBI. |, S. 317-324

Beitrag zur Charakterisierung und Reduktion von Abgasemissionen aus
mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen, Veréffentlichung
des Instituts fur nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik der
Montanuniversitat Leoben, Leoben 2003

Technologie und Konzepte der Abluftreinigung bei mechanisch-
biologischen Anlagen zur Vorbehandlung von Restmll — Endbericht der
Projektkoordination, Schriftenreihe des BMLFUW - Bundesministerium fur
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (Band 10/2001),
Wien 2001

Schadstoffbilanzierung und Emissionsminderung bei der mechanisch-
biologischen Abfallbehandlung, Verdéffentlichung des Instituts fir Sied-
lungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Universitdt Hannover (Heft
114), Hannover 2001

Okoeffizienz der regenerativ thermischen Oxidation (RTO) im Hinblick
auf die Vermeidung klimawirksamer Emissionen, Internationale Tagung
MBA, Hannover, 2007

Wissenschaftliche Begleitung der drei grof3technischen Demonstrati-
onsanlagen zur mechanisch-biologischen Vorbehandlung von Restab-
fallen in Niedersachsen, ISAH Universitat Hannover/iba GmbH, Hanno-
ver 2000

Korrosion bei biologischen Abfallbehandlungsanlagen. in: Mill und Ab-
fall 11/2009 S. 556-563, Berlin 2009

Ermittlung der Emissionssituation bei der Verwertung von Bioabfallen,
(Entwurf des Abschlussberichts, unveréffentlicht) im Auftrag des UBA

Messungen an einer dt. MPS-Anlage, unverdffentlicht

Ermittlung de Emissionssituation bei der Vergarung von Bioabféllen und
Ableitung von Vorschlagen zur Verbesserung der Klimabilanz und des
Emissionsverhaltens bei Bioabfallvergarungsanlagen, Messbericht im
ENTWUREF zur Vorlage fir den UBA Workshop am 20.06.2011 im UBA
Dessau, UFOPLAN 2009, FKZ 3709 44 20, Troisdorf 2011

Vergleichende Bewertung der Umweltauswirkungen verschiedener Ab-
luftreinigungskonzepte einer mechanisch-biologischen Restabfallbe-
handlung (MBA), Hrsg.: ASA e. V. Ennigerloh, Heidelberg, Februar
2007

Mit Korrektur der Treibhausbilanz in Abb. 4-1 im Bericht 2007
(KNAPPE, 2011)

Startup and operation of aerobic and anaerobic biological waste treat-
ment plants: biodegradation, methane production and operational safe-
ty, ORBIT 2008 NL-Wageningen, 13.-15.11.2008, Hrsg.: ORBIT e. V.,
Weimar

Mechanisch-biologische Abfallbehandlung in Deutschland — Konzepte,
Planungen, Anlagenbeispiele, Betriebserfahrungen -, OKOTECH 2006,
Workshop Biologische Abfallbehandlung, H-Budapest, 11.10.2006

Optimierung der mechanisch-biologischen Restabfallbehandlungsanla-
gen (MBA) unter Bericksichtigung von Ressourcen- und Klimaschutz-
aspekten, Hrsg.: UBA, Dessau, FKZ 363 01 254, Endbericht, Juni 2010

Energieeffizienz verschiedener MBA-Konzepte im Vergleich, 23. Kasse-
ler Abfall und Bioenergieforum, 12.-14.04.2011, Kassel, Hrsg.: K. Wie-
mer/M. Kern, Witzenhausen 2011

70 von 71



ilbla

Frachtbegrenzung fiir Emissionen aus der MBA
Literatur

KNAPPE, F.
LoipL, M.

LoibL, M.

MATTERSTEIG

MBA-RL

STOCKINGER, J.

WALLMANN, R. ET AL.

WALLMANN, R. ET AL.

UBA

UBA

2011
2010

2010

2010

2002

2004

2007

2009
2006

2011

siehe IFEU 2007

Neue Entwicklungen der MBA in Osterreich, 8.ASA-Abfalltage 2010
Hannover, 24.-26.02.2010, Hrsg.: ASA e. V., Ennigerloh

Mechanisch-biologische Abfallbehandlung in Osterreich, Unterlagen zur
Kick-off-Veranstaltung zur MBA-Verordnung, Wien, 13.10.2010

Messbericht tUber interne Roh- und Reingasmessungen an der BA
Frohnleiten in 2009, unverdffentlicht

Richtline fir die mechanisch-biologische Behandlung von Abfallen,
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft Umwelt und Wasser-
wirtschaft, Lebensministerim Wien, Fassung vom 01.03.2002

Abluftmanagement und Abluftbehandlung an Anlagen zur mechanisch-
biologischen Abfallbehandlung, Veroffentlichung des Instituts fiir Sied-
lungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Universitat Hannover (Heft
126), Hannover 2004

Abluftbehandlung nach 30. BImSchV erste Betriebserfahrungen und
Optimierungsansatze, 10 Minsteraner Abfallwirtschaftstage, Minster,
05.-07.02.2007

Messungen in einer deutschen MBA, unveroffentlicht

Ist-Stand der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung (MBA) in Os-
terreich — Zustandsbericht 2006, Neubauer, C./Ohlinger, A. (Verf.) Um-
weltbundesamt, Wien 2006

Klimarelevanz der Abluftreinigung bei der mechanisch-biologischen
Abfallbehandlung (MBA) — Projekt KAMBA, vorlaufiger Endbericht 2011;
Lampert, C./Neubauer, C. (Verf.), Umweltbundesamt, Wien 2011

71 von 71



