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Kurzfassung

In Osterreich gelten seit 2004 strenge Qualitatsanforderungen fir die Deponierung
von Abféllen. Unter anderem regelt die Deponieverordnung 2008 (BGBI. Il Nr.
291/2016) dies mit einem Deponierungsverbot flr Abfélle die einen organischen
Kohlenstoffanteil (TOC) von mehr als 5% der Trockenmasse aufweisen. Fir
mechanisch-biologisch behandelte Abféalle wurden alternative Qualitatskriterien
geschaffen und Grenzwerte fur den Brennwert (H,) und die Reaktivitdtsparameter
Gasbildung (GS,1 bzw. GBj;) und Atmungsaktivitdt (AT,) festgelegt. Dadurch
entwickelte und etablierte sich die mechanisch-biologische Abfallbehandlung (MBA)
neben der thermischen Behandlung als Madoglichkeit zur Vorbehandlung von
Siedlungsabfallen. Im Laufe der Zeit stiegen jedoch die Behandlungskosten der MBA
wahrend die Entsorgungskosten der Miullverbrennungsanlagen sanken. Als
kostengunstige Alternative zur MBA (Behandlungsdauer 10-14 Wochen) hat sich die
mechanisch-biologische Trockenstabilisierung (MBTS) etabliert. Bei einer MBTS wird
die Selbsterhitzung des Rottegutes durch Mikroorganismenaktivitat genutzt, um
innerhalb einer Woche den Abfall zu trocknen. Damit sinken die Kosten der
biologischen Behandlung, denn die Behandlungsdauer wird verklrzt, der
Energiebedarf gesenkt und das trockene Rottegut besser mechanisch aufbereitbar
(weniger Anhaftungen). Dadurch konnen qualitativ hoéherwertige Brennstoffe
hergestellt werden.

In dieser Arbeit wurden die aktuellen mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlungstechnologien in Osterreich anhand einer Literaturrecherche
dargestellt, miteinander verglichen und die zukinftige Entwicklung abgeschatzt. Um
den aktuellen Status von MBA- und MBTS-Anlagen zu beschreiben, wurden alle
Anlagenbetreiber in Osterreich telefonisch kontaktiert und zur jeweiligen Inputmenge
und  Betriebsform  befragt.  Zusatzlich  wurde eine leitfadengestutzte
Expertenbefragung durchgefiihrt. Im Zuge der Auswertung der Ergebnisse konnte
der Rickgang von MBA-Anlagen sowie die Entwicklung von Verfahrensumstellungen
von MBA-Anlagen hin zu MBTS-Anlagen in Osterreich bestéatigt werden.



Abstract

In Austria, strict quality requirements have been set into effect for the disposal of
waste since 2004. The Landfill Ordinance 2008 (BGBI. II Nr. 291/2016) defined a
landfill ban for waste which contains a total organic carbon (TOC) exceeding 5 % of
the dry matter. For mechanically-biologically treated waste (MBT), alternative quality
criteria were established and limit values for the calorific value (H,), the reactivity
parameters gas generation (GS,; or GB2;) and respiration activity (AT,) were set. As
a result, in addition to thermal treatment, MBT developed and became an option for
pre-treatment of municipal solid waste. Over time however, the treatment costs of
MBT increased while the disposal costs of waste incineration plants decreased.
Mechanical-biological dry stabilization (MBDS) has established itself as a less
expensive alternative to MBT (treatment duration 10-14 weeks). With MBDS, self-
heating of rotting material through microbial activity is used to dry the waste within a
week. This reduces the costs of biological treatment, because the treatment time is
shortened, energy requirements are reduced and the dry rotting material can be
better mechanically processed (less adherence). This enables higher quality refuse
derived fuels to be produced.

In this research, the current mechanical-biological residual waste treatment
technologies in Austria are presented using literature research and review
comparison estimating future development. In order to describe the current status of
MBT and MBDS systems, all plant operators in Austria were contacted and asked
about the input volume and form of their respective operations. In addition, a
guideline-based expert survey was carried out. In the course of evaluating the
results, the decline of MBT and the development of process changes from MBT
systems to MBDS systems in Austria were confirmed.
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Einleitung

1. Einleitung

Eine Deponierung von unbehandelten Abféallen bedeutet nicht nur einen grof3en
Verlust an Material- und Landressourcen, sondern stellt auch eine hohe Belastung
der Umwelt durch Schadstoffemissionen dar. Aus diesem Grund wurden in den
letzten drei Dekaden europaweit rechtliche Vorgaben beschlossen und
implementiert. Einer der wichtigsten Meilensteine in der Entwicklung der
europaischen  Abfallgesetzgebung war die  Einfihrung  einer  klaren
Prioritatenreihenfolge, die finfstufige Abfallhierarchie. Demnach sind Abfalle in erster
Linie zu vermeiden, in zweiter Linie fur eine Wiederverwendung vorzubereiten und in
dritter Linie zu recyceln sowie zu sortieren und aufzubereiten. In vierter Linie sind
Abfélle einer sonstigen Verwertung, insbesondere einer energetischen Verwertung
und Verflullung, zu unterziehen. Die verbleibenden Abfalle sind in funfter Linie
vertraglich fur das Gemeinwohl zu beseitigen.

Zur Behandlung von Abfallen vor deren Beseitigung und Ablagerung haben sich in
Osterreich die aerobe mechanisch-biologische Abfallbehandlung (MBA) und die
mechanisch-biologische Trockenstabilisierung (MBTS) begleitend zur thermischen
Abfallbehandlung zu bedeutenden Optionen entwickelt. MBA/MBTS-Anlagen stellen
ein Bindeglied zwischen Stufe 3 und Stufe 5 dar, denn sie separieren den
Abfallstrom in seine Hauptkomponenten, fihren die Teilstrome einer energetischen
sowie stofflichen Verwertung zu und sind auch fur die Vorbereitung eines
deponiefahigen Materials zustandig.

Die heimische Kreislaufwirtschaft verursachte im Jahr 2018 Emissionen in einer
GroRe von 2,5 Mio. Tonnen CO»-Aquivalent und hatte damit einen Anteil an den
nationalen THG-Emissionen von 3,2 %. Seit 1990 nahmen die THG-Emissionen in
der Kreislaufwirtschaft dabei um 41 % ab, vor allem wegen sinkender Emissionen
aus Abfalldeponien. Neben der verbesserten Abfalltrennung ist dies vor allem auf die
verpflichtende Abfallvorbehandlung gemal der Deponieverordnung zuriickzufihren.
Durch die Ablagerung der Deponiefraktion aus einer MBA-Anlage bzw. der
Verbrennung von heizwertreichen Fraktionen aus MBA/MBTS-Anlagen werden THG-
Emissionen reduziert, da die Emissionen an CO,-Aquivalenten im Vergleich zur
mittlerweile unzuldssigen Ablagerung von unbehandelten Abféallen mit hohen
organischem Anteil deutlich geringer sind (ANDERL et al., 2020).

Die Abfall- und Kreislaufwirtschaft befindet sich durch die stetige Entwicklung
technischer, gesellschaftlicher und rechtlichen Rahmenbedingungen in konstanter
Bewegung. Dies gilt dementsprechend auch fir die MBA und MBTS. In Osterreich ist
jedoch in den letzten Jahren ein Rickgang von MBA-Anlagen zu beobachten und
mehrere  MBA-Anlagen stellten auf das Verfahrenskonzept einer MBTS um
(BMLFUW, 2017 a).
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Einleitung

1.1 Ziel der Arbeit

Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, die mechanisch-biologische Abfallbehandlung
in Osterreich darzustellen, zu analysieren sowie die zukiinftige Entwicklung
einzuschéatzen.

Folgende Forschungsfragen werden im Zuge dieser Arbeit behandelt:

¢ Wie viele MBA/MBTS-Anlagen mit welchem Behandlungskonzept gibt es
aktuell in Osterreich?
e Warum nimmt die Zahl der MBA-Anlagen in Osterreich ab?
e Warum gibt es einen Trend von Verfahrensumstellungen von MBA-Anlagen
hin zu MBTS-Anlagen?
o Was sind die auslosenden Faktoren daftr?

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in zwei Teile. Im ersten Teil wird die mechanisch-biologische
Restabfallboehandlung in Osterreich umfassend beschrieben. Hierbei wird auf
rechtliche, technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen eingegangen.

Fir den zweiten, empirischen Teil der Arbeit wurde eine Expertenbefragung,
Telefonbefragungen aller MBA/MBTS-Anlagenbetreiber sowie zwel
Anlagenbesichtigungen durchgefihrt.

Die Diskussion und Zusammenfassung der Ergebnisse bilden den Abschluss der
Arbeit.

ABF-BOKU Ralph Romen Seite 2



Methodik

2. Methodik

2.1 Literaturrecherche

Fur die Literaturrecherche wurde Primarliteratur aus den Universitatsbibliotheken der
BOKU und der TU Wien herangezogen, um sich einen Uberblick tiber die Thematik
zu beschaffen. Mit Hilfe des Schneeballsystems wurde dann die Recherche
ausgedehnt und vertieft, primar Uber Datenbanken (Scopus, Google Scholar,
ScienceDirect), um aktuelle Artikel aus internationalen Papers mit Peer-Review-
Prozess zu erhalten. Zusatzlich wurden auch verlassliche Publikationen, z.B.
Tagungsbeitrage oder Veroffentlichungen vom BMK (vormals BMLFUW), dem
Umweltbundesamt oder Berichte des Osterreichischen  Rechnungshofes
berucksichtigt.

2.2 Expertenbefragung

Es gibt wenig offentlich zugangliches und aktuelles Datenmaterial Gber die gesamten
MBA/MBTS-Anlagen in Osterreich. Um einen aktuellen Stand der MBA/MBTS in
Osterreich zu bekommen sowie deren zukiinftige Entwicklung einschatzen zu kénnen
wurde eine qualitative Erhebung in Form von Experteninterviews durchgefuhrt.

Experteninterviews zahlen zu jenen qualitativen Methoden, die sich durch eine
flexiblere und weniger starre Methodenhandhabung auszeichnen als quantitative
Methoden, welche eine streng standardisierte Datenerhebung fur eine statistische
Auswertung voraussetzen (FLICK et al., 2005). Qualitative Methoden sind an der
Perspektive der Befragten interessiert, um Ursachen, Zusammenhange sowie
detaillierte Verbesserungsvorschlage darzustellen (DIEKMANN, 2017).

Fur die vorliegende Arbeit wurden neun ausgewiesene Experten im Bereich
MBA/MBTS in Osterreich befragt. Experten zeichnen sich durch bereichsspezifisches
Wissen aufgrund langjéhriger Erfahrung in dem Themengebiet aus (FROSCHAUER,
2003).

Die Befragungsteilnehmer wurden aufgrund ihrer Fachexpertise und dem
unterschiedlichen Zugang zur MBA/MBTS ausgewéhlt. Befragt wurden
Anlagenbetreiber, Anlagenplaner, Mitarbeiter des BMK, Mitarbeiter des
Umweltbundesamtes, Mitarbeiter des Osterreichischen Wasser- und
Abfallwirtschaftsverbandes, Mitarbeiter des 6sterreichischen Zementverbandes sowie
Wissenschaftler der Universitat fur Bodenkultur und der Montanuniversitat Leoben.
Damit wurde ein neutrales und fundiertes Gleichgewicht der befragten Experten
sichergestellt.

Um die datenschutzrechtlichen Bestimmungen der Datenschutzgrundverordnung
(DSGVO) einzuhalten und die Personlichkeitsrechte der Experten zu wahren, wurden
alle direkten Identifizierungsmerkmale anonymisiert. Die Namen der Experten
wurden durch Platzhalter (Experte 1, Experte 2 usw.) ersetzt.

ABF-BOKU Ralph Romen Seite 3



Methodik

Der Interviewleitfaden fur die Experteninterviews wurde unter Bertcksichtigung einer
ausfuhrlichen Literaturrecherche erstellt und in zwei Themenbldcke unterteilt. Der
erste Block beinhaltet acht offene Fragen betreffend MBA und MBTS. Der zweite
Block beinhaltet vier offene Fragen zu Ersatzbrennstoffen.

Zunachst wurden samtliche Teilnehmer zwischen Januar und November 2018
telefonisch kontaktiert, Gber die Diplomarbeit sowie ihre Forschungsfragen aufgeklart
und um Teilnahme gebeten. Die Mehrheit der Experten wiinschte, das Interview
schriftlich zu machen. Daher wurde der Interviewleitfaden in einen Fragebogen mit
offenen Antwortmdoglichkeiten umgewandelt und anschlielBend den Teilnehmern per
Email zugesandt. Von elf ausgesendeten Fragebdgen kamen neun beantwortet und
auswertbar zurick.

Im Ergebnisteil, Kapitel 9, werden die Antworten der Experten zu den jeweiligen
Fragestellungen zusammengefasst, textlich dargestellt sowie Kernaussagen
einzelner Experten hervorgehoben.

In Kapitel 9.3 werden die Ergebnisse der Interviews analysiert, miteinander sowie mit
Fachliteratur verglichen.

2.3 Anlagenbefragung

Um den aktuellen Status von MBA- und MBTS-Anlagen zu beschreiben, wurden alle
Anlagenbetreiber in Osterreich telefonisch kontaktiert und zur jeweiligen Inputmenge
und Betriebsform befragt.

Als Grundlage fir die Anlagenbefragung diente die Anlagenliste in der jahrlich
veroffentlichten ,Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich“ des BMK
(Tabelle 1). Zwischen April und Dezember 2019 wurden alle 15 6sterr. MBA/MBTS-
Anlagen telefonisch kontaktiert. Die Auskunftspersonen der jeweiligen Anlagen
waren deren Geschaftsfuhrer oder die Betriebsleiter. Fragestellung in jedem
Telefoninterview war das aktuelle Behandlungskonzept sowie die aktuelle
genehmigte Kapazitat der Anlage.

Ergebnis der Befragung ist eine Ubersicht der aktuellen Behandlungskonzepte aller
Osterreichischen MBA/MBTS-Anlagen und deren genehmigte Kapazitaten (Tabelle
16).

2.4 Anlagenbesichtigungen

Im Zuge der Arbeit wurden auch eine MBTS-Anlage in Frohnleiten sowie eine MBA-
Anlage in Oberpullendorf besucht. Nach Gesprachen mit den Geschaftsfihrungen
wurden die Anlagen ausfuhrlich besichtigt.
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Stellung der MBA und MBTS in Osterreich

3. Stellung der MBA und MBTS in Osterreich

3.1 Abfallaufkommen, In- und Outputmengen von MBA/MBTS

Im Jahr 2018 lag das Gesamtabfallaufkommen in Osterreich bei 66,47 Mio. t (BMK,
2020). In MBA- und MBTS-Anlagen werden hauptséchlich Siedlungsabfélle
behandelt. Am Gesamtabfallaufkommen hatten Siedlungsabfalle aus Haushalten und
ahnlichen Einrichtungen einen Anteil von 6,6 %; ihr Gesamtgewicht betrug 4,4 Mio. t.

Gesamtabfallaufkommen 2018 nach Abfallgruppen

Siedlungsabfille aus Haushalten und
dhnlichen Einrichtungen

m kommunale Klarschlamme

55,9% .
Bau- und Abbruchabfille

0,3%

(o)
6,6% M Holzabfille

Aschen, Schlacken aus thermischer
Abfallbehandlung und Feuerungsanlagen

M biogene Abfille, StraBenkehricht

Aushubmaterialien

//
o 168%

weitere Abfille

Abbildung 1: Abfallaufkommen 2018 in Osterreich (eigene Darstellung nach BMK, 2020)

Siedlungsabfalle aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen setzten sich im Jahr
2018 massenmalf3ig zusammen aus (BMK, 2020):

e gemischte Siedlungsabfalle (33,1 %)

e Sperrmill (5,9 %)

¢ Problemstoffe (0,4 %)

e EAG (2,6 %)

o Altpapier (14,9 %)

e Altglas (5,2 %)

o Altmetalle (2,8 %)

¢ Altkunststoffe und Verbundmaterialien (3,7 %)

o Alttextilien (0,8 %)

e Altholz (6,4 %)

e Biogene Abfélle (23,5 %)

e Sonstige Altstoffe (0,7 %)
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Insgesamt wurden 2018 in MBA- und MBTS-Anlagen 411.974 t Abfall behandelt. Der
Gesamtinput setzt sich wie folgt zusammen, gegliedert nach Schliisselnummern (SN)
aus dem Abfallverzeichnis (BMK, 2020):

e SN 91101 ,Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle* (59 %)

e SN 91103 ,Ruckstande aus der mechanischen Abfallaufbereitung (14 %)

e SN 91307 ,fur die biologische Behandlung aufbereitete Fraktionen zur
Beseitigung® (9 %)

e SN 94502 ,aerob stabilisierter Schlamm® (4 %)

e SN 91401 ,Sperrmull“ (5 %)

e andere SN (9 %)

Leider wird in der jahrlich veréffentlichten ,Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in
Osterreich“ des BMK, die die aktuellsten Zahlen des Abfallaufkommens beinhaltet,
bei den Input- und Outputmengen nicht zwischen MBA- und MBTS-Anlagen
unterschieden.
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Eine sehr aufschlussreiche und aktuelle Stoffstromanalyse vertffentlichte das BMK in

Zusammenarbeit

mit dem Osterreichischen Umweltbundesamt.
ersichtlich, wie die Behandlung von Siedlungsabfallen in Osterreich ablauft:

Daraus wird

Siedlungsabfélle aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen 2018: rd. 4.408.000 t

4

Thermische Behandlung

Gemischter Siedlungsabfall und Sperrm{il: rd. 1.722.000 t

—
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Aufbereitung

Getrennte Sammiung: rd. 2.686.000 t

B ————

rd. 433.000 t

Bolog Biologische
Behandl Stoffliche Verwertung Beh’gr? diung
- '§‘ -\l -
g S gl &
8 o~ ol -~
¥ ;- k= | RS
B @ olf ©
= = =
8 o) 8
u an 2
5» gl ¢
N oy =
END

Reststoffe rd. 315.000t

Deponierung

—

Legende:

EAG Elektro(nik)-Altgerite
END Endabsiebung

REC Recycling

SB  Speazelle Behandiung
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Abfallstrdme < 50.000 t sind malstablich groer dargestellt
um die Lesbarkeil zu gewahrieisten

Umweltbundesamt Nov 2019

Problemstoffe/Batterien - getrennt gesammelt rd. 18.000 t

Abbildung 2: Siedlungsabfalle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen und deren

Behandlungsverfahren (BMK, 2020)
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Stellung der MBA und MBTS in Osterreich

Aus Abbildung 2 wird deutlich, dass rd. 12 % aller Siedlungsabfélle aus Haushalten
und &hnlichen Einrichtungen MBA/MBTS-Anlagen durchlaufen. Werden nur
gemischte Siedlungsabfalle und Sperrmull betrachtet, so behandeln MBA- und
MBTS-Anlagen 31 % dieses Inputs.

Abbildung 3 zeigt den Verbleib des MBA/MBTS Outputs mit einem Gesamtgewicht
von 340.212 t.

Output MBA/MBTS 2018

M Beseitigung (Ablagerung)
Stoffliche Verwertung (Recycling)

Thermische Verwertung
(Verbrennung)

69%

Abbildung 3: Verbleib des Anlagenoutputs aus MBA im Jahr 2018 (eigene Darstellung nach BMK,
2020)

Rd. 96.300 t des Masseoutputs werden deponiert, rd. 234.800 t werden thermisch
verwertet und rd. 10.200 t (Uberwiegend Fe- und NE-Metalle) werden recycelt. Wenn
Lagerstande vernachlassigt werden, so ergibt sich - nach Gegenuberstellung von In-
und Output - ein theoretischer Rotte- bzw. Trocknungsverlust von rd. 17 % im Jahr
2018 (BMK, 2020).

Die Anlagenoutputs sind trotz der gesetzlichen Grenzwerte meist sehr heterogen,
hervorgerufen durch (BMLFUW, 2015):

e unterschiedliche Anlagenkonzepte

e regionale Abfallzusammensetzung

e Jahrganglinien der Inputmaterialien

¢ unterschiedliche Technik der Metallabscheidung

e unterschiedliche Korngréf3en beim Rottegut

¢ wechselnde Klarschlammanteile fiihren zu unterschiedlichen Phosphorgehalten
e unterschiedliche Abluftemissionen durch Ablufttechnik und Betriebsflihrung
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3.2 Anlagenstandorte

Laut Statusbericht fur Abfallwirtschaft 2020 des BMK waren zu Jahresende 2018 in
Osterreich 14 MBA- und MBTS-Anlagen in Betrieb. Die Anlage in Allerheiligen ist
zurzeit nicht in Betrieb.

Burgenland Oberpullendorf 82.000

Salzburg Bergheim — Siggerwiesen 140.000
Zell am See (nur mechanische 40.000
Behandlung)

Tirol Kufstein 15.000

Lavant 17.000

Tabelle 1: MBA in Osterreich, Datenstand 2018 (eigene Darstellung nach BMK, 2020)
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Stellung der MBA und MBTS in Osterreich

Um einen aktuellen Uberblick tiber die Verteilung von MBA- und MBTS-Anlagen zu
bekommen, wurde im Zuge dieser Arbeit eine Anlagenbefragung durchgefihrt
(Kapitel 10). 2018 betrug die genehmigte Kapazitat 672.800 t, die Kapazitdt nach
aktuellen Betriebskonzepten, also die ,installierte* Kapazitat, lag bei 545.700 t (BMK,
2020). Da der Gesamtabfallinput 2018 in MBA- und MBTS-Anlagen 411.974 t betrug,
kann davon ausgegangen werden, dass nicht alle Anlagen voll ausgelastet waren
oder aber es bereits zu weiteren AnlagenschlielBungen gekommen ist.

Der uUberwiegende Teil der MBA- und MBTS-Anlagen werden von Gemeinden bzw.
den von ihnen gebildeten Abfallwirtschaftsverbanden betrieben (BMLFUW, 2017 a).

Werden die aktuell in Betrieb befindlichen Anlagen kartografisch in Abbildung 4
betrachtet, so fallt auf, dass im Westen Osterreichs die Anlagendichte geringer ist.
Grund dafur ist die Abfallverbringung von Siedlungsabféllen aus dieser Region ins
angrenzende Ausland (BMLFUW, 2015).

Mechanisch-biologische Behandlungsanlagen (MBA) 2018

Anlagentypen
A derzeit kein Betrieb, aber aufrechter Konsens
A derzeit nur mechanische Behandlung
A inBetrieb

nur Nachrotte

Besiedlung
kein Dauersiedlungsraum

Besiedelbarer Raum
I Siedlungsraum

oy el 4 .
" -iSt. Polte ; -

P>LY

TRV
WX

> \‘Mener.Neust. ¥ vl

.' ‘\ “»

G an
R % e e ‘
Nl e, A iy
e .x}gggp_gmtsgﬁ“_,, /

Datenquellen: EDM (Datenstand Juli 2019), BEV, umweltbundesamto

Hydrologischer Atlas Osterreich, Statistik Austria 0 25 50 75 100km
Bearbeitung: Umweltbundesamt, 03.02.2020

Abbildung 4: 6sterr. MBA-Anlagen 2018 (BMK, 2020)
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3.3 Entwicklung von MBA und MBTS

Die 0Osterreichische mechanisch-biologische Abfallbehandlung hat sich in den letzten
Jahrzehnten grundlegend verdndert. Seit Mitte der 1970er-Jahren wurden in
Osterreich Siedlungsabfalle in Millkompostieranlagen behandelt (BINNER et al.,
2004). Dabei wurde der Stoffstrom in eine nasse Fein- und eine ,trockene*
Grobfraktion mechanisch aufgeteilt. Die ,trockene Grobfraktion wurde direkt
deponiert. In Einzelfallen wurde daraus Ersatzbrennstoff fur Industrieanlagen
aufbereitet, BRAM (Brennstoff aus Mull) genannt. Die nasse Feinfraktion wurde zu
Mullkompost verarbeitet. Die Schadstoffgehalte, besonders die Schwermetallgehalte
(Hg, Pb, Cd) waren jedoch fur eine landwirtschaftliche Nutzung zu hoch. Auch bei der
Mitverbrennung der trockenen Grobfraktion wurde ersichtlich, dass die enthaltenen
Schadstoffe unter technischen und emissionsschutzrechtlichen Gesichtspunkten zu
hoch waren. Zudem war die Wirtschaftlichkeit des BRAM-Konzepts durch die stark
sinkenden Primarenergiekosten in den 1980er Jahren nicht mehr gegeben (SCHU,
2007).

Ort

Feldkirchen ®Pschlarn

LX) e
Taufkirchen Traiskirchen
S€N @ Attnang-Red)ham
@ Katsdorf

@ Inzersdorf

Neu-kighﬂ:

® Liczen
@Aich-Assach

52
Zell am See

®©
@ Frojach Allerheiligen

Abbildung 5: dsterr. Mullkompostwerke 1989 (KUMPF et. al, 1989)

Mit  Einfuhrung der getrennten Sammlung von biogenen  Abféllen
(Bioabfallverordnung, 1995) wurden einige der Millkompostanlagen in
Bioabfallkompostanlagen umgewandelt, der Rest wurde als MBA-Anlagen
weiterentwickelt. Diese ersten MBA-Anlagen trennten den Abfallstrom in eine
heizwertreiche Leichtfraktion und eine biologisch abbaubare, heizwertarme
Schwerfraktion (BINNER et al., 2004).

Mit der Umsetzung neuer rechtlicher Rahmenbedingungen, insbesondere mit der
DVO 1996 und deren Novelle 2008 (siehe Punkt 4.2.4) sowie der MBA-Richtlinie
2002 (siehe Punkt 5.2.1) wurde der Grol3teil der heute betriebenen Anlagen um 2004
errichtet oder bestehende Betriebe auf den erforderlichen technischen Standard
gebracht. Anfangliche Probleme technischer Natur wurden beseitigt und das MBA-
Konzept hat sich zu einer wichtigen Séaule in der 6sterreichischen Kreislaufwirtschaft
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entwickelt. Die bestehenden Anlagen erreichen einen hohen verfahrenstechnischen
Standard.

Inzwischen gibt es in Osterreich eine Vielzahl an Anlagen- bzw. Verfahrenstypen,
hervorgerufen vor allem durch den technischen Fortschritt aber auch durch
gesetzliche Veranderungen in der Kreislaufwirtschaft, der zunehmenden thermischen
Nutzung von heizwertreichen Fraktionen in der Industrie und wirtschaftlichen
Anreizen wie z.B. steigende Metallpreise.

So ist in den letzten Jahren auch in Osterreich das MBTS-Konzept aufgegriffen
worden, da die Herstellung von Ersatzbrennstoffen an Bedeutung gewonnen hat. Im
Vergleich zur MBA ist die MBTS-Technologie in Osterreich ein relativ junges
Verfahrenskonzept. Die ersten MBTS-Anlagen in Europa gingen jedoch bereits im
Jahr 1996 in Italien mit dem ,Biocubi“-Verfahren, sowie 1997 in Deutschland mit dem
bekannteren ,Rottebox“-Verfahren in Betrieb (DREW et al., 2009).

Nach Jahren des ,MBA-Booms* ist in Osterreich allerdings ein Riickgang sowie eine
Umstellung des Verfahrenskonzepts von klassischen MBA-Anlagen hin zu MBTS-
Anlagen zu verzeichnen (BMLFUW, 2017 a).
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4. Rechtliche Rahmenbedingungen

Nachfolgend werden Gesetze, Verordnungen und Richtlinien beschrieben, die Bau,
Betrieb und Stilllegung von MBA-Anlagen in Osterreich maRgeblich beeinflussten. Da
die europdische Abfallgesetzgebung erheblichen Einfluss auf die nationale
Rechtsprechung hat - européische Richtlinien werden in das jeweilige nationale
Recht in den Mitgliedsstaaten in Form von Verordnungen umgesetzt - wird fur ein
besseres Verstandnis die européaische sowie die Osterreichische Gesetzgebung in
verschiedenen Unterkapiteln behandelt.

4.1 Européische Union

4.1.1 Abfallrahmenrichtlinie

Als erstes und wichtigstes Regelwerk fur die Abfall- und Kreislaufwirtschaft im
europaischen Raum hat die Abfallrahmenrichtlinie 75/442/EWG im Jahr 1975 ihren
Ursprung. Nach zahlreichen Anderungen wurde die Richtlinie 2006 neu kodifiziert,
mit anderen Richtlinien zusammengefuhrt, Uberarbeitet und im Jahr 2008 als
Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG verabschiedet (EPINEY und HEUCK, 2011). Ziel
der Richtlinie ist die Vermeidung schadlicher Auswirkungen durch Abfalle auf die
menschliche Gesundheit und die Umwelt. Herzstick der Abfallrahmenrichtlinie 2008
ist die 5-stufige Abfallhierarchie, die eine Prioritdtenfolge fur den Umgang mit
Abfallen definiert (EU, 2008):

1. Vermeidung

Vorbereitung zur Wiederverwendung

Recycling inkl. Sortierung und Aufbereitung

sonstige Verwertung (energetische Verwertung und Verfillung)
Beseitigung (beinhaltet die Vorbehandlung durch MBA bzw. MVA)

akrowpd

Die konkrete Umsetzung der Abfallrahmenrichtlinie in Osterreich wird in Punkt 4.2.1
genauer erlautert.

4.1.2 Deponierichtlinie

Die vom Rat der Europaischen Union beschlossene Deponierichtlinie 1999/31/EG
definiert konkrete Anforderungen fur Planung, Betrieb, Stilllegung und Nachsorge
von Deponien. Der relevanteste Punkt der Richtlinie ist die Verringerung der Menge
an deponierten organischen Siedlungsabféllen, gekoppelt an genaue zeitabhangige
Zielvorgaben (Stufenplan). Weitere wichtige Verpflichtungen sind (EUROPAISCHE
KOMMISSION, 2002):

e Einfihrung von drei Deponieklassen: Deponien flur gefahrliche Abfalle,
Deponien fur nicht gefahrliche Abfalle sowie Deponien fur Inertabfalle

e Verbot der gemeinsamen Ablagerung: gefahrliche Abfélle dirfen nicht mit
nicht gefahrlichen Abfallen vermengt und gemeinsam abgelagert werden

e Abfallvorbehandlung vor der Deponierung

e Technische Anforderungen flr Deponien
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e Anforderungen fur Messverfahren
e Vorschriften fur Stilllegung und Nachsorge
e Frist fur die Anpassung bestehender Deponien bis zum Jahr 2009

Die konkrete Umsetzung der EU-Deponierichtlinie in Osterreich wird in Punkt 4.2.4
genauer erlautert.

4.1.3 Kreislaufwirtschaftpaket

Im Juni 2018 wurde im Amtsblatt der europaischen Union ein Legislativpaket zur
Kreislaufwirtschaft rechtswirksam veroffentlicht. Neben konkreten Zielsetzungen,
dem sogenannten Aktionsplan, wurden folgende bestehende Richtlinien novelliert
und binnen zwei Jahren in nationales Recht umgesetzt (EU, 2018 a):

¢ Richtlinie Gber Altfahrzeuge

¢ Richtlinie Gber Batterien, Akkumulatoren, Altbatterien und Altakkumulatoren
e Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-Altgerate

¢ Richtlinie Gber Abfalldeponien

¢ Richtlinie Gber Abfalle (Abfallrahmenrichtlinie)

Besonders die zwei letzten Richtlinien sind fir MBA-Anlagen, wie schon erwéhnt, von
groBer Relevanz. So schreibt die neue Deponierichtlinie (EU) 2018/850 etwa vor,
dass Finanzmittel fir neue MBA-Anlagen nur in begrenzten und gut begriindeten
Fallen gewahrt werden, um keine Uberkapazitaten zu schaffen (EU, 2018 a).

Konkrete Umsetzungsvorschlage fir Osterreich wurden im Laufe des Jahres 2019
von Osterreichischen Interessensvertretern ausgearbeitet (FACHVERBAND
ENTSORGUNGS- UND RESSOURCENMANAGEMENT, 2018).

Im Aktionsplan werden Zielsetzungen mit klaren Jahresfristen definiert. So mussen
mindestens 65 % der Siedlungsabfalle bis Ende 2035 zur Wiederverwendung
vorbereitet oder recycelt werden. In Osterreich liegt diese Quote aktuell bei 59 %
(FACHVERBAND ENTSORGUNGS- UND RESSOURCENMANAGEMENT, 2018).
Mindestens 70 % der Verpackungsabfdlle missen nach EU-Vorgaben mit
spezifischen Zielen bis 2030 recycelt werden (EU, 2018):

Packstoff Vorgabe EU bis 2030 Status 2017 Osterreich
Papier und Karton 85 % 83,5 %
Eisenmetalle 80 % 85,6 %
Glas 75 % 84,1 %
Kunststoffe 55 % 33,4 %
Holz 30 % 19,9 %

Tabelle 2: Vergleich Ziele Recyclingrate EU bis 2030 mit aktuellem Status in Osterreich (eigene
Darstellung nach EU, 2018 a und BMK 2020)
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Eine weitere Zielsetzung ist die europaweite Senkung der Deponierung von
Siedlungsabfallen unter 10 % (w/w) bis 2035 (EU, 2018 a). Im Vergleich dazu wurden
in Osterreich im Jahr 2018 0,1 % der Siedlungsabfalle ohne Vorbehandlung
abgelagert, dabei handelte es sich um EAG aus der Aufbereitung getrennter
Sammlung sowie Sortierriickstdnde (BMK 2020).

4.2 Osterreich

Neben den unten angefuhrten Osterreichischen Rechtsmaterien sind fir den Betrieb
von MBA-Anlagen auch die jeweiligen Abfallgesetze sowie Abfallwirtschaftsplane der
Bundeslander, die Satzungen der Abfallwirtschaftsverbdnde sowie die
entsprechenden abfallwirtschaftlichen Verordnungen der Gemeinden von Relevanz
(RECHNUNGSHOFBERICHT, 2017).

4.2.1 Abfallwirtschaftsgesetz

Das Bundesgesetz Uber eine nachhaltige Abfallwirtschaft (Abfallwirtschaftsgesetz
2002 - AWG 2002) ist das rechtliche Fundament der d&sterreichischen
Abfallwirtschaft. Grundsatz des AWG ist die weiter oben bereits erwahnte
Abfallhierarchie (BMLFUW, 2013). Das AWG regelt mittels Verordnungen die
Sammlung, Behandlung, Lagerung, sowie Ein-, Durch- und Ausfuhr von Abféllen in
Osterreich. Das AWG definiert unter anderem auch die Anforderungen fir
Genehmigungen von MBA-Anlagen (NEUBAUER und OHLINGER, 2006). Um die
Aktualitdat des AWG zu wahren, wird das Gesetz in unregelmaRigen Abstanden
angepasst, die letzte Novelle ist im August 2019 in Kraft getreten.

4.2.2 Abwasseremissionsverordnung Abfallbehandlung

Die Abwasseremissionsverordnung (AEV) Abfallbehandlung (BGBI. I Nr. 9/1999)
legt Grenzwerte fir Abwasser aus der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung
fest, die in FlieBgewasser (Direkteinleitung) oder in oOffentliche Kanalisationen
(Indirekteinleitung) eingeleitet werden (AEV, 1999).

4.2.3 Abfallverbrennungsverordnung

Die Abfallverbrennungsverordnung (BGBI. Il Nr. 389/2002, zuletzt geandert durch
BGBI. Il Nr. 476/2010) gilt fur Betriebsanlagen in denen Abfélle verbrannt oder
mitverbrannt  werden. Neben Eingangskontrolle, Betriebsbedingungen und
Messvorgaben werden auch Emissionsgrenzwerte definiert. Daher wurden in der
AVV-Novelle 2010 auch die Inputkriterien fur Abfélle genau festgelegt (AVV, 2002).
Output-Strome von MBA- und MBTS-Anlagen, die thermisch verwertet werden,
mussen den Brennstoffvorgaben der AVV entsprechen.

4.2.4 Deponieverordnung

Die Deponieverordnung BGBI Il Nr. 39/2008 (DVO) ist die Umsetzung der EU-
Deponierichtlinie aus dem Jahr 1999. Dazu wurde die DVO aus dem Jahr 1996
weiterentwickelt. Die DVO von 1996 definierte die MBA erstmalig als Option zur
Vorbehandlung von Abféllen vor einer Deponierung. Auf3erdem wurde die
Ablagerung fur nicht gefahrliche Abfélle mit einem Kohlenstoffgehalt (TOC) Uber
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5 % TM auf Deponien ab dem Stichjahr 2004 (in Ausnahmefallen ab 2009) verboten.
Kernstlick der DVO ist das Ablagerungsverbot fur unbehandelte, organische und
damit reaktive Abfalle (NEUBAUER und OHLINGER, 2006). Die Novelle der DVO
von 2008 definierte mit den Stabilitdtsparametern zuséatzliche bzw. alternative
Grenzwerte fur MBA-Material.

Parameter Grenzwert Einheit
AT, 7 mg O,/g TM
GSu1 20 NI/kg T™M
GB2; 20 NI/kg T™M

Ho < 6.600 kJ/kg TM

Tabelle 3: Schlisselparameter fir die MBA-Deponiefraktion (eigene Darstellung nach DVO 2008)

Wie im AWG ist auch in der DVO eine Vermischung von Abféllen aus MBA-Anlagen
mit brennwertarmen Abfallen oder Materialien untersagt, um das Brennwertkriterium
einhalten zu kénnen (DVO 2008, 2016).

Mit diesen Vorgaben wird die Volumenminderung des Deponats, Mengen- und
Konzentrationsreduktion des Sickerwassers, Senkung des Gasbildungspotentials
sowie geringere Deponiesetzungen verbessert (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Die letzte Novelle wurde im Jahr 2016 (BGBI Il Nr. 291/2016) veroffentlicht.
4.2.5 Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz

Das 0Osterreichische Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz 2000 (UVP-G 2000)
schreibt eine verpflichtende UVP bei Errichtung von MBA-Anlagen mit einer
Kapazitat von mehr als 20.000 t/a vor (UVP-G 2000, 2018).
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5. Technische Rahmenbedingungen

Im Folgenden werden die wichtigsten normativen technischen Regelwerke fur
Osterreichische MBA-Anlagen beschrieben. Auch in diesem Kapitel wird fur ein
besseres Verstandnis zwischen europaischen und Osterreichischen
Rahmenbedingungen unterschieden.

5.1 Européische Union

5.1.1 BVT-Schlussfolgerungen

Die européaische Richtlinie 2010/75/EU fur Industrieemissionen bildet das zentrale
Regelwerk fir die Zulassung von Industrieanlagen. Hierzu z&hlen auch MBA- und
MBTS-Anlagen. Das wesentliche Ziel der Richtlinie ist die Vermeidung von
Umweltverschmutzung durch Industrieanlagen. Um dies zu erreichen, missen die
betroffenen Anlagen die ,besten verfligbaren Techniken (BVT)“ anwenden. Je nach
Industriezweig gibt es unterschiedliche BVT-Schlussfolgerungen, die in den BVT-
Merkblattern (Best Available Technique Reference Documents, kurz BREF-
Documents) der europaischen Kommission veroffentlicht werden. Die fur MBA- und
MBTS-Anlagen relevanten BVT-Schlussfolgerungen wurden im sogenannten BVT-
Merkblatt fur Abfallwirtschaft im Jahr 2018 verd6ffentlicht. Innerhalb einer Frist von vier
Jahren nach Verdffentlichung der Schlussfolgerungen missen etwaige
Anpassungsmal3nahmen von bestehenden Anlagen mit einer Kapazitat von mehr als
50t pro Tag umgesetzt werden (HARATHER und PINKEL, 2016; EU, 2018 b). Diese
Kapazitatsgrenze ist widersprichlich definiert, da es unklar ist, ob es sich dabei um
die maximale tagliche Abfallanlieferung oder um Durchschnittswerte Uber langere
Zeitraume handelt. Daher ist fur viele MBA-Anlagen in Osterreich unklar, ob sie in
den BVT-Wirkungsbereich fallen.

Durch  stdndige  Weiterentwicklung der Techniken werden die BVT-
Schlussfolgerungen regelméfiig von Experten begutachtet und bei Bedarf aktualisiert
(CANOVA et al., 2018). Dieser Prozess, koordiniert vom Joint Research Center
(JRC) in Sevilla, bendtigt durch die Einbindung von nationalen Behdrden,
Industrievertretern und Umweltverbdnden sowie mehrerer Feedbackschleifen einige
Jahre.

5.2 Osterreich
5.2.1 MBA-Richtlinie

Das ehemalige Lebensministerium (BMLFUW, jetzt BMK) hat im Jahr 2002 mit der
,Richtlinie fur die mechanisch-biologische Behandlung von Abfallen“ einen
einheitlichen Stand der Technik fur die mechanisch-biologische Abfallbehandlung in
Osterreich erarbeitet.
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Gemeinsam mit dem Umweltbundesamt und aufbauend auf der ,Grundlage fur eine
Technische Anleitung zur mechanisch-biologischen Vorbehandlung von Abféllen
(Report 151 des Umweltbundesamtes von 1998), der deutschen ,Verordnung Uber
die umweltvertragliche Ablagerung von Siedlungsabfédllen und (ber biologische
Abfallbehandlungsanlagen® (BGBI | S 305 von 2001) sowie detaillierten
Grundlagenstudien hat das BMLFUW die MBA-Richtlinie verdoffentlicht. Die Richtlinie
ist von der Européaischen Kommission notifiziert und dient Fachbehoérden aber auch
Planern und Anlagebetreibern als Orientierung fir Genehmigungsverfahren
(BMLFUW, 2002). Es handelt sich um einen unverbindlichen technischen Standard,
der durch Bezugnahme in Gesetztestexten rechtverbindlich werden kann.

Folgende Anforderungen werden durch die MBA-RL abgedecki:

o Stofflicher Input

e Emissionsschutz

e Ablagerung von Reststoffen

e Herstellung von Mullkomposte

e Eingangsbereich und —kontrolle

e Errichtung, Ausstattung und Betrieb
e Messung und Uberwachung der luftseitigen Emissionen
e Arbeitnehmerschutz

e Brand- und Explosionsschutz

e Betriebsdokumentation

e Externe Uberwachung

e Behordliche Kontrolle
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In Tabelle 4 werden alle wichtigen Richtwerte sowie Grenzwerte der MBA-Richtlinie

betreffend Abluftemissionen angefuhrt.

Mindestabstand zu Bebauung

Geruchsstoffe

Gesamtstaub (Tagesmittelwert)

Dioxine und Furane

NHs

TOC (Halbstundenmittelwert)

TOC (Tagesmittelwert)
TOC-Fracht
N2O (Halbstundenmittelwert)

N.O (Tagesmittelwert)

max. zeitlicher Ausfall der Reinigungs-

oder Messeinrichtung

MBA-Richtlinie

500 m

500 GE/m®

10 mg/m?®

0,1 ng/m®

20 mg/m?®

40 mg/m?® (einschl. CH,)

20 mg/m? (einschl. CH,)
100 g/t Abfall (einschl. CHy)
150 mg/m?®

100 mg/m?®

< 8 h je Schadensfall
<96 him Jahr

Tabelle 4: Grenz- und Richtwerte betreffend Abluftemissionen in der MBA-RL (eigene Darstellung

nach BMLFUW, 2002)
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5.2.2 Technische Grundlagen fur Ersatzbrennstoffe

Die ,Technische Grundlagen fur den Einsatz von Abféllen als Ersatzrohstoffe in
Anlagen zur Zementerzeugung“ wurden vom BMLFUW im Jahr 2017 in der 2.
Auflage  veroffentlicht und  dienen als Stand der  Technik  flr
Zementerzeugungsanlagen. Unter anderem missen Ersatzrohstoffe, die zur
Herstellung von Zementklinker eingesetzt werden, folgende Grenzwerte einhalten
(BMLFUW, 2017 b):

Parameter Schadstoffgehalt in mg/kg T™M
Antimon 30

Arsen 30

Blei 500

Cadmium 5

Chrom 500

Cobalt 250

Nickel 500

Quecksilber 0,7

Titan 3

Tabelle 5: Grenzwerte von Ersatzbrennstoffen in der Zementklinkerproduktion (eigene Darstellung
nach BMLFUW, 2017 b)

Die Grenzwerte der gleichen Parameter sind in Anlagen zur Abfallverbrennung
(MVA) durch die AVV strenger geregelt, da in MVA geringere
Verbrennungstemperaturen vorherrschen (MOSTBAUER, 2017).
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5.2.3 ONORMEN

Die nichtstaatliche Organisation Austrian Standards International hat Normen im
Zusammenhang mit der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung in Osterreich
veroffentlicht. In Tabelle 6 sind Normen, die fir 6sterreichische MBA-Anlagen von
wesentlicher Relevanz sind, dargestellt:

Kurzbezeichnung  Thematik Ausgabedatum
ONORM S 2027-1  Probenahme 01.06.2012

ONORM S 2027-2  Stabilitatsparameter: Gasspendensumme im 01.06.2012

Inkubationstest (GS21)
ONORM S 2027-3  GBy; 01.06.2012
ONORM S 2027-4 AT, 01.06.2012

ONORM S 2118-1  Probenahme zur Bestimmung des 01.07.2001
Brennwertes

ONORM EN 15934 Berechnung des Trockenmassenanteils 01.10.2012
nach Bestimmung des Trockenruckstands
oder des Wassergehalts

ONORM EN 15936 TOC mittels trockener Verbrennung 15.10.2012

ONORM S 2100 Abfallverzeichnis 01.10.2005

Tabelle 6: Wesentliche Normen, eigene Darstellung

Die ONORM S 2027 gliedert sich in 4 Teile und beschreibt die Stabilitatsparameter
zur Beurteilung von Abféllen aus der mechanisch-biologischen Behandlung.

Die ONORM S 2118-1 definiert die Bestimmung des Brennwertes von mechanisch-
biologisch vorbehandelten Abfallen.

Die ONORM EN 15934 legt gemaR europaischer Vorgabe Verfahren zur Berechnung
des Trockenmasseanteils fest.

Die ONORM EN 15936, ebenfalls europaische Vorgabe, beschreibt Verfahren zur
Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC) in Schlamm,
behandeltem Bioabfall, Boden, Abfall und Sedimentproben, die mehr als 1 g
Kohlenstoff je Kilogramm Trockenmasse (0,1 %) enthalten (NEUBAUER und
OHLINGER 2006).

Die ONORM S 2100 listet alle Abfallarten auf Basis von Schliisselnummern auf.
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6. Die ,,klassische‘“ MBA

Bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung gibt es eine Vielzahl moglicher
Verfahrenskombinationen. Das Kernverfahren ist jedoch immer die Kombination
mechanischer Prozesse mit einer biologischen Behandlung. Die mechanischen und
biologischen Prozesse kdnnen dabei an verschiedenen Standorten stattfinden. Das
Kernverfahren unterscheidet sich weiters in der Anordnung der Prozessschritte und
dem Ziel der biologischen Behandlung (BMK, 2020). In Osterreich haben sich im
Laufe der Zeit die klassische MBA und das jingere Behandlungsverfahren MBTS
etabliert.

In einer klassischen MBA wird der gesamte Abfallstrom in eine heizwertreiche
Fraktion fur die weitere thermische Verwertung sowie in eine Fraktion zur
biologischen Behandlung fur die weitere Deponierung getrennt. Ziel der biologischen
Behandlung ist der Abbau/Stabilisierung der Organik im Abfallinput durch die
Anwendung aerober oder anaerob/aerober Verfahren (BILITEWSKI et al., 2018).

6.1 Abfallinput

Der angelieferte Abfall kann aus Siedlungsabfallen und ahnliche Gewerbeabfallen,
Ruckstanden aus der mechanischen Abfallaufbereitung, stabilisierten Schlammen,
Sperrmill sowie fir die biologische Behandlung aufbereitete Fraktionen zur
Beseitigung bestehen (BMLFUW, 2017 a).

Die Zusammensetzung des Abfallinputs unterscheidet sich von Behandlungsanlage
zu Behandlungsanlage.

6.2 Verfahrensablauf

Im folgenden Kapitel wird der Verfahrensablauf von klassischen MBA-Anlagen
erklart. Das Verfahren gliedert sich in die Abfallibernahme, die mechanische und die
biologische Behandlung. Es wird nur auf technische Ausfuhrungen von
Osterreichischen MBA-Anlagen eingegangen. Da sich die Verfahrenskombinationen
auch unter den klassischen  MBA-Anlagen unterscheiden, variieren
dementsprechend auch die technischen Details der Anlagen.

6.2.1 Eingangs- und Ubernahmebereich

Im Zuge der Abfallibernahme werden die angelieferten Abfélle kontrolliert und ihre
Massen mit einer Brickenwaage erhoben. Nur geeignete und zugelassene Abfélle
werden angenommen, nicht geeignete bzw. genehmigte Abfalle werden
zurickgewiesen. Wertstoffe und Abfélle, welche die Anlage verlassen, werden
ebenso gewogen (NEUBAUER und OHLINGER, 2006). Die Ubernahme und
Ubergabe von Abfallen muss gemaR Abfallnachweisverordnung BGBI. 1l Nr.
341/2012 dokumentiert werden.

Vor dem ersten Aufbereitungsschritt werden die angelieferten Abfalle in einem
Restmullbunker zwischengelagert. Dabei wird zwischen Tiefbunker und Flachbunker
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unterschieden. In ca. einem Drittel der 6sterreichischen MBA-Anlagen werden im
Zuge der biologischen Prozessfuhrung Klarschlamme mitbehandelt. Zur
Zwischenlagerung stehen eigene Klarschlammbunker bereit (NEUBAUER und
OHLINGER, 2006).

Brickenwaage

Es wird zwischen Unter- und Uberflurbrickenwaage unterschieden.
Unterflurbriickenwaagen sind eben in den Boden eingelassen und daher von allen
Seiten befahrbar. Uberflurbriickenwaagen sind technisch weniger aufwéndig gebaut
und dadurch kostengunstiger. Auffahrtskeile fuhren auf die erhdhte Waage. Beide
Wiegesysteme werden beim Ein- und Ausfahren passiert (NEUBAUER und
OHLINGER, 2006).

Abbildung 6: Briickenwaage (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)

Restmillbunker

Restmullbunker sind als Tief- oder Flachbunker ausgefuhrt. Um die Abluft erfassen
zu konnen, sind sie umhaust und meist nur tber Schleusen befahrbar.

Der Tiefbunker wird durch die Entleerung der LKW mit Abfall beschickt. Mittels
Greiferkran wird der Abfall auf Forderba&nder gebracht und zu den nachfolgenden
Aufbereitungsaggregaten transportiert. Der Kranfuhrer fihrt auch eine erste
Sichtkontrolle durch, um Stérstoffe sofort auszusortieren.

Beim Flachbunker wird der entladene Abfall von Radladern auf der ebenen
Betonflache homogenisiert, von Stdrstoffen entfrachtet und tber Fordereinrichtungen
auf die nachfolgenden Aggregate aufgebracht. Flachbunker sind durch ihre weniger
komplexe Bauweise im Bau deutlich kostengunstiger als Tiefbunker. Sie sind besser
zu reinigen (vollstandig entleerbar, was Geruchsemissionen verringert), der
Flachenverbrauch jedoch ist deutlich héher.
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Die Durchsatz- und Anliefermenge sowie die erforderliche Pufferkapazitat geben die
Bunkergrof3e vor. Die Bunker werden durch automatische Rolltore oder
Luftschottanlagen luftdicht verschlossen; die Abluft wird abgesaugt und gereinigt
(NEUBAUER und OHLINGER, 2006). Flachbunker sind bei MBA-Anlagen die
Vorzugslosung (BILITEWSKI et al., 2018).

Abbildung 7: Flachbunker, Anlage Oberpullendorf, eigene Darstellung.

Klarschlammbunker

Klarschlammbunker sind baulich meist von anderen Bunkern getrennt und verfligen
daher Uber eine eigene Einhausung und Abluftverfassung. Zur Verteilung auf die
nachfolgenden Aggregate kommen Schneckenwellenforderer bei Tiefbunkern oder
Radlader bei Flachbunkern zum Einsatz (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Abbildung 8: Klarschlammbunker, Anlage Halbenrain (NEUBAUER und OHLINGER, 2006
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6.2.2 Mechanische Aufbereitung

In der mechanischen Aufbereitung werden zuerst Stérstoffe und eventuell besonders
schadstoffhaltige Komponenten vom Abfallstrom getrennt. Anschliel3end wird der
Abfallstrom in heizwertreiche und heizwertarme Fraktionen separiert. Danach erfolgt
eine weitere Abtrennung von Storstoffen und Wertstoffen aus den beiden Fraktionen.
Schlie3lich kann die Brennstofffraktion zu verschiedenen Brennstoffqualitaten
aufbereitet werden.

Abhéangig von der Zielsetzung der MBA-Anlage muss die mechanische Aufbereitung
verschiedene Anforderungen erfillen. Ist das Hauptziel die Herstellung einer
ablagerungsfahigen Deponiefraktion, so wird in der mechanischen Aufbereitung vor
allem auf die Separierung von wenig geeigneten Stoffen fur die biologische
Behandlung, von Stér- sowie Schadstoffen geachtet. Ist die Hauptanforderung
jedoch die Abtrennung einer heizwertreichen Fraktion fiir eine spatere externe
thermische Behandlung, so dient die mechanische Prozessfihrung vor allem zur
Herstellung verschiedener Brennstoffqualitaten (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).
Beide Zielsetzungen sind in einer MBA immer kombiniert und kénnen flexibel
betrieben werden.

Hauptziel der mechanischen Aufbereitung ist die Konditionierung fir nachgeschaltete
biologische Behandlung und/oder Verbrennung sowie Stoffstromtrennung. Dabei
werden auch Stor- und Schadstoffe aus dem Stoffstrom ausgeschieden (KRANERT,
2017).

Von der Qualitéat der mechanischen Aufbereitung héngt unter anderem ab, ob von
der spateren Rottefraktion die Deponiebedingungen (H, < 6.600 kJ/kg TM)
eingehalten werden konnen. Sehr wichtig fir die Grenzwerteinhaltung ist eine
weitgehende Kunstoffabtrennung (BINNER et al., 2004).

Abbildung 9 zeigt ein schematisches Prozessbild der mechanischen Aufbereitung.

Input

Vorsortierung

Zerkleinerung <

Fe-/NE-Abscheider Metall

i

]

Siebung Grobfraktion

Feinfraktion

v
Sichtung _|—Leichtfraktion

Schwerfraktion
Homogenisierung
v

v
| Biologische Aufbereitung | |Thermische Behandlung| Verwertung

Abbilduna 9: Prozessbild der mechanischen Aufbereituna einer MBA (KRANERT. 2017)
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Vorsortierung

Der Umfang der Vorsortierung, ob mechanisch oder handisch, hangt vor allem von
der Beschaffenheit der angelieferten Abfalle und damit von dem vorgelagerten
Sammelsystem ab. In heimischen MBA-Anlagen kommen dabei zwei Methoden zum
Einsatz. In Sortierkabinen mit entsprechender Klima- und Luftungstechnik werden
Storstoffe wie Altholz, grobe Metallteile und Steine sowie Wertstoffe aussortiert. Die
zweite Methode besteht aus der bereits oben beschriebenen visuellen Vorsortierung
im Bunker (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Zerkleinerung

Durch Zerkleinerung wird das Material aufgeschlossen bzw. die Korngrof3e
verringert; dabei wird auch eine Homogenisierung des Materials erreicht.

Ist der angelieferte Abfall noch nicht vorkonditioniert, sondern befindet sich noch in
Miullsacken, so wird dieser an einem Rotor mit ReiRdornen vorbeigefuhrt (Sack-
Aufreil3er) und geotffnet. AnschlieRend gelangt der Abfallstrom zu den schnell- oder
langsam laufenden Zerkleinerungsaggregaten.

In Osterreichischen MBA-Anlagen sind ,Langsamlaufer, bestehend aus einer
beweglichen Welle und einem festen Scherkamm, vorherrschend. Dabei wird das
Material durch Scher- oder Schneidbeanspruchung zerkleinert. Es gibt auch
Zweiwellen-Langsamlaufer, welche das Material zwischen zwei gegenlaufigen
Walzen zerkleinern.

Prall- und Hammermuhlen, sog. ,Schnellldufer, werden vor allem fir die
Nachzerkleinerung eingesetzt, das Material wird durch Prall- oder
Schlagbeanspruchung zerkleinert (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Tabelle 7 zeigt haufig eingesetzte Zerkleinerungaggregate in dsterreichischen MBA-
Anlagen. Die Zielkorngrof3e ist unterteilt in grob (250-500 mm), mittel (100-250 mm)
und fein (< 25 mm) (BILITEWSKI et al., 2018).

Aggregat Typ Beanspruchungsart Zielkorngrol3e

Rotorschere Langsamlaufer Scher- und grob, mittel
Schneidbeanspruchung

Einwellenzerkleinerer Langsamlaufer Zugbeanspruchung mittel
(Schredder) sowie Biegung, Torsion
(ReilRbeanspruchung)
und Schlag)
Zweiwellen- Langsamlaufer Zugbeanspruchung mittel
Langsamlaufer sowie Biegung, Torsion
(Schredder) (ReiRbeanspruchung)
und Schlag)
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Prallmuhle Schnelllaufer  Prallbeanspruchung mittel

(Biegung, Torsion)

Hammermihle Schnelllaufer Prall-Druck- mittel,fein
Schubbeanspruchung

Tabelle 7: Zerkleinerungaggregate (eigene Darstellung nach NEUBAUER und OHLINGER, 2006;
GOLDMANN und MARTENS, 2016)

Fe- und NE-Metallabtrennung

Der Fe- und NE-Metallschrott im Abfallstrom stellt eine Wertstoffquelle dar, stort aber
auch den Aufbereitungsprozess und kann Behandlungsaggregate beschadigen.
Deshalb werden Metalle aus dem Abfallstrom mittels Magnetabscheidern und
Wirbelstromscheidern abgeschieden.

Fir die Abtrennung des Fe-Metallschrotts werden in den heimischen MBA-Anlagen
Magnetabscheider eingesetzt. Dabei kommen vor allem Uberbandmagnetabscheider
zum Einsatz. Der Abfallstrom ist zu Beginn des Aufbereitungsprozesses oft nicht
genugend aufgeschlossen, weshalb Uberbandmagnetabscheider auch in spateren
Prozessschritten eingesetzt werden, um die Gesamtabscheideleistung zu erhdhen
(NEUBAUER und OHLINGER, 2006). Je nach Anlage betragt die
Gesamtabscheideleistung von Fe- und NE-Metallen zwischen 2 und 4 % des
Gesamtoutputs (BILITEWSKI et al., 2018). Die Abscheider sind meist als Elektro-
bzw. Permanentmagnete ausgefiihrt und werden an Ubergabestellen zwischen
Forderbandern und Behandlungsaggregaten positioniert, um dort die magnetischen
Bestandteile aus dem Materialstrom herauszuheben. Die abgetrennten Metalle fallen
dann in einen dafir bereitgestellten Container (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Fe-Metallfraktionen  kdnnen auch mit einem  Trommelmagnetabscheider
abgeschieden werden. Hierbei ist in einer Férderbandumlenktrommel ein Magnet
stationér angebracht, d.h. das Magnetelement dreht sich nicht mit der Férdertrommel
mit. Die magnetischen Bestandteile bleiben an der Fordertrommel haften und fallen
in einen bereitgestellten Container, wéhrend nicht magnetische Stoffe schon friher
von der Fordertrommel abgeworfen werden (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).
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1. Trommelscheider 2. Uberbandscheider
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Abbildung 10: Magnetabscheider (GOLDMANN und MARTENS, 2016)

Zur NE-Metallabscheidung werden Wirbelstromscheider in der Regel nach der Fe-
Metallabscheidung eingesetzt. So wird sichergestellt, dass der Abtrenngrad erhdht
ist, weil der Stoffstrom in den vorangegangenen Aufbereitungsschritten besser
aufgeschlossen wurde. Ziel der NE-Metallabtrennung ist die Gewinnung von einem
sauberen NE-Metallkonzentrat aus Aluminium, Kupfer, Zink etc. Durch ein
hochfrequentes Magnetfeld wird den NE-Metallteilchen im Abfallstrom auf dem
Forderband ein elektrischer Wirbelstrom induziert. In den NE-Metallen wirkt durch
den Wirbelstrom die Lorentz-Kraft, wodurch diese in Fdrderbandrichtung
ausgeworfen werden (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Ay
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Schwing-
rinne

Polrad 6—\‘
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nicht metallisches Produkt © NE- Metallprodukt

Abbildung 11: Wirbelstromabscheider (KRANERT, 2017)
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Siebung

Durch die Siebung wird der Abfallstrom in eine Grob- und eine Feinfraktion getrennt.
In der Grobfraktion befinden sich hauptsachlich Stoffe, die fir eine thermische
Behandlung geeignet sind, wahrend die Feinfraktion einen hohen biologisch
abbaubaren Anteil hat und deshalb fiir die biologische Behandlung geeignet ist.
Abhangig von Platzbedarf und den Behandlungsanforderungen wird zwischen
verschiedenen Siebaggregaten gewahlt.

Die Siebschnitte in Tabelle 8 sind mit grob (Siebschnitt > 100 mm), mittel (Siebschnitt
10-100 mm) und fein (Siebschnitt < 10 mm) gekennzeichnet (NEUBAUER und
OHLINGER, 2006; KRANERT, 2017).

Typ Siebschnitt Beschreibung
Kreisschwingsieb  grob, mittel In Transportrichtung geneigter Siebrahmen ist
auf Spiralfedern gelagert und wird durch
Unwuchtmotoren in Schwingbewegung

gebracht. Wahrend Transport des Siebgutes
findet Trennung statt.

Spanwellensieb mittel, fein Auf Quertrager fixierte elastische Siebmatten
werden abwechselnd ge- und entspannt.
Dadurch geréat Siebgut in Bewegung und wird
getrennt, ein Verkleben wird erschwert.

Trommelsieb grob, mittel In  einer rotierenden und  gelochten
Stahltrommel wird das Siebmaterial umgewalzt,
getrennt und dabei nach vorne transportiert. Es
konnen mehrere Kornfraktionen gleichzeitig
abgeschieden werden. Verstopfungsgefahr
muss durch regelmafige Reinigung verhindert
werden.

Ruttelsieb mittel Unwuchtmotoren  bringen  gelochten und
geneigten Siebboden zum Ritteln. Durch
Maschenweite wird gewtinschte Korngrof3e des
Siebmaterials erreicht. Ausfuhrung als Ein-
oder Doppeldeckersieb.

Sternsieb mittel, fein Siebmaterial wird Uber rotierende sternférmige
Scheiben gefuhrt. Siebrest fallt durch Sterne,
die einen gewissen Abstand haben. Uberkorn
wird bis ans Ende des Siebdecks weitergefihrt.
Vorteil des Sternsiebs sind minimierte
Vibrationen.

Tabelle 8: Siebsysteme (eigene Darstellung nach NEUBAUER und OHLINGER, 2006; KRANERT,
2017)
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Abbilduna 12: Riittelsieb. Anlaage Halbenrain (NEUBAUER und OHLINGER. 2006)

Sichtung

Durch Sichtung kann der Abfallstrom in verschiedene Fraktionen bzw. Qualitaten
getrennt werden. Dabei wird, &hnlich wie bei der Siebung, die hochkalorische
Leichtfraktion aus dem Abfallstrom abgetrennt. Fast immer werden die
Sichtungsaggregate, Windsichter sowie Schwimm-Sink-Sichter, nach dem
Siebvorgang angeordnet.

Bei der Windsichtung wird mit Hilfe eines Luftstromes das Leichtgut ausgeblasen und
so vom Grob- und Schwergut getrennt. Die bestimmende Kenngrof3e ist dabei die
stationére Sinkgeschwindigkeit, die von Gr6Re, Form und Dichte der Abfallpartikel
abhangig ist. Bei Gegenstromsichter wird das Schwergut gegen den Luftstrom
ausgetragen, bei Querstromsichter wird das Schwergut quer zum Luftstrom
ausgetragen. Eine Sonderform ist der Zick-Zack-Sichter, durch den
kaskadenférmigen Kanal erfolgt die Sichtung in mehreren Stufen und es wird damit
ein verbesserter Abtrenngrad erreicht. Die Windsichtung ist sehr energieintensiv, da
die Erzeugung des Luftstroms entsprechend starke Ventilatoren bendtigt
(GOLDMANN und MARTENS, 2016; NEUBAUER und OHLINGER, 2006).
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1. Zick-Zack-Sichter 2. Querstromsichter
; Luftstrom
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Abbildung 14: Zick-Zack- und Querstromsichtung (GOLDMANN und MARTENS, 2016)

Bei der Schwimm-Sink-Sichtung erfolgt die Separierung in einer Trennflussigkeit,

meist Brauchwasser.

Die Dichte der Trennflissigkeit liegt zwischen den zu

trennenden Stoffen, die spezifisch leichtere Leichtfraktion schwimmt auf, die
Schwerfraktion sinkt zu Boden. Die Leichtfraktion wird ausgeschleust, auf die
gewinschte Partikelgrof3e zerkleinert und einer thermischen Behandlung zugefuhrt,
die Schwerfraktion kommt in die biologische Behandlung. Schwimm-Sink-Sichter

kobnnen der Windsichtung nachgefihrt werden,

um die Schwerfraktion noch

effizienter zu trennen (GOLDMANN und MARTENS, 2016; NEUBAUER und

OHLINGER, 2006).

Aufgabe

v

Trenn- Sinkgut Schwimmgut
Flassigkeit

Abbildung 13: Schwimm-Sink-Sichtung (GOLDMANN und MARTENS, 2016)
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Zusatzliche mechanische Aufbereitungsaggregate

Neben den bisher erwadhnten Aufbereitungstechniken kommen in dGsterreichischen
MBA-Anlagen noch weitere Aggregate zum Einsatz:

Mischaggregate werden vor der biologischen Stufe eingesetzt und homogenisieren
den Materialstrom bzw. vermischen mehrere Materialstrome. Dabei kann auch ein
optimaler Feuchtegehalt mit Brauchwasser oder Klarschlamm eingestellt werden. Zur
Verwendung kommen dabei  Schneckenwellenmischer, Ruhrwerke und
Mischtrommelin.

Ballistische Separatoren trennen einen Abfallstrom in eine Schwer- und Leichtfraktion
sowie eine Grob- und Feinfraktion. Auf einer beweglichen, geneigten und perforierten
Ebene splitten spezielle Ruttelelemente den Abfallstrom nach Dichte, Form und
KorngroRRe.

Hartstoffabscheider sind kaskadenartig angeordnete Trennbleche, die schwere und
korperformige Hartstoffe von leichten und flachenférmigen Teilen durch kinetische
Energie trennen. Durch die Vibration der Trennbleche sinken volumindse und
schwere Teile nach unten, wahrend flachenférmige und leichte Teile nach oben
steigen. Es kommt also zu einer Trennung von Hartstoffen und Leichtgut
(NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Um die Qualitat der Ersatzbrennstoffe zu verbessern, kbnnen in einem letzten Schritt
auch Nah-Infrarot (NIR)-Detektionssysteme mit Separationsaggregaten (Ausblasen)
eingesetzt werden (KRANERT, 2017). Dabei wird die Transmission bzw. Reflexion
von elektromagnetischer Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 760-2500 nm
gemessen. Materialien haben eine spezifische Rickstrahlung, die sog. ,Farbe®.
Durch ein Sensorsystem wird der angestrahlte Materialfluss erfasst, in einer
Recheneinheit verarbeitet und einer bestimmten Materialklasse zugeordnet. Mit
Ausblasventile werden die organischen Materialien (Kunststoffe, Holz, Papier etc) in
einen Auswurfschacht geblasen (SAUBERMACHER DIENSTLEISTUNGS AG,
2010). Abbildung 15 zeigt das Verfahrensprinzip der NIR-Sortierung.
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Abbildung 15: Verfahrensprinzip NIR-Sortierung (SAUBERMACHER DIENSTLEISTUNGS AG, 2010)
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Verpressung

Fir die Verbrennung werden konfektionierte Abfallfraktionen h&ufig verpresst, damit
sie Volumen verlieren und damit besser transportfahig gemacht werden. In
Osterreichischen MBA-Anlagen kommen Ballen- und Containerpressen zum Einsatz.

In der Ballenpresse kann die Abfallfraktion mit einem Druck von Uber 100 Tonnen
hydraulisch verdichtet werden. Anschlieend werden die Ballen mit Drahten oder
Kunststoffschniren ,umreift”. Mit Ballenklammerstaplern werden die Ballen entweder
sofort verladen oder in ein Zwischenlager verbracht. Mit der Containerpresse wird die
Abfallfraktion sofort in einen Transportcontainer verpresst und kann dann per LKW
oder Bahn abtransportiert werden (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)

Abbildung 16: Ballenpresse der MBA-Anlage Oberpullendorf, eigene Aufnahme.
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6.2.3 Biologische Behandlung

Die biologische Behandlung kann aerob oder in einer Kombination aus anaeroben
und aeroben Prozessschritten erfolgen. Da in Osterreich anaerobe Systeme nicht
eingesetzt werden, wird auf deren Beschreibung verzichtet.

6.2.3.1 Der Rotteprozess

Dieses Kapitel beschreibt den Rotteprozess, dessen Verstandnis fur die
Kompostierung und damit auch fur die biologische Behandlung in MBA-Anlagen
unabdingbar ist. Nattrlich sind Ziele sowie Produkte von Kompostierungsanlagen
und MBA-Anlagen unterschiedlich. In einer Kompostierungsanlage wird biogener
Abfall aus der getrennten Sammlung in den Wertstoff Kompost umgewandelt
(stoffliche Verwertung), wahrend in einer MBA Siedlungsabfall vorbehandelt und ein
Deponiegut erzeugt wird (Entsorgung). Dennoch ist die biologische
Behandlungsstufe einer klassischen MBA prozess- und verfahrenstechnisch mit der
Kompostierung vergleichbar (KRANERT, 2017).

Der Rotteprozess ist ein aerober Vorgang, weshalb er auf ausreichende Versorgung
mit Luftsauerstoff angewiesen ist. Mikroorganismen oxidieren mit dem Sauerstoff, die
ihnen angebotenen Kohlenstoffquellen zu Kohlenstoffdioxid und Wasser, dabei wird
ca. 60-70 % der umgewandelten Energie als Warme freigesetzt (KRANERT, 2017):

CsH1206+ 6 O — 6 CO,+ 6 H,O AG =-2870 kJ/mol

In Siedlungsabfallen besteht die organische Substanz aus biogenen, synthetischen
oder modifizierten natlrlichen organischen Verbindungen. Diese Verbindungen
lassen sich in Gruppen zusammenfassen, die ahnliche chemische Eigenschaften
haben und entscheidend fur Abbaubarkeit und das Verhalten der Zwischen- und
Endprodukte sind. Ebenfalls relevant fur das Abbauverhalten einer Substanz sind
Vernetzungsgrad, Struktur sowie die Kombination mit anderen hoch- und
niedermolekularen Verbindungen. Naturlich beeinflussen auch die &ul3eren
Milieubedingungen die mikrobielle Aktivitat und damit die Abbaubarkeit (BINNER et
al., 2004).

Die Zersetzung der organischen Substanz findet durch das Zusammenwirken von
(bio)-chemischen und mikrobiologischen Vorgangen statt, wobei den Grof3teil des
Abbaus mikrobielle Stoffwechselvorgdnge bestimmen. Die Hydrolyse leitet den
Abbau hochmolekularer Substanzen ein; sie fuhrt zur Spaltung in kleine Bruchstuicke.
Dies geschieht durch extrazellulare Enzyme der Mikroorganismen. Im Gegensatz zu
niedermolekularen Verbindungen, die von allen Mikroorganismen abgebaut werden,
bendtigen hochmolekulare  Verbindungen Spezialisten und mutualistische
Symbiosen, also das Zusammenwirken verschiedener Mikroorganismengruppen
(BINNER et al., 2004).
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Wichtige Mikroorganismengruppen fur den aeroben Abbau kénnen in 3 Gruppen

eingeteilt werden:

Besondere
Eigenschaften

Temperaturober-
grenze

pH-Wert-Optimum

Sauerstoff

Wichtige
Gattungen

Actinomyceten

sind Bakterien,
nehmen aber durch
ihr mycelartiges
Wachstum eine
Sonderstellung ein

65 °C

neutral bis schwach
alkalisch

bevorzugen gut
durchliuftete
Bereiche

Thermoactinomyces,
Thermomonaspora

Bakterien

schnelles
Wachstum und
Toleranz fir hohe
Temperaturen, 80-
90 % der
Rotteleistung

75 °C

neutral bis
schwach alkalisch

niedrigste
Anforderungen an
Sauerstoffgehalt

Pseudomonas,
Bacillus

Pilze

durch ihre
Sauretoleranz und
Aversion gegen
hohe
Temperaturen sind
sie vor allem am
Beginn der Rotte
zu finden

60 °C

schwach sauer

bevorzugen gut
durchliftete
Bereiche

Mucor, Aspergillus,
Penicillium

Tabelle 9: Mikroorganismengruppen (eigene Darstellung nach BINNER, 2004 und KRANERT, 2017)

Wahrend der Rotte werden nicht nur organische Verbindungen abgebaut, sondern es
wird aus den Abbauprodukten auch mikrobielle Biomasse aufgebaut und neue
hochmolekulare Substanzen synthetisiert. Diese Ab- und Umbauprodukte sind
chemisch nicht genau definiert, da die einzelnen Rottephasen ineinander Gbergehen.
Eines der wichtigsten Syntheseprodukte sind Huminstoffe. Diese sind uberaus
wichtig fur die Bodenstabilitat, das Wasserhaltevermogen, fir die Immobilisierung
von organischen Schadstoffen und Schwermetallen sowie der Bildung von
Kohlenstoff- sowie Stickstoffsenken. Aufgrund dieser zahlreichen positiven
Eigenschaften wird bei der Kompostierung ein moglichst groRer Anteil an stabilen
Huminstoffen angestrebt. Eine zu schnell ablaufende Mineralisierung (Umwandlung
der organischen Substanzen zu CO; und H,0O) reduziert die Huminstoffbildung.
Neben Huminstoffen gibt es auch anorganische Komponenten, die zur Stabilisierung
der organischen Substanz beitragen, wie etwa Tonminerale. Da im Laufe der
Kompostierung der anorganische Fraktionsanteil durch Mineralisierung anwachst,
steigt mit zunehmender Rottezeit auch ihr Beitrag zur Stabilisierung (BINNER et al.,
2004).
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Wahrend bei der Kompostierung das Hauptaugenmerk auf die Huminstoffbildung
gelegt wird, steht bei der MBA die Mineralisierung im Vordergrund. Trotzdem kommt
es auch in einer MBA zu Huminstoffbildung, was die ,Kohlenstoffsenkenfunktion® der
Deponiefraktion begunstigt.

Nach BINNER et al., 2004 zahlen folgende Verbindungen zu den wesentlichen
Abbauprodukten des Rotteprozesses:

® Hzo

o COZ

e NH4+

¢ Niedere Carbonsauren
L SOz

e Schwermetalle und Nahrstoffe werden durch Hydrolyse/Mineralisierung
verfugbar (wasserloslich), in weiterer Folge aber zum Teil in die Stoffmatrix
(Huminstoffe) eingebunden (schwer verfigbar).

6.2.3.2 Rotteparameter

Die Rotteparameter zeigen eine deutliche Abhangigkeit vom Rotteverlauf und damit
von der Rottedauer. Nachstehend werden die wichtigsten Parameter, die den
Rotteprozess beeinflussen, dargestellt.

Temperatur

Aufgrund der aeroben mikrobiellen Aktivitat wird Energie in Form von Warme
freigesetzt. Dadurch kommt es zur Ausbildung von drei charakteristischen
Rottephasen: kurze mesophile Startphase, thermophile Phase und nach
Uberschreiten des Temperaturmaximums wieder eine lang andauernde mesophile
Phase. Am Beginn der Rotte kommt es zu einem raschen Temperaturanstieg
(Selbsterhitzung), hervorgerufen durch hohe mikrobielle Aktivitat aufgrund der
grolien Menge an leicht verfugbarer organischer Substanz. Die Abbauvorgange
verlangsamen sich durch die Abnahme des leicht verfigbaren Substrates. Durch die
Temperaturanderungen kommt es auch zu einer Abfolge unterschiedlicher
Mikroorganismenpopulationen. Schon am Beginn der Rotte gibt es eine hohe
Artenvielfalt. Die hochste mikrobielle Diversitat besteht zwischen 35 °C und 40 °C,
die hochsten Mineralisierungsraten werden jedoch bei 45 °C bis 60 °C erreicht. Ein
guter Indikator fur die Mineralisierung sind die CO,-Emissionen, die mit der
mikrobiellen Tatigkeit ansteigen. Steigt die Temperatur Uber 45 °C, so geht die Zahl
der Actinomyceten und Pilze stark zuriick. Mit der Temperaturerhhung steigt die
Zahl an Pilzsporen, wahrend die vegetativen Formen abnehmen. Uber 60 °C kénnen
sich nur mehr Bakterien behaupten. Uber 75 °C findet eine Selbstlimitierung statt und
es kommt wieder zu einer Temperaturabnahme. Sobald wieder mesophile
Verhaltnisse herrschen, treten Pilze wieder vermehrt in Erscheinung (BINNER et al.,
2004; KRANERT, 2017).
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Sauerstoff

Die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen héngt von mehreren Faktoren ab.
Leicht abbaubare Substanzen in Zusammenspiel mit der Prozesstemperatur
zwischen 45 °C und 60 °C bewirken eine grof3e Aktivitat der Mikroorganismen, was
einen sehr hohen Sauerstoffbedarf verursacht. Mit fortlaufender Rottedauer nimmt
der Sauerstoffbedarf ab. Die hochste Mikroorganismen-Aktivitdit wurde bei
Sauerstoffgehalten zwischen 15 v/iv% und 20 v/v% gemessen (BINNER et al.,
2004).

Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis

Kohlenstoffverbindungen werden nur dann von Mikroorganismen verwertet, wenn
Stickstoff in ausreichender Menge vorhanden ist. Das fur den Rotteprozess optimale
C/N-Verhéltnis liegt zwischen 1:25 und 1:35. Weicht das C/N-Verhéltnis vom
Optimum nach oben ab, so hat dies eine Verlangerung der Rottezeit zur Folge (die
Abbaugeschwindigkeit sinkt). Ist das C/N-Verhéltnis deutlich unter 25, so kommt es
zu Stickstoffverlusten durch Ammoniakbildung (die Mikroorganismen kénnen nicht
den gesamten verfugbaren Stickstoff verwerten). Geruchsemissionen und
Nahrstoffverluste sind die Folge (BINNER et al., 2004; KRANERT, 2017).

pH-Wert

Der pH-Wert zeigt, &hnlich wie die Temperatur, einen fir den Rotteprozess typischen
Verlauf. Die hohe Aktivitdt von Saurebildner am Anfang der Rotte (Hydrolyse) flhrt
zu einer Absenkung des pH-Werts. Nachdem ihre Stoffwechselprodukte umgesetzt
sind, erfolgt ein schneller Anstieg in den neutralen Bereich (BINNER et al., 2004).

Wassergehalt

Der Wassergehalt im Substrat hat einen wichtigen Einfluss auf die mikrobielle
Aktivitat, da Mikroorganismen Nahrstoffe und Sauerstoff nur in gel6ster Form
aufnehmen konnen. Ausschlaggebend fur einen Abbau forderlichen Wassergehalt
sind Wasserkapazitat und Struktur (Luftporenvolumen) des Rottegutes. Der optimale
Wassergehalt fir die hochste  mikrobielle  Tatigkeit liegt bei der
Bioabfallkompostierung in der Regel im Bereich zwischen 45 % FM bis 65 % FM. Fur
Rottegut mit héherem mineralischen Anteil liegt er entsprechend niedriger (BINNER
et al., 2004; KRANERT, 2017).
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Zur Veranschaulichung des Rotteverlaufs dient Abbildung 17:

Hauptrotte
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(Intensivrotte) g g ( )

1°é]ol°c Startphase: mesophhile und thermophile Pilze
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Abbildung 17: Veranderung charakteristischer Parameter wéahrend der Rotte (ABF-BOKU, 2020)

6.2.3.3 Rottetechnik in 6sterreichischen MBA-Anlagen

Die biologische Behandlung in der MBA unterscheidet zwischen rein aeroben
Rotteverfahren und anaerob-aeroben Verfahren. Bei anaerob-aeroben Verfahren
wird der Abfallinput unter Sauerstoffabschluss vergart, dabei entsteht Biogas. Der
Garrest muss anschlieRend immer mit einer aeroben Nachrotte stabilisiert werden
(NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

In Osterreich gibt es keine MBA-Anlagen mit anaerob-aeroben Behandlungsstufen,
weshalb in dieser Arbeit auch nicht naher darauf eingegangen wird. Wird in dieser
Arbeit von MBA-Anlagen gesprochen, so sind damit immer aerobe MBA-Anlagen
gemeint.

Rotteverfahren kénnen nach Art der UmschlieBung unterschieden werden. Im Fall
einer MBA werden unterschiedliche Systeme (geschlossen, umhaust, tberdacht,
offen) miteinander kombiniert. Die MBA-Richtlinie schreibt fir die mindestens
vierwochige Hauptrotte ein geschlossenes System vor. Dadurch wird eine
kontrollierte Erfassung und Reinigung der Abluft sichergestellt. Hat das Rottematerial
nach der Hauptrotte eine AT, < 20 mgO./g TM, so kommt fir die Nachrotte im
Regelfall ein offenes System zum Einsatz (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Geschlossenes System

Geschlossene Anlagen werden meist als Tunnelreaktoren, Rotteboxen bzw.
Rottecontainer ausgefuhrt (BILITEWSKI et al., 2018). Der grol3e Vorteil des
geschlossenen Systems ist die Erfassungsmadglichkeit aller Emissionen sowie der
Prozessregelung.
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Das Funktionsprinzip von geschlossenen Rottereaktoren ist &hnlich. Tunnelreaktoren
sind als geschlossene dichte Stahlbetontunnel mit einer verschlieBbaren Offnung an
der Stirnseite ausgefuhrt. Rotteboxen sind von oben beflllte Betonbecken mit
,Deckel“. Rottecontainer sind in der Regel warmeisolierte Metallbehalter (meist von
der Stirnseite beflllt und entleert).

Geschlossene Rottereaktoren werden mittels Radlader oder Verteil-Forderbandern
mit dem konditionierten Abfallinput beschickt und mit Toren (Stirnseite) oder Planen
(Deckel) verschlossen. Nach der Intensivrotte werden sie per Radlader entleert, in
Einzelfallen kommen auch Schubbdden und Schleppnetze zum Einsatz. Ein weiterer
Vorteil des geschlossenen Systems liegt in der aktiven und automatisierten Regelung
der Parameter Sauerstoff/CO,-Gehalt, Temperatur, Optimierung von Um- und
Zuluftmenge mittels automatisierter Prozesstechnik. Dazu wird das Rottegut im
geschlossenen Rottebereich Uber einen speziellen Bellftungsboden druck- oder
saugbeluftet. Hierfir kommen Betonspaltbdéden, Spigottbdéden, mit Kunststoffnetz
abgedeckte Betongitterkonstruktionen oder perforierte Metallplatten zum Einsatz
(BILITEWSKI et al., 2018; NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Bei der Druckbellftung wird Luft (Frischluft bzw. Mischluft im Umluftbetrieb) vom
Boden aus durch das Rottematerial geblasen. Uber Offnungen an der Tunneldecke
wird das im Prozess entstandene CO, sowie gasférmige Reaktionsprodukte, Warme
und Wasser abgesaugt (BINNER et al, 2004). Uber Messung der
Abluftkonzentrationen (O, oder CO,) kann die Zuluftmenge mittels Sollwertvorgabe
automatisch geregelt werden. Meist werden die Anlagen im Umluftbetrieb gefahren,
um weniger Abluftmengen reinigen zu mussen.

Abbildung 18: Intensivrottetunnel, Anlage Wiener Neustadt (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)
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Bei Saugbeluftung wird Luft aus dem ,Unterraum® abgesaugt. Die Druckbeliftung
wird in der Anlagentechnik der Saugbeltftung vorgezogen, da der Energieverbrauch
geringer ist (Luftstrom in der Miete bewegt sich in gleiche Richtung wie die Thermik)
und es nicht zu Verdichtungen am Mietenful3 kommt (BMLFUW, 2005).

Wird das Rottematerial zu wenig befeuchtet und/oder zu intensiv beliftet, droht eine
(bereichsweise) Austrocknung. Dies hat eine Verringerung der
Mikroorganismentétigkeit zur Folge und fuhrt zu einer Verzégerung, im Extremfall
sogar zur Unterbindung der Rotte. Mittels Einspritzdiisen an der Reaktordecke wird
versucht, eine Befeuchtung des Rottematerials mit Prozess- oder Frischwasser zu
erreichen. Eine gleichmallige Befeuchtung ist aber nur durch Wasserzugabe
wahrend des Umsetzens mdoglich.

Die Temperatur des Rottematerials wird direkt mit Messlanzen oder indirekt tber den
Abluftstrom gemessen. Die Rottetemperatur kann mit der Luftsteuerung
(Umluftbetrieb/Frischluftbetrieb) und der oben beschrieben Befeuchtung reguliert
werden.

Zusatzlich kann ein dynamischer Zwischenschritt durchgefiuhrt werden. Hierzu wird
der Tunnel nach ca. 14 Tagen gedffnet und das Rottegut in einer
Aufbereitungsmaschine gemischt, falls notwendig befeuchtet und anschliel3end
wieder in den Tunnel eingebracht. Ohne diesen Zwischenschritt besteht die Gefahr,
dass die Rotte zusammenbricht, da es zu einem bereichsweisen Austrocknen
kommen kann (BILITEWSKI et al., 2018; NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Eingehaustes System

Beim eingehausten System wird die biologische Behandlung in unter Unterdruck
stehenden Hallen durchgefiihrt. So ist eine Ablufterfassung mdglich, die lediglich
durch das Offnen und SchlieRen der Hallentore beeintrachtig wird.

Zur biologischen Behandlung wird das Rottematerial im Regelfall in Form
zwangsbelufteter Zeilen- oder Tafelmieten mit Radladern in der Halle aufgeschuttet
und mittels mobiler Umsetzer regelmaf3ig umgesetzt. Die fur die Rotte unabdingbare
Befeuchtung wird mit Regnern, Sprinkleranlagen oder direkt mit dem Mietenumsetzer
durchgefiihrt. Zur Steuerung des Rotteprozesses wird mit den gleichen Parametern
gearbeitet wie beim geschlossenen System.

Verglichen mit dem geschlossenen System wirken sich die grol3en
Hallenabmessungen und damit das Erfassen und Reinigen von vielfach gréf3eren
Abluftmengen nachteilig aus (NEUBAUER und OHLINGER).

Die Osterreichische MBA-Richtlinie schreibt fir die Hauptrotte zwingend ein
geschlossenes oder eingehaustes System vor. Die dabei entstehende Abluft muss
zur Ganze einer Abgasreinigung unterzogen werden (BMLFUW, 2002). In der Regel
kann nach 4 Wochen Hauptrotte und einer AT, < 20 mgO,/g TM des Rottematerials
fur die Nachrotte auf ein offenes System umgestellt werden (NEUBAUER und
OHLINGER, 2006).
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Uberdachtes System

Werden Abfallbehandlungsbereiche zum Zweck des Witterungsschutzes (Regen)
Uberdacht oder nur teilweise umbaut, wird von einem uberdachten System
gesprochen. Die Nachrotte wird in Form von Dreiecksmieten auf einer befestigten
Flache durchgefiuhrt und durch mobile Umsetzer gewendet sowie befeuchtet. Durch
den standigen Stoffaustausch der Abluft mit der Umgebungsluft ist eine vollstandige
Abgaserfassung nicht méglich. Eine Verringerung der Abluftemissionen kann mit
punktuellen Absaugungen erreicht werden. Mithilfe von Messlanzen kann eine zur
Rottesteuerung erforderliche Temperatur- und/oder Porenluftmessung erfolgen
(NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Abbildung 19: Nachrotte, Anlage Linz (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)

Offenes System

Wenn sich Abfallbehandlungsbereiche oder Teile davon unter freiem Himmel
befinden, handelt es sich um ein offenes System. Abluftemissionen kdnnen nur
schwer erfasst werden. Der Untergrund muss als flissigkeitsdichte Basisabdichtung
konstruiert sein, damit Sickerwasser erfasst werden kann.

In Osterreichischen MBA-Anlagen werden offene Systeme nur fir die Nachrotte
verwendet, da die Abluft ab diesem Zeitpunkt nur noch wenig belastet ist oder als
Pufferflache vor dem Deponieeinbau genutzt wird. Die MBA-RL erlaubt offene
Mietenrottesysteme ab AT, < 20 mg O2/g TM nach der Hauptrotte (NEUBAUER und
OHLINGER, 2006).
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6.3 Emissionen

Emissionen aus der MBA konnen fir die ©kologische Bewertung, die
genehmigungsrechtlichen Belange sowie auf die Umweltvertraglichkeit eine grol3e
Auswirkung haben (KRANERT, 2017). Tabelle 10 stellt die emissionsrelevanten
Verfahrensbereiche in der MBA dar.

Verfahrens- :
schritte Aggregate Abwasser Abluft Sonstiges
Eingangs- und Bunker Presswasser Geruch, Staub, Larm
Ubernahmebereich Krankheitserreger
Mechanische Zerkleinerungsanlagen, Geringe Geruch, Staub, Larm
Aufbereitung Siebe, Magnetscheider, Mengen an Krankheitserreger,
Mischer Presswasser Pilzsporen
Transportsysteme etc.
Biologische Mieten, Tunnel, Box Prozesswasser  Geruch, Staub, Larm
Behandlung Mikroorganismen,
Pilzsporen,
Methan, VOC, N,O
Abtransport Lager, Nachsiebung, Geruch, Staub Larm

LKW

Tabelle 10: Emissionsrelevante Bereiche in der MBA (eigene Darstellung nach KRANERT, 2017).

6.3.1 Abluftreinigung

Bei geschlossenen bzw. umhausten Anlagenteilen ist eine Abluftbehandlung
erforderlich. Mittels effizienter Absaugeinrichtungen kdénnen die Emissionen gezielt
erfasst und den geeigneten Abluftreinigungsverfahren zugefihrt werden. Belastete
Abluft kann im Zuge der mechanischen Behandlung als Geruch, VOC und Staub
auftreten, eine entsprechende Behandlung von VOC und Staub findet durch
Staubfilter statt. Durch die biologische Behandlung werden Geruchstoffe, VOC und
Ammoniak emittiert, die durch eine Kombination von Nasswascher mit Biofilter
behandelt werden kénnen (NEUBAUER und OHLINGER, 2006). Um den gesetzlich
zuladssigen TOC-Frachtwert zu erreichen, kann bei grol3en Luftmengendurchsatzen
eine thermisch regenerative Nachverbrennung (RTO) erforderlich sein (BINNER et
al., 2004). Massenkonzentrationen und Massenverhaltnisse der Emissionen sowie
die Bezugsgrofien Ablufttemperatur, Abluftvolumenstrom, Druck und Feuchte werden
bei den geschlossenen Anlageteilen kontinuierlich ermittelt, registriert sowie
ausgewertet (BMLFUW, 2002). Wird fur die Abluftreinigung eine RTO eingesetzt, ist
dies, verursacht durch den hohen Energieverbrauch, der teuerste Prozessschritt im
gesamten MBA-Prozess (COSKUN et al., 2018).
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Staubfilter

Staub wird bei Annahme, Entladen, Zerkleinern und Bewegen der Abféalle sowie beim
Umsetzen der Mieten emittiert. Dabei kdnnen im Staub Schwermetallverbindungen
und schwerfliichtige organische Stoffe aber auch Pilzsporen und eventuell sogar
Krankheitserreger nachgewiesen werden. Durch Staubfilter werden Staubemissionen
besonders bei gekapselten Aggregaten behandelt (KRANERT 2017). In Osterreich
kommen Schlauchfilter, Membranfilter oder Gewebefilter zum Einsatz (NEUBAUER
und OHLINGER, 2006).

Abbildung 20: Staubfilter, Anlage St. Pélten (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)

Saurer Wascher

Bei der Nasswasche wird Abluft durch eine Kammer, in die Wasser eingedist wird,
geleitet. Dadurch kommt es zur Absorption von Luftschadstoffen in den
Wassertropfchen. Saure Wascher werden vor der Abluftbehandlung mit dem Biofilter
bzw. mit einer RTO-Anlage zur Ammoniakabscheidung eingesetzt. Ein weiterer
Nutzen besteht in der Vorkonditionierung der Abluft fir weitere Reinigungsverfahren
sowie der Staubabscheidung. Beim sauren Wascher wird zusatzlich Schwefelsaure
(H2SO,4) eingesetzt, durch Reaktion mit dem in der Abluft enthaltenem Ammoniak
wird dieses durch Absenken des pH-Wertes in Ammonium umgewandelt. Dabei fallt
verdiinnte Ammoniumsulfatldsung (NH4).SO, an, die als Sekundarrohstoffdiinger
eingesetzt werden kann (NEUBAUER und LAMPERT, 2012; CLEMENS und
HOGREBE, 2004).
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Biofilter

Eine technisch einfache sowie kostengunstige Methode, um geruchsbeladene und
NMVOC-haltige Abluft zu reinigen, ist die Biofiltration. Durch Sorption werden die
Luftschadstoffe in eine wassrige Phase Uberfihrt und diffundieren in einen Biofilm.
Biologisch abbaubare organische Schadstoffe werden durch Mikroorganismen im
Bioflm zu CO, und H,O metabolisiert. Geschlossene Biofilter sind gemali
Osterreichischer  MBA-Richtline  Stand der Technik, sie werden in
Massivbetonbauweise oder in Containerbauweise ausgefuhrt (BMLFUW, 2015).
Dabei variiert der Aufbau der Schichten, ebenso die Fullmaterialien. Folgende
Filtermaterialien werden derzeitig eingesetzt:

e Kompost

e gerissenes Wurzelholz

e gehackseltes Holz und Rinde

e Fasertorf, Kokosfasern

¢ inerte Zuschlagsstoffe mit Blahton, Lavabims, Polystyrol etc.
¢ Mischungen aus diesen Materialien

Abhéngig von Filtermaterial und Abluftkomponenten ist die Filterschicht zwischen 0,8
und 3 m hoch. Reichen die notwendigen anorganischen Nahrstoffe wie Stickstoff,
Phosphor u.a. wegen Uberwiegend inerten Filtermaterialien oder zu hohen
Abluftkonzentrationen nicht aus, mussen diese Nahrstoffe zusatzlich beigegeben
werden (KRANERT, 2017). Die ideale Betriebstemperatur liegt zwischen 20 °C und
40 °C. Der pH-Wert fur eine optimale Betriebsflihrung liegt im neutralen bis leicht
alkalischen Bereich. Damit eine unerwiinschte Temperaturanderung vor allem durch
Witterungseinflisse verhindert wird, muss die Zulufttemperatur veranderbar sein.
Weiteres ist eine ausreichende Befeuchtung wichtig, um die mikrobiellen Prozesse
nicht zu hemmen. Methan und Ammoniak kann der Biofilter nur sehr eingeschrankt
abbauen. Zudem reagiert der Biofilter schon bei geringen Mengen an NH3; mit der
Bildung von N20 und NO. Infolgedessen kommt es auch zu einer Versauerung des
Filtermaterials und damit zur Herabsetzung der Reinigungsleistung des Biofilters. Um
schadliche und hohe Stickstoffwerte im Rohgas zu reduzieren, muss die Abluft durch
gezielte MaRnahmen vorkonditioniert werden. Die gebrauchlichste Methode dafir ist
der schon erwédhnte saure Wascher (CUHLS et al., 1999). Ist die Abluft nur gering mit
NH3; belastet, so kann dem Biofilter ein neutraler Wascher bzw. Luftbefeuchter
vorgeschaltet werden. Nach der Reinigung im Biofilter wird die Abluft Gber einen
Kamin abgefihrt. Im Kamin finden Kontrollmessungen der Abluft statt (NEUBAUER
und OHLINGER, 2006).
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Abbildung 21: Biofilter der MBA-Anlage Oberpullendorf, eigene Aufnahme.

Regenerative Thermische Oxidation (RTO)

Um Abluftstrome mit hoher Kohlenwasserstoffbelastung zu reinigen, wird die
regenerative Thermische Oxidation (auch regenerative Nachverbrennung genannt)
eingesetzt. Im Folgenden wird das Verfahren der RTO im Dreikammersystem erklart.

Die vom sauren Wascher (Abscheidung von NH3) kommende Abluft wird weiter zur
RTO-Anlage gefuhrt und auf 50 °C vorgewarmt, um Korrosion zu vermeiden.
AnschlieRend kommt das Abgas in den regenerativen Warmetauscher A und wird bis
nahe zur Reaktionstemperatur erwarmt. In der Brennkammer schaltet sich ein
Brenner zu und die Schadstoffe werden bei ca. 800 °C oxidiert. Je konzentrierter die
Abluft mit energiereichen Kohlenstoffverbindungen ist, desto geringer ist die
notwendige Brennerleistung. Das gereinigte Heil3gas stromt von der Brennkammer in
den regenerativen Warmetauscher B und gibt seine Warme an den Regenerator ab,
meist eine Speichermasse aus Keramikwabenkdrper. Nach ca. 2 Minuten Verweilzeit
wird das Gas in den Warmetauscher C geleitet und verlasst diesen mit einer
Reingastemperatur von ca. 82 °C, wahrend Warmetauscher A von noch
vorhandenen Gasresten gespult wird. Danach folgt ein Zyklus von C nach A und
Warmetausche B wird gespult. Durch das Dreikammersystem wird die regenerative
Nachverbrennung nie unterbrochen, wahrend ein Warmetauscher standig gespult
werden kann (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).
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L

Abbildung 22: RTO mit Dreikammersystem (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)

Um die Grenzwerte der MBA-RL unter Bericksichtigung einer moglichst geringen
Klimabelastung einzuhalten, empfiehlt das Osterreichische Umweltbundesamt fir die
klassische Rotte, also aerobe biologische Intensivrotte in Kombination mit aerober
biologischer Nachrotte, das Abluftreinigungskonzept der Kombination von Biofiltern
und RTO. Damit kdnnen hoch belastete Abluftstréme der Rotte mit der RTO und
gering belastete Abluftstrome, wie z.B. Hallenluft, mit dem Biofilter gereinigt werden
(NEUBAUER und LAMPERT, 2012). In Osterreich kommt in keiner MBA-Anlage und
nur in der MBTS-Anlage in Wiener Neustadt eine RTO-Anlage zum Einsatz
(UMWELTERKLARUNG, 2019).

Im Vergleich zu Biofiltern haben RTO-Anlagen hohere Betriebs- und
Wartungskosten. AuRerdem haben RTO-Anlagen durch den Einsatz von fossilen
Brennstoffen (z.B. Erdgas) auch ein hdheres Treibhauspotential, da aufgrund der
geringen C-Konzentrationen in der Abluft selten ein autothermer Betrieb mdglich ist
(KRANERT, 2017). Nach NEUBAUER und LAMPERT, 2012 betragt der
durchschnittliche Gasverbrauch zur Aufrechterhaltung des Oxidationsprozesses
15 kWh/1000 m® behandelter Abluft.

6.3.2 Abwasser

Nach BMLFUW, 2015 fallen in MBA-Anlagen drei unterschiedlich belastete
Abwasserarten an:

¢ Hausliches Abwasser aus Sanitdranlagen (in geringem Umfang)
e Schwach belastetes Abwasser von Dach- und Verkehrsflachen
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e Prozesswasser: Rotteflachen, Kondensation der Rotteabluft, Wascher, bei
der Schwimm-Sink-Trennung

Das anfallende Prozesswasser wird gesammelt, gereinigt und in den biologischen
Kreislauf rickgefuhrt. Das Perkolat wird dazu Uber das unter dem Rottegut
vorhandenen Beluftungssystem bzw. das darunter angebrachte
Sickerwassersammelsystem erfasst. Rotteflachen ohne Bellftungssystem fangen
das verschmutzte Oberflachenwasser in Sammelkanédlen/-rinnen auf. Zusatzlich
werden Niederschlagswéasser von Dachflachen und asphaltierten Flachen
gesammelt. Manche MBA-Anlagen bringen auch gereinigtes Deponiesickerwasser in
den Wasserkreislauf ein. Die so gesammelten Wasser werden gefiltert und gelangen
Uber Sammelleitungen in einen Prozesswassertank. Um den Ammoniumanteil des
Prozesswassers zu verringern, verwenden einzelne MBA-Anlagen eine Nitrifikations-
und Denitrifikationsstufe. In den Prozesswassertank wird abschlie@end noch
Frischwasser beigemischt. Das gesammelte Wasser wird fir das Befeuchten der
Mieten verwendet (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Es gibt MBA-Anlagen in Osterreich, die ausschlieRlich Frischwasser zur
Bewésserung der Rotte verwenden. Dieses Frischwasser stammt aus
Niederschlagswassersammelbecken, Ldschwasserteichen oder eigenen Brunnen
(NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

In Osterreich Uberwiegt die Tendenz, Prozessabwasser vollstandig zu vermeiden.
Fallen trotzdem Prozesswasser an, so wird versucht, diese durch Kreislauffihrung zu
vermindern. Fur das Jahr 2014 wurde eine Abwassermenge (Prozesswasser) aus
MBA/MBTS-Anlagen von insgesamt ca. 12.000 m*/a bis 15.600 m%a angenommen,
die nach der Kreislauffuihrung in Klaranlagen bzw. betriebseigene biologische
Reinigungsanlagen eingeleitet wurden (BMLFUW, 2015).

6.3.3 Larmemissionen

Larmemissionen entstehen vor allem wahrend der Anlieferung, der mechanischen
Aufbereitung aber auch durch Maschineneinsatz (LKW, Radlader). Um
Larmemissionen zu vermeiden, sollte die mechanische Aufbereitung gekapselt und
automatisiert sowie Aggregate und Betriebsgebaude schalltechnisch isoliert werden
(KRANERT, 2017).

6.4 Output und Deponierung

Aus Abbildung 23 wird ersichtlich, dass der stabilisierte Output aus der biologischen
Behandlung, das  sogenannte Rotteendprodukt, in Osterreich  auf
Massenabfalldeponien deponiert wird. Schlacken und Aschen, die aus dem
Verbrennungsprozess der Leichtfraktion in Wirbelschichtéfen anfallen, werden in
Reststoffdeponien deponiert. Der Filterkuchen wird in Untertagedeponien im
europaischen Ausland verbracht (ABF-BOKU, 2020).
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6.5 Stoffstrome und Bilanzen MBA

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Stoffstrome einer MBA sowie deren
finale Senken. Der massenbezogene Anteil des Deponats liegt in der Regel bei ca.
30 %. Die Leichtfraktion zur energetischen Verwertung liegt bei ca. 35 %. Je nach
Ausstattung der mechanischen Aufbereitung kénnen diese Anteile stark variieren
(ABF-BOKU, 2020).

Restabfall
100%
H, = 12.000 bis 16.000 kJ/kg TM
|

MechanischeIAufbereitung Wertstoffe, Metalle,...
| ' )
g Mitbehandlung von: : g
Schwerfraktion Kirschlamm Lelchtfralo(tlon
ca. 65% Fettabscheiderinhalt ca. 35%
. Bioabfallen schlechter Qualitit H, =22.000 kJ/kg TM
] |
| Rotte | R SR I- - Verbrennung |
I : | . |
Rotteendprodukt : ! .
ca. 30% I Schlacke/ Asche Filterkuchen
H, < 6.600 kd/kg TM : ca. 6% ca. 0,4%
AT, <7 mgO,/g TM 15% v. Input Verbr. 1% v. Input Verbr.
T —— Siebrest | |
Massenabfall- Reststoff- Untertage-
deponie deponie deponie

Abbildung 23: Stoffstréme MBA (ABF-BOKU, 2020)

Die Beschaffenheit bzw. die Qualitat der abgetrennten Leichtfraktion bestimmt mit
welcher Feuerungstechnologie die thermische Behandlung erfolgt. Heizwertreiche
Grobfraktionen werden in Rostfeuerungsanlagen verfeuert, wahrend aufbereitete
zerkleinerte heizwertreiche Fraktionen vor allem in Wirbelschichtanlagen verbrannt
werden. Fraktionen mit hohen Heizwerten und niedrigen Schadstoffbelastungen
eignen sich vor allem fur die Mitverbrennung in industriellen Feuerungsanlagen
(NEUBAUER und OHLINGER, 2006).
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6.6

Ziele der MBA

Zusammenfassend werden folgende Ziele mit einer MBA erreicht (KRANERT, 2017
und BINNER et al., 2004):

Reduktion der zu deponierenden Abfallmenge um bis zu 70 % (m/m)
Verbesserung des Deponiegutes durch Schadstoffentfrachtung

Ein definiertes, homgeneres Ablagerungsprodukt ermdglicht eine bessere
Deponie-Eingangskontrolle

Verringerung des Emissionspotentials fur Sickerwasser und Deponiegas durch
biologische Umsetzung und Stabilisierung der Abfélle: CSB-Reduktion von bis
zu 90 % im Sickerwasser sowie Deponiegasreduktion von bis zu 95 %
Deutliche Verringerung von Ablagerungen im Sickerwassererfassungssystem
der Deponie

Verbesserung des Deponiebetriebes durch geringere Staubemissionen,
praktisch kein Papierflug und geringere Geruchsbelastung

Verringerung des Verdichtungsaufwandes bzw. des Deponievolumens infolge
besserer Materialeigenschaften der Deponiefraktion: Einbaudichte von

>1,3 t/m* auf der Deponie

Geringere Setzungen

Nutzung einer thermischen Fraktion

Die Deponie wird zur Kohlenstoffsenke
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7.Mechanisch-biologische Trockenstabilisierung

Das in Osterreich noch relativ junge Abfallbehandlungskonzept der mechanisch-
biologischen Trockenstabilisierung (MBTS) hat sich in den letzten Jahren zu einer
alternativen Verfahrensvariante neben der klassischen MBA entwickelt.

Auch bei der MBTS wird der zu deponierende Stoffstrom verringert, primares
Verfahrensziel ist jedoch die biologische Trocknung des gesamten Inputmaterials.
Durch die Trocknung wird die organische - und damit heizwertreiche Substanz - im
Inputmaterial fur eine spatere thermische Verwertung erhalten (GARG et al., 2009).

In einem ersten Verfahrensschritt wird der Abfallinput konditioniert, zerkleinert und in
ein geschlossenes System, z.B. Trocknungstunnel oder Trocknungsboxen,
eingebracht. In der nachfolgenden biologischen Trocknung wird die Warme, welche
wahrend des aeroben Abbaus des Abfallinputs durch Mikroorgansimen entsteht, zum
Austrag der Feuchtigkeit Uber den Abluftstrom genutzt. Durch eine optimale
Prozessfuhrung wird der Input mdglichst rasch getrocknet, wodurch der biologische
Abbau gestoppt wird und so viel Organik wie mdglich im Material erhalten bleibt. Der
nun trockene Abfall erleichtert zudem wesentlich die mechanische Trennbarkeit der
unterschiedlichen Abfallfraktionen. In der nachfolgenden mechanischen Aufbereitung
werden vom Abfallstrom Metall, Inert- und Storstoffe abgeschieden sowie
Brennstofffraktionen in unterschiedlicher Qualitat hergestellt (DREW et al., 2009).

Mittlerweile kann in Osterreich eine steigende Tendenz zur Umstellung vom MBA-
auf das MBTS-Konzept beobachtet werden (BMLFUW, 2017 a).

7.1 Abfallinput

Die Zusammensetzung des Abfallinputs fir Osterreichische MBTS-Anlagen
unterscheidet sich nicht vom Input der klassischen MBA-Anlagen. Es kdnnen
Siedlungsabfalle und &hnliche Gewerbeabfélle, Rickstande aus der mechanischen
Abfallaufbereitung, stabilisierte Schlamme, Sperrmill sowie fir die biologische
Behandlung aufbereitete Fraktionen zur Beseitigung eingesetzt werden (BMLFUW,
2017 a). Die ubernommenen SN bzw. deren Anteile im Ubernommenen Abfallstrom
variieren von Anlage zu Anlage. Der optimale Feuchtigkeitsgehalt des Inputmaterials
liegt bei 40-55 % FM. Ist der Feuchtegehalt des Abfallinput hdéher, so kann dies den
Trocknungsprozess verzogern (FUCHS, 2012).

7.2 Verfahrensablauf

Im folgenden Kapitel wird der Verfahrensablauf von MBTS-Anlagen erklart. Das
Verfahren gliedert sich in Abfallibernahme, biologischer Trocknung sowie
mechanischer Nachbehandlung.

DREW et al., 2009 haben in einer umfassenden MBTS-Ubersichtsarbeit unter
anderem grol3e européische Hersteller von biologischen Trocknungsanlagen (Eco-
Deco, Entsorga, Future Fuels, Herhof, Nehlsen und Wehrle Werk) analysiert. Fir ein
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umfassenderes Verstandnis der Prozessschritte in MBTS-Anlagen wird auf dieser
Studie aufgebaut.

7.2.1 Abfallibernahme

Angelieferte Abféalle werden kontrolliert, mittels Briickenwaage gewogen und
dokumentiert. Nach Abkippen in den Flach- oder Tiefounker und der
Homogenisierung mit anderen  Abfallarten wird der Abfallstrom  mit
Zerkleinerungsaggregate auf Korngrof3en zwischen 200 und 250 mm zerkleinert.
Dadurch werden feuchte und zusammenklebende Abfallpartikel voneinander
getrennt und deren Oberflache vergroRRert, um die anschlielRende Trocknung zu
optimieren. AnschlieBend wird der zerkleinerte Abfallstrom von groben Stér- und
Schadstoffen befreit (FUCHS, 2012).

7.2.2 Biologische Trocknung

Mittels Radlader, automatisierter Krane oder Forderb&nder wird der zerkleinerte
Abfallstrom in die Trocknungsanlage gefullt. Die Trocknungsanlage wird im
geschlossenen  System als  Trocknungstunnel,  Trocknungsbox, sowie
Trocknungstrommel oder im eingehausten System als Trocknungshalle ausgefuhrt.
Trocknungstunnel und Trocknungsboxen sind die meistgenutzten Systeme. Die
Funktionsweise und die Vorteile der Trocknungsysteme sind ident zu den unter Punkt
6.2.3.3 beschriebenen Rottetechniken (DREW et al., 2009).

Abbildung 24: Trocknungstunnel Anlage Frohnleiten (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)

Da die Trocknungssysteme luft- und flissigkeitsundurchlassig ausgefthrt sind, wird
der Trocknungsprozess nicht von auf3eren klimatischen Bedingungen beeinflusst.
Eine Schiittdichte von 0,3-0,35 t/m® und eine KorngréRe von 200-250 mm sollen ein
gleichmafliges Durchstrémen des Inputmaterials mit Luft sicherstellen (FUCHS,
2012).
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Nach dem Befillen wird die Trocknungsanlage geschlossen und die Trocknung
startet. Der mikrobielle Prozess der Trocknung ist ahnlich der im Punkt 6.2.3.1.
beschriebenen Rotte. Durch Stoffwechselprozesse von Mikroorganismen
(Actinomyceten, Bakterien und Pilze) in einer aeroben Umgebung werden organische
Verbindungen zu CO; und H,O abgebaut, wobei Warme entsteht. Innerhalb weniger
Stunden steigt die Kerntemperatur des Inputmaterials auf 50 °C. Wie auch bei der
Kompostierung ist die Substrattemperatur der kritischste Faktor der das
Mikroorganismenwachstum beeinflusst. Das Hauptprinzip der biologischen
Trocknung ist die konvektive Verdampfung der Feuchtigkeit des Abfallinputs. Dabei
andern Wassermolekule im Abfall ihnre Phase von flussig zu gasformig (Desorption)
und werden durch den erzeugten Luftstrom ausgetragen. Die Verdampfung wird
durch den Einsatz von Ventilatoren verstarkt, die einerseits Frischluft durch den
Tunnelboden einbringen und andererseits feuchte Abluft sowie Uberschissige
Warme an der Tunneldecke absaugen. Durch die Belliftung werden die
Mikroorganismen einerseits mit Sauerstoff versorgt, andererseits wird durch die
grof3en Luftmassen ein hoher Wasseraustrag erzielt (DREW et al., 2009).

Abbildung 25: Schema einer Trocknungsbox mit Prozessluftzirkulation und Entfeuchtung nach Herhof
(DREW et al., 2009)

Legende:

1. Trocknungsbox

2. Vom Schlitzboden aufsteigende Luft wird durch exothermen biologischen
Abbau des Abfallinputs erwarmt

Sammlungssystem fur Sickerwasser

Beluftungssystem; Luftumwalzung und Mischung von Umgebungsluft und
konditionierter, erwarmter Prozessluft

Warmetauscher

Kahlturm

Wasser (Dampfkondensat)

Abluftbehandlung durch Biofilter

> w

© N O
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Die Temperatur steigt nach dem Start der Trocknung rasch auf 50 °C. AnschlieRend
findet bei konstanter Temperatur zw. 50-60 °C die eigentliche Trocknung statt. Unter
20 % FM Wassergehalt im Abfallstrom findet keine Mikroorganismentétigkeit mehr
statt (HAUG, 1993). Der Abfallinput kihlt auf Umgebungstemperatur ab und trocknet
nach. Damit ist das Ende des Trocknungsprozesses erreicht (DREW et al., 2009).

Beispielsweise lauft der Trocknungszyklus des Herstellers Herhof tUber eine Dauer
von 7-10 Tagen in 4 Phasen ab:

Phase Temperatur

Start und Akklimatisierung des Abfallinputs ~ Tumgebung - 40 °C

Abbau 40-50 °C
Hygienisierung und Trocknung 50-60 °C
Abkuhlen auf Raumtemperatur 60 °C bis Tumgebung

Tabelle 11: Trocknungsphasen (eigene Darstellung nach NICOSIA, 2007)

Die meisten kommerziellen Trocknungsverfahren haben durchschnittliche
Prozesszeiten von 7-15 Tage und arbeiten in einem Temperaturfenster von 40-70 °C
(Abluft). Dabei verliert der Abfallinput ein Gewicht von 25-30 % FM, hauptsachlich
H,O und CO, (DREW et al., 2009).

Das Inputmaterial kann somit, abhangig vom Anfangswassergehalt, einen
Restwassergehalt von bis zu unter 15 % FM aufweisen (WIEMER und KERN, 1996).

Nach Beendigung des Abkuhlprozesses werden die Trocknungssysteme entleert und
der trockenstabilisierte Abfallstrom, Brennstofffraktion genannt, wird vor Beschickung
der mechanischen Aufbereitungsaggregate in einem Zwischenbunker homogenisiert
und zwischengelagert (FUCHS, 2012).

7221 Bellftung

Eine effektive Trocknung erfordert ein anderes Belliftungsmanagement als die Rotte.
Entscheidend flr einen mdglichst geringen biologischen Abbau der Organik des
Abfallinputs ist eine sehr hohe Bellftungsrate mit einer Zulufttemperatur von ca. 50
°C (DREW et al., 2009). Laut EPSTEIN (1997) ist die Bellftungsrate fur einen
optimalen Feuchtigkeitsaustrag bei der Trocknung 6-10 Mal hoher als die
Bellftungsrate bei der Rotte.

Die Bellftungsrate im Trocknungssystem wird durch die Einlassluftstromungsrate
(Qair) bestimmt. Q4 kann durch Zuluftklappen und die Ventilatorendrehzahl gesteuert
werden. Entscheidende Parameter fur Qg Sind Substrat- und Ablufttemperatur,
Sauerstoffgehalt und Feuchtegehalt in der Zu- und Abluft. Das Trocknungspotential
der Eingangsluft kann durch Anpassung der psychrometrischen Eigenschaften
optimiert werden. So kann die warme Abluft durch einen Kondensatabscheider
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entfeuchtet werden und anschlieend wieder mit Umgebungsluft gemischt und
ruckgefihrt werden. Damit wird ein Eingangsluftgemisch mit einer geringen
Feuchtigkeit erreicht (DREW et al., 2009).

Zusammenfassend werden folgende Ziele mit der biologischen Behandlungsstufe in
einer MBTS erreicht (DREW et al., 2009):

e GrolRe Menge an Wasseraustrag aus dem Abfallinput bei geringer
Verweildauer im Rottetunnel

e Vorhandene Organik wird minimal abgebaut und ein gré3tmaoglicher
Brennwert des Abfalls bleibt somit erhalten

e Durch verringerte Haftung der Abfallpartikel wird die mechanische
Weiterverarbeitung, Lagerung und Transport erleichtert (Rieselfahigkeit)

e Teilweise Hygienisierung

7.2.3 Mechanische Nachbehandlung

Die aus dem Zwischenbunker kommende Brennstofffraktion durchlauft nun die
mechanische Nachbehandlung, unterteilt in Fraktionierung und Metallabscheidung
(DREW et al., 2009). Der Prozessschritt Metallabscheidung in einer MBA-Anlage
wurde bereits in Punkt 6.2.2 beschrieben und ist dem einer MBTS-Anlage
gleichzusetzen.

Fraktionierung

Erster Prozessschritt in der Nachbehandlung ist die Dichtetrennung. Dabei wird die
Brennstofffraktion mit Hilfe von Lufttischen und Windsichtern in eine Leicht- und eine
Schwerfraktion getrennt. Die Leicht- sowie Schwerfraktion laufen nun getrennt durch
die Metallabscheidung (FUCHS, 2012).

Metallabscheidung

Nach der Metallabscheidung von Fe- und NE-Metallen mittels Uberbandmagneten
und Wirbelstromabscheider aus der Leichtfraktion stellt diese die heizwertreiche
Fraktion dar. Der Heizwert (H,) betragt 15-18 MJ/t bei einer Korngrol3e bis zu 60 mm.
Nach erfolgter Komprimierung bzw. Verpackung wird die heizwertreiche Fraktion
entweder sofort auf LKW verladen oder am Betriebsgelande zwischengelagert
(FUCHS, 2012).

Die Schwerfraktion (60-250 mm) durchlauft vor der Metallabscheidung nochmals eine
Dichtetrennung, bei der Staub und Leichtgut abgetrennt werdenwird. Das Leichtgut
wird zerkleinert und der heizwertreichen Fraktion beigemengt. Die Schwer- bzw.
Inertfraktion betragt 5-17 % (DREW et al., 2009) und wird deponiert.

Aktuellere Literaturquellen gehen von deutlich geringeren Werten, max. 10 % FM der
Inertfraktion aus MBTS-Verfahren, aus (BMLFUW, 2015 und KRANERT, 2017).
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7.3 Output, Ersatzbrennstoffe

Die Outputfraktionen nach der biologischen Trocknung zeigt Abbildung 26. Der
Grol3teil des Outputs ist mit ca. 54 % (m/m) die trockenstabilisierte Brennstofffraktion.
Der Wasserverlust betragt 30-36 % FM des Inputgewichts (FUCHS, 2012). Nach BZL
(1998) betragt der Wasseraustrag ca. 26 % FM. Die restlichen 16 % FM sind
Inertstoffe, Fe- und NE-Metalle (FUCHS, 2012).

Outputfraktionen MBTS

heizwertreiche Fraktion

M Wasser
12%
Inertstoffe
0.5% M Eisen
’
54% NE-Metalle

Abbildung 26: Outputfraktionen nach der biologischen Trocknung in Gewichtsprozent (eigene
Darstellung nach FUCHS, 2012)

Die heizwertreiche Fraktion (= Brennstofffraktion) setzt sich im Durchschnitt aus
folgenden Fraktionen (in % FM) zusammen:

Fraktion Anteil in Prozent FM
Organik (Holz, Pappe, Papier) 64 %

Gummi, Verbunde, Textilien 25 %

Kunststoffe 9%

Inertstoffe (Steine, Glas, Metall) 2%

Tabelle 12: Zusammensetzung der heizwertreichen Fraktionen (=Brennstofffraktion) (eigene
Darstellung nach FUCHS, 2012)
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Die heizwertreiche Fraktion kann als Ersatzbrennstoff (EBS) an Heizkraftwerke,
Zementwerke, chemische Industrie (Synthesegas zur Methanolerzeugung) oder
MVAs geliefert werden. In Osterreich sind Wirbelschichtanlagen und Zementwerke
(Primar- und Sekundarfeuerung) mengenmaliig die gro3ten Abnehmer von EBS.
Jede MBTS-Anlage passt ihre heizwertreiche Fraktion an die Bedirfnisse der
Abnehmer an und produziert in verschiedenen Qualitats- und Verdichtungsstufen.
Die gesetzlichen Regelungen zur Schadstoffbegrenzung muissen natdrlich immer
eingehalten werden. Die notwendige rigorose Qualitatssicherung kann nur durch
relativ aufwendige Probenahmen und Analysen erzielt werden. Entscheidend fir die
Qualitatsanforderungen an den EBS ist die Art der Feuerung der spéateren
Abnehmer. Der Heizwert der unterschiedlichen EBS-Sorten kann deshalb eine
Bandbreite von 11 MJ/kg bis 25 MJ/kg aufweisen. Es fallen immer auch
,minderkalorische“ Fraktionen an, die in MVAs verwertet werden (LORBER et al.,
2009).

7.4 Emissionen

Fur die MBTS-Anlagen gelten dieselben Emissionsgrenzwerte wie fur MBA-Anlagen.
Da sich die Anlagenkonzepte, abgesehen von der biologischen Behandlung, in allen
anderen Bereichen (berschneiden (Abfallannahme, mechanische Vor- bzw.
Nachbehandlung,  Abtransport) werden auch  dieselben  Abluft- und
Larmbehandlungskonzepte angewandt wie sie in Punkt 6.3 beschrieben wurden.

Erwadhnenswert ist die durch den geringen Restwassergehalt (<15 % FM) grbRRere
Staubentwicklung des biologisch getrockneten Materials bei der mechanischen
Nachbereitung, Lagerung und dem Abtransport (FUCHS, 2012).

7.4.1 Abluft

Die Studie ,Projekt KAMBA® des Umweltbundesamtes wies nach, dass die
Abluftbehandlung bei Trocknungsverfahren unter ausschliel3licher Verwendung mit
Biofiltern die geringsten Gesamtbelastungen aufweist. Wird jedoch ausschliel3lich ein
Biofilter fir die Abluftbehandlung eingesetzt, so konnen wegen der grol3en
Abluftmengen die TOC-Frachtgrenzwertwerte der MBA-RL nicht immer eingehalten
werden (NEUBAUER und LAMPERT, 2012). In Osterreich kommt nur in der MBTS-
Anlage in Wiener Neustadt eine RTO-Anlage zum Einsatz (UMWELTERKLARUNG,
2019).

Die CO,-Fracht in der Abluft ist nach BMLFUW (2015) geringer als bei der
konventionellen MBA. Auch organische Inhaltsstoffe, =~ Ammoniak- und
Geruchsfrachten sind in der Rohabluft einer MBTS tendenziell geringer. Jedoch
fallen in der Rohabluft einer MBTS hohere Staubfrachten an, Gewebefilter sind aber
meist in der Lage, die geforderten Reinluftwerte von 5 mg/m?® einzuhalten.
(HARATHER, 2018).

7.4.2 Abwasser

Durch die hohe Beluftungsrate gibt es auch einen hdoheren Wasseraustrag als in
einer konventionellen MBA-Anlage. Der Wasseranteil der gesattigten Abluft wird mit
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einem Kondensatabscheider aus dem Luftstrom ausgetragen. Das so ausgetragene
Prozesswasser durchlauft ein Reinigungsverfahren, das auf die hohe Wassermenge
ausgelegt ist. Bewéhrt haben sich bei den Anlagenherstellern zweistufige
Reinigungsverfahren, bestehend aus einer vorgeschalteten Hochleistungsbiologie
und einer nachgeschalteten Ultrafiltration. Um einem hohen Frischwasserverbrauch
entgegenzuwirken, kann das gereinigte Abwasser als Kihlwasser eingesetzt werden.
Das im Winter, durch die kalte Aul3entemperatur, Uberschiissige Brauchwasser kann
Uber einen Verdunstungskuhler verdunstet werden (FUCHS, 2012).

7.5 Deponierung

Anders als bei einer MBA-Anlage fallt bei einer MBTS-Anlage nur eine geringe
Menge an Schwerfraktion an, welche deponiert wird (BMLFUW, 2015). Die
Ruckstande, die nach der thermischen Behandlung der heizwertreichen Fraktionen in
Zementwerken und Wirbelschichtéfen anfallen, werden auf Reststoffdeponien
abgelagert. Der Filterkuchen wird in Untertagedeponien im europaischen Ausland
verbracht (ABF-BOKU, 2020).

7.6 Stoffstrome MBTS

Bei MBTS-Verfahren fallen 60-80 % FM des Inputmaterials als heizwertreiche
Fraktionen an. Max. 10 % FM des Inputmaterials werden deponiert. Prozessverluste
sowie Verdunstung liegen bei rund 10-15 % FM. (KRANERT, 2017).

Bis zu 80 % des sich im Abfallinput befindlichen Chlors wird in den heizwertreichen
Fraktionen angereichert. Dies wird vor allem durch die Aggregate der mechanischen
Nachbehandlung beeinflusst (LONGHURST et al., 2013). EBS fiur die
Mitverbrennung in industriellen Feuerungsanlagen sollte jedoch chlor- sowie
schwermetallarm sein (BILITEWSKI et al., 2018).

Abbildung 27 in Punkt 8.2 bildet eine in der Literatur oft verwendete Stoffstromgrafik
fur MBTS-Anlagen ab.

7.7 Zieleder MBTS

Die Abfallbehandlung in einer MBTS-Anlage hat folgende Ziele (LECHNER et. al.,
2004):
e Verringerung des Wassergehalts und Erhalt des Kohlenstoffs des Abfallinputs
mit dem Ergebnis eines hoheren Brennwerts flr die Verbrennung
e Minimierung biologischer Reaktionen wie z.B. Gasbildung und
Geruchsfreisetzung wahrend der Lagerung der heizwertreichen Fraktionen
e Erleichterte Rickgewinnung von Wertstoffen und unterschiedlichen EBS-
Qualitaten
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8. MBA und MBTS im Vergleich

In diesem Kapitel werden die Unterschiede zwischen der konventionellen MBA und
der MBTS erklart und auf Eigenheiten der jeweiligen Technologie nochmals

eingegangen.

8.1 Relevante Unterschiede

In Tabelle 13 sind die wichtigsten Unterschiede beider Verfahren dargestellit.

Ziel

MBA

e Abbau/Stabilisierung der
Organik

e Endprodukte: heizwertreiche
Fraktionen und
deponierungsfahiges Material

Verfahrensablauf 1. mechanische Aufbereitung

Abfallinput

Rottedauer

2. biologische Abfallbehandlung

mechanische Aufbereitung:

» Rohabfall: feuchte, klebrige
Konsistenz

biologische Behandlung:

*  GroRtkorn: 25-160 mm
* Befeuchtung

«  Schuttdichte: 0,6 t/m®

Intensiv/Hauptrotte:
e 4-6 Wochen
Nachrotte:

e 6-8 Wochen

MBTS

e Erhalt der Organik zur
Gewinnung einer
heizwertreichen Fraktion

e Endprodukt: heizwertreiche
Fraktionen,

Inertmaterial

e Verbesserte Lager- und
Transportfahigkeit

e Verbesserte Riickgewinnung
von Wertstoffen (Metalle etc.)

1. biologische Trocknung

2. mechanische Aufbereitung

biologische Trocknung:

* Zerkleinerung
Groftkorn: ca. 250 mm

* keine Befeuchtung
«  Schittdichte: 0,3-0,35 t/m®

mechanische Aufbereitung:

¢ sehr trockenes Material
Restwassergehalt ca.

15% FM

» gut mechanisch aufbereitbar

Biologische Trocknung:

e 6-15Tage

Tabelle 13: Unterschiede zwischen MBA und MBTS (eigene Darstellung nach FUCHS, 2012)
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Das Verfahrensziel einer MBA ist der Abbau bzw. die Stabilisierung der organischen
Substanz des Restmills. Dabei werden in der mechanischen Stufe Stor- und
Schadstoffe entfernt, Wertstoffe abgetrennt und Brennstofffraktionen hergestellt. Ein
weiteres Endprodukt ist deponierungsfahiges (stabilisiertes) Rottegut mit deutlich
verringertem Emissionspotential.

Das Verfahrensziel einer MBTS hingegen ist der Erhalt der organischen Substanz im
Restmiill, um eine oder mehrere heizwertreiche Fraktionen herzustellen. Im MBTS-
Verfahren wird die mechanische Stufe der biologischen Stufe nachgestellt, da das
getrocknete Material die mechanische Aufbereitung wesentlich vereinfacht.

Eines der groten Unterscheidungsmerkmale zwischen den Verfahren ist die
Behandlungsdauer. So betragt die Hauptrotte einer MBA 4-6 Wochen und die
Nachrotte 6-8 Wochen. Bei einer MBTS betragt die Trocknungsdauer lediglich 6-15
Tage.

Bei der MBA wird das aus der biologischen Behandlung kommende Deponat auf
Massenabfalldeponien endgelagert. Die Schlacken und Aschen, die durch
Verbrennung der heizwertreichen Fraktion entstehen, werden auf Reststoffdeponien
entsorgt. Die hoch schadstoffhaltigen Filterkuchen werden in Untertagedeponien
gebracht.

Bei der MBTS werden Aschen, Schlacken sowie Filterkuchen der kalorischen
Fraktion ebenso auf Reststoff- und Untertagedeponien entsorgt.

8.2 Massen-und Volumenbilanz

Durch die Abfallbehandlung von MBA- und MBTS-Anlagen, v.a. durch die
Verringerung des Wassergehalts sowie dem Abbau von organischer Substanz,
werden Masse und Volumen des Deponats reduziert. Durch Zerkleinerung des
Abfallinputs, Rotteverlust sowie einer Erh6hung der Einbaudichte wird das
erforderliche Deponievolumen zusétzlich weiter reduziert. Dabei fallt die Massen- und
Volumenbilanz je nach Input, Verfahren (MBA oder MBTS) sowie Verfahrenstechnik
(verwendete Aggregate) unterschiedlich aus (BRUNNER und SKUTAN, 2005).

Neubauer und Ohlinger haben 2006 dreizehn konventionelle MBA-Anlagen in
Osterreich bilanziert. Der massebezogene Anteil an erzeugtem Deponat lag bei ca.
30 % (w/w). Heizwertreiche Stoffstrome hatten einen Anteil von ca. 45 % (w/w).
Abgetrennte Wertstoffe wie Metalle wiesen einen Anteil von ca. 2,5 % auf. Die
Rotteverluste lagen bei ca. 25 % (w/w) (NEUBAUER und OHLINGER, 2006).

Wird die spatere Verbrennung der heizwertreichen Fraktion nicht beriicksichtigt, so
wird die deponierte Abfallmenge (nach Verdichtung) durch die MBA-Behandlung um
30-60 % (m/m) reduziert. Dies geht auch mit einer gesteigerten Einbaudichte von ca.
0,9 m?® auf bis zu ca. 1,4 /m* des Deponiegutes einher (KRANERT, 2017).

Bei MBTS-Verfahren wird ein massebezogener Anteil von max. 10 % FM des
Inputmaterials deponiert. Heizwertreichen Fraktionen weisen einen Anteil von 60-
80 % FM des Inputmaterials auf. Prozessverluste und Verdunstung liegen bei rund
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10-15 % FM. Ausgeschleuste Wertstoffe haben einen Anteil von bis zu 5 % FM
(KRANERT, 2017).

Abbildung 27 stellt die Stoffstrome von MBA/MBTS-Anlagen grafisch dar. Da es sich
in der Abbildung um Stoffstrome von Anlagen in Deutschland handelt, kann es zu
geringen Abweichungen bei den Outputstromen im Vergleich zu 6sterreichischen
Anlagen kommen.

Rest-
abfall
(100%)

Rest-
abfall
(100%) /£

Biologische
Trocknung/
Stabilisierung

Fe-Metalle
NE-Metalle

Prozessverluste

Mechanische und Verdunstung

Aufbereitung
und Stoffstrom-

Heizwert-
reiche
Fraktion
(SBS)

| stabilisiertes Material |

70%
trennung

Heizwertreiche

5~5% : Mechanische Fraktion (SBS)
organikreiches
> Material " Aufbereitung
und Stoffstrom-
e Prozessverluste trennung Fohistalls
NE-Metalle

(ggf. max.

r Anaerobe Stufe |
10% als Biogas)

1 (optional)

Glas

Abzulagerndes Material gemaR AbfAblV Staub etc. (zur thermischen Behandlung)

Abbildung 27: Stoffstrome von MBA- und MBTS-Anlagen (SOYEZ, 2005)

8.3 Treibhausgashbilanz

Die deutsche Arbeitsgemeinschaft fir Stoffspezifische Abfallbehandlung ASA
untersuchte 2014 mehrere MBA-Anlagen sowie MBTS-Anlagen in Deutschland auf
ihre  Treibhausgasemissionen (Abbildung 28). Die daraus resultierende
Treibhausgasbilanz  errechnet sich einerseits aus den Emissionen und
Energieverbrduchen der Anlagen (energetische Verwertung, Betrieb MBA/MBTS,
Deponierung, Transporte) sowie aus den CO,-Gutschriften der stofflichen und
energetischen Verwertung. Der Saldo aus Entlastungen und Belastungen ist die
sogenannte Klimagutschrift in kg CO»-Aq./t Abfall. Die neun untersuchten MBA-
Anlagen mit Rotte hatten eine Klimagutschrift im Bereich von 60-380 kg CO,4g/t. Die
drei untersuchten MBTS-Anlagen erreichten eine Klimagutschrift zwischen 390-540
kg CO,x¢/t. Die Kohlenstoffsenkenfunktion von MBA- bzw. MBTS-Anlagen wurde
dabei nicht berlcksichtigt. Die Treibhausgasbilanz wird malf3geblich von der
Energieeffizienz der nachgelagerten Verbrennungsanlagen beeinflusst (ASA, 2016).

Die in Abbildung 28 dargestellte Klimagasbilanz wird durch die erzeugte Energie aus
Abfall vermiedenen Emissionen bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe sowie aus
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der CO,-Einsparung durch die Verwertung der in MBA/MBTS-Anlagen
ausgeschleusten Sekundarrohstoffe ermittelt (ASA, 2016). Das eingezeichnete
gewichtete Mittel von 314 kg CO,-Aq./t beinhaltet aber auch MBA-Anlagen mit
Vergarung, welche in Osterreich nicht betrieben werden.

Emissionen und
Stoffliche und Energetische Verwertung Energieverbrauch

Gutschrift fir Gutschrift fiir erzeugte Energie 50 X
Recycling (Strom, Warme, Dampf) Qj\\% \§9 < o{\\e’
Metalle etc. O &L K ¢
2 < &R
G
AN
Saldo = ; . ; :
Bil “Kllmagasgutschrlft" Mittelwert MBA 2014:
illanz- -314 kg CO,/Mg
ergebnis MBA
Bereich: -60 bis -540 kg CO,/Mg

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
Entlastung kg CO,-Aq. / Mg Abfall Belastung

Abbildung 28: Klimagasbilanz, gewichtetes Mittel Uber 19 untersuchte MBA/MBTS/MPS Anlagen in
Deutschland im Jahr 2014 (ASA, 2016)

Andere Publikationen betonen aber, dass der Bilanzraum einer MBA/MBTS-Anlage
nur innerhalb der mechanischen und biologischen Aufbereitung einzugrenzen ist. In
diesem Fall gelten MBA/MBTS-Anlagen als Energieverbraucher. Energiegewinne der
Teilstrome durch stoffliche und energetische Verwertung werden erst im Zuge der
nachfolgenden Prozessketten erzeugt (BMWi, 2015).

8.4 Energieaufwand und -ertrag

Der Betrieb von MBA-Anlagen weist einen niedrigeren Strom- und Gasbedarf (bei
Einsatz einer RTO) auf als MBTS-Anlagen. Dies lasst sich durch das aufwendigere
BelUftungsmanagement von MBTS-Anlagen erklaren. MBA-Anlagen haben einen
hoheren Dieselverbrauch, verursacht durch die langere Rottedauer und der damit
zusammenhangenden Bearbeitung durch dieselbetriebene Wendegerate bei der
Nachrotte. Aufgrund des hoheren Anteils an heizwertreichen Fraktionen haben
MBTS-Anlagen einen héheren Strom- oder Warmeertrag (BILITEWSKI et al., 2018).
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In Tabelle 14 werden Energieaufwand und Energieertrag von MBA- sowie MBTS-
Anlagen dargestellt.

kWh Aufwand Ertrag
jet FM (Verwertung der
Anlageninput heizwertreichen Fraktion)*
(Mittelwert mit
Min- und Max-
Wert in Strom Gas (RTO) Diesel Strom Warme
Klammern)
oder
MBA 37 56 11 320 1.200
(25-59) (25-98) (5-21) (200-480) (750 -1.800)
MBTS 81 82 4 400 1.500
(45-112) (38-110) (2-9) (320-520) (1.200-1.950)

Y Brennstoffausnutzungsgrad: (20 % elektrisch oder 75 % thermisch (alternativ zueinander)

Tabelle 14: Energieaufwand und -ertrag von MBA und MBTS (eigene Darstellung nach TURK et al.,
2008)

Andere Quellen nennen hohere Stromverbrduche, wodurchfur MBA-Anlagen mit
Endrotte auch 45 kWh/t und fir MBTS-Anlagen 100 kWh/t veranschlagt werden
konnen (NAGEL, 2015).

Die Arbeitsgemeinschaft fir Stoffspezifische Abfallbehandlung untersuchte 2014
MBA/MBTS-Anlagen auch auf ihre Energieeffizienz. Die neun untersuchten MBA-
Anlagen mit Rotte hatten einen Netto-Primarwirkungsgrad von 34-60 %, die drei
untersuchten MBTS-Anlagen wiesen einen Netto-Primarwirkungsgrad von 79-87 %
auf. Der Netto-Primarwirkungsgrad dient als Mal3stab fir die Energieeffizienz des
Gesamtverfahrens, wobei das Verhaltnis von enthaltener Energie zu genutzter
Energie angefuhrt wird (ASA, 2016). Auch bei dieser Berechnung wurden die
Kohlenstoffsenkenfunktion von MBA- bzw. MBTS-Anlagen nicht bertcksichtigt.
Zudem weist Deutschland rechtliche Unterschiede zu Osterreich auf, wie etwa die
gesetzliche Vorschrift der RTO als Abluftreinigungssystem.
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8.5 Kosten

8.5.1 Investitionskosten

Die Investitionskosten fur eine MBA- oder MBTS-Anlage liegen in Europa ungefahr
zwischen 12 Mio. € fur Anlagen mit einer Kapazitat von 50.000 t/a und 40 Mio. € fur
Anlagen mit einer Kapazitat von 220.000 t/a. Die Investitionskosten setzen sich wie
folgt zusammen (BILITEWSKI et al., 2018):

e Grundstiicksakquisition und —erschliel3ung: Abhangig von der geplanten
Kapazitat und den lokalen Bedingungen, deutlich ginstiger auf einem
Deponiegelande.

e Ausstattung:
o mechanische Stufe: - Bauten inkl. Bunker: 40 € pro t/a
- stationare Maschinen: 20-80 € pro t/a
- mobile Ausristung: 5-10 € pro t/a

o biologische Stufe: -Bauteile: 70-90 € pro t/a
-stationare Maschinen: 110-140 € pro t/a

8.5.2 Betriebskosten

Die Betriebskosten einer MBA- bzw. MBTS-Anlage setzen sich zusammen aus
(BILITEWSKI et al., 2018):

e Personal

e Energieverbrauch, Versicherungen u.&.

e Reparatur und Wartung

e pro Bauteil ca. 1 % der Investkosten

e Maschinen und Elektronik: 3-6 % der Investkosten
e mobile Ausstattung: 8-15 % der Investkosten

Beispielhaft werden in Tabelle 15 die Betriebskosten (netto) einer deutschen MBA-
Anlage mit einem Jahresdurchsatz von 150.000 t/a dargestellt. Die variablen Kosten
variieren bei Anderung der Input/Outputmengen:
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Kostenposition Vollkosten € pro t/a davon variabler Teil
Personal 6

Wartung/Instandhaltung 9 5

Energie, Kraftstoffe 7 7
Versicherung und Sonstiges 6

Entsorgung, Transport EBS 30 30

(50 % FM des Inputs)

Entsorgung, Transport Deponat 5 5
(20 % FM des Inputs)

Entsorgung, Transport Sonstiges 5 5
(7 % FM des Inputs)

Entsorgung, Transport Metalle -3 -3
(3% FM des Inputs)

Abschreibung und Zinsen 25

Summe 90 48

Tabelle 15: Betriebskosten MBA (eigene Darstellung nach BILITEWSKI et al., 2018)

Durch den Verkauf von Wertstoffen, insbesondere Metalle, kbnnen Einnahmen durch
den Anlagenbetreiber lukriert werden. Unsicher bis unrentabel ist die Vermarktung
der heizwertreichen Fraktion. Hier missen MBA/MBTS-Betreiber den Abnehmern
fast ausschlieB3lich Zuzahlungen leisten. Die Behandlungskosten - ohne Kosten fur
Deponierung sowie Verwertung der heizwertreichen Fraktion - liegen zwischen 40-
120 €/t (BILITEWSKI et al., 2018).
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9. Ergebnisse der Expertenbefragungen

Im empirischen Ergebnisteil werden die Antworten der Experten zu den jeweiligen
Fragestellungen zusammengefasst und wichtige Kernaussagen einzelner Experten
hervorgehoben.

9.1 Themenblock MBA/MBTS

1. Warum kommt es zu einem Riickgang der MBA-Anlagen in Osterreich?

(zitat aus BAWP 2017: ,Die Anzahl der mechanisch-biologischen
Behandlungsanlagen ging von 16 auf 14 Anlagen zurick. Der Rickgang der
Jahreskapazitdt von 741.100t auf 655.700t ist im Wesentlichen auch auf die
Ruhend-Stellung des MBA-Betriebs zweier Anlagen zuriickzufiihren®)

Alle befragten Experten sind der Ansicht, dass der Rickgang von MBA-Anlagen
wirtschaftliche Grinde hat. Hauptursache dafir war die Neuerrichtung von
Kapazitaten fur die thermische Abfallbehandlung von gemischten Siedlungsabféallen
mit der einhergehenden Senkung der Annahmepreise.

Experte 4 fuhrt aus, dass bei Errichtung der meisten 6sterreichischen MBA-Anlagen
vor 15 bis 20 Jahren, die Behandlungspreise fur Siedlungsabfalle fir MBA- und MVA-
Anlagen bei 130 bis 160 €/t lagen. MVA-Anlagen boten mit der Zeit immer niedrigere
Behandlungspreise an, mit Minimalwerten von 68 €/t. Da MBA-Anlagen mit diesen
Preisen nicht mehr konkurrieren konnten, haben einige MBA-Anlagen den Betrieb
eingestellt, den Durchsatz reduziert oder auf MBTS umgestellt. Mittlerweile wurde die
Talsohle Uberwunden und die Verbrennungspreise sind mittlerweile wieder etwas
nach oben gegangen.

Fur Experte 5 ist die leicht ricklaufige Anzahl an MBA-Anlagen ab dem Jahr 2010
unter anderem auch auf die SchlieBungen von anpassungsbedirftigen Altanlagen
(Investitionskosten) zuriickzuftihren.

Fur Experte 7 ist ein Mitgrund fur den Anlagenrickgang, die Schwierigkeiten einiger
MBA-Anlagen, die DVO-Grenzwerte nur mit entsprechend hohem Aufwand
einzuhalten.

Experte 3 und Experte 9 fuhren den Anlagenrickgang auch auf die standige
Steigerung der Betriebskosten von MBA-Anlagen zurlck.

2. Warum gibt es bislang in Osterreich nur aerobe MBA und keine MBA-
Konzepte mit einer kombinierten anaeroben/aeroben biologischen
Behandlung (wie z.B. in Deutschland)?

(zitat aus BAWP 2017: ,Als sinnvolle Weiterentwicklung wird die Installierung
anaerober Behandlungsstufen angesehen.][...] Anlagen zur mechanisch-biologischen
Behandlung von Abfallen mit einer kombinierten anaeroben und anschliel3enden
aeroben biologischen Behandlung wurden bisher in Osterreich nicht umgesetzt.*)

ABF-BOKU Ralph Romen Seite 65



Ergebnisse der Expertenbefragungen

Als Hauptgrund fiur den ausschliel3lichen Betrieb von aeroben MBA-Anlagen in
Osterreich sehen die Experten einerseits technische Griinde, vor allem durch die
komplexe Betriebsfiihrung sowie verfahrenstechnische Schwierigkeiten (z.B. durch
die abrasiven Eigenschaften der Abfélle oder Probleme bei der Fordertechnik), als
auch wirtschaftliche Grunde, da hohere Investitionskosten fir kombinierte
aerobe/anaerobe Anlagenkonzepte anfallen.

Experte 4 spricht auch von héheren spezifischen Behandlungskosten fur kombinierte
aerobe/anaerobe Verfahren im Vergleich zu Deutschland, hervorgerufen durch
geringere Anlagendurchséatze. Die Wahl des Behandlungsverfahrens treffen
Betreiber demnach priméar nach O0konomischen Gesichtspunkten und nicht nach
Okologischen.

Das ausschlief3lich aerobe Behandlungskonzept von 6sterreichischen MBA-Anlagen
begriinden Experte 5, Experte 6, Experte 9 und Experte 3, neben wirtschaftlichen
und technischen Grinden, als historisch gewachsen, da es sich bei einigen MBA-
Anlagen um ehemalige Miullkompostierungsanlagen handelte, die mit Inkrafttreten
der Deponieverordnung 2004 adaptiert bzw. erweitert wurden.

3. Sind in naheliegender Zukunft MBTS-Anlagen in Osterreich geplant?

(zZitat aus Benchmarking fur die Osterreichische Abfallwirtschaft (BMLFUW, 2015):
,Bei geringen Entsorgungskosten fiir die thermische Verwertung/Entsorgung
Uberwiegt die Tendenz zum Betrieb der MBA-Anlagen im Sinne der
Trockenstabilisierung.”)

Alle Fachexperten gehen einstimmig davon aus, dass in naher Zukunft in Osterreich
weder MBA- noch MBTS Anlagen neu gebaut werden. Experte 4, Experte 5,
Experte 6, Experte 7 und Experte 9 nehmen an, dass es zu weiteren
Verfahrensumstellungen in  MBA-Anlagen, von Endrotteverfahren hin  zu
Trocknungsverfahren, kommen wird.

Experte 9 geht davon aus, dass MBA-Anlagen vermehrt umrtisten werden, wenn die
Anzahl an MVA's mit Wirbelschichttechnologie oder Zementwerken mit
Sekundéarfeuerung zunimmt.

Experte 3 meint jedoch dazu wdrtlich: ,Da gibt es jetzt das moderne Wort
zUmnutzung®. Eine deutsche Wortkreation die umschreibt, dass nicht am Markt
vorbeiproduziert wird, sondern dass man wettbewerbsféahig bleibt. Denn aufgrund der
Verbrennungspreise, wenn diese niedrig sind, kommt man leicht auf die Idee: ,ja
mach’'ma a Trockenstabilat und fahren mit dem ganzen Abfallstrom in die
Verbrennung und haben unsre Ruhe®. Speziell qilt dieser Satz, wenn die
Deponiekapazitaten knapp waren [...]. Wir werden weiterhin bei unserer bisherigen
erprobten Praxis bleiben, ich sage dazu, das ist vergleichbar wie ein russischer
Panzer, der auch bei -50 Grad tadellos fahrt. [...] Diese Prozesskette zu
unterbrechen und verandern ist nur dann gerechtfertigt, wenn wirklich neue,
marktdominierende Gegebenheiten, entstehen. Das erkenne ich momentan nicht.“
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4. Kommt es mit dem neuen Uberarbeiteten Kreislaufwirtschaftspaket der EU-
Kommission zu kurz- und langfristigen Anderungen fur ésterreichische
MBA-Anlagen?

Hier divergieren die Expertenmeinungen:

Fur Experte 5, Experte 6 und Experte 4 sind keine konkreten Anpassungen oder
Anderungen fur Osterreichische MBA-Anlagen, z.B. im Hinblick auf die Sortier-,
Klassier- und Trenntechnik sowie technische Prozessfiihrung ableitbar.

Experte 1, Experte 7 und Experte 9 hingegen erwarten ein technologisches
Upgrading der MBA-Anlagen in Richtung Ausbringen/Ausschleusen von Wertstoffen.

Laut Experte 9 kann die Verbesserung der getrennten Sammlung zu einer Reduktion
des Bioabfalls im Restmull fuhren. Gleichzeitig tritt eine Verringerung des
Durchsatzes in der biologische Behandlungsstufe von MBA-Anlagen ein, bei
gleichzeitigem Kapazitatsaufbau in Kompostierungsanlagen.

5. Durch die Umsetzung des Kreislaufwirtschaftspaketes und der damit
einhergehenden Erhéhung der Wertstofferfassung und der Recyclingraten
sind ricklaufige Restabfallmengen zu erwarten. Wie werden MBA damit in
Zukunft umgehen?

Experte 1, Experte 6 und Experte 4 rechnen aufgrund von steigenden
Abfallmengen pro Kopf nicht mit riicklaufigen Restabfallmengen fir MBA-Anlagen.

Experte 3 und Experte 5 unterstreichen die hohe Flexibilitdit von MBA-Anlagen in
Bezug auf Verfahrenstechnik und gewinschter Zielsetzung. Dadurch kénnen MBA-
Anlagen, bei moglichen Anderungen der Inputmassen, der spezifischen
Zusammensetzung der Inputstrome sowie der Eigenschaften und geforderten
Qualitaten der Outputstrome, jederzeit flexibel auf neue Erfordernisse reagieren.

Experte 7 geht jedoch davon aus, dass die Restmullmengen in Zukunft leicht sinken
werden und MBA-Anlagen damit unter Druck kommen werden.

6. Das BVT-Merkblatt fur Abfallbehandlungsanlagen wurde im August 2018
verdffentlicht. Welche Auswirkung gibt es fur 6sterreichische MBA/MBTS-
Anlagen? Sind AnlagenschlieBungen geplant?

Fur Experte 4, Experte 5 und Experte 9 sind mdgliche AnlagenschlieBungen nur
aufgrund des BVT-Merkblatts nicht bekannt.

Experte 7 jedoch schliel3t AnlagenschlieBungen aufgrund der neuen BVT-
Schlussfolgerungen nicht aus.

Experte 4, Experte 7 und Experte 9 betonen, dass Anlagenadaptierungen aufgrund
der neuen Anforderungen notig werden konnen, daraus entstehen zusétzliche
finanzielle Belastungen fur groRere Anlagenbetreiber.
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Experte 5 flgt an, dass bei Osterreichischen MBA-Anlagen unterschiedliche
Genehmigungsauflagen behordlich vorgeschrieben sind (z.B. bei den einzuhaltenden
Emissionen) und daher der Anpassungsbedarf auch anlagenspezifisch betrachtet
werden muss.

7. Sind die Emissionsfaktoren fur die gereinigte Abluft der klassischen MBA
auf die MBTS Ubertragbar?

Experte 5, Experte 4, Experte 7 und Experte 9 sind einstimmig der Meinung, dass
die Emissionsfaktoren fir die gereinigte Abluft der MBA nicht auf die MBTS
Ubertragen werden kdnnen.

Experte 4, Experte 6 und Experte 5 gehen davon aus, dass sich tendenziell mehr
Staub in der Rohabluft einer MBTS befindet, die Gewebefilter aber in der Lage sind,
die geforderten Reinluftwerte von 5 mg/m3 einzuhalten. Bei optimaler Betriebsfuhrung
einer MBTS sind flichtige organische Inhaltsstoffe sowie Ammoniak und Gertche in
der Rohabluft tendenziell geringer.

Experte 5 nimmt auch an, dass die Emissionsfaktoren im Reingas wesentlich vom
spezifischen  Abluftmanagement  (Ablufterfassung, Kreislauffuhrung  bzw.
Mehrfachnutzung, Art der Abgasreinigung) bestimmt werden.

8. Wie prognostizieren Sie die zukiinftige Entwicklung der MBA in Osterreich?
Wird es das MBA-Konzept in der bestehenden Form mittel/langfristig noch
geben?

Experte 1 und Experte 4 rechnen nicht mit neuen MBA-Anlagen. Bestehende
Anlagen werden noch so lange wie méglich weiterbetrieben (,Abschreibung®), sobald
aber groRere Ersatzinvestitionen anstehen, wird der Weiterbetrieb hinterfragt und es
kommt zu AnlagenschlielBungen. Damit wird der Anteil an MBA-Anlagen an der
Restabfallbehandlung abnehmen.

Fur Experte 1 geht der Trend in Richtung Sortierung und Aufbereitung zu EBS.

Fur Experte 5 und Experte 6 stellt aus heutiger Sicht das bestehende MBA-Konzept
auch weiterhin eine bedeutende Behandlungsschiene fir Siedlungsabfalle in
Osterreich dar.

Experte 6 und Experte 9 beobachten eine Anlagenumstellung in Richtung MBTS.
Mit dieser Umstellung wéare auch eine zusatzliche, intensivere Ausschleusung von
Wertstoffen zu begrifRen, um die Moglichkeiten der stofflichen Verwertung zu
starken. Die verstarkte Trocknung, Vorbehandlung und Bereitstellung von
Wertstoffen sei auch im Sinn des Kreislaufwirtschaftspaketes.

Fur Experte 7 stellt die klassische MBA eine Ubergangslosung zur Erfiillung des
Deponieverbots dar und wird in 10 Jahren so nicht mehr betrieben werden.
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Experte 3 kann keine Prognose, die langer als 10 Jahre ist, zur Zukunft seiner MBA-
Anlage abgeben, da sich neben verdndernden Abfalleigenschaften auch neue
wettbewerbsfahigere Technologien entwickeln kénnen. Das Gebot der Stunde flr
Anlagenbetreiber ist aufmerksam zu bleiben, sich neuen Entwicklungen nicht zu
verschlieRen und nicht zu glauben, dass die MBA auch in Zukunft das Allheilmittel
sein wird.

9.2 Themenblock Ersatzbrennstoffe (EBS)

1. Welche Anforderungen gibt es fir EBS von der Abnehmerseite? Wird eher
nieder- oder hochkalorischer EBS von Abnehmern favorisiert? Gibt es in
Zukunft Anderungen diesbeziiglich?

Laut Experte 1 ist fir die Abnehmer von EBS neben dem Heizwert vor allem die
gleichbleibende Qualitat wichtig.

Fur Experte 2 und Experte 4 hangt dies von den spezifischen anlagentechnischen
Voraussetzungen, aber auch von der Verfugbarkeit von EBS am Markt und den
Kosten/Erldsen beim EBS-Einsatz ab.

Experte 4 fuhrt weiter aus, dass die unterschiedlichen Anforderungen fir EBS
abhangig von KorngréRe, Heizwert, dem Chlor-Gehalt usw. sind. Die Anforderungen
sind auch nach Einsatzgebiet (Wirbelschichtfeuerung, Einsatz in der
Zementproduktion) unterschiedlich. Beim Einsatz in Zementwerken geht der Trend in
eine Verbesserung der Hauptbrennerfraktion, wie etwa der Anhebung des
Heizwertes durch Einsatz von zusatzlichen Behandlungsschritten bei der
Aufbereitung (z.B. Schwerteilausschleusung) aber auch in eine Anhebung der
Mengen flr die Kalzinatorseite bei teilweise sogar schlechteren qualitativen
Anforderungen z.B. dem Heizwertfenster, um die Mengen in die Ofen zu bekommen.

Experte 8 und Experte 9 verweisen auf die AVV, welche die rechtlichen und
technischen Anforderungen im Detail (Anhang 8) regelt.

Fur Experte 8 hangt der zukinftige Einsatz von Ersatzbrennstoffen von ihrer
Verfluigbarkeit, der sozialen und politischen Akzeptanz, der technologischen
Weiterentwicklung der Anlagen und von der Abfallgesetzgebung ab.

Experte 9 erlautert weiter, dass die Anforderungen des Marktes sich laufend andern
und nicht verallgemeinert werden kdnnen, es ist vor allem eine Frage des Angebotes
und der Nachfrage. Aufgrund der hohen Substitutionsraten in der 6sterreichischen
Zementindustrie (rd. 78 %) kann derzeit eine Entwicklung im Bereich der
Sekundarfeuerung am Markt beobachtet werden. Es wird in Osterreich an
Sekundarfeuerungslésungen (z.B. ZW Mannersdorf — Lafarge — Aufbau Kalzinator
2017) gearbeitet.
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2. Fur die 6sterreichische Zementindustrie stellt EBS mit mehr als 78 % (Stand
2016) den Uberwiegenden Anteil des gesamten thermischen
Energieeinsatzes dar. Wird dieser Anteil in Zukunft noch weiter wachsen?
(contra Kreislaufwirtschaftspaket?)

Alle Experten gehen von einem Wachstum des EBS-Anteils in der ¢sterreichischen
Zementindustrie aus.

Experte 4 nimmt an, dass das Gesamtpotential von EBS beim Siedlungsabfall bei
weniger als 10 % liegt und daher die Produktionskapazitat zu EBS nicht nachhaltig
beeinflusst wird.

Experte 8 unterstreicht die, im internationalen Vergleich, hochste
Ersatzbrennstoffrate der Osterreichischen Zementindustrie. Einige Zementwerke in
Osterreich decken ihren thermischen Energiebedarf zeitweise bereits zu 100 % mit
Ersatzbrennstoffen ab. Die Bestrebungen zur verstarkten Ankurbelung der
Kreislaufwirtschaft und den gewilnschten Steigerungsraten beim Recycling von
Abfallen zur Erfullung der angestrebten Recyclingquoten werden oftmals mit einem
gewissen Druck auf die thermische Verwertung von Abfallbrennstoffen in Verbindung
gebracht.

Fur Experte 9 st eine hohere Substitutionsrate nicht kontrar zum
Kreislaufwirtschaftspaket zu sehen. Letztendlich bedeutet mehr Recycling auch mehr
Sortierung und mehr Sortierung bedeutet gleichzeitig mehr aufbereitete Mengen, die
als EBS zur Verfugung stehen werden. Weiters sind auch Mengenimporte aus
anderen, weniger abfallwirtschaftlich entwickelten L&ndern zu bericksichtigen und
moglich.

3. Wie viel des in Osterreich produzierten EBS bleibt in Osterreich? Wird der
EBS-Markt noch wachsen (Abnehmerseite)?

Experte 2 erlautert, dass im Jahr 2015 insgesamt ca. 2,9 Mio. t Ersatzbrennstoffe,
davon ca. 1 Mio.t aus Siedlungsabfallen hergestellt, in (Mit)Verbrennungsanlagen
eingesetzt wurden. 2016 wurden ca. 80.000 t EBS importiert und ca. 215.000 t EBS
exportiert. GroRe Zuwachse wird es nicht mehr geben, aul’er bei der
Klarschlammmonoverbrennung.

Experte 4 schétzt den Exportanteil fur EBS auf ca. 30 % ein. Es sollte jedoch
berticksichtigt werden, dass Mengen aus dem Ausland ebenfalls als Input zu EBS-
Aufbereitungsanlagen angeliefert werden und daher der Anteil in Summe doch eher
schwer abzuschatzen ist. Mehrere Kalcinatoranlagen in Osterreich haben seit
Kurzem ihren EBS-Einsatz deutlich in die Hohe gefahren.

Laut Experte 9 wird der Markt fir EBS weiter wachsen.
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4. Wie schaut die Preisstruktur fir EBS aus? Muss der Abnehmer bezahlen
oder erhalt er Geld fur EBS? Oder: Ab wann werden EBS-Abnehmer zahlen?

Fur Experte 1, Experte 8, Experte 9 und Experte 2 hangt die Preisstruktur von der
Qualitat der EBS ab, wie etwa Heizwert, Chlor-Gehalt und Korngrolie.

Laut Experte 4 sind in Osterreich generell noch Zuzahlungen zu tatigen. Aktuell
liegen die Preise im Bereich der Hauptbrennerfraktion zwischen 10-25 €/t.
Kalzinatorfraktionen werden im Bereich von 60-70 €/t gehandelt. Einzelpreise kénnen
naturlich abweichen. Mit Steigerung der Energiepreise kann aber eine Verringerung
der Zuzahlungen eintreten, wobei die Zuzahlung oder die dann mdglichen Erlése
nicht mehr pro t Brennstoff, sondern pro eingesetzte Energie (GJ/t) berechnet
werden.

Experte 9 erlautert, dass zurzeit ein Uberangebot an Mengen zur Verbrennung
besteht. Dies hat in den letzten 3 Jahren dazu gefiihrt, dass die Preise fur EBS, wie
auch die Behandlungspreise in MVA's, gestiegen sind. Neben der
qualitatsabhangigen Komponente ist fur den Preis auch ausschlaggebend ob
langfristige Liefervertrage oder Spot-Vereinbarungen bestehen.
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9.3 Interpretation Expertenbefragung

Die befragten Experten konnten einen Ruckgang von MBA-Anlagen in den letzten
Jahren in Osterreich, wie auch im aktuellen BAWP von 2017 beschrieben,
beobachten. Begrindet wird der Anlagenrickgang von den Experten mit
wirtschaftlichen Ursachen. Hauptgrund war der Kapazitatsausbau in der thermischen
Abfallbehandlung und der damit verbundene Preisdruck auf MBA/MBTS-Anlagen, da
MVA in den letzten Jahren meist gunstigere Preise fir die Abfallbehandlung anbieten
konnten.

Die Unsicherheit der positiven Preisentwicklung fur heizwertreichen EBS aus Sicht
von MBA/MBTS-Anlagenbetreiber wirkt sich nachteilig auf Investitionen in
Erneuerung bzw. Neuerrichtung von Anlagen aus. Diese Einschatzung der befragten
Experten deckt sich mit der (europaischen) Literatur (LONGHURST et al., 2013).

Der Trend zu AnlageschlieBungen in Osterreich wird aus Sicht der Experten
anhalten. Bestehende MBA-Anlagen werden so lange wie moglich und notwendig
weiterbetrieben. Stehen jedoch groRere Investitionen fur einen Weiterbetrieb bzw.
Adaptierung der Anlagen an, werden diese aber zunehmend hinterfragt und es wird
zu weiteren Anlagenschlie3ungen oder Umstellungen kommen.

Weitere Verbesserungen in der getrennten Sammlung fihren unter anderem zu einer
Reduktion von Altstoffen und des Bioabfallanteils im Restmdill. Mit einem
Kapazitatsaufbau bei Kompostierungsanlagen kann daher auch eine Verringerung
des Durchsatzes in der biologische Behandlungsstufe von MBA-Anlagen eintreten.

Dies kann zu Problemen der Abbauprozesse im biologischen Teil fihren, sollte der
Organikanteil in der Schwerfraktion zu gering sein. MBA-Anlagen koénnen darauf
flexibel reagieren, neben der Umstellung auf MBTS kann die mechanische
Behandlungstufe als rein mechanische Anlagen umgenutzt werden, wéahrend die
biologische Behandlungsstufe eingestellt bzw. zu einer separaten Kompostieranlage
umfunktioniert wird (DORNACK und WUNSCH, 2016).

In Osterreich wird es zufolge der Experten keine zusétzlichen Neuerrichtungen von
MBA/MBTS-Anlagen geben. Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass es zu
weiteren Verfahrensumstellungen von MBA-Anlagen, von Endrotteverfahren hin zu
Trocknungsverfahren, kommen wird. Mogliche Verfahrensumstellungen wurden
bereits 2005 in der MBA-Anlagenerhebung (NEUBAUER und OHLINGER, 2006)
beschrieben. Seitdem wurden bereits mehrere MBA-Anlagen auf MBTS umgestellt,
siehe Punkt 10.1.
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10. Ergebnisse Anlagenbefragung

Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse der Anlagenbefragung. Die MBA/MBTS-Anlagen
wurden nach ihrem Behandlungskonzept geordnet. Um die Verdnderung der
Behandlungskonzepte Uber die Zeit besser visualisieren zu kénnen, wurden die
Ergebnisse der Anlagenbefragung mit dem Statusbericht 2020 (BMK, 2020) sowie
der umfassenden MBA-Anlagenerhebung aus dem Jahr 2006 von Neubauer und
Ohlinger verglichen.

Standort Bundesland in Betrieb | Kapazitat | Kapazitat | Behandlungskonzept
seit 2005 [t] 2019 [t] 2019

Oberpullendorf Burgenland 1978 82.000 82.000 MBA

Siggerwiesen Salzburg 1978 140.000 140.000 MBA

Hartberg Steiermark 2009 - 4.500 MBA

Lavant Tirol 2007 - 17.000 MBA

Fischamend Niederdsterreich | 1997 27.000 27.000 MBTS

Wiener Neustadt | Niederdsterreich | 2005 24.000 24.000 MBTS

Frohnleiten Steiermark 2004 65.000 93.700 MBTS

Halbenrain Steiermark 2004 70.000 80.000 MBTS

Liezen Steiermark 2004 25.000 25.000 MBTS

Kufstein Tirol 1995 9.500 15.000 MBTS

Zell am See Salzburg 1978 40.000 40.000 | nur mechanische Stufe

Aich-Assach Steiermark 1977 15.250 9.500 | nur mechanische Stufe

Steinthal Niederdsterreich | 1985 28.500 10.000 | nur Nachrotte

St. Polten Niederdsterreich | 2005 42.000 88.000 | aktuell kein Betrieb

Allerheiligen Steiermark 1979 17.100 17.100 | aktuell kein Betrieb

Ort im Innkreis Oberdsterreich 1976 15.000 - | stillgelegt (2005)

Linz Oberdsterreich 2004 65.000 - | stillgelegt (2011)

Frojach-Katsch Steiermark 1981 4.000 - | stillgelegt (2013)

Summe max. 669.350 672.800

genehmigte

Kapazitat

Tabelle 16: Vergleich MBA/MBTS-Anlagen im Zeitraum 2005-2019, eigene Darstellung nach BMK,
2020 und NEUBAUER und OHLINGER, 2006)
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10.1 Interpretation Anlagenbefragung

Seit der umfassenden Anlagenerhebung durch Neubauer und Ohlinger im Jahr 2006
sind zwei MBA-Anlagen in Lavant und Hartberg mit relativ geringen Kapazitaten neu
errichtet worden.

Die Anlagen Aich-Assach und Zell am See sind derzeit nur als mechanische
Behandlungsanlagen in Betrieb. Die MBA-Anlagen Allerheiligen und St. Pélten sind
derzeit nicht in Betrieb, haben jedoch einen aufrechten Konsens. Die Entscheidung
die MBA-Anlage in St. Polten auf MBTS umzustellen, stand bei Abschluss dieser
Arbeit noch aus. Die MBA-Anlagen Ort im Innkreis, Linz und Frojach-Katsch wurden
stillgelegt.

Seit der Anlagenerhebung 2006 wurden funf MBA-Anlagen in Fischamend, Wiener
Neustadt, Frohnleiten, Halbenrain und Liezen auf das MBTS-Konzept umgestellt.
Damit sind derzeit, zusammen mit der Anlage Kufstein, sechs MBTS-Anlagen in
Osterreich in Betrieb. Drei MBTS-Anlagen (Frohnleiten, Halbenrain und Kufstein)
erhohten im Vergleich zu 2006 zudem ihre Kapazitaten.

Bei der Anlagenbefragung bekraftigten mehrere Anlagenbetreiber, dass das
Behandlungskonzept der Anlagen an die aktuellen Marktpreise fur Abfallverbrennung
und Deponierung angepasst werden kann. Dabei kann das Betriebskonzept ein und
derselben Anlage kurzfristig umgestellt werden.

Bei geringen Entsorgungskosten fir die thermische Verwertung bzw. hohen Kosten
fur die Deponierung auf Masseabfalldeponien kann eine Entwicklung zum Betrieb
von MBTS-Anlagen beobachtet werden (BMLFUW, 2015; NEUBAUER und
OHLINGER, 2006).

Historisch betrachtet haben sich die Behandlungskapazitaten von MBA/MBTS-
Anlagen ab 2003 gegentiber 1990 mehr als verdoppelt (ZECHMEISTER et al., 2019).

Im Jahr 2005 waren in Osterreich 16 MBA/MBTS-Anlagen mit einer Kapazitat von
669.350t in Betrieb. Davon waren 14 MBA-Anlagen und zwei MBTS-Anlagen
(Kufstein und Frojach-Katsch) in Betrieb. Die Anlage in Kufstein konnte je nach
Outputanforderung zwischen MBA und MBTS umschalten. (NEUBAUER und
OHLINGER, 2006).

Seit dem Hohepunkt der genehmigten Gesamtkapazitat im Jahr 2010 von rund
700.000 t in 16 MBA/MBTS-Anlagen sank die genehmigte Gesamtkapazitat 2019 auf
672.800 t. Da im Jahr 2019 jedoch nur zehn MBA/MBTS-Anlagen (vier MBA-Anlagen
und sechs MBTS-Anlagen) mit mechanischer und biologischer Stufe in Betrieb
waren, sank die tatséchliche Kapazitat auf 508.200 t im Jahr 2019.
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Abbildung 29: Behandlungswege von Siedlungsabféllen in Osterreich 1989 - 2018 (BMK 2020)

Der Ruckgang von MBA-Anlagen ist auch in Abbildung 29 ersichtlich, bei dem die
Behandlungswege von Siedlungsabfallen aus Haushalten und &hnlichen
Einrichtungen im Jahr 2018 veranschaulicht sind. Die heizwertreichen Fraktionen aus
MBA/MBTS-Anlagen welche in die thermische Verwertung gehen sind im roten Pfad
enthalten. Der gelbe Pfad stellt die biologische Behandlung in MBA-Anlagen dar.
Durch  Verfahrensumstellung mehrerer Anlagen von MBA auf MBTS,
AnlagenschlieBungen und gleichzeitige Kapazitatserweiterung bei der thermischen
Behandlung sinkt die biologische Behandlung in MBA-Anlagen auf nunmehr 4,8%
bzw. einer Masse von 212.455 t (BMK 2020).

Direkt deponierte Abfallmengen ohne Vorbehandlung sind durch die DVO nahezu
ganzlich zurtickgegangen. Die Verschiebung der Abfallvorbehandlung von MBA-
Anlagen hin zu MBTS-Anlagen sowie der der Trend zu einer verstarkten thermischen
Verwertung in den letzten Jahren ist auch durch eine Verschiebung der
Ablagerungen der Deponiefraktionen von Massenabfall- hin zu Reststoffdeponien
ersichtlich (AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG, 2019). Der
Abfalloutput von MBTS-Anlagen dient als Grundlage flir eine thermische Verwertung
und muss nach der Verbrennung auf Reststoffdeponien abgelagert werden. Da seit
1. Juli 2009 gemall DVO 2008 ein Ablagerungsverbot fir Rickstdnde aus
thermischen Prozessen auf Massenabfalldeponien besteht, werden grof3e Teile des
bisher  genehmigten Deponievolumens  fur Massenabfalldeponien zZu
Restoffdeponiekompartimenten umgewidmet (AMT DER STEIERMARKISCHEN
LANDESREGIERUNG, 2019).

Die beobachtete Entwicklung von MBA-Anlagenschlieldungen bzw.
Verfahrensumstellung auf MBTS deckt sich auch mit Aussagen aus der aktuellen
Literatur (BMLFUW, 2017 a).
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Seit Uber 40 Jahren stellt die MBA mittlerweile eine tragende Séaule der
Osterreichischen Abfallwirtschaft dar. Vor allem seit dem Inkrafttreten des
Ablagerungsverbotes unbehandelter Abfalle im Jahr 2004 bzw. 2009 gab es einen
starken Zuwachs an MBA-Anlagen und deren Behandlungskapazititen. Seit dem
Hohepunkt von 2010 mit einer Gesamtkapazitat von rund 700.000t in 16
MBA/MBTS-Anlagen sanken die Kapazitaten auf 508.200t in 10 MBA/MBTS-
Anlagen im Jahr 2019. Neben dem Rickgang der Anlagenzahl und der
Gesamtkapazitat ist vor allem die Umstellung des Verfahrenskonzepts von der
klassischen MBA hin zu MBTS auffallend.

MBTS-Anlagen unterscheiden sich von klassischen MBA-Anlagen vor allem durch
das Verfahrensziel und den Verfahrensablauf. Bei der MBA ist das Ziel der
biologischen Behandlung der Ab- und Umbau organischer Substanz im Abfall zu
einem reaktionsarmen Deponat. Bei der biologischen Trocknung hingegen ist das
Ziel eine Reduktion des Feuchtegehalts im Abfallstrom, um den Heizwert flir eine
spatere thermische Verwertung zu erhéhen. Das Verfahrensziel der meisten
MBA/MBTS-Anlagen ist also nicht mehr, wie in der DVO vorgesehen, die Herstellung
eines stabilisierten Outputs fur die Deponierung, sondern die Herstellung von
heizwertreichen Fraktionen zur thermischen Nutzung.

Die Expertenbefragung im Rahmen dieser Arbeit hat gezeigt, dass der Riickgang der
Zahl an MBA-Anlagen vor allem wirtschaftliche Grinde hat. Hauptursache war die
Neuerrichtung von Kapazitaten fir die thermische Abfallbehandlung von gemischten
Siedlungsabfallen und der damit verbundene Preisdruck auf MBA/MBTS-Anlagen.
Durch den Preisdruck reduzierten einige Anlagen den Durchsatz, das verursachte bei
gleichbleibenden Fixkosten eine Steigerung der spezifischen Kosten. Ein weiterer
Grund fur den Anlagenrickgang ist die laufende Steigerung der Betriebskosten von
MBA-Anlagen bedingt durch steigende Personalkosten, hoéhere Reparatur- und
Instandhaltungskosten von alteren Anlagen.

Neuerrichtungen von MBA- oder MBTS-Anlagen in Osterreich wird es den befragten
Experten zufolge nicht mehr geben, da ausreichend Behandlungskapazitaten am
Osterreichischen Markt vorhanden sind. Es kann aber davon ausgegangen werden,
dass es zu weiteren Verfahrensumstellungen von MBA-Anlagen, von
Endrotteverfahren hin zu Trocknungsverfahren, kommen wird.

Bei der durchgefuhrten Befragung aller 6sterreichischen MBA/MBTS-Anlagen
konnten die aktuellen Behandlungskonzepte je Anlage erhoben werden. Im Jahr
2019 wurden vier MBA- und sechs MBTS-Anlagen betrieben.

Der in der Fachliteratur beschriebene Rickgang von MBA-Anlagen deckt sich mit
Erkenntnissen der durchgefiihrten Anlagenbefragung in Osterreich als auch mit den
Aussagen der befragten Experten. Ebenso konnte im Rahmen dieser Arbeit die
Entwicklung von Verfahrensumstellungen von MBA-Anlagen hin zu MBTS-Anlagen
bestétigt werden.
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Seit 2005 wurden funf MBA-Anlagen in Fischamend, Wiener Neustadt, Frohnleiten,
Halbenrain und Liezen auf ein MBTS-Konzept umgestellt.

Osterreich befindet sich im Bereich der getrennten Sammlung von Siedlungsabfallen
im europaischen Spitzenfeld. Durch das Kreislaufwirtschaftspaket wird es zu
weiteren Steigerungen in der getrennten Sammlung und damit zu einer erhéhten
Wertstofferfassung in den nachsten Jahren kommen. Dies kann aber durch
Bevolkerung- und Wirtschaftswachstum wieder kompensiert werden. Das wird sich
auch auf die MBA/MBTS-Technologie auswirken, die jedoch durch ihre Flexibilitat
bzw. Anpassungsfahigkeit in Bezug der spezifischen Zusammensetzung der
Inputstrome sowie an Anforderungen der Outputstrome relativ schnell darauf
reagieren kann.

Es kann aber davon ausgegangen werden, dass in Osterreich der Anteil von
MBA/MBTS-Verfahren an der Restabfallbehandlung weiter abnehmen wird.
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Anhang

13. Anhang

Anhang 1 : Fragebogen

G
Experten-Befragung

=
e
-

Diplomarbeit:

Mechanisch-biologische Restabfallbehandlung in Osterreich — Vergleich von MBA
und MBTS

Betreuung:
e Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Marion Huber-Humer
e Dipl.-Ing. Erwin Binner

Hintergrund und Ziel der Arbeit:

In Osterreich gelten seit 2004 strenge Qualitatsanforderungen fiir die Deponierung
von Abféllen. Die Deponieverordnung 2008 (BGBI. Il Nr. 104/2014) regelt dies mit
einem Deponierungsverbot fur Abfalle die einen organischen Kohlenstoffanteil (TOC)
von mehr als 5% der Trockenmasse (TM) aufweisen. Fur mittels mechanisch-
biologischer Abfallbehandlung (MBA) behandelte Abféalle wurden alternative
Qualitatskriterien geschaffen und Grenzwerte flr den Brennwert und die
Reaktivitatsparameter Gasbildung und Atmungsaktivitat festgelegt. Dadurch
entwickelte und etablierte sich die MBA neben der Mullverbrennung als Méglichkeit
zur Vorbehandlung von Siedlungsabféllen. Im Laufe der Zeit stiegen jedoch die
Behandlungskosten der MBA und die Entsorgungskosten der
Miullverbrennungsanlagen (MVA) sanken. Als kostenginstige Alternative zur MBA
(Behandlungsdauer 10-14 Wochen) hat sich die mechanisch-biologische
Trockenstabilisierung (MBTS) etabliert. Bei einer MBTS wird die Selbsterhitzung des
Rottegutes durch Mikroorganismenaktivitdt genutzt, um innerhalb einer Woche den
Abfall zu trocknen. Damit sinken die Kosten der biologischen Behandlung, denn die
Behandlungsdauer wird verkirzt, der Energiebedarf gesenkt und das trockene
Rottegut infolgedessen besser mechanisch aufbereitbar (weniger Anhaftungen).
Dadurch kénnen qualitativ hoherwertige Brennstoffe hergestellt werden.

Ziel dieser Arbeit ist ein besseres Verstdndnis der aktuellen biologischen
Restabfallbehandlungstechnologien zu schaffen und den Stand der Technik
darzustellen.
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Anhang

Fragebogen

Themenblock MBA/MBTS:

1.

Warum kommt es zu einem Riickgang von MBA-Anlagen in Osterreich?

(Zitat aus BAWP 2017: ,Die Anzahl der mechanisch-biologischen Behandlungsanlagen ging
von 16 auf 14 Anlagen zuriick. Der Rickgang der Jahreskapazitat von 741.100 t auf 655.700 t
istim Wesentlichen auch auf die Ruhend-Stellung des MBA-Betriebs zweier Anlagen
zuriickzufiihren®)

Warum gibt es in Osterreich bislang nur aerobe MBA und keine MBA-Konzepte mit
einer kombinierten anaeroben/aeroben biologischen Behandlung (wie z.B. in
Deutschland)?

(Zitat aus BWAP 2017: ,Als sinnvolle Weiterentwicklung wird die Installierung anaerober
Behandlungsstufen angesehen.[...] Anlagen zur mechanisch-biologischen Behandlung von
Abfallen mit einer kombinierten anaeroben und anschlie3enden aeroben biologischen
Behandlung wurden bisher in Osterreich nicht umgesetzt.)

Sind in naheliegender Zukunft MBTS-Anlagen in Osterreich geplant?

(Zitat aus Benchmarking fir die dsterreichische Abfallwirtschaft 2015: ,Bei geringen
Entsorgungskosten fiir die thermische Verwertung/Entsorgung Uberwiegt die Tendenz zum
Betrieb der MBA-Anlagen im Sinne der Trockenstabilisierung.”)

Kommt es mit dem neuen Uberarbeiteten Kreislaufwirtschaftpaket der EU-
Kommission zu kurz- und langfristigen Anderungen fiir dsterreichische MBA-
Anlagen?

Durch die Umsetzung des Kreislaufwirtschaftpaketes und der damit einhergehenden
Erhéhung der Wertstofferfassung und der Recyclingraten sind ricklaufige
Restabfallmengen zu erwarten. Wie werden MBA damit in Zukunft umgehen?

BAT fiir Abfallbehandlungsanlagen kam 2018 heraus. Welche Auswirkung gibt es flr
Osterreichische MBA/MBTS? Sind AnlagenschlieBungen geplant?

Sind die Emissionsfaktoren fur die Reinluft der klassischen MBA auf die MBTS
(Trockenstabilisierung) Ubertragbar?

Wie prognostizieren Sie die zukunftige Entwicklung der MBA in Osterreich? Wird es
das MBA-Konzept in der bestehenden Form mittel/langfristig noch geben?

Themenblock Ersatzbrennstoffe (EBS):

5.

7.

8.

Welche Anforderungen gibt es fiir EBS von der Abnehmerseite? Wird eher nieder-
oder hochkalorischer EBS von Abnehmern favorisiert? Gibt es in Zukunft Anderungen
diesbezuglich?

Fur die Osterreichische Zementindustrie stellt EBS mit mehr als 78 % (Stand 2016)
den Uberwiegenden Anteil des gesamten thermischen Energieeinsatzes dar. Wird
dieser Anteil in Zukunft noch weiter wachsen? (contra Kreislaufwirtschaftspaket?)
Wie viel des in Osterreich produzierten EBS bleibt in Osterreich? Wird der EBS-Markt
noch wachsen (Abnehmerseite)?

Wie schaut die Preisstruktur fir EBS aus? Miussen Abnehmer bezahlen oder erhalten
sie Geld fur EBS? Oder: Ab wann werden EBS-Abnehmer zahlen?
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