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BegriiBung

Christoph Himmighoffen, Prasident

Sehr geehrte Damen und Herren
aus Industrie und Wirtschaft,
sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen von den Behorden,

ich begrii3e Sie alle recht herzlich zu unserer Fachtagung ,,Mitverbrennung von Abfillen in
genehmigungsbediirftigen Anlagen - Anforderungen der Verordnung iiber die Verbren-
nung und die Mitverbrennung von Abfillen (17. BImSchV)”.

Das Thema , Mitverbrennung von Abfallen”, friiher sagten wir hierzu ,Energetische Verwertung
von Abfallen”, hat seit der Umsetzung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes standig an
Bedeutung gewonnen. Zusatzlich haben die in den letzten Jahren deutlich angestiegenen Preise
fir Brennstoffe die Suche nach ,billigen” Sonderbrennstoffen verstarkt. Insofern hat unsere Ver-
anstaltung, die wir in ahnlicher Form schon im Dezember 2000 abgehalten hatten, noch weiter an
Aktualitat gewonnen.

Diese Entwicklung hat nicht nur Auswirkungen auf die Stoffstrome im Bereich der Abfallwirtschaft,
sondern auch Auswirkungen auf die Luftreinhaltung.

Immer mehr Abfalle gehen von Abfallverbrennungsanlagen zu Mitverbrennungsanlagen sowie
energieintensiven Produktionsanlagen, Andien- oder Uberlassungspflichten werden aufgehoben.
Denken wir nur an die Entwicklung bei Zementwerken. Waren es zunachst nur Altreifen, die einge-
setzt wurden, kamen Altol und anschlieBend Altholz und Produktionsabfalle hinzu. Inzwischen sind
die gesamte Losemittelpalette und aufbereitete feste Gewerbeabfalle der unterschiedlichsten Art
im Einsatz. Ziel ist es inzwischen 100 % des Energiebedarfs durch Abfalle abzudecken. Bei den
Jtraditionellen” Abfallentsorgern kam es zum Teil zu heftigen Reaktionen. Sogar auf héchster poli-
tischer Ebene machte das Wort ,,Okodumping” die Runde. Behauptungen, die auf falschen Ver-
gleichen beruhten, machten die Runde und hielten sich hartnackig. Ich glaube aber, dass sich die-
se Aufregung inzwischen gelegt hat. Dies vielleicht auch vor dem Hintergrund, dass mit den ab
01.07.2005 geltenden Anforderungen an Deponien den Abfallverbrennungsanlagen der Abfall
wohl kaum ausgehen dirfte. Allerdings ist davon auszugehen, dass die Qualitat der Abfalle, die
Uber Abfallbeseitigungsanlagen entsorgt werden, immer schlechter wird, da alles halbwegs gut
verbrennbare und beherrschbare Material Mitverbrennungsanlagen zugefiihrt werden dirfte.

Zu den Belangen der Luftreinhaltung sind insbesondere die Anforderungen an die Begrenzung der
Emissionen zu betrachten. Von besonderer Bedeutung ist hierbei, dass bei der Mitverbrennung
von Abfallen auBerhalb von thermischen Abfallbehandlungsanlagen die gleichen Anforderungen
zu stellen sind, die fiir die Abfallbehandlungsanlagen gelten. In diesem Zusammenhang sind die
Vorgaben zur Abfallverbrennung und Mitverbrennung auf EU-Ebene zu erwdhnen. Diese miinde-
ten in einer Richtlinie zur Verbrennung von Abfallen, die inzwischen auch in der 17. BImSchV um-
gesetzt wurde. Auf deren aktuelle Fassung soll heute vor allem eingegangen werden.

BayLfU Fachtagung 2004
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Ich freue mich, dass es uns wieder gelungen ist, mit Fachleuten aus der Industrie den Praxisbezug
unserer Veranstaltung in den Vordergrund zu stellen. Hierzu darf ich Herrn Prof. Dr. Jochen Blum-
bach, Geschaftsfihrer der Fa. Marker Zement GmbH und Herrn Dipl.-Ing. Zwick von der gleichen
Firma, Herrn Dr. Franz Koubowetz von der Stidbayer. Portland-Zementwerk Gebr. Wiesbdck & Co.
GmbH, Herrn Dr.-Ing. Thomas Glorius, RWE Umwelt AG und Herrn Dipl.-Chem. Alfred Mroska von
der Fa. Baufeld-Chemie GmbH, recht herzlich begriif3en.

Natdrlich darf auch der Behordenpart nicht zu kurz kommen. Hier konnten wir erreichen, dass Herr
Dipl.-Ing. Michael Theben vom Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen bei uns vortragt. Herr Theben war maf3geb-
lich an der Novellierung der 17. BImSchV beteiligt. Wie Sie sehen, funktioniert auf der fachlichen
Ebene die Zusammenarbeit auch mit einem , griinen” Umweltministerium bestens. Uber die Um-
setzung der 17. BImSchV in der Praxis wird Herr Dipl.-Ing. Mair von der Regierung von Oberbayern
berichten. Herr Mair war vor seiner Berufung als Sachgebietsleiter an die Regierung von Oberbay-
ern Uber 20 Jahre im LfU tatig und hat sich weit Gber unsere Landesgrenzen hinaus einen ausge-
zeichneten Ruf als Fachmann bei der Aufstellung zahlreicher VDI-Richtlinien erworben. Den fachli-
chen Hintergrund aus gutachtlicher Sicht werden die Mitarbeiter meines Hauses, Herr Dipl.-Ing.
Ebertsch und Herr Dipl.-Ing. FH Schmoeckel sowie Herr Dr. Réssert, vertreten.

Wir bedanken uns sehr bei allen Referenten fir ihre Bereitschaft, die heutige Fachveranstaltung
mitzugestalten. Der Zeitrahmen fiir die einzelnen Vortrage ist insgesamt grof3ziigig bemessen.
Hierzu bitten wir die Vortragenden, die Ihnen zur Verfligung stehende Zeit nicht auszuschopfen,
sondern auch Zeit fiir Diskussionen mit einzuplanen.

Das Thema unserer heutigen Veranstaltung lasst lebhafte und vielleicht auch kontroverse Diskus-
sionen erwarten. Ich wiinsche Ihnen daher einen interessanten Verlauf der Veranstaltung.

BayLfU Fachtagung 2004
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Umsetzung der EU-Richtlinie 2000/76/EG iiber die Verbrennung von
Abfallen in nationales Recht

Dipl.-Ing. Michael Theben, Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
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Anwendung der 17. BImSchV bei der Mitverbrennung von Abfallen

Gerald Ebertsch, LfU

Inhalt:
— Mitverbrennung von Abféllen in Bayern, Situation
— Anwendungsbereich der VO

— Anforderungen an die Feuerung, die Emissionsbegrenzung und die Emissionstiber-
wachung

— Sonstige Anforderungen und Regelungen

— Altanlagenregelung

Mitverbrennung von Abfallen in Bayern, Situation

Mitverbrennungsanlagen Mitverbrannte Abfille

Zementwerke Altreifen, produktionsspezifische Gewerbeabfille
(BPG), Altholz, Altéle und Altlosemittel, Papier-
faserreststoffe, Tiermehl (Anteil an FWL: 50 — 100
%), Klarschlamm derzeit im Versuchsbetrieb

Kalkwerke Tierfette, Altdle, Altlosemittel
(Anteil an FWL: 100 %)

Kraftwerke (Stromerzeugung) | Kldarschlamm (Anteil an FWL: < 25 %), Tierfett

Biomasse- /Altholzkraftwerke | Altholz
(Anteil Altholz an FWL: bis 100 %)

Kraftwerke der Papierindustrie | Altholz, Faserreststoffe (Anteil an FWL: bis 100 %)

sonst. Feuerungsanlagen Tierfett, Altfette (Anteil FWL: bis 100 %)

FWL: Feuerungswéarmeleistung
© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Anwendungsbereich der VO

> Anwendungsbereich gem. 8 1 Abs. 1
Genehmigungsbediirftige Verbrennungs- oder Mitverbrennungsanlagen,
in denen

1. feste, fliissige oder in Behaltern gefasste gasformige Abfélle oder

2. dhnliche feste oder fliissige brennbare Stoffe, die nichtin Nr. 1.2 der
4. BImSchV aufgefiihrt sind, ausgenommen dhnliche fliissige brennbare Stoffe,
soweit bei ihrer Verbrennung keine anderen oder héheren Emissionen als bei
der Verbrennung von Heizdl EL auftreten kdnnen, oder

3. feste, fliissige oder gasformige Stoffe, die bei der Pyrolyse oder Vergasung
von Abfillen entstehen,

eingesetzt werden.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Anwendungsbereich der VO

> Definition Mitverbrennungsanlagen (siehe Begriffshestimmungen § 2 Nr. 7)
Anlagen, deren Hauptzweck in der Energiebereitstellung oder der Produktion
stofflicher Erzeugnisse besteht und
- in denen Abfalle oder Stoffe nach 8 1 Abs. 1 als regelméRiger oder zusétzlicher

Brennstoff verwendet werden oder

- in denen Abfalle oder Stoffe nach 8 1 Abs. 1 mit dem Ziel der Beseitigung
thermisch behandelt werden.

(Bisherige Regelung zum Vergleich: Die VO ist auch anwendbar, wenn die Anlage
iiberwiegend einem anderen Zweck als der Verbrennung ...dient.)

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

BayLfU Fachtagung 2004
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Anwendungsbereich der VO

> Ausnahmen vom Anwendungsbereich regelt insbesondere der § 1 Abs. 3

Nach 8 1 Abs. 3 gilt die Verordnung nicht bei ausschliel3lichem Einsatz von:

1. pflanzlichen Abféllen aus der Land- und Forstwirtschaft,
2. pflanzlichen Abféllen aus der Nahrungsmittelindustrie, falls die erzeugte Warme

genutzt wird,

3. faserhaltigen pflanzlichen Abfallen, einschliel3lich der Ablaugen aus der Her-
stellung von natiirlichem Zellstoff und aus der Herstellung von Papier aus Zell-
stoff, falls sie am Herstellungsort der Mitverbrennung zugefiihrt werden und
die erzeugte Wéarme genutzt wird,

4. Holzabfallen nach Nummer 8.2 a und b des Anhangs zur 4. BImSchV mit Aus-
nahme von Holzabféllen, die halogenorganische Verbindungen oder Schwer-
metalle infolge einer Behandlung mit Holzschutzmitteln oder infolge einer Be-
schichtung enthalten kénnen, insh. Holzabfalle aus Bau- und Abbruchabfillen,

5.-7. Korkabféllen, Tierkérpern oder von Abféllen, die beim Aufsuchen von Erddl
/Erdgasvorkommen (..) auf Bohrinseln entstehen und dort verbrannt werden.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Anforderungen an die Feuerung

> Mindestverbrennungsbedingungen (siehe § 4 Abs. 6)

- Mindesttemperatur 850° C bzw.

- 1100° C bei der Verbrennung von besonders iiberwachungsbediirftigen Abféllen
mit einem Halogengehalt aus halogenorganischen Stoffen von > 1 Gew. %,
berechnet als Chlor.

- Mindestverweilzeit 2 s

* Die Messung der Mindesttemperatur muss an einer nach néherer Bestimmung
durch die zustandige Behdrde in der Genehmigung festgelegten reprasentativen
Stelle des Brennraums oder des Nachverbrennungsraums erfolgen.

* Die Einhaltung der Mindesttemperatur und der Verweilzeit ist zumindest einmal bei
Inbetriebnahme der Anlage durch Messungen oder durch ein von der zustandigen
Behdrde anerkanntes Gutachten nachzuweisen.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Anforderungen an die Feuerung

» andere Mindestverbrennungsbedingungen bei Mitverbrennungsanlagen
(siehe & 4 Abs.7)

Die zustandigen Behdrden kdnnen andere Mindesttemperaturen oder Mindest-

verwellzeiten zulassen, sofern die sonstigen Anforderungen der Verordnung und die
Emissionsgrenzwerte nach 8 5 Abs. 1

- fiir organische Stoffe, angegeben als Gesamt-C und
- flir Kohlenmonoxid

eingehalten werden.

Die zustdndigen Behdrden haben Ausnahmen den zustdndigen obersten

Immissionsschutzbehdrden der Lander, also hier dem StMUGV, zur Weiterleitung
an die EU-Kommission vorzulegen.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Anforderungen an die Feuerung

» Automatische Unterbrechung der Abfallzufuhr (siehe § 4 Abs. 5)

Auch fiir Mitverbrennungsanlagen werden automatische Vorrichtungen gefordert,

die sicherstellen, dass eine Beschickung der Anlagen mit Abféllen oder dhnlichen
festen oder fliissigen Stoffen

- erst mdglich ist, wenn die Mindesttemperatur erreicht ist,

- nur solange erfolgen kann, wie die Mindesttemperatur aufrechterhalten wird,

- eine Beschickung mit Abféllen oder dhnlichen festen oder fliissigen Stoffen
unterbrochen wird, wenn infolge eines Ausfalls oder einer Stérung von
Abgasreinigungseinrichtungen eine Uberschreitung eines kontinuierlich
iberwachten Emissionsgrenzwertes eintreten kann.

© LfU / Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Anforderungen an die Emissionsbegrenzung und die

Emissionsiiberwachung

Aus dem § 5a , Anforderungen an Mitverbrennungsanlagen” ist die folgende
Regelungssystematik abzuleiten:

Es gelten die festen bzw. zu berechnenden Emissionsgrenzwerte des Anhangs |l
der VO bis zu folgenden Abfallanteilen*:

<25 % bei Feuerungsanlagen und sonstigen Anlagen
<60 % bei Anlagen zur Herstellung von Zement und Kalk
<40 % bei Einsatz besonders iiberwachungsbediirftiger Abfalle, mit Ausnahme
- fliissiger brennbare Abféllen mit PCB- oder PCP-Gehalt < 10 mg/kg
und einem H, > 30 MJ/kg oder wenn
- die Emissionen aufgrund der Zusammensetzung Heizol EL dhnlich sind.

Bei hoherem Abfalleinsatz oder beim Einsatz von unaufbereiteten gemischten
Siedlungsabféllen gelten die Emissionsgrenzwerte des 85 Abs. 1 fiir Verbren-
nungsanlagen.

* Anteil an der gefahrenen FWL sowie Anteil der fiir die Mitverbrennung zusétzlich bengtigten Brennstoffe

© LfU / Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Anforderungen an die Emissionsbegrenzung und die
Emissionsiiberwachung

> Regelungen im Anhang Il fiir die Mitverbrennung von Abféllen

[1.1 Besondere Vorschriften fiir Anlagen zur Herstellung von Zement und Kalk

[1.2 Besondere Vorschriften fiir Feuerungsanlagen

[1.3 Besondere Vorschriften fiir sonstige Anlagen, d.h. Anlagen die nichtin
Anhang Il. 1 oder 1.2 aufgefiihrt sind

©® LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Anforderungen an die Emissionsbegrenzung und die

Emissionsiiberwachung

> Besondere Vorschriften bei einem Abfalleinsatz < 60 % fiir Anlagen zur Herstellung
von Zement und Kalk (siehe Anhang I1.1)

- Feste Emissionsgrenzwerte im mg/m3, Sauerstoffbezug 10 %

Tages-MW Halbstunden-MW | zusétzliche Regelungen

Gesamtstaub 20 40 -

HCI 10 60 -

HF 1 4 -

NO,, alsNO, 500 1000 Dynamisierungsklausel

S0, 50 200 Auf Antrag Ausnahme , sofern auf Grund der
Gesamt-C 10 20 Zusammensetzung der Rohstoffe erforderlich

und keine zusétzlichen Emissionen durch die
Abfallverbrennung entstehen.

Quecksilber 0,03/ bis 0,05* 0,05/ bis 0,1* * auf Antrag, falls Emissionen durch Hg-
Gehalt im Rohstoff bedingt sind.

- Schwermetalle /PCDD/F / kanzerogene Stoffe: GW fiir Verbrennungsanlagen gelten,

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Anforderungen an die Emissionsbegrenzung und die
Emissionsiiberwachung

- Kohlenmonoxid: Grenzwertfestlegung wie bei Verbrennungsanlagen. Auf Antrag
hohere Werte, sofern dies aufgrund der Zusammensetzung der Rohstoffe erfor-
derlich ist und ausgeschlossen werden kann, dass durch die Abfallverbrennung
zusétzliche CO-Emissionen entstehen (gilt auch fiir den Abfalleinsatz < 60%).

= In der Praxis sind fiir die Ausnahmeantrage Rohmaterialanalysen mit einer Ab-
schétzung der Emissionen oder Emissionsmessungen ohne Abfalleinsatz vorzulegen.

> Regelungen bei einem Abfalleinsatz > 60 bis 100 % (siehe § 5 a, Abs. 3 und 4)

- Staub und Stickstoffoxide: es gelten die Emissionsgrenzwerte fiir Verbrennungs-
anlagen. Auf Antrag soll die zustandige Behdrde einen anteilig berechneten
Mischgrenzwert auf Basis der Werte des Anhangs Il und des 8 5 Abs. 1 zulassen.

Beispiel Staub: 10 mg/m’ werden mit 20 mg/m’ gemischt.

- NO,: Fiir Altanlagen kann bis 30.10.07 ein TMW von 500 mg/m? zugelassen werden.

- Die Ausnahmeregelungen des Anhang II.1 gelten auch bei Abfalleinsatz > 60% !!

© LfU / Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

BayLfU Fachtagung 2004



20 Mitverbrennung von Abfallen in genehmigungsbediirftigen Anlagen — Anforderungen der Novelle der 17. BImSchV —01. April 2004

Anforderungen an die Emissionsbegrenzung und die

Emissionsiiberwachung

» Besondere Vorschriften fiir Feuerungsanlagen (siehe Anhang 11.2)

- Bezugssauerstoffgehalte: feste Brennstoffe: 6 %
gasformige und fliissige Brennstoffe: 3 %

- Fiir SO,, NO, und CO sind Mischgrenzwerte zu berechnen. Dazu sind Verfahrens-
werte in Abhdngigkeit von Brennstoffart und Feuerungswarmeleistung vorgegeben.

- Feste Emissionsgrenzwerte fiir alle Brennstoffe in mg/m?

Tages-MW Halbstunden-MW | zusétzliche Regelungen
Gesamtstaub 10 30 siehe Anhang Il, Nr.11.2.5
Hel 20 60 und 11.2.6
HF 1 4
Gesamt-C 10
Quecksilber 0,03 0,05

- Schwermetalle /PCDD/F / kanzerogene Stoffe:

© LfU / Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

GW fiir Verbrennungsanlagen gelten.

Anforderungen an die Emissionsbegrenzung und die

Emissionsiiberwachung

> Besondere Vorschriften fiir sonstige Anlagen (siehe Anhang I1.3)

- Bezugssauerstoffgehalte:
Festlegung eines fiir das Verfahren relevanten Bezugssauerstoffgehaltes,
hochstens jedoch 11 %. Bei Anlagen mit betriebsbedingter Nebenluft(..) soll auf
Antrag ein an die Verfahrensbedingungen angepasster 0,- Gehalt festgelegt
werden oder auf die Festlegung eines Bezugssauerstoffgehaltes verzichtet werden.

- Feste Emissionsgrenzwerte in mg/m3

Tages-MW Halbstunden-MW
Gesamtstaub 20 -
HCI 10 60
Gesamt-C 10
Quecksilber 0,03 0,05

- Schwermetalle /PCDD/F / kanzerogene Stoffe: GW fiir Verbrennungsanlagen gelten.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Anforderungen an die Emissionsbegrenzung und die

Emissionsiiberwachung

> Emissionsiiberwachung bei der Mitverbrennung

Fiir die Emissionsiiberwachung gelten fiir alle Mitverbrennungsanlagen die
gleichen Anforderungen wie fiir Verbrennungsanlagen (siehe 88 9 bis 15).

Folgende Parameter sind deshalb vom Grundsatz kontinuierlich zu ermitteln, zu
registrieren und auszuwerten:

- Gesamtstaub, Gesamt-C, HCI, HF, HF, SO,, NO, , CO, Hg (mit den
Ausnahmemdglichkeiten je nach Emissionshohe oder Abgasreinigung)

- 0,-Gehaltim Abgas

- Mindestverbrennungstemperatur
- BetriebsgrélRen wie Abgastemperatur, -volumen, Feuchtegehalt und Druck

Die diskontinuierliche Uberwachung hat im jéhrlichen Turnus zu erfolgen
(Schwermetalle, PCDD/F, kanzerogene Stoffe).

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Sonstige Anforderungen und Regelungen

> Emissionsbezogene Anforderungen an die Anlieferung und Zwischenlagerung der
Einsatzstoffe (siehe § 3)

- MaBnahmen und Einrichtungen zur Erkennung von Bréanden sind vorzusehen.

- Fliissige Abfélle sind in geschlossenen gegen Uberdruck gesicherten Behéltern
zu lagern; bei der Befiillung ist das Gaspendelverfahren anzuwenden oder die
Verdrangungsluft ist zu erfassen. Offen Ubergabestellen sind mit einer Luft-
absaugung auszuriisten. Die Verdrangungsluft sowie die abgesaugte Luft ist der
Feuerung zuzufiihren. (..)

- Mitverbrennungsanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass unerlaubtes
und unbeabsichtigtes Freisetzen von Schadstoffen in den Boden, in das Ober-
flaichenwasser oder das Grundwasser vermieden werden. Fiir verunreinigtes
Regenwasser oder Wasser aus der Brandbekdmpfung ist eine ausreichende
Speicherkapazitdt oder eine Behandlung vorzusehen.

> Regelungen beim Umgang mit Stérungen des Betrieb sieht der § 16 vor.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Ubergangsregelungen

Altanlagenregelung

= § 17 ,Ubergangsregelungen”

Fiir Altanlagen gelten die Anforderungen der ,alten” 17. BImSchV bis 27.12.2005
(siehe hierzu § 17 Abs. 1).

= Was sind Altanlagen in Bezug auf die Mitverbrennung

In Betrieb befindliche Mitverbrennungsanlagen, fiir die eine Genehmigung nach 8 6
oder 8 16 des BImSchG erteilt worden ist und die die Mitverbrennung von Abféllen
oder Stoffen nach 8 1 Abs. 1 spatestens am 28.12. 2004 aufnehmen gelten als

Altanlagen.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Letzter Hinweis

Nach 8§ 19 der Verordnung kénnen auf Antrag des Betreibers Ausnahmen von den
Vorschriften der Verordnung zugelassen werden.

Voraussetzung ist, dass die MalRinahmen

- einen unverhéltnismaBigen Aufwand bedeutet,

- ansonsten die dem Stand der Technik entsprechenden MalRnahmen zur
Emissionsbegrenzung angewandt werden,

- die Ableithéhe auch fiir den ggf. als Ausnahme zugelassenen Emissionsgrenz-
wert ausgelegt ist,

- die Anforderungen bestimmter EU-Richtlinien (z.B. Richtlinie 2000/76/EC tber
die Verbrennung von Abfallen) eingehalten werden.

- Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit -

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Kurzbeitrage zu aktuellen Fragestellungen der 17. BImSchV bei der
Mitverbrennung von Abféllen

Einsatz von Heizodl EL-ahnlichen Ersatzbrennstoffen,
Einsatz von Tierfetten

Dr. Michael Rossert, LfU

Viele Ersatzbrennstoffe weisen vergleichsweise glinstige Zusammensetzungen auf, so dass diese
problemlos als Ersatz flir Heizol S eingesetzt werden konnen. Allerdings ist dann zu klaren, ob die
17. BImSchV anzuwenden ist.

Der Einsatz fester oder fllissiger Abfélle oder ahnlicher fester oder flissiger brennbarer Stoffe fallt
gem. 8 1 Abs. 1 Nr. 2 der 17. BImSchV erst dann aus dem Anwendungsbereich der 17. BImSchV,
wenn keine anderen oder hoheren Emissionen als bei der Verbrennung von Heizol EL auftreten
konnen. Der Vergleich mit Heiz6l S ist fiir die Frage der Anwendung der 17. BImSchV somit nicht
malgebend, sondern der Vergleich mit Heizol EL. Dabei ist bei der Beurteilung, ob keine anderen
oder hoheren Emissionen entstehen weiterhin auf die Zusammensetzung der Ersatzbrennstoffe
abzustellen.

Im Folgenden soll dies am Beispiel von Tierfett erlautert werden, dem Ersatzbrennstoff bei dem
immer wieder die Heizdl EL-Ahnlichkeit diskutiert wird. Emissionsrelevante Abweichungen erge-
ben sich beim Tierfett gegeniiber Heizol EL vor allem beim Koksriickstand (ggf. verstarkte RuB3bil-
dung), Aschegehalt (erhohte Staubemission), Stickstoffgehalt (erhéhte NO,-Emissionen) und beim
Chlorgehalt (leicht erhdht). Nicht auszuschlieBen ist jedoch, dass bei entsprechender Aufberei-
tung, insbesondere Filtration, die Stickstoff- und Aschegehalte wesentlich reduziert werden kdn-
nen. Hohe Stickstoffgehalte resultieren vor allem aus EiweilRbestandteilen in den sedimentierba-
ren Verunreinigungen (Eiweil3 ist im Fett schwer I6slich). Hohe Aschegehalte resultieren u.a. aus
fein verteilten Knochenbestandteilen in den Schwebstoffen.

Bei Einsatz von Tierfett ist allerdings eine Besonderheit zu berlicksichtigen. Unterliegt die
Verbrennungs- oder Mitverbrennungsanlage aber nicht der Anwendung der Richtlinie 2000/76/EG
— die im deutschen Recht der 17. BImSchV entspricht — so sind die Anlagen beim Einsatz von Tier-
fett gemal den Anforderungen aus Kap. lll Art. 12 Abs. 2 bzw. Abs. 3 der EU-Hygieneverordnung
1774/2002 zuzulassen. Die Zulassungsvoraussetzungen werden u.a. im Anhang IV der EU-
Hygieneverordnung konkretisiert. Danach sind die Anforderungen der EU-Hygieneverordnung an
die Betriebsbedingungen von Verbrennungs- und Mitverbrennungsanlagen grundsatzlich ver-

gleichbar mit den entsprechenden Anforderungen aus der 17. BImSchV. In beiden Regelwerken
werden eine Mindestverbrennungstemperatur von 850° C und eine Mindestverweilzeit von zwei
Sekunden gefordert. Dies soll den vollstdndigen Ausbrand des eingesetzten Materials sicherstel-
len.

Interesse besteht derzeit vor allem an einem Einsatz von Tierfett, das der EU-Hygieneverordnung
unterliegt, in Verbrennungsmotoranlagen. Aber wegen der zu fordernden Ausbrandbedingungen
(850° C bei zwei Sekunden Verweilzeit) ist ein Einsatz in Verbrennungsmotoranlagen grundsatzlich
nicht madglich.
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Tab.: Schwellenwerte zur Abklarung der Heizol EL - Ahnlichkeit

Parameter Einheit Schwellenwert | Beispiel fiir eine typische Tierfett-Probe
Koksriickstand " Gew.-% 0,1 0,8
Sediment Gew.-% 0,05 0,13

Asche Gew.-% 0,01 0,24
Schwefel " Gew.-% 0,2 0,01
Gesamt-Chlor ppm 20 31
Gesamt-Stickstoff ppm 500 5.900
Schwermetalle: Cd, Tl, Hg ppm je 0,01 je < 0,05
Schwermetalle: 2 Summe As, Cd, |ppm 0,4 -

Co, Cr

Schwermetalle: Summe Ni und V? | ppm je04 <0,2
Schwermetalle: Sb, Pb, Cu, Mn, | ppm je1 je<0,1-05
Sn

Benzol ¥ ppm 100

V' bei Tierfett ist nur eine Erstuntersuchung erforderlich
2 Angepasst an die Emissionsbegrenzungen der TA Luft fiir kanzerogene Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1,
KI. I bzw. KI. 1I

3 pei Tierfett kann auf die Untersuchung von Benzol verzichtet werden

Der Parameter Koksriickstand ist nicht von ausschlaggebender Bedeutung. Bei der Erstuntersu-
chung sollte er jedoch bestimmt werden.

Der Sedimentgehalt ist ein Mal3 fir die Verunreinigung des Fettes durch Eiweil3, da dieses in Fett
schlecht I6slich ist. Eiweil3verunreinigungen im Fett sind aus seuchenhygienischer Sicht zu ver-

meiden.

Der Aschegehalt der untersuchten Probe lasst sich sehr wahrscheinlich durch Filtration deutlich
herabsetzen. Aus der Sicht des Immissionsschutzes ist der Aschegehalt von besonderer Bedeu-
tung, da dieser Hinweise auf die zu erwartenden Staubkonzentrationen im Abgas gibt. Durch die
Filtration lasst sich auch der Sedimentgehalt deutlich reduzieren

Der Chlorgehalt in reinem Tierfett sollte sehr gering sein. Bei Mitverarbeitung von Speiseresten in
Tierkorperbehandlungsanlagen sind jedoch durch den Eintrag von Kochsalz hohere Chlorgehalte
zu erwarten. Die o.a. Probe stammt von einem Betrieb, der Speisereste mitverarbeitet.

Stickstoff dilirfte durch EiweilR eingetragen werden. Durch Filtration werden die eiweil3haltigen
Sedimente und damit die Stickstoffgehalte mdglicherweise deutlich reduziert. Bei niedrigen Stick-
stoff- und damit Eiweil3gehalten ist auch die Gefahr des Vorhandenseins von pathogenen infektio-
sen Prionen der Form PrP*® minimiert.
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Brennstoffqualitat

Gerald Ebertsch, LfU

Brennstoffqualitat

Bei der Mitverbrennung von Abféllen ist zu beachten, dass in den Anlagen nur solche
Abfélle eingesetzt werden, die auch dauerhaft fiir die Mitverbrennung geeignet sind.
Das erfordert die regelmaBige Uberwachung der Brennstoffqualitdt durch ein

= Brennstoffqualitatssicherungssystem (QS).

Basis zum QS: 9. BImSchV, & 4a Abs. 3 und § 21 Abs. 3

Bei Anlagen, auf die die 17. BImSchV anzuwenden ist, miissen die Antragsunterlagen bzw. der
Genehmigungsbescheid die folgenden Angaben enthalten:

1. Art und Menge der zur Verbrennung zugelassenen Abfalle (Abfallschliissel u. -bezeichnung),

2. die gesamte (..) Abfallmitverbrennungskapazitat der Anlage,

3. die kleinsten und gréRten Massenstrome der zur Verbrennung zugelassenen Abfille,
angegeben als stiindliche Einsatzmenge,

4. die kleinsten und gréBten Heizwerte der zur Verbrennung zugelassenen Abfille,

5. den gréBten Gehalt an Schadstoffen in den zur Verbrennung zugelassenen Abféllen,
inshesondere PCB, PCP, Chlor, Fluor, Schwefel und Schwermetallen.

© LfU / Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Brennstoffqualitét

Deshalb ist in Abhéngigkeit der

- jeweiligen Anlagenart und
- der Leistungsfahigkeit der vorhandenen Abgasreinigungssysteme,

die Schadstoffbelastung und die maximal zulassige Einsatzmenge der
Abfalle zu begrenzen und im Genehmigungsbescheid festzulegen, so
dass eine umweltvertragliche Verwertung/Beseitigung gegeben ist.

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Brennstoffqualitat

Zur Uberwachung der im Mitverbrennungsanlagen eingesetzten Abfélle wird
folgendes Qualitatssicherungssystem vorgeschlagen:

QS beim Abfallerzeuger |- Sortenreine Erfassung der Abfélle
- Erstanalyse, ggf. regelméRige Analysen
- Dokumentation des Verwertungsweges

QS beim Aufbereiter - Erstanalyse des Einzelabfalls, falls nicht durch Erzeuger
- Dokumentation der eingesetzten Abfélle

(z.B. Herstellung einer (Abfallschliissel und — bezeichnung, angenommene

Brennstoffmischung aus Mengen, Herkunft)

verschiedenen Abfallen) - RegelméRige Analyse der erzeugten Abfallmischung aus

dem laufendem Prozess (z.B. alle 500 t bzw. alle 2500t)
- Entnahme von Ruckstellproben

QS beim Betreiber der - RegelméafRige Abfallanalysen (z.B. Wochenmischproben)
Mitverbrennungsanlage |- Rickstellproben

- Vertragliche Vereinbarungen mit dem Aufbereiter

- Unangekundigte Kontrollen durch die Behdrde

© LfU/ Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004

Brennstoffqualitat

Bei Brennstoffmischungen aus Abféllen ist dafiir Sorge zu tragen, dass die enthaltenen
Einzelabfélle aufgrund der Schadstoffbelastung fiir den Einsatz in der entsprechenden
Mitverbrennungsanlage geeignet sind.

Fiir den Einsatz von festen Sekundéarbrennstoffen in Zementwerken wurden daher die
folgenden Inputbeschriankungen fiir die eingesetzten Einzelabfélle festgelegt:

Parameter Einheit max. Schadstoffgehalte
Quecksilber mg/kg <0,5
Thallium mg/kg <1
Cadmium, Arsen mg/kg in der Summe < 20
Chrom, Kobalt, Kupfer, Mangan, | mg/kg in der Summe < 1200
Nickel, Vanadium

Antimon, Blei, Zinn mg/kg in der Summe < 300

© LfU / Abt. 1/ Gerald Ebertsch/ 2004
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Schwermetalle in Beschichtungen von Holzwerkstoffen - Auswirkun-
gen auf den Einsatz in Feuerungsanlagen

Gerhard Schmoeckel, LfU

Rechtliche Anforderungen

Mit der Bekanntmachung vom 14. August 2003 (BGBI. | S. 1633) wurden die 17., 9., 4. und

1. BImSchV u.a. an die Anforderungen der Richtlinie tber die Verbrennung von Abfallen

(RL 2000/76/EG) angepasst. Die Anderungen betreffen dabei u.a. den Anwendungsbereich der 1.
(8 3 Abs. 1 Nr. 6) und der 17. BImSchV (8 1 Abs. 3 Nr. 4) sowie den Anhang der 4. BImSchV

(Anh. Nr. 8.2) und damit die Genehmigungen flir den Einsatz von Holzabfallen/Althdlzern in
Verbrennungsanlagen. Bericksichtigt werden missen neben den halogenorganischen Verbindun-
gen nun auch Schwermetalle, die infolge einer Behandlung mit Holzschutzmitteln oder infolge
einer Beschichtung enthalten sein konnen.

Der Ursprung fir die Aufweitung der Brennstoffabgrenzung liegt im Anwendungsbereich der RL
2000/76/EG. In Art. 2 Abs. 2 a) iv) werden Anlagen aus der Anwendung der RL nicht ausgenom-
men, deren Holzabfélle infolge einer Behandlung mit Holzschutzmitteln oder infolge einer Be-
schichtung halogenorganische Verbindungen oder Schwermetalle enthalten konnen. Eine explizite
Definition, welche Schwermetallelemente mit welchen Schwellenkonzentrationen bei den Holzab-
fallen zu berticksichtigen sind, wird in der RL nicht gegeben. Als Ausgangspunkt konnen nach hie-
siger Einschatzung daher die in Anhang V (Grenzwerte flir Emissionen in der Luft) Buchstabe c)
der RL aufgefiihrten Schwermetallelemente herangezogen: Cd, Tl, Hg, Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn,
Ni, V.

Diese Aufzahlung deckt die in den Erwagungsgriinden der RL 2000/76/EG aufgefuhrte Elemente
ab. In der 17. BImSchV ist zusatzlich noch Sn aufgefiihrt. Die thematisch betroffene Altholzverord-
nung vom 15. August 2002 nimmt in den Kriterien zur Kategorisierung von Altholz keinen Bezug
auf Schwermetalle. Sie kann daher u.E. derzeit nicht zur Problemlésung herangezogen werden.

Behandlung/Beschichtung

Als Behandlung bzw. Beschichtung im Sinne der o.g. Richtlinie wird nach hiesiger Einschatzung
eine Oberflachenbehandlung aufgefasst, bei der die Holzoberflache einen Materialauftrag erhalt,
z.B. durch Lackieren.

Eine Eingrenzung des Begriffs , Beschichtung” auf adhéasiv verbundene Kunststoffoberflachen
erscheint nicht im Sinne der RL 2000/76/EG.

Konsequenzen

Bei zahlreichen Anlagen werden Uberpriifungen und ggf. immissionsschutzrechtliche Genehmi-
gungen bzw. nachtragliche Anordnungen erforderlich. Eine grundsatzliche Moéglichkeit zur Erfil-
lung der rechtlichen Vorgaben ware eine exakte Bestimmung der Schwermetallgehalte in den Be-
schichtungen der Holzabféalle/Altholzer. Derartige chemische Analysen sind aufwéandig und kosten-
intensiv. Unter Berlicksichtigung von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ist dieses Vorgehen, z.B.
fir Betreiber von Feuerungsanlagen, die der 1. BImSchV unterliegen, i.d.R. weder angemessen
noch durchsetzbar. Angestrebt wird daher ein im Aufwand abgestuftes Vorgehen, z.B. mit Ein-
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schrankung des Einsatzes von Holzabfalle/Altholzer aufgrund von Qualitatskriterien, vergleichbar
der DIN 51731 fiir Holzbriketts (1. BImSchV & 3 Nr. 5a).

Vorgehen

Eine erste Recherchen bei Lack- und Spanplattenherstellern ergab, dass in aktuellen Lacken und
Anstrichen fiir Holzprodukte i.d.R. nur noch in Spezialfallen schwermetallhaltige Pigmente einge-
setzt werden. Die Anforderungen der DIN EN 71/3 und 71/7 — Anforderung an Schwermetallgehalte
in Spielzeugen bzw. Knetmasse und Fingerfarben — werden meistens eingehalten. Entsprechende
Bestatigungen stellen die Herstellerfirmen ihren Kunden z.T. bereits aus. Die Anforderungen de-
cken bislang einen Teil der Schwermetalle der 17. BImSchV ab. Die DIN EN erscheint bereits weit
verbreitet und von Herstellern und Anwendern akzeptiert.

Bei der erforderlichen Klassifizierung der Holzabfalle/Althélzer werden nur die Schwermetalle be-
ricksichtigt, die durch Behandlung bzw. Beschichtung aufgetragen werden. Schwermetallgehalte
des natlirlichen, unbehandelten Holzes werden nicht beriicksichtigt. Diese Schwermetallgehalte
liegen im Wesentlichen bereits vor und kénnen als untere Referenzschwelle flir mogliche Grenz-
konzentrationen fiir die Beschichtung herangezogen werden.

Auf Basis der aufgefiihrten Informationen wurde ein Schema fiir Prifschritte flir Schwermetallge-
halte in Beschichtungen von Hdélzern entwickelt (Abbildung). Holzverarbeitende Betriebe, deren
Holzwerkstoffreste in einer Feuerungsanlage eingesetzt werden, haben, nach obigem Schema,
Uber den Ausschluss bzw. den Gehalt an Schwermetallen in den Beschichtungen Nachweis zu
fuhren. Entsprechende Nachweise konnen z.B. Gber Bestatigungen der Hersteller von Beschich-
tungssubstanzen erfolgen.

Nicht anwendbar ist das Priifschema bei wenig oder nicht definiertem Altholz, das Giber Sammel-
stellen kommt und in Anlagen nach Nr. 8.2 des Anhangs der 4. BImSchV eingesetzt werden soll.
Dieses Altholz ist zuklinftig primar in Anlagen, die die Anforderungen der 17. BImSchV erfillen,
einzusetzen.

(EPC L Priifschritte fiir Schwermetallgehalte in behandelten/beschichteten Hélzern

¥ )

Lol

CERET
Holzwerkstoffe / be./be.: behandelt oder beschichtet
Altholz SM: Schwermetall
¢ unbehandelt und Bescheinigung durch den
J nicht beschichtet N Betreiber der Feuerungsanlage
J be./be. mit SM- .
freien Substanzen / | N Besch:nugu::lg dl:lrch den
ersteller der
3 be./be. nach Beschichtungssubstanzen
. DINEN 71 oa. /|
= N / Schwellenwert*
iiberschritten
* z.B. natur-
Keine belassenes Holz
weiteren
Anforderungen

Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbrauwcherschutz
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Umsetzung der 17. BImSchV am Beispiel eines Altholzkraftwerkes

Dipl.-Ing. Konrad Mair, Dipl.-Ing. Angelika Schluckebier, Regierung von Oberbayern

REGIERUNG VON OBERBAYERN Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Ausgangssituation

Bestehende Anlage

* Kohlekraftwerk 1.145 MW FWL

e Steinkohle, (Heizdl S), Klarschlamm
¢ SCR, EGR, REA

e 13.und 17. BImSchV

Geplante Anlage

» Biomasse-HKW, FWL ca. 66 MW
e 20 MWeI., 30 MWFernwérme

* Klassen A | mit A IV (AltholzV)

» div. Brennstoffe gem. BiomasseV

» bestehende Infrastruktur,
Netzeinspeisung, Fernwarmeschiene,
Hilfsmedien werden genutzt

REGIERUNG VON OBERBAYERN Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Ausgangssituation

Bestehende Anlage
 Kohlekraftwerk 1.145 MW FWL

e Steinkohle, (Heizdl S), Klarschlamm

* SCR, EGR, REA

max. Vergutung fir Stromerzeugung aus Biomasse

= Anlage muss die 17. BImSchV vollstandig erfullen, da
Altholz eingesetzt wird

= Hg - Gehalt im Altholz: < 1mg/kg

PCB / PCT - Gehalt im Altholz: <50 mg/kg

* bestehende Infrastruktur,
Netzeinspeisung, Fernwarmeschiene,
Hilfsmedien werden genutzt
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REGIERUNG VON OBERBAYERN Minchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Relevante Regelungsbereiche der 17. BImSchV

»  Verbrennungsanlage oder Mitverbrennungsanlage?
»  Anlieferung und Zwischenlagerung der Biomasse
»  Verbrennungsbedingungen (Feuerung)

»  Emissionsbegrenzung >>> Abgasreinigung

>  Messungen und Uberwachung

»  Ausnahmeantrage

REGIERUNG VON OBERBAYERN Munchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Verbrennungsanlage oder Mitverbrennungsanlage?

> Hauptzweck der Anlage besteht in der Energiebereitstellung (§ 2 Nr. 7)

= Anlage wird als Mitverbrennungsanlage eingestuft
= es gelten nur die Anforderungen fur Mitverbrennungsanlagen

» Genehmigungsverfahren

= Gemeinsame Anlage >>> Kriterien der 4. BImSchV, § 1 Abs. 3
sind erfullt

= Biomasse - HKW fallt unter Nr. 8.1

= Errichtung und Betrieb des Biomasse-HKW werden als wesentliche
Anderung des Kraftwerkes gem. Nr. 1.1 in Verb. mit 8.1 eingestuft
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REGIERUNG VON OBERBAYERN Munchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Anlieferung und Zwischenlagerung der Biomasse (8 3)

»  Anforderung
=  Geschlossenes Lager mit Ablufterfassung
= Sind Explosionen nicht auszuschlielen >>> geeignete MaRnahmen

= Brandschutzeinrichtungen im Lager zum Erkennen und Bekampfen

von entstehenden oder eingetragenen Branden

Vermeiden von Boden und Oberflachen- und Grundwasserverschmutzung
Ruckhaltebecken fir Schmutzwasser

Bestimmung der angelieferten Abfallmenge

U4y

»  LoOsung

v Biomasse - Entladehalle, 2 Lagersilos a 5000 m3
Anschluss an Filteranlage

v DMT-Gutachten zum Staubexplosionsschutz und TUV-Gutachten zum
sonstigen Gefahrenschutz bei Altholzeinsatz
>>> Aufschiebende Bedingung fur sonstige Biomasse im Bescheid

v Brandschutzkonzept als Bestandteil der Antragsunterlagen

v Betriebstagebuch nach § 12 AltholzV

REGIERUNG VON OBERBAYERN Minchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Feuerung (8 7 Abs. 6)

Prozezsdarr i

> Anforderung ___'.
= moglichst vollstandige Verbrennung der Abfélle |:>

= Temperatur der Verbrennungsgase : T > 850 °C
= Mindestverweilzeit der Abgase: t >2sec
=

Qu.tomatische Verriegelung der Altholzaufgabe
eim

e Anfahren; bei Unterschreitung von 850 °C
oder

e drohender Uberschreitung eines
Emissionsgrenzwertes infolge Stérung ARA

>  Lésung

v Installation eines Anfahr- und Stiitzbrenners (analog Verbrennungsanlagen)

Konzeptprufung der Verweilzeit fir Genehmigung;
>>> yor Errichtung: Vorlage konkreter Zeichnungen und Berechnungen

v
v Vorlage des Messstellenkonzeptes fiir die Uberwachung der Mindesttemperatur
v

Nachweis der Funktionsfahigkeit der Verriegelung durch SV nach Inbetriebnahme
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REGIERUNG VON OBERBAYERN ‘/ Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004
Emissionsbegrenzung - Abgasreinigung (8 5a Abs. 1)
Schadstoff TMW HSMW sonstige Bezugszeit
Kohlenmonoxid 50 mg/m3 100 mg/m3 -
org. Stoffe (Gesamt-C) 10 mg/m?3 20 mg/m3 -
Gesamtstaub 10 mg/m3 30 mg/m3 -
HCI 10 mg/m?3 60 mg/m3 -
HF 1 mg/m3 4 mg/m3 -
SOx, als SO2 50 mg/m3 200 mg/m3 -
NOx, als NO2 200 mg/m? 400 mg/m?3 -
Hg 0,03 mg/m2 | 0,05 mg/m3 -
Tlund Cd - - insgesamt 0,05 mg/m3
Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn - - insgesamt 0,5 mg/m3
PCDD/PCDF - - 0,1 ng/m3
Krebserzeugende Stoffe (4) - - insgesamt 0,05 mg/m3
Sauerstoffbezugswert 11 % a
REGIERUNG VON OBERBAYERN " Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004
Emissionsbegrenzung - Abgasreinigung (8 5a Abs. 1)
Schadstoff TMW HSMW MaRRnahme
Kohlenmonoxid 50 mg/m3 100 mg/m3 Feuerung
org. Stoffe (Gesamt-C) 10 mg/ms3 20 mg/ms3 Feuerung
Gesamtstaub 10 mg/m3 30 mg/m3 Gewebefilter
HCI 10 mg/ms3 60 mg/ms3 Sorptionsstufe
HF 1 mg/m3 4 mg/m3 -
SOx, als SO2 50 mg/m3 200 mg/m3 -
NOXx, als NO2 200 mg/m?3 400 mg/m3 SNCR
Hg 0,03 mg/m3 0,05 mg/m3 -
Tl und Cd insgesamt 0,05 mg/m3 -
Sh, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn insgesamt 0,5 mg/m?3 -
PCDD/PCDF 0,1 ng/m3 Herdofenkoks
Krebserzeugende Stoffe (4) insgesamt 0,05 mg/m3 -
Sauerstoffbezugswert 11 % 9
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REGIERUNG VON OBERBAYERN Muinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Emissionsbegrenzung - Abgasreinigung (8 5a Abs. 1)

»  Geplante Abgasreinigung

SNCR mit Harnstoffeindisung im 1. Kesselzug
Verdampfungskiihlung
konditionierte Trockensorption

Branntkalk + Herdofenkoks als Sorptionsmittel

L

Gewebefilter
>  Beurteilung der Abgasreinigung

v" SNCR

v Flugstromverfahren mit Abgaskonditionierung

Es werden keine Probleme mit der Einhaltung der

Anforderungen der 17. BImSchV erwartet. 10

REGIERUNG VON OBERBAYERN Minchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Kontinuierliche Messungen (88 11 und 12)

> Anforderung

.,Emissionen, Mindesttemperatur, Hilfsgré3en und Verriegelungen sind
grundsatzlich kontinuierlich zu tberwachen*

= Keine kont. Messung, wenn einzelne Schadstoffe nachweislich
auszuschliel3en oder
allenfalls in geringen Konzentrationen zu erwarten sind

= NO, nur wenn der Anteil an NO, > 10 %

= Verzicht auf kontinuierliche Hg Messung, wenn sowohl der TMW als auch
HSMW zuverlassig < 20 % der Emissionsgrenzwerte
(Nachweis durch E-Messung)

= Verzicht auf HF-Messung, wenn Reinigungsstufe fur HCI

= Ausnahmen sind auf Antrag zuléssig fur HCI, HF, SO; und SO, wenn die
Konzentration < E-Grenzwert

11
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REGIERUNG VON OBERBAYERN Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004
Kontinuierliche Messungen (88 11 und 12)
» Installierte (geforderte) Messgerate
v Kohlenmonoxid und Gesamt-C
4 Mindesttemperatur am Ende der Verbrennungszone (nach 2 sec)
4 Gesamtstaub
4 gasférmige anorganische Chlorverbindungen, ang. als HCI
v Schwefeloxide, ang. als SO,
v Stickstoffoxide, ang. als NO,
4 Quecksilber und seine Verbindungen, ang. als Hg
v Sauerstoffgehalt im Abgas (O,)
4 Abgastemperatur an der Schornsteinmindung
v Abgasvolumenstrom
v Feuchtegehalt der Abgase und Druck (evtl. konstante Werte)
v Messwertrechner 12
REGIERUNG VON OBERBAYERN Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Kontinuierliche Messung (88 11 und 12)

» Auswertung und Beurteilung

= Vorlage des Auswertekonzeptes (Parametrierung des Rechners) zur Zustimmung vor
Inbetriebnahme
e Festlegung und Dokumentation der Betriebszustande
o Anfahren, Regelbetrieb, Stérung, Bypass

= Aus Einzelmessergebnissen (Schadstoffe) sind HSMW und TMW zu bilden

= Umrechnung der HSMW und TMW auf Bezugssauerstoffgehalt
Fur Stoffe, deren Emissionen durch Abgasreinigungseinrichtungen gemindert oder
begrenzt werden darf die Umrechnung nur fir die Zeiten erfolgen, in denen der
gemessenen O,-Gehalt tber dem Bezugs-O,-Gehalt liegt

= Die Emissionsgrenzwerte sind eingehalten, wenn kein Tagesmittelwert und kein
Halbstundenmittelwert die festgelegten Grenzwerte Uberschreitet

= Jahresbericht ist innerhalb von 3 Monaten nach Ablauf des Kalenderjahres vorzulegen
(Auswertung der Messergebnisse einschlieBlich Haufigkeit und Dauer der Nichteinhaltung
der Mindesttemperatur) 13
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REGIERUNG VON OBERBAYERN Muinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Diskontinuierliche Messungen (88 13 und 14)

» Anforderung = Festlegung im Bescheid

= Uberpriifung der Verbrennungsbedingungen nach Inbetriebnahme durch § 26
Messstelle 6 Monate nach Inbetriebnahme
= Schwermetalle, krebserzeugende Stoffe, Dioxine/Furane, HF
= Emissionsmessungen durch § 26 Messstelle fur alle Schadstoffe die nicht
kontinuierlich tberwacht werden
e in den ersten 12 Monaten nach der Inbetriebnahme eine Messung alle 2 Monate
an mindestens einem Tag
e anschlieBend in jéahrlichem Turnus an mindestens 3 Tagen

= Die Emissionsgrenzwerte gelten als eingehalten, wenn kein Ergebnis einer
Einzelmessung die festgelegten Grenzwerte Uberschreitet

= Fur Stoffe, deren Emissionen durch Abgasreinigungseinrichtungen gemindert
oder begrenzt werden darf die Umrechnung nur fiir die Zeiten erfolgen, in denen
der gemessenen O,-Gehalt tiber dem Bezugs-O,-Gehalt liegt
(Auslegung wie bisher >>in 8§ 14 jedoch so nicht enthalten) 14

REGIERUNG VON OBERBAYERN Minchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Behandlung der entstehenden Abfélle (8 7)

» Anforderung = Festlegung im Bescheid
= Filter- und Kesselstaube sind getrennt von anderen Abféllen zu erfassen v/

= Fdrder- und Lagersysteme fir schadstoffhaltige staubféormige Abfalle sind
so auszulegen, dass keine relevanten diffusen Emissionen ausgehen kénnen

\/geschlossene Fordersysteme, Lagerung in Silos mit Bunkeraufsatzfilter
= Vor der Verwertung oder Beseitigung der Abfélle sind Analysen

durchzufiihren; betrifft insbesondere Schlacken, Rostaschen sowie Filter-
und Kesselstaube v

15
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REGIERUNG VON OBERBAYERN Munchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Stérungen des Betriebes (8§ 16)

» Anforderung

= Ergibt sich aus Messungen, dass einzelne Anforderungen nicht erfullt werden, ist
dies unverziiglich der zustandigen Behdrde mitzuteilen

= Zur Wiederherstellung des ordnungsgemafen Betriebes sind durch den Betreiber
unverziglich die erforderlichen MaBnahmen zu ergreifen

= Die zustandige Behorde hat dies durch UberwachungsmaRnahmen sicherzustellen

= Fir technisch unvermeidbare Ausfélle der Abgasreinigungseinrichtung soll die
zustandige Behorde den Zeitraum festlegen, wahrenddessen von den E-Grenzwerten
abgewichen werden darf
e gilt nicht fir Gesamt-C und CO
e max. 4 aufeinanderfolgende Stunden und max. 60 Stunden innerhalb eines
Kalenderjahres
e HSMW fir Staub < 150 mg/m3

16
REGIERUNG VON OBERBAYERN Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Stérungen des Betriebes (§ 16)

» Losung (Auflagen)

‘/Ergibt sich aus Messungen, dass einzelne Anforderungen nicht erfullt werden, ist
dies unverziglich der zustandigen Behérde mitzuteilen

‘/Zur Wiederherstellung des ordnungsgemaRen Betriebes sind durch den Betreiber
unverziglich die erforderlichen MaRnahmen zu ergreifen

‘/Stdrmeldungen durch optisches und akustisches Signal im Leitstand der Anlage

‘/FUr technisch unvermeidbare Ausféalle der Abgasreinigungseinrichtung soll die
zustandige Behdrde den Zeitraum festlegen, wahrenddessen von den E-Grenzwerten
abgewichen werden darf

e gilt nicht fir Gesamt-C und CO
o Aufstellung der Behdrde zur Zustimmung vorlegen (vor Inbetriebnahme)

e max. 4 aufeinanderfolgende Stunden und max. 60 Stunden innerhalb eines
Kalenderjahres

e HSMW fur Staub < 150 mg/m?3

17
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REGIERUNG VON OBERBAYERN Munchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004

Ablauf des Genehmigungsverfahrens

| 09.01.2002 | | Unterl. volist. 28.01.2002 |
AA

1.0t ‘ 206 | 3.q0 | 4ou f fou | 2ot | s | 4ou | 1.Q8 | 200 | 3ot | 408 | 108
2000 | 2000 | 200 | 200 002 | 2002 2002‘ 2‘002I 2‘00? 2003 | 2003 | 2003 | 2004
Angebotshearbeitung/Vergabe | 04.12.2002 |

B AT

Genehmigungsplanung f U¥U

Genehmigungsantrag stallen

Erhalt der Genehmigung
Planung
Bau i Hontage UL
Inbetriebsetzung I h
v i ]
1. Stromabgabe
‘ 15.05.2002 | Zust. ROB
08.10.2003
Probebetrieb '
¥ [T1 |y
21.09.2002 28.11.2003
REGIERUNG VON OBERBAYERN Miinchen
SG 840 LfU-Fachseminar 01.04.2004
Zusammenfassung

» 17.BImSchV kann bei Altholzkraftwerken ohne besondere technische
Schwierigkeiten erflllt werden - bescheidméRige Umsetzung der ,neuen* 17.
BImSchV muss noch erfolgen

> 1.d.R. keine Akzeptanz fiir Altholzkraftwerke in der Offentlichkeit
» Vorbereitung des Genehmigungsverfahrens ist besonders wichtig

e Information der Offentlichkeit
* Rechtzeitige Einbindung der Genehmigungsbehotrde bereits bei der

Planungsphase

> Konzeptprufung im Genehmigungsverfahren hat sich bewahrt

> Einhaltung der Fristen aus 8 10 BImSchG fordert aktives Projektmanagement
(sowohl beim Betreiber als auch bei der Behdrde)
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Betrieb eines Zementwerkes nach den Anforderungen der 17. BImSchV
beim Einsatz von 100 % Abfallen

Prof. Jochen Blumbach, Dipl.-Ing. Rainer Zwick (Vortragender)

Beschreibung Zementwerk

Ein Zementwerk ist eine chemische Fabrik (Folie 2 und 3), in der aus den Ausgangsstoffen Kalk,
Sand, Ton und Eisenoxid durch eine chemische Umsetzung der Zementklinker (Calciumsilicate,
Calciumaluminate u. a.) im Zementklinkerdrehrohrofen erzeugt wird. Kennzeichnend fir den Klin-
kerbrennprozess sind das Gegenstromprinzip und die sehr hohen Brennguttemperaturen von tber
1.450°C bei Gastemperaturen von ca. 2.000°C. Das fiir Hochtemperaturprozesse typische; weil
energiesparende; Gegenstromverfahren bedeutet, dass das Ofenmehl im Warmetauscher oben
aufgegeben wird und als Klinker den Ofen am Ofenauslauf verlasst, wahrend die hei3en Verbren-
nungsgase gegen den Brenngutstrom von Ofenauslauf zum Warmetauscherkopf stromt (Folie 4).
Der Zementofen hat beachtliche Dimensionen (Folie 5) und damit auch sehr gute Verbrennungs-
bedingungen. Der grobkornige Klinker, als Zwischenprodukt der Zementherstellung, wird mit Gips
und ggfs. mit anderen Zusatzen in Zementmihlen zum staubfeinen Zement vermahlen.

Energie

Der Energieverbrauch beim Klinkerbrennen ist durch die endotherme Reaktion sehr grof3 und liegt
bei ca. 3.600 kJ/kgkiinker (und damit sehr nahe am praktisch erreichbaren Wert) oder bei einer Ta-
gesleistung an 3.000 t/d von 17 t/h Steinkohle (Folie 6). Einzige Einsparmadglichkeit bei den Ener-
giekosten stellt die Substitution der teueren Regelbrennstoffe durch preiswertere Sekundarbrenn-
stoffe dar. Die Fa. Marker Zement hat neben den bekannten Regelbrennstoffen auch noch die Se-
kundarbrennstoffe Altreifen, Altdl, Losemittel, Fesbo, Altholz, OVB genehmigt (Folie 7).

Emissionen

Die Emissionen der Klinkerproduktion werden von vielen Faktoren beeinflusst.

¢ Die Verbrennungsbedingungen stellen, wie oben kurz beschrieben, ideale Voraussetzungen fiir
die Einhaltungen der Feuerungsanforderungen der 17. BImSchV dar: die Verweilzeit bei einer
Temperatur von (iber 850 C liegt bei ca. 8 sec (Folie 8). Damit wird sichergestellt, dass die orga-
nischen Inhaltsstoffe der eingesetzten Brennstoffe zerstort werden.

e Bei den Schwermetallen stammt der Haupteintrag aus dem Rohmaterial (Folie 9), die Schwer-
metallgehalte der genehmigten Sekundarbrennstoffe liegen im Bereich der Regelbrennstoffe.
Schwermetalle werden, unabhangig von ihrer Herkunft, sicher in die Gittermatrix der Calcium-
silicate und Calciumaluminate eingebunden. Durch diese Substitution verandern sich die Ze-
menteigenschaften praktisch nicht.

e Durch das alkalische Rohmaterial werden die sauren Verbrennungsgase, die vor allem durch
die Elemente Chlor, Fluor und Schwefel entstehen, sicher neutralisiert. Die entstehenden Salze,
vor allem das CaCl,, stellen weniger ein umwelt- als ein verfahrenstechnisches Problem dar, da
das CaCl, bei 650°C kondensiert und zu Anbackungen und Verstopfung im Warmetauscher
flihrt. Beim Schwefel macht sich der hohen Anteil an (schwefelarmen) Sekundarbrennstoff so-
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gar negativ bemerkbar, dar ein bestimmter Schwefelgehalt im Klinker notwendig ist (Sulfatisie-
rungsgrad).

¢ Im Klinkerbrennprozess gibt es ein Reihe brennstoffunabhangiger Emissionen: Staub, NO, und
bedingt durch das Gegenstromverfahren - Emissionen von CO,, CO und Cgyes beim Erhitzen des
Rohmaterials.

Neues SNCR-System

Stand der Technik war lange Zeit der Grenzwert von 800 mg/m3 flir Altanlagen.

Bei der Auswahl des neuen Systems (Folie 11) sollten einige klinkerbrennprozesstypische Einfluss-
faktoren berlicksichtigt werden (Folie 12). Ohne weiter Probleme konnte der neue anspruchsvolle
Grenzwert von 500 mg/m3 eingehalten werden. Die Installation (Folie 13) ist allerdings sehr auf-
wandig. Es werden bisher 6 Zerstduberdiisen (Folie 14) eingesetzt und es sollen jetzt im Rahmen
des Forschungsvorhabens noch weiter 4 zusatzliche folgen.

Ziel ist es zuklnftig den Grenzwert von 200 mg/m3 zu unterschreiten (Folie 15).

Anforderungen an Brennstoffe

Die Anforderungen an die Brennstoffe werden in weiteren Vortrdgen (auch eines unserer Lieferan-
ten) im Detail vorgetragen.

Deshalb hier nur Grundsatzliches:

Chemische Parameter wie Heizwert, Schwermetallgehalt, Chlor, usw. werden festgelegt,
Physikalische Parameter wie spez. Oberflache, Kantenlange, Viskositat usw. sind definiert.

die Qualitatssicherung wird ausschlieR3lich bei den Lieferanten durchgefiihrt, Marker kontrolliert
durch gezielte Probenahme und interne sowie externe (behdrdliche) Gegenanalyse (Qualitatskon-
trolle).

Weitere wichtige Forderungen stellen die Verfiigbarkeit und die Menge der eingesetzten Brenn-
stoffe dar (Folie 16).

Sekundarbrennstoffeinsatz

Der Sekundéarbrennstoffeinsatz bedarf einer zusatzlichen angepassten Technologie, um den Klin-
kerbrennprozess zu beherrschen (Folie 17 und 18).

Emissionen des Zementofens der Marker Zement

Die Senkung einiger Emissionsgrenzwerte zeigt beispielhaft Folie 19. Die aktuellen Emissions-
grenzwerte zeigt die Tabelle der Folie 20.

Durch die Kombination des Zementklinkerbrennprozess mit fortschrittlicher Emissionsminde-
rungstechnik, angepasster Prozesstechnik und ausgewahlten Einsatzstoffen sind auch bei Einsatz
von 100 % Sekundéarbrennstoffen die Anforderungen der 17. BImSchV erfillbar.

Die Fa. Marker Zement ist der Uberzeugung, dass die Bemiihungen im Bereich des Umweltschut-
zes am Beispiel der Emissionswerte erfolgreich und vorzeigbar sind. Deshalb werden diese Daten
auch im Internet veréffentlicht (Folie 20).

BayLfU Fachtagung 2004



40 Mitverbrennung von Abfallen in genehmigungsbediirftigen Anlagen — Anforderungen der Novelle der 17. BImSchV —01. April 2004

Bay. [ andesamtfiit Umweltschutz
Prof. Jochen Blumbach Mitverbrennung von Abfdllen

Rainer Zwick (Vortragender) 01. April 2004

Ein Zementwerk ist eine chemische Fabrik

*Ausgangsstoffe: Kalk [CaO] =>C
Sand [SIO,)] =>S
Ton [AlL,O4] =>A

Eisentrager [Fe,O5] =>F

*Reaktionen: 2C+S <=> C,S (Belit)
3C+S <=> C,S (Alit)
3C+A <=> C,A (Cdlit)
2C+A+F <=> C,(AF)

Die Reaktionsprodukte sind keine stéchiometrischen chemischen
Verbindungen, ihre Zusammensetzung ist unscharf

April 2004 ﬁ Marker

Zement GmbH
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Zementproduktion
P— mmmmae g i Verdampfungskiihler
Rohmaterial Rohmehl | ap. i
Mischbett i scheider-tf o--ee-d
Steinbruch : E :
i l Drehofen
~ :
~ 9 i
Rohmiihle i = ——— *
1
Klinker Zement
Lagern Zementmuhle Lagern Verladung

b 111 =% &%

‘ Y ‘ﬁ'/‘ 09,
n =
April2004 T ~ Gas Marker

<—— Feststoff Zement GmbH

Drehofenanlage mit Zyklonvorwarmer

April 2004 Marker

Zement GmbH
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Hersteller F.L.Smidth

April 2004 ﬁ Marker

Zementdrehofen

mit 4-stufigen Wéarmetauscher (mit 2 Strangen)
mit 10 Satellitenkthlern

AulRendurchmesser: 55m
Lange: ca. 89m
Aufgabemenge Ofenmehl: 205t/h
Klinkerlei stung: 3.000 t/d

Feuerungswérmeleistung FWL 117 MW

Zement GmbH

Spezifischer thermischer Energieeinsatz

(bis 1986 alte Bundeslander, danach gesamte Bundesrepublik)

9.000
8.000 A
7.000
6.000

5.000

April 2004 ﬁ Marker

Zement GmbH
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Brennstoffmeni des Zementofens

» Rege brennstoffe o Sekundarbrennstoffe
(max. 100 % FWL)

Steinkohle Altreifen
Braunkohle Altol-Losemittel (RC-OI)
Hel zol-S feste Produktionabfélle
Petrolkoks (Fesbo)
Erdgas Altholz
OVB
April 2004 Mniq((_“?mrbH
Emission |

Organische Inhaltsstoffe der Brennstoffe

 Problemldsung

Ofen 7 17. BiImSchV
VWZ ca 8 sec 2 Sec
Temperatur >1.200 °C > 850°C

> Organik kein Problem
April 2004 Marker

Zement GmbH
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Emission | |
Anorganische Inhaltsstoffe

o Schwermetalle
e Brenngut _ 10
Verhdtnis: Brennstoff — 1

chemische Fixierung in Klinkerphasen

e Chlor, Fluor, Schwefédl...
Chlor:  kondensiert als CaCl, bei ca. 650°C
Fluor:  Mineralisierungmittel, Abscheidung als CaF
Schwefel: notwendig zur Klinkerbildung (Sulfatisierungsgrad)

Abscheidung als CaSO,
Apri 2008 Marker .
Emission |1
brennstoffunabhangige Emissionen
e Staub

Entstaubung dient sowohl der Produktgewinnung als
auch dem Umweltschutz

« Stickoxide NO,
Klinkerbrennprozess mit ca. 2.000°C
Uberwiegend ,, thermisches* NO,
 Rohmaterial-bedingte Emissionen
Nachteil Gegenstromprinzip:
organische Anteile des Rohmaterials gelangen in das
Abgas (CO,, Gesamt-C, CO)

April 2004 Marker
Zement GmbH
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Neues SNCR-System

 grol3e DUusenanzahl

 Aktive Temperaturmessung

» Einzelregelung jeder Dise

= gute Zerstaubung Uber gesamten Regelbereich
= gleichmaldige Verteilung

= niedriger Verbrauch

= keine negative Beeinflussung des Produktes

April 2004 Marker

Zement GmbH

Forschungsproj ekt

Online-Messung im Rohgas
(Abschitzung der Ubertragbarkeit)

Messung NH;-Verbrauch
Online-Messung NOx-Kamin
Online-Messung der Temperaturen am

Eindlsort
e Online-Messung Schlupf
April 2004 Mn%rr;t(eemrbH
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Einzelansicht NH;-Duse

Temperatur-
messung

Anordnung der NH,-Dusen im Steigkanal

April 2004 Marker
Zement GmbH
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Tastversuche SNCR-Ergebnisse

600
500 = -
— NOx Kamin in mg/m3
400
300 —!\IH3 Aufgabemenge
in1/h
200 e bk NOx Kamin HSM in
v ) .
o WMA\,M M‘v’*ﬂ”@ﬁ‘wﬂ” i mg/m3
100
0 ; ; ; ;
18.11 18.11 18.11 18.11 18.11 18.11
15:36 16:48 18:00 19:12 20:24 21:36
April 2004 Marker
Zement GmbH

Anforderungen an Brennstoffe

 Festgelegte Qualitét
chemische Parameter
physikalische Parameter

e Qualitatssicherung
o Verflgbarkeit (Zeit und Menge)

April 2004 Marker
Zement GmbH
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Sekundarbrennstoffelnsatz

erfordert

* Neuen Brenner

o Spezielle 3-Stoff-Zerstauberdlise

o Tank-Mischlager

» Dosieranlagen fur feste, stlickige Brennstoffe

» Eigene Aufbereitungsanlagen

» Neuronale Netze zur Konstanthaltung der Flamme

April 2004 Marker
Zement GmbH

Leitstand
mit Powitec

April 2004 Marker
Zement GmbH
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Entwicklung der

Emissionsgrenzwerte
1000 50
800 40
600 - 30
400 - 20
200 + - 10
0 - - 0
1996 2002 2003
B NOx 800 500 500
B SO2 260 190 50
M Staub (rechte Achse) 33 15 10

April 2004

L

Aktuelle Emissionsgrenzwerte (beispiel haft)

Staub

kontinuierlich

10 mg/m3(norm),

Schwefeloxide

kontinuierlich

50 mg/m3(norm),

Stickstoffoxide

kontinuierlich

500 mg/m3(norm),

Chlorwasserstoff

diskontinuierlich

10 mg/m3(norm),,

Hg kontinuierlich 0,03 mg/m3(norm),
PCDD/F diskontinuierlich 0,04 ngTE/m3(norm),
April 2004

L
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Wichtigste Punkte zur
Emissionsminderung

Brennprozess.  hohe Temperatur, lange VWZ,
alkalische Umgebung,

Gegenstromverfahren
o Warmetauscher: Trockensorptionsverfahren
 VDK: Einstellung geringer Abgastemperaturen
* Rohmuhle: Schaffung reaktiver Oberflachen

Entstaubung:  Abscheidungsraten > 99,999999998 %

April 2004 Marker

Zement GmbH

Veroffentlichung der Emissionen

April 2004 Marker

Zement GmbH
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Kontinuierliche Emissionsiiberwachung in einem Zementwerk bei der
Mitverbrennung von Abféllen

Dr. Franz Koubowetz, Siidbayerisches Portland-Zementwerk, Gebr. Wieshock & Co. GmbH

Das Zementwerk Rohrdorf hat schon auf Grund seiner geographischen Lage immer den Schutz
der Umwelt, Nachhaltigkeit und ein gutes Verhaltnis zu seinen Nachbarn auf seine Fahnen
geschrieben; gilt doch dieser Bereich als Tor zu den Alpen, einer der sensibelsten Regionen
Mitteleuropas.

So wurde in Rohrdorf stets auf ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen den Erfordernissen der
Okonomie und Okologie geachtet, was im Klartext hei3t, dass 6konomische Erfordernisse immer
den 6kologischen Gegebenheiten angepasst wurden (und werden). Nur so konnte die hohe Akzep-
tanz des Standortes durch die Umgebung erreicht und gefestigt werden.

Im Zuge des zunehmenden Einsatzes von Sekundarroh- und brennstoffen wurde die Offentlichkeit
durch verschiedene Einrichtungen, wie Tage der offenen Tir, Umwelttage usw. Giber die Vorhaben
von technischen Experten umfassend informiert, sodass immer Klarheit dartiber herrschte, was im
Zementwerk an Innovationen auf diesem Gebiet zur Anwendung kam.

Die heute im Einsatz stehenden Sekundarstoffe sind:

a) Sekundarrohstoffe, wie Giel3ereialtsand, Spezialkalk und Papierfangstoffe. GieRereialtsand
ist im Grunde Quarzsand, der in GielR3ereien zur Herstellung von Formen fiir den Metallguss
eingesetzt wird. Spezialkalk besteht im Wesentlichen aus Kalk, Graphit (etwa 10 %), und
geringe Anteile Ammonium, letzterer bewirkt eine Reduktion der Stickoxidemissionen. Pa-
pierfangstoffe sind die flir die Kartonagenproduktion zu kurzen Fasern, sie werden in vielen
Zementwerken als Sekundarrohstoffe eingesetzt; allfalligen Geruchsbelastigungen wird
durch ein geschlossenes System entgegengewirkt.

b) Sekundarbrennstoffe, das sind BPG (Brennstoffe aus produktionsspezifischen Gewerbeab-
fallen) und Altreifen. Die thermische Entsorgung von Altreifen unter den kontrollierten Be-
dingungen eines Zementofens war und ist die einzige volkswirtschaftlich sinnvolle Umset-
zung des Energieinhaltes des Reifens in thermische Energie.

Die Qualitatssicherung aller Sekundarbrennstoffe ist die conditio sine qua non der Anwendung.
Neben den Kontrollen im Werkslaboratorium werden entsprechende Riickstellproben abgestellt,
wodurch die Riickverfolgbarkeit gewahrleistet ist.

Besonderes Augenmerk ist nattirlich der Emissionssituation unter diesen Bedingungen zu wid-
men. An der Drehofenanlage werden die Staubemissionen, sowie die Emissionen von NO,, SO,,
CO, Hg, CO,, NH;5 und O, standig kontinuierlich gemessen; Massenstrome, Feuchte des Abgases
und Abgasmenge werden laufend registriert. Hieflir stehen behordlich zugelassene Messapparatu-
ren in dauerndem Einsatz, deren Ergebnisse im Emissionsrechner als Halbstundenmittelwerte u/o
Tagesmittelwerte aufgezeichnet, klassifiziert und den Behdrden gemeldet werden.

Es ist uns auf diese Weise gelungen, ein Vertrauensverhaltnis sowohl mit der Bevolkerung der
Umgebung und deren politisch Verantwortlichen, wie auch mit den Behorden aufzubauen, das uns

beflligelt, in diesem Sinne in vollem Konsens weiter zu arbeiten, um die wirtschaftlichen Erforder-
nisse in okologisch vertragliche Losungen zu bringen.
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T
Mischbetthalle

(Produktionsablauf im

. Zementwerk Rohrdorf
e L. b 4 e

Zementsilos ]

==
IR 7T
-

-
. Gutbettwalzen- . .
Zementmiihlen [ mihle J [ Klinkersilos J

Papier-
fangstoffe

[ Drehrohrofen +  YWarmetauscher ] J

L

Einsatz von GielRereisand und Spezialkalk A

Mittelwert NO, Ofen Mittelwert Staub Ofen
mg/m3 (HSM) mg/mS (HSM)

Grenzwert
Grenzwert

Spezialkalk- jy
einsatz
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Brennstoffe aus

produktionsspezifischen Gewerbeabfallen (BPG) A

it— "T:ﬂ:q ;ﬁ:‘&' o a

1
(™

! o
g .ﬁﬁﬂl‘ﬂrﬂ?
Sy '

F iy
£ .

Reststoffe aus der
Tetra-Pak Verwertung

Primar- Sekundar-
brennstoffe brennstoffe

GJ *10%a

/’ Anteil
/’ Sekundarbrennstoffe

Anteil in %

BayLfU Fachtagung 2004



Mitverbrennung von Abfallen in genehmigungsbedrftigen Anlagen — Anforderungen der Novelle der 17. BImSchV —01. April 2004 55

Ablauf bei der Probennahme und m
chem. Analyse von Sekundéarbrennstoffen

Dettendorfer Wertstoff Bauernfeind

Entnahme einer Probe bei jeder Anlieferung

Sammeln der Proben in Probenbehélter (5 Liter)

Ruckstellproben Tagesproben
pro Lieferant je 500 t Tagesd aller Lieferungen

Analyse der Proben
[ externes Labor ) (im Zementwerk Rohrdorf)

taglich:

Untersuchung von: -
® Feuchtebestimmung

emind. 10 Riickstellproben/a Wéchentlich (je Lieferant):
eFeuchte e Feuchte aus Tageswerten
eHeizwert (Tagesdurchschnitt)

oChlor Heizwertbestimmung
eSchwermetalle Chlorgehalt

(It. 17. BImSchV) Quecksilber
Thallium

Jahresbericht an Landesamt fir Umweltschutz (LfU Bayern)
und Landratsamt Rosenheim

Vergleich von mittleren Spurenelementgehalten
(alle Angaben in mg/kg)

2\

Hement  Rohmehl Kohle Altreifen BPG
015 1 8 031
0,78 047
005 011
0%
42
85

cd
Tl

I_g
As
Go
N

Po
0
Qu

94
16
0
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Ubersicht der Grenzwerte geman
17.BImSchV

Parameter

Neue TA-Luft

17. BImSchv

17. BImSchV

Inkraft seit
01.10.2002

Inkraft seit 20.08.2003

Annex f.Zem.

Ind. mit

Regelbrennst.

Annex fir Zementindustrie
(Mitv erbrenner)

Verbrennungsanlagen
(Monoverbrenner)

TMW

ww | ™Y

| ™Y

in [mg/Nm3, trocken be

zogen auf 10%0,]

11%0,

Staub

20

40 20

30 10

SO, + SO3

350

2002 502

50

NO + NO,

500

400 (1000)”| 200 (500)"

NH3

Cog

202 10?

co

~3)2) 92

HCI

30

60 10

HF

3

4 1

Cd+Tl

0,05

Hg

0,05 (0,1)” | 0,03 (0,05)"

Sb+As+Pb+

Cr+Co+Cu+

Mn+Ni+V +
Sn

0,5

As+Cd+Co+Cr
+benzo(a)pyren

Benzol

51)”

Dioxine/Furane | 0.1 [ng/Nm3] |

0.1 [ng/Nm?] [

0.1 [ng/Nm3]

Y Fir Altanlagen Ausnahme befristet bis 30.10.2007 méglich, wenn Stand der Technik
2 Ausnahmeantrag mdglich , w enn Rohmaterial bedingt und keine Erhdhung der Emissionen durch Abfalle

%) Behorde hat einen Grenzw ert festzulegen

9 Benzol 5 mg/Nm3, anzustreben ist 1 mg/Nm?

FlieBbild Gasstrome — Anordnung der
kontinuierlichen Messeinrichtung

Kontinuierliche Messung von

Staub

NOx

SO2

Hg

NHs

Cco

HCI

CO2

02

Temperatur

Feuchte

Volumenstrom

Festwert --->

Druck

DD:E&

Datenerfassung durch
den MelRwertrechner

Meac2000

Protokolierung @

-Halbstunden-Mittelwert (HSM) |
~Tages-Mittelwert (TMW)
~Jahresbilanzabdruck

—\

Kontinuierliche Messung von
NOx SO:
Temperatur

Staub
02

Druck
Feuchte

Festwert --->

Dosieranlage fir

fvavavavavavay WeiRkalkhydrat

<

Elektrofilter

Gaskiihler

Elektrofilter

\r
-

Mahltrocknung

Wérmetauscher

Drehrohrofen
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Kontinuierliche Staub-Messeinrichtung

SICK RM 210

Eignungsgeprifte Quecksilbermessgerate

Hersteller

Mercury
Instruments

Opsis AB

Sick UPA GmbH

Semtech AB

Seefelder
Messtechnik

Durag AG
{Verawa)

Gerstetyp

Sh 3

ARBOZZ

Mercem

Hg 2010

Hg CEM

H 1400 TR

W essprinzip /
Hg-Reduktion

extraktiv /
thermokatalytisch

irksitu

extraktiv /
nasschemisch

extrakty /
nasschemisch

estrakiiv /
thermnokataktisch

extraktiv /
themn okatalytisch

Daturn der
Eignungsprifung

08/1999

0442001

10/2000

10,2000

04/2001

gemessene
Kormponenten

elementares +
iorisches Hg

elermentares Hy

elementares +
ionisches Hg

elementares +
ionisches Hg

elementares +
ionisches Hy

elementares +
ionisches Hg

M esskereich in
pom?

0-73

0- 43

0-73

0— 43

0- 100

0- 45

0- 72

0-45

Anmerkungen f
Einschrankungen
laut
Eignungsprifung

50,
Querempfindich-
kelt ab
Korzentrationen
> 100 mgNm?

Machweis nurvon
Elementarem
Quecksilber

Antwortzeit (£90)
von 3605
Mindestforderung
fir Korti-Gerste;
200 5

Antwortzeit (-30)

vOn 360 5
Mindestforderung

fiir Kort-Geréte:
200 5

Zugelassener
Tem peratur-
bereichvon 5
his 30°C
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Funktionsprinzip eines Hg-Analysators mit A
Thermokatalysator

beheiztes Filter

Sonde Ij__

Z Thermokata-

lytischer Reaktor

Kihler
Temperatur

EENS s
kalt heil

Kondensat UV-Photometer
VM-3000

Kontinuierliche Hg-Messeinrichtung
MERCURY INSTRUMENTS SM 3
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Messeinheit SICK MCS 100E A

(]
1 (= =

Beeee O

Light Source

Chopper Filter Wheels
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Kontinuierlicher Messwertrechner A
SICK/MAIHAK MEAC 2000

x|

IRV

ey
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Qualitédtssicherung und zukiinftige Entwicklungen bei der Erzeugung
von festen Sekundarbrennstoffen, Sekundarbrennstoffnormungsaktivi-
taten

Dr.-Ing. Thomas Glorius, RWE Umwelt AG

1 Ausgangssituation

In den 80er Jahren wurden u.a. in Deutschland als Folge der Energiekrisen von 1973/74 und
1979/80 umfangreiche Anstrengungen zur Erzeugung von Brennstoff aus Mull (BRAM) unternom-
men. Diese fielen jedoch hinsichtlich der erzielten Qualitaten ernlichternd aus [1], [2]. Vergleichba-
re Bemihungen sind ebenfalls aus einer Reihe weiterer europaischer Staaten bekannt. Trotz ein-
zelner groRBerer Aktivitaten blieb damals der abfallwirtschaftliche Beitrag der Herstellung von
Brennstoffen im Vergleich zu klassischen AbfallbehandlungsmalRnahmen wie Deponierung oder
Verbrennung mit und ohne Energiegewinnung gering.

Das Interesse der unterschiedlichen abfallerzeugenden Industriebranchen an einer Verwertung
und die Suche zunachst der Zement- und Kalkindustrie spater auch der Kraftwerke nach kosten-
gunstigeren homogenen Massenbrennstoffen mit gesicherter Qualitat und Menge verliehen den
Anstrengungen zur Ressourcenschonung jedoch neuen Schwung. Dies wurde und wird befordert
von nationalen und internationalen Anforderungen zu verstarkter Verwertung oder zur Verminde-
rung der Deponierung organischer Abfalle (EU-Deponierichtlinie), sowie von Anforderungen zur
Reduzierung klimaschadlicher Emissionen in Folge des Vertrages von Kyoto.

Allerdings galt und gilt es, durch Bereitstellung schadstoffarmer, qualitatsgesicherter Sekundar-
brennstoffe sowohl 6konomische als auch 6kologische Anforderungen (Okoeffizienz) zu erfiillen
und so fur eine dauerhafte Akzeptanz dieser neuen Sekundarbrennstoffgeneration bei Abnehmern
und in der Bevolkerung zu sorgen.

2 Bedarf und Moglichkeiten

Die Angaben Uber die realisierbaren Einsatzmengen von Sekundéarbrennstoffen in Europa gehen
naturgemal’ weit auseinander. Sie hangen in den einzelnen Mitgliedsstaaten stark ab von der vor-
handenen Industriestruktur und der Struktur der Energieerzeugung (Anteil kohlegefeuerter Kraft-
werke). Hinzu kommen erhebliche Unterschiede bei der flir Heizungszwecke bendtigten Nahwar-
meversorgung. So sind beispielsweise die Fernwarmenetze in Schweden hervorragend ausge-
baut, eine faszinierende Energieeffizienz kann sichergestellt werden. Die einzelnen Mitgliedsstaa-
ten werden auch zuklinftig dhnlich der unterschiedlichen nationalen Struktur bei der Priméarbrenn-
stoffversorgung (Kohle, Ol, Gas etc.) in unterschiedlichem MaRe auf Sekundarbrennstoffe setzen.

Bei allen abfallwirtschaftlichen Weichenstellungen und Planungen ist darauf abzuzielen, dass die
Potenziale von Millverbrennung und Mitverbrennung im Sinne einer umfassenden Ressourcen-
schonung (Luft, Wasser, Boden, Energie) genutzt werden. So bietet die Miillverbrennungstechnik
eine hervorragende Schadstoffausschleusung, die Mitverbrennung eine bestechende Stoffnut-
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zung. Es ist die Aufgabe eines modernen Stoffstrommanagements durch Stoffstromsplitting in
Sortier- und Aufbereitungsanlagen Mitverbrennung und Millverbrennung kombiniert zu nutzen.

Derzeit noch z.T. vorhandene Vorbehalte gegen die Mitverbrennung werden angesichts einer wei-
testgehenden Angleichung der Emissionsstandards fir Mull- und Mitverbrennung weichen. So ist
nach Verabschiedung der EU-Verbrennungsrichtlinie im November 2000 [3] auch deren Umset-
zung in nationales Recht mit der Novelle der 17.BImSchV im August 2003 erfolgt [4] .

Es ist nunmehr dringend geboten, den Blick auf eine umfassendere Perpektive zu weiten, ange-
sichts der verankerten Emissionsstandards nicht mehr nur die mg/Nm?® sondern das AusmaR des
Treibhauseffektes zu beachten und die Herausforderungen des globalen Klimaschutzes wirklich
anzunehmen. Zunehmend angemessen erscheint daher die Bezugseinheit mg/Nutzeinheit, also
beispielsweise mg pro bereitgestellter thermischer bzw. elektrischer kWh.

Tabelle 1 zeigt eine Kalkulation der in Deutschland unter bestimmten Rahmenbedingungen z.B.
Abfallverfliigbarkeit und Sekundarbrennstoffqualitat theoretisch erreichbaren Einsatzmengen.

Tab. 1: Theoretisches Einsatzpotenzial flir Sekundarbrennstoffe nach [5]

Bereich Energiebedarf Theoretische Theoretische Menge
In der BRD Substitutionsrate Sekundarbrennstoffe
PJ/a % Mio. t/a ¥
KohlegroBkraftwerke
Steinkohle 1.435 " 5 4,0
Braunkohle 1.325 " 5 37
Zementindustrie 902 50 2,5
Summe 2.860 10,2
Y 1998
2 2002

3 Mittlerer Heizwert: 18 MJ/kg

Diese Zahlen sind fiir den GroRBkraftwerksbereich noch als theoretisch einzustufen und miissen
erst durch umfangreiche Einsatzversuche und weitergehende Erfahrungen im Dauerbetrieb verifi-
ziert werden. In Deutschland sind an vielen Kohlekraftwerksstandorten unterschiedlicher
Feuerungstechnik entsprechende Versuchslaufe in Vorbereitung bzw. aufgenommen worden.
Einige Dauergenehmigungen wurden mittlerweile erteilt. Fiir eine Bewertung des technischen
Potenzials der GroRRkraftwerke sind jedoch weitergehende Einsatzerfahrungen erforderlich.

Die deutsche Zementindustrie hat im Jahr 2002 eine ca. 35 %ige Substitution erreicht [6]. Es wur-
den ca. 450.000t an Sekundarbrennstoffen auf Basis produktionsspezifischer Gewerbeabfalle und
gut 100.000t an Sekundarbrennstoffen auf Basis hochkalischer Fraktionen eingesetzt.

Unter der Annahme, dass Altol und Altreifen einschlieBlich Tiermehl weiterhin einen Beitrag von
zusammen ca. 13 Mio. GJ/a leisten werden, der spezifische Energiebedarf auf ca. 2.800 kJ/kg Ze-
ment [7] reduziert werden kann, der zukiinftige Gesamtenergiebedarf der deutschen Zementin-
dustrie bei 90 Mio. GJ/a liegt und die Substitutionsquote wie in Tabelle 1 dargestellt auf insgesamt
50 % angehoben wird, konnte die Einsatzmenge der Sekundarbrennstoffe, denen sich die Bundes-
gltegemeinschaft widmet, verdreifacht, also auf ca. 1,5 Mio. t/a gesteigert werden. An diversen
Standorten werden schon jetzt Gesamtsubstitutionsquoten von Gber 50 % erreicht.
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Hochwertige Aufbereitungstechnik und verlassliche Sekundarbrennstoffqualitaten sind hierzu ent-
scheidende Schlisssel.

Prognos hat zur Erfassung der Genehmigungssituation eine vom Umweltbundesamt und vom
nordrhein-westfalischen Umweltministerium in Auftrag gegebene Studie mit der Datenbasis der
Jahre 1998 /1999 erstellt. Es wurden die Produktionsanlagen der Zementindustrie, Kalk- und Gips-
industrie, Eisen- und Stahlindustrie und NE-Metallindustrie sowie die ,bedeutenden” Kraftwerke
in Nordrhein-Westfalen erfasst, die energiereiche Abfalle bzw. Sekundarbrennstoffe einsetzen [8].
Angesichts der Marktentwicklung ware diese Studie mittlerweile in vielen Punkten zu aktualisieren.

3 Begriffsabgrenzung Sekundarbrennstoffe

Das Feld der denkbaren Sekundarbrennstoffe ist weit und muss deshalb ndher beschrieben wer-
den. Abbildung 1 zeigt eine Differenzierung nach Herkunftsbereichen der verwendeteten Aus-
gangsmaterialien. Als Erganzung zum vertrauten Begriff Primarbrennstoff (Regelbrennstoff) wird

im Beitrag nur von Sekundarbrennstoffen gesprochen.

EBS SBS® (BRAM) BPG®
f f f
Ersatzbrennstoff aus Substitutbrennstoff aus Brennstoff aus produk-
Sonderabfillen Siedlungsabfillen tionsspezifischen
Gewerbeabfillen
f f f

Vorgemischte Abfalle
zum Zweck der
Verbrennung

Alte EAK 19 02 02

Herstellung von
Qualitatsbrennstoff
auf Basis von gezielt

gewonnenen Fraktionen
z.B. aus dem Gemisch
von Hausmiill, Sperrmiill
und Gewerbeabfall

Herstellung von
Qualitatsbrennstoff
aus produktionsspezifi-
schen Abfillen durch
Aufbereitung einzelner
EAK oder EAK-Gruppen

Abb. 1: Begriffsabgrenzung fiir Sekundarbrennstoffe

Als Fallbeispiele werden nachfolgend die beiden von der RWE Umwelt AG entwickelten, quali-
titsgesicherten und markenrechtlich geschiitzten Sekundarbrennstoffgruppen BPG® (Brennstoffe
aus produktionsspezifischen Gewerbeabfillen) und SBS® (Substitutbrennstoff) ndher beschrie-

ben.
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Tabelle 2 fiihrt die Ausgangsmaterialien fiir die BPG®- und SBS®-Produktion auf. Es handelt sich
dabei um schadstoffarme, nicht gefahrliche Abfalle.

Tab. 2: Ausgangsmaterialien fiir die BPG®-und SBSO-Produktion

BPG 1 BPG 2 BPG 3 SBS 1 SBS 2
Kraftwerke Zementwerke Kalkwerke Kraftwerke Zementwerke
Rickstande aus der | Papierabfalle Aschearme Hochkalorische Wie SBS 1
Papierproduktion/ wie BPG 1, Kunststoffe Fraktionenz.B. aus
Spuckstoffe, Kunststoffe - Harze — Hausmiill
Stanzreste, — Harze — Polyacryl — Sperrmiill
Fotopapier, ~ Polyacryl ~ Polyamid — Hausmiill ahnli-
Papierklischees, - Polyamid - Polycarbonat chen Gewerbe-
Papierfilter, — Polycarbonat — Polyester abfallen
Zellstofftiicher, — Polyester — Polyolefine ~ Baustellenabfall
Makulatur, ~ Polyolefine - PUR
Wachspapier - PUR - u.v.a.m.
- u.v.a.m.
Faserstoffe,
Teppiche
4q Qualitatssicherung und Standardisierung

Eine umfangreiche Qualitatssicherungskette (Tabelle 3) von der Anfallstelle, (iber den Abfaller-
zeuger, die Aufbereitungsanlagen zur Sekundarbrennstoffproduktion bis hin zur Eingangskontrolle
in den produktabnehmenden Anlagen bildet die Grundlage fiir den erfolgreichen Einsatz und die
Akzeptanz von BPG® und SBS®.

Tab. 3: Qualitatssicherungskette bei der Produktion von BPG® und SBS®

Prozel3schritt Malinahmen Erganzende MalRnahmen
Anfallort = Erfassung der Abfélle = Schulung des Abfallerzeugers
(Abfallerzeuger, = Vermeiden von Verunreinigungen durch den Entsorger
Sortieranlage, = Vertragliche Vereinbarung tiber

Mechanisch-Biolo- zulassige Qualitaten der Abfalle = RegelmaBige Kontrolle des abfall-
gische Aufbereitung) | Deklarationsanalysen 1) erzeugenden Betriebes durch den

= Dokumentation der entsorgten Mengen Entsorger

Aufbereitungsanlage |= (RegelmaRige) Probenahme und Analyse 1)

(BEingang) = Rickstellproben

= Dokumentation der eingehenden und der = RegelmaRige Probenahme und

aufbereiteten Mengen Analyse der ausgehenden

Aufbereitungsanlage |= Regelmafige Probenahme und Analyse 2) Stoffe durch einen externen
(Ausgang) = Ruckstellproben Sachverstandigen

= Dokumentation der ausgehenden Mengen
Zementwerk, = Regelmalige Probenahme und Analyse 3)
Kraftwerk o.a. = Rickstellproben

= Dokumentation der eingehenden Mengen

Untersuchungsparameter:  1)= fallspezifischer Parameterumfang
= visuell erkennbare Verunreinigungen
2) = standartisierter Parameterumfang

3)= Parameterumfang gemaf Genehmigung Abnehmer
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Das Qualitatssicherungskonzept mit vereinheitlichtem Probenahme-, Probenaufbereitungs- und
Analysenverfahren ist Teil der Liefer- und Abnahmevertrage mit der abnehmenden Industrie, ent-
scheidender Beitrag zur Erwirkung der Einsatzgenehmigungen und zentraler Bestandteil der erteil-
ten Genehmigungen.

Fiir viele Abfallerzeuger war es zu Beginn der Entwicklung von BPG® (Anfang 1995) liberraschend,
Abfalle auf vollig neuartige Parameter untersuchen zu lassen und eine definierte Qualitat und Zu-
sammensetzung zu garantieren, die sich aus den speziellen Anforderungen der Sekundarbrenn-
stoffproduktion und der abnehmenden Industrie ergaben [9].

In Deutschland hat sich die ,,Bundesgiitegemeinschaft Sekundarbrennstoffe” (BGS) zum Ziel ge-
setzt, bundesweit einheitliche Standards bezliglich Qualitatskriterien, Qualitatsniveau, Eigen- und
Fremdulberwachung zu erarbeiten [10]. Die Arbeiten der Bundesglitegemeinschaft wurden vom
RAL zum 01.07.2001 anerkannt, so dass die BGS-Mitglieder nunmehr die Verleihung des RAL-
Zeichens RAL-GZ-724 (Anerkennungsverfahren) beantragen kdnnen. RAL-gltegesicherte Sekun-
darbrennstoffe sollen eine zunehmende Bedeutung gewinnen, die Akzeptanz von Sekundarbrenn-
stoffen soll weiter verbessert, ein Beitrag zur Minderung klimarelevanter Gase geleistet werden.

In die Erarbeitung der Probenahmeverfahren gingen langjahrige und bundesweite Erfahrungen bei
Produktion und Einsatz qualitatsgesicherter Sekundarbrennstoffe von Produzenten-, Abnehmer-
und Behordenseite [11], [12] ein. Zur Ermittlung des Qualitatsniveaus konnte seinerzeit auf

800 Analysendatensétze aus der Sekundarbrennstoffgewinnung und aus der Eingangskontrolle
der Abnehmer zurlickgegriffen werden. Die Qualitatsfestlegungen sichern ein Einhalten der

17. BImSchV im abfallstammigen Abgasmassenstrom bei dem in Deutschland realisierten techni-
schen Stand der Abgasreinigung von Zement- und GroRkraftwerken. Es werden alle Schwermetal-
le der 17. BImSchV mittels Median- und 80 %-Percentilwerten limitiert. [13] und [14] beschreiben
detailliert die Vorgehensweise und die Anforderungen der Bundesglitegemeinschaft.

Noch unterziehen sich erst wenige Sekundarbrennstoffanlagen einer transparenten Giitesicherung
nach RAL-GZ 724. Die Zuriickhaltung ist im wesentlichen durch die gegenwartige abfallwirtschaft-
liche Situation begriindet, die Zusatzkosten kaum zulasst. Wichtig fiir ein Fortkommen der Stan-
dardisierungsarbeiten ist deren zunehmender Eingang in die behordliche Genehmigungs- und
Uberwachungspraxis . Diesbeziiglich ist die die Arbeiten der BGS bestatigende Studie der Prognos
AG [8] hilfreich. Auch ein nunmehr verfligbarer Leitfaden des nordrhein-westfalischen Umweltmi-
nisteriums bestatigt die Substanz der Festlegungen nach RAL-GZ 724 [15].

Am 22.05.2002 wurde das bundesweit erste RAL-Glitezeichen flir qualitatsgesicherte Sekundar-
brennstoffe (Qualitatsgruppe BPG®) aus der Aufbereitungsanlage AKEA in Erftstadt an die Triene-
kens AG, jetzt RWE Umwelt AG, vergeben. Dariiberhinaus sind mittlerweile an die Schad GmbH
und die RWE Umwelt AG (Qualitatsgruppe SBS®) jeweils Giitezeichen fiir Sekundarbrennstoffe aus
heizwertreichen Fraktionen von Siedlungsabfallen verliehen worden.

Die finnische Standardisierungsorganisation hat ebenfalls einen Standard fiir Brennstoffe aus Ab-
fallen veroffentlicht [16]. Darliber hinaus sind Vorarbeiten aus den Niederlanden und Norwegen
bekannt. In Osterreich wurde die , Osterreichische Giitegemeinschaft fiir Sekundarenergietrager”
(OG-SET) Mitte 2001 ins Leben gerufen [17].

Fir Europa wurden von der Kommission und der Industrie Mittel fuir das Projekt ,NNE5/1999/533
Waste to recovered fuel” bereitgestellt, um eine Normung von Brennstoffen durch das CEN anzu-
stoRen. Die nationalen Ansétze sollen Grundlage sein fiir die Arbeiten beim CEN, die Ende Sep-
tember 2000 mit einem , kick-off-meeting” der CEN/BT/TF 118 , solid recovered fuels” begonnen
haben.

Iu
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Wesentliches Ergebnis des Projektes ist die Vorlage einer Kosten-Nutzen-Analyse [18], bei der ver-
schiedene Abfallentsorgungsszenarien, die teilweise Brennstoffproduktion und —nutzung beinhal-
ten, fur drei typisierte europaische Regionen mit dem Basisszenario einer Deponierung von Rest-
abfallen verglichen wurde. Als vorteilhaftestes Szenario wurde dabei die gegenseitige Ergédnzung
von Mono- und Mitverbrennung identifiziert.

Der englische Volltext der Studie sowie eine Zusammenfassung kénnen abgerufen werden unter:

http://www.qgua.at/texts/cba_wtrf finalreport.pdf bzw.

http://www.gua.at/texts/cba_wtrf _summary.pdf.

Als derzeitiger Stand der bisherigen europaischen Arbeiten kann festgehalten werden:

Die Arbeiten im Projekt NNE5/1999/533 Waste to recovered fuel und im CEN/BT/TF 118 ,Solid re-
covered fuels” fihrten zur Griindung des europdischen Normungsausschuss CEN/TC 343 ,,Solid
recovered fuel” im Frihjahr 2002. Die Normungsarbeiten in fiinf Arbeitsgruppen haben Ende 2002
begonnen.

Diese Normungsarbeiten haben fir die Europaische Kommission eine so grof3e Bedeutung, dass
sie dem CEN ein formales Mandat fiir die Standardisierung von Brennstoffen aus nicht gefahrli-
chen Abfallen erteilt hat. Zuvor hatte sie dies bereits fur die Normung im Bereich feste Biobrenn-
stoffe (,,solid biofuels” - CEN TWG 335) ausgesprochen.

Es besteht das Bestreben einer ,Hamonisierung” der Normungsaktivitdten mit CEN TC 335 Solid
biofuels und weiteren sachlich relevanten CEN TC (292; 104) [19]. Anfang Mai 2002 wurde das
deutsche Spiegelgremium beim DIN, der Arbeitsausschuss NMP 583 ,Sekundarbrennstoffe” ge-
grindet [20].

Auch fur die europaischen Normungsarbeiten ist mit einem Zeitbedarf von ca. 3 Jahren zu rech-
nen. Das bedeutet, dass als Grundlage zahlreicher, dringend erforderlicher Investitionsentschei-
dungen zur Mit- bzw. Mullverbrennung zunéachst die nationalen Normungsaktivitaten und Ergeb-
nisse, flr Deutschland also die der Bundesglitegemeinschaft Sekundarbrennstoffe herangezogen
werden mussen.

5 Aufbereitungstechnik

Bei der RWE Umwelt liegen Erfahrungen mit der Herstellung von qualitatsgesicherten Brennstof-
fen seit Mitte der 90er Jahre vor. Derzeit werden im Konzern vier Produktionsanlagen betrieben.
Dariiber hinaus wurden und werden konzernexterne Aufbereitungsanlagen in und aul3erhalb
Deutschlands eingebunden, die verpflichtet wurden, nach obigem Qualitatssicherungskonzept zu
arbeiten.

Die Erzeugung von blasfiahigem, fluffigem, ofenfertigem BPG® und SBS® erfolgt mittels dreistufi-
ger Zerkleinerung mit integrierter Windsichtung zur Schwerteilausschleusung und mit zweistufiger
Fe- sowie NE-Abscheidung. Die Formgebung und Einstellung einer definierten Korn-grof3e

(z. B. dy < 10 mm) und KorngroRRenverteilung sowie einer grofden Oberflache erfolgt Giber Pelletier-
pressen ohne Erzeugung fester Pellets. Die abgeschiedenen Fe- und NE-Metalle konnen einer
stofflichen Verwertung zugefiihrt werden.
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Es wurden umfangliche Bilanzierungsarbeiten durch externe Gutachter durchgefiihrt, die den Ab-
reicherungseffekt beispielsweise fiir etliche Schwermetalle bei obiger Anlagenkonfiguration auf-
zeigen [21].

Nachfolgend sind beispielhaft die Ergebnisse aus durchgefiihrten Untersuchungen zum Einfluss
der Aufbereitungstechnik auf die Qualitat des Sekundarbrennstoffs in der mit RAL-Gltezeichen
ausgezeicheten Aufbereitungsanlage AKEA in Erftstadt dargestellt.

20%

0% -

-20%

-40% |

-60% -

-80% A

energiebezogener An-/Abreicherungsfaktor

-100% -

Cd Hg As Ni Sb Pb Cr Cu

@ Spuckstoffe @ Gemischte Verpackungen B Heizwertreiche Fraktionen aus Siedlungsabfallen

Abb. 2: Schwermetallabreicherung durch Aufbereitung [21]

Fir den tiberwiegenden Anteil der Schwermetalle ist ein hohes Abreicherungspotenzial im Sekun-
darbrennstoff festzustellen. Es lassen sich durch die Aufbereitung liberwiegend Stoffe reduzieren,
die in Metallen, Elektroschrottanteilen und langlebigen Kunststoffen enthalten sind. Die Hohe der

Abreicherungsfaktoren ist abhangig von der Zusammensetzung des Inputmaterials, seiner Schad-
stoffbelastung sowie der eingesetzten Aufbereitungstechnik.

Im Jahr 2001 wurden auch vielversprechende Entwicklungen zur gezielten Chlorausschleusung im
Rahmen der ,Positivgewinnung” hochkalorischer Fraktionen mittels optischer, automatisierter
Verfahren (NIR) aufgenommen und in der WSAA Neuss umgesetzt. Abbildung 3 verdeutlicht die
erfolgreiche Reduzierung und Verstetigung der Cl-Werte in SBS® als Ergebnis dieser Positivgewin-
nung. Auf diesem Wege lassen sich auch weitergehende Schwermetallabreicherungsmaoglichkei-
ten (z.B. fiir Cd und Pb) erschlieRen, die Giber die ,, herkdmmlicher” Aufbereitungstechnik hinaus-
gehen (s.a. Schwermetallwerte in Tabelle 7).

Mittlerweile kann festgehalten werden, dass die NIR-Technik das nachhaltige Einhalten der Giite-

kriterien nach RAL-GZ 724 fiir Sekundarbrennstoffe aus heizwertreichen Fraktionen von Sied-
lungsabfallen erlaubt.
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Abb. 3: Entwicklung der Cl-Konzentrationen in SBS®

Alle Sekundarbrennstoffproduktionsanlagen haben eine umfangliche Lagerkapazitat fir die Abfal-
le zur Verwertung (Inputlager) und fiir die Produkte, die Sekundarbrennstoffe (Outputlager). Nur so
kann einerseits die erforderliche Entsorgungssicherheit fiir die Abfallerzeuger und andererseits die
Liefersicherheit fiir die Zement-, Kalk- und Kraftwerksindustrie gewahrleistet werden. Zementwer-
ke gehen konjunkturell bedingt (Ruhen der Bauindustrie) in eine ca. zweimonatige Winterpause, so
dass die Monate Januar und Februar tblicherweise durch einen niedrigen Brennstoffbedarf ge-
kennzeichnet sind. Aul3erdem sind erforderliche mehrwdchige Revisionszeiten aller Abnehmer-
branchen (Zement-, Kalk-, Kraftwerksindustrie) aufzufangen.

Der spezifische Bedarf an elektrischer Energie zur Erzeugung von BPG® und SBS® betragt 40 —

60 kWh/t (je nach Qualitat). Bei Ansatz eines Wirkungsgrades fiir die Stromerzeugung von 40 %
werden damit nur ca. 2,2 - 3,5 % der durch BPG bereitgestellten Primarenergie durch die Aufberei-
tung verzehrt. Die Erzeugung fester Pellets wiirde bei der Aufbereitung einen deutlich héheren und
bei der dann erforderlichen Nachzerkleinerung bei den Abnehmern einen zusatzlichen Energie-
verbrauch nach sich ziehen.

Es ist zu beachten, dass auch fiir die Bereitstellung von Steinkohlenstaub (dy < 0,25 mm) bzw. tro-
ckenem Braunkohlenstaub (di < 0,5 mm) Energie verzehrt wird [22], [23]. Allein fiir die Kohlemah-
lung liegt der Energieverbrauch bei 10 - 30 kWh/t [24].

Im Rahmen der bisherigen Sekundarbrennstoffproduktion von gut 600.000 t lag der Schwerpunkt
mit knapp 90 % auf BPG®, ca. 10 % wurden als SBS® ausgeliefert. Fiir die Zukunft ist ein steigender
Anteil an SBS® zu erwarten, da in zunehmendem Umfang hochkalorische Fraktionen aus Sied-
lungsabfallen aussortiert werden mussen.

Ohne die Errichtung entsprechender Sortier- und Aufbereitungsanlagen ist allerdings das zukiinf-
tige Problem mangelnder Millverbrennungskapazitaten nicht I6sbar.

BayLfU Fachtagung 2004



Mitverbrennung von Abfallen in genehmigungsbedrftigen Anlagen — Anforderungen der Novelle der 17. BImSchV —01. April 2004 69

6

Qualitaten

Tabelle 4 zeigt einen Ausschnitt der Spezifikationen fiir die flinf Sekundarbrennstoffqualitaten
BPG 1, 2, 3, SBS 1 und SBS 2.

Tab. 4: Auszug aus den Spezifikationen fiir BPG 1 -3, SBS 1 und SBS 2

Parameter Einheit BPG 1 BPG 2 BPG 3 SBS 1 SBS 2
Kraftwerke | Zementwerke | Kalkwerke Kraftwerke | Zementweke

Hu MJ/kg 16-20 20-24 23-27 13-18 18-23
H,0 % <35 <20 <125 <30 <20
Asche % <20 <15 <9 <25 <20
Cl % <10 <1,0 <1,0 <1,0 <15
F % < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,1
% <0,2 <0,3 <0,3 <05 <0,8

Bei der Entwicklung der verschiedenen BPG®- und SBS®-Qualitdten wurde darauf geachtet, dass
sie in ihren Eigenschaften den verschiedenen, vertrauten Festbrennstoffen (aschehaltige Steinkoh-
le, Trockenbraunkohle, ascharme Steinkohle) mdglichst entsprechen. Der Vergleich von rheini-
scher Trockenbraunkohle mit BPG 2 (Zementbrennstoff), der mengenmaRBig relevantesten BPG®-
Qualitat, verdeutlicht dies (Tabelle 5). Als Kraftwerksqualitdt gewinnt SBS 1 an Bedeutung.

Tab. 5: Vergleich rheinischer Trockenbraunkohle [25] mit BPG 2 und SBS 1 (Mittelwerte, Bezugszustand: roh)

Einheit | Rheinische Trocken- BPG 2 SBS 1
Braunkohle Mittel 1996-2002 Mittel 1/2002-1/2004

Kurzanalyse
Hu MJ/kg 22,1 22,7 15
H0 % 11 13,5 27
Asche % 4,0 10,3 12,7
Chlor % 0,03 0,45 04
Fliichtige % 46 71,2 60
Elementaranalyse
Corg % 58,8 48,1 33,5
H % 4,3 8,7 5,8
o % 21,0 18,9 20
N % 0,7 0,05 0,5
S % 0,35 0,09 0,2
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Tabelle 6 erganzt beispielhaft fiir BPG 1, BPG 2, BPG 3, SBS 1 und SBS 2 den Auszug der Spezifika-
tionen fir die Schwermetalle gemaf3 17.BImSchV.

Tab. 6: Maximalwerte der Schwermetalle von BPG 1 - 3, SBS 1 und SBS 2 (Auszug aus den Spezifikationen)

Schwer- Einheit Spezifizierte Spezifizierte Spezifizierte Spezifizierte
metall Maximalwerte Maximalwerte Maximalwerte Maximalwerte
von BPG 1 und 2 von BPG 3 von SBS 1 von SBS 2

As mg/kg TS <13 <13 <13 <13

Be mg/kg TS <2 <2 <2 <2

Cd mg/kg TS <9 <9 <9 <9

Co mg/kg TS <12 <12 <12 <12

Cr mg/kg TS <120 <120 < 250 < 250

Cu mg/kg TS <400 < 150 <700 < 1.000

Hg mg/kg TS <1 <1 <1 <1

Mn mg/kg TS <100 <100 <500 <500

Ni mg/kg TS <50 <50 < 160 < 160

Pb mg/kg TS <150 <150 <400 <400

Sb mg/kg TS <60 <60 <60 <60

Se mg/kg TS <5 <b <b <b

Sn mg/kg TS <70 <70 <70 <70

Te mg/kg TS <5 <5 <5 <5

TI mg/kg TS <2 <2 <2 <2

\Y, mg/kg TS <25 <25 <25 <25

Derartige Spezifikationen wurden friihzeitig fiir alle BPG®- und SBS®-Qualitaten im Hinblick auf
einen bundesweiten Einsatz erarbeitet und in der Folge prazisiert. Sie sind eingegangen in die
Qualitatsanforderungen des RAL-Gutezeichens.

Tabelle 7 zeigt mittlere energiespezifische Schwermetallwerte fiir alle BPG®- bzw. SBS®-Qualitaten
im Vergleich zu Kohlewerten nach [26]. Dabei kann mittlerweile insgesamt auf mehr als 850 Analy-
sen fiir BPG® und ca. 450 Schwermetallanalysen fiir SBS® zuriickgegriffen werden. Wiederholte
Probleme mit den analytischen Nachweisgrenzen sind durch ein ,<-Zeichen” gekennzeichnet. [12]
und [27] zeigen die elementspezifische Relevanz der Nachweisgrenzen. Fiir den unter Umweltas-
pekten besonders relevanten Parameter Hg traten beispielsweise fiir BPG® bei gut 60 % und fiir
SBS® bei ca. 30 % aller Werte Nachweisgrenzenprobleme auf.
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Tab. 7: mittlere Schwermetallwerte fir BPG® und SBS® im Vergleich zu Steinkohle nach [26]

n

Material BPG® SBS® Steinkohle
Quelle RWE Umwelt RWE Umwelt Kautz et al
Mittel 2002 - 2003 Mittel 2002 - 2003 Mittel
Einheit mg/MJ mg/MJ mg/MJ
Parameter
As <0,03 <0,05 0,52
Be < 0,01 < 0,01 0,06
Cd < 0,04 < 0,06 < 0,08
Co <0,16 <0,24 0,64
Cr < 1,03 < 3,38 1,02
Cu 4,38 14,99 1,27
Hg < 0,01 < 0,02 < 0,02
Mn <1,14 < 2,82 4,81
Ni <0,33 <0,78 1,73
Pb <154 <3,63 2,62
Sb <1,14 <0,93 0,03
Se < 0,06 < 0,09 0,07
Sn <047 <0,48 -
Te < 0,06 < 0,05 < 0,04
TI <0,02 <0,02 <0,15
\" <0,12 <0,2 2,88
Summe ohne Sn < 10,54 < 27,75 < 15,94

Weitere Daten fiir BPG® und SBS® in der Form von Median- und 80 %-Percentilwerten kénnen
einem CEN-Report [28] bzw. [8] entnommen werden.

Zwar konnen einzelne Schwermetallwerte (Cu und Sb) in abfallstdmmigen Brennstoffen die typi-
schen Kohlewerte liberschreiten, andererseits zeichnen sich qualitatsgesicherte Sekundarbrenn-

stoffe der Qualitatsgruppe BPG® im Vergleich zu Kohlen nach Fehler! Verweisquelle konnte

nicht gefunden werden.[26] durch niedrige As, Be, Co, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb, Tl und V-Werte aus.

In der Qualitatsgruppe SBS® sind im Verhiltnis zu Kohle einerseits hdhere Cr, Cu, Pb und Sb-

Werte und andererseits niedrigere As, Be, Co, Mn, Tl und V-Werte festzustellen.

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der Hg-Werte von BPG® von 1996 bis 2002. Zu erkennen ist ein
ricklaufiges Hg-Niveau, welches durch verbesserte analytische Bestimmungsgrenzen (BG) prazi-
ser beschrieben werden konnte. Diese Entwicklung, die u.a. durch geringere Hg-Eintrage in den

Produktkreislauf bedingt ist, kann zeitversetzt auch auf SBS® libertragen werden.
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Abb. 4: Entwicklung der Quecksilberkonzentrationen von BPG®

Bei Betrachtung der relevanten Frachten aus Rohmehl bzw. Brennstoff [29] wird deutlich, dass fir
BPG® auf Basis der analytischen Werte eine Verschlechterung der Emissionssituation von Zement-
und Kalkwerken und der Klinker- bzw. Kalkqualitat nicht eintreten kann. Die Frage einer relevanten
Schadstoffanreicherung im Produkt Klinker inkl. des Verhaltens beim Recycling von Beton wurde
z.B. vom Verein Deutscher Zementwerke intensiv untersucht [30]. So haben sich ,,auch bei einer
knappen Verdopplung des Sekundarbrennstoffeinsatzes von ca. 10 % im Jahr 1994 auf ca. 19 % im

"

Jahr 1998 die Korridore der Spurenelementgehalte nicht verandert ........ .

Dariiber hinaus ist BPG® durch niedrige S- bzw. N-Belastungen gekennzeichnet (s. Tab. 5). Auch
fiir SBS® ergeben sich relativ niedrige S-Werte von im Mittel ca. 0,3 Gew.-%. Der energiespezifi-
sche C-Anteil und damit die energiespezischen CO,-Emissionen fallen bei BPG® und SBS® &hnlich
wie bei Heiz6l und damit deutlich glinstiger als bei Braun- und Steinkohle aus (Abb. 5).
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Abb. 5: Energiespezifische CO,-Emissionen fiir verschiedene Brennstoffe

Dieser durch Brennstoffsubstitution lokal wirksame Umstand sowie der regenerative Anteil in Se-
kundarbrennstoffen [31] und die Nutzung in hochenergieeffizienten Prozessen kdnnen dauerhaft
einen wichtigen Beitrag zur globalen CO,-Minderung bewirken [32].

So lange Abfélle noch deponiert werden diirfen und damit Emssionen des sehr klimawirksamen
CH,4 verbunden sind, ist das gesamte CO,-Minderungspotenzial noch deutlich groRer. So kann

nach [18], [32], [33] im Vergleich zum derzeit noch sowohl in der Bundesrepublik als auch in Euro-
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pa immer noch weithin realen Basisszenario Deponierung durch ein integriertes Ressourcen- und
Abfallmangement auf Basis derzeitiger Wirkungsgrade eine Minderung des Ausstol3es klimarele-
vanter Gase von ca. 1t CO,/t Restmiill erreicht werden. Ein optimiertes Zusammenspiel von Mull-
ver-brennung und Mitverbrennung erlaubt sogar eine Minderung von bis zu 1,25t CO,/t Restmdill.

Entfallt, wie es eine Reihe von EU-Mitgliedstaaten verankert haben, in absehbarer Zeit die Depo-
nierung als Entsorgungsoption fir unvorbehandelte Abfalle, so sind die energiespezifischen CO,-
Emissionen und der regenerative Anteil von Brennstoffen (s. Abb. 3) mal3geblich. Aus diesem
Grunde gewinnen Verfahren zur Ermittlung des biogenen Anteils von Sekundarbrennstoffen an
Bedeutung und sollen kurzfristig in die nationalen und internationalen Standardisierungsarbeiten
einbezogen werden. Nach jetzigem Kenntnisstand kann von Emissionsfaktoren fiir Sekundar-
brennstoffe auf Basis heizwertreicher Fraktionen von Siedlungsabfallen in Hohe von 20-40 t CO,/TJ
ausgegangen werden [34], [35].

Das bedeutsame CO,-Minderungspotenzial kann jedoch nur mittels entsprechender umweltpoliti-
scher Weichenstellung realisiert werden. Hierflir wurden mit der europaischen Richtlinie zur For-
derung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen im Elektrizitatsbinnenmarkt die
Weichen gestellt [36]. Flir die Bundesrepublik sind zur Realisierung des vom BMU mit 15 Mio t
abgeschatzten CO,-Minderungspotenzials (bis 2005) der Abfallwirtschaft [37] wirtschaftliche Im-
pulse erforderlich. Entsprechend sind die deutsche Biomassedefinition [38] an die jliingere europa-
ische Definition (Art. 2, Abs. a der RL 2001/77/EG) anzupassen und die AusschlieR3lichkeitsregelung
des EEG's in § 2, Abs. 1 [39] durch die europaische Logik der Hybridanlagen (Art. 2, Abs. ¢ der RL
2001/77/EG) zu ersetzen. Es bleibt zu hoffen, dass im Rahmen der anstehenden Novelle des EEG's
die europaischen Formulierungen und Festlegungen realisiert werden.

Einen Vergleich der mittleren Aschezusammensetzung von BPG® und SBS® zur rheinischen Tro-
ckenbraunkohle und zu einer Ballaststeinkohle zeigt Tabelle 8.

BPG® und SBS® enthalten (iber 85 Gew.-% an den fiir den Zementbrennprozess wertvollen Be-
standteilen Al,03, CaO, Fe,03, SiO, und SO [24].

Tab. 8: Hauptbestandteile der Asche im Vergleich (Mittelwerte bezogen auf Aschesubstanz,
n.n.: nicht nachweisbar)

Oxid Einheit | Trocken- Ballaststein BPG® SBS®
braunkohle kohle Mittel 2001 - 2003 | Mittel 2001-2003
[25] Beispiel

Al504 % v. AS 5,0 27,3 34,2 28,2
CaO % v. AS 35,0 5,5 26,5 24,2
Fe50q % v. AS 15,0 12,6 1,5 1,6
K50 % v. AS 1,0 3,6 1,2 2,8
MgO % v. AS 16,0 2,7 1,8 2,0
Na5O % v. AS 5,0 1,4 3,6 5,0
P»>0Ox % v. AS n. n. 0,5 0,8 1,1
Si0, % v. AS 7,0 45,5 21,6 30,0
S04 % v. AS 16,0 n.n. 2,4 2,5
TiO» % v. AS n. n. 0,9 3.8 1,6
Summe gesamt % v. AS 100,0 100,0 97,3 99,0
Summe Al;03, % v. AS 78,0 nicht relevant 86,2 86,5
CaO, Fe203, SiOZ,
SO3
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7 Logistik

Bereits die Erfassungslogistik ist bei der Umstellung von der Beseitigung produktionsspezifischer
Abfélle auf deren Verwertung haufig anzupassen bzw. zu verbessern, um durch eine Getrennter-
fassung Storstoff- und Schadstoffarmut der zu verwertenden Abfélle sicherzustellen.

Fiir die Belieferung der Abnehmer mit BPG® und SBS® galt es, das geeignete Transportsystem zu
ermitteln. Heute werden bei Schiittdichten von rund 250 kg/m3 nahezu ausschlief3lich Fahrzeuge
mit Walking Floor Technik eingesetzt. Es wurden jedoch auch umfangreiche Erfahrungen mit der
Nutzung von Ganzziigen und Waggongruppen gesammelt. 1997/98 betrug die mittlere, einfache
Transportdistanz noch gut 300 km. Sie konnte seit 1999 durch das dichtere Netz der Aufberei-
tungsanlagen und die deutlich erhéhte Abnehmerzahl auf ca. 150 km reduziert werden. Diese posi-
tive Entwicklung wird durch die ErschlieBung dezentraler und zentraler Kraftwerke als Dauerab-
nehmer fortgesetzt werden kénnen . Eine Transportdistanz von 150 km entspricht fir den Walking-
Floor-Transport nach [40] bei einem Dieselverbrauch von ca. 100 kg/Fahrt einem Verzehr an Pri-
marenergie von ca. 0,75 %. Der Bahntransport sichert einen noch niedrigeren Energieverbrauch.

Selbstverstandlich missen auch Primarbrennstoffe z. T. iber groRe Transportdistanzen von den
Veredelungsbetrieben zu den Zement-, Kalk-, und Kraftwerken transportiert werden. Mit dem zu-
nehmendem Anteil von Importsteinkohlen [40] am Steinkohleeinsatz vergroRern sich die Trans-
portdistanzen fir die Primarbrennstoffbereitstellung seit einigen Jahren erheblich (Abb. 6).

100 -

Seinkohlenimport in Mio. t/ a Bl Steinkohleneinsatz ges. in Mio. t/ a

80 O Importkohlenanteil in %

Mio. t/ a
bzw. %60

40,

20

04

1997 1998 1999 2000 2001

Abb. 6: Steigender Importanteil bei den Kraftwerkskesselkohlen [40]

8 Einsatz in Zement-, Kalk- und Kraftwerken

BPG 1, BPG 2 und SBS 2 wurden bzw. werden erfolgreich in der stirnseitigen Primarfeuerung von
Drehrohrofen der Zementindustrie mit Nass-, Halbtrocken- und Trockenverfahren eingesetzt. Da-
bei erfolgt der BPG®-Einsatz seit 1995, der SBS®-Einsatz seit 1998. Auch in der Sekundar- oder
Zweitfeuerung (Calcinator) verlauft der BPG 2-Einsatz seit 1996 sehr positiv.

Die Calcinatortechnik erlaubt die Auslagerung des energieintensiven Teilschritts der Entsauerung
(Calcinierung) aus dem Drehrohr und ist durch eine deutliche Verringerung des thermisch gebilde-
ten NO, bei niedrigerer Proze3temperatur als ein wichtiger Beitrag zur NO,-Minderung einzustu-
fen.
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Die Substitutionsraten des stickstoffarmen BPG® betragen bisher bis zu 50% des Gesamtwérme-
energiebedarfs.

BPG 3 wird seit 1998 erfolgreich in Drehrohrofen der Kalkindustrie eingesetzt.

Beim Einsatz von BPG® wurde das fiir das Klinker- bzw. Kalkbrennen erforderliche Temperaturpro-
fil im Drehrohrofen bei optimierter Einblastechnik nicht verandert, die Klinker- bzw. Kalkqualitat
nicht verschlechtert und die Emissionssituation nicht negativ beeinflusst. Dies wurde u.a. durch
umfangliche Messungen des Forschungsinstitutes der Zementindustrie, des TUV Ostdeutschland
[42] bzw. des TUV Rheinland nachgewiesen. Die Grenzwerte gemaR Mischungsrechnung wurden
wie auch [43] berichtet, fir Staub, Schwermetalle, HCI, HF und organische Schadstoffe eingehal-
ten. Fir NO, bzw. SO, wurden die Werte der TA-Luft (Dynamisierung fir NO,) unterschritten. Auch
die Werte der neuen EU-Verbrennungsrichtlinie bzw. der Novelle der 17.BImSchV kénnen nach [8]
und [15] eingehalten werden.

SBS 2 wurde umweltvertraglich ohne negativen Einfluld auf Emissionen und die Klinkerqualitat
beim Klinkerbrennen eingesetzt [44].

Zu beachten ist darliiberhinaus die Abfallfreiheit des Einsatzes qualitatsgesicherter Sekundar-
brennstoffe in Zement- bzw. Kalkwerken. Wie in Kapitel 5 dargestellt, konnen beim Klinkerbrennen
vielmehr die mineralischen Anteile (Asche) als Ersatz flir Rohmehl genutzt werden.

Bisher wurden ca. 600.000t an BPG® und SBS® in der Zement- und Kalkindustrie eingesetzt.

Einsatzversuche mit BPG 1 - 3 sowie SBS 1 in Kraftwerken mit unterschiedlicher Feuerungstechnik
(Trockenfeuerung inkl. Tangentialfeuerung, Decken- und Zyklonschmelzkammerfeuerung, wasser-
gekuhlte Rostfeuerung, zirkulierende Wirbelschicht) wurden seit 2000 durchgefiihrt. Mittlerweile
konnte nach Erteilung mehrerer Dauergenehmigungen zum Einsatz von BPG® und SBS® auch ein
kontinuierlicher Einsatz in Kraftwerken aufgebaut werden (u.a. [45]).

Die bisherigen Einsatzerfahrungen von BPG® und SBS® in Kraftwerken lassen sich folgenderma-
3en zusammenfassen:

1.) es kam zu keiner Verschlechterung der Emissionssituation,
2.) es wurden in einzelnen Anlagen Einsatzquoten bis zu 20 % erzielt,
3.) die Ausbrandqualitat ist feuerungs-, korngréf3en- und kornformabhangig,

4.) es traten bei einem Abnehmer Verschmutzungsprobleme am Luftvorwarmer auf, die gelost
wurden

5.) es gab bisher keine Korrosionsprobleme

6.) die bisherigen Einsatzmengen lagen bei ca. 60.000 t BPG® bzw. SBS®.

Demnach ergibt sich nach jetzigem Stand, dass in vielen Fallen eine Einsatzquote von 3 -5 %, an
einigen (kleineren) Blocken auch von 10 % dauerhaft realistisch ist. Ebenso wie bei der Zementin-
dustrie werden sich auf dem Hintergrund zunehmder Erfahrungen die Einsatzquoten bundesweit
und standortbezogen bezogen auf den vorhandenen Kraftwerkspark steigern lassen. Hierflir sind
allerdings verlassliche Sekundarbrennstoffqualitaten entscheidend.
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9 Bedeutung fiir die klassische MVA

9.1 Mitverbrennung - Miillverbrennung - sich belebende Techniken!

Bei Unterstellung einer Anlagenverfligbarkeit von 80 % stlinden in deutschen MVA eine Jahreska-
pazitat von ca. 14,6 Mio. Mg zur Verfligung; tatsachlich wurden jedoch in den bestehenden 59
MVA nur ca. 11 Mio. Mg/a angenommen. Dies liegt nur bedingt an fehlenden Millmengen, son-
dern ganz wesentlich an der Tatsache, dass die technische Verfligbarkeit im Mittel deutlich unter
80 % liegt und die heute haufig sehr hohen Heizwerte des Input den moéglichen Durchsatz reduzie-
ren [46]. Mit der Umsetzung der TA Si, welcher durch die Ablagerungsverordnung Nachdruck ver-
liehen wird, werden die Abfallstrome, die der thermischen Behandlung in Form der Verwertung
oder Beseitigung angedient werden miissen, zunehmen.

Fir Gesamtdeutschland wird davon ausgegangen, dass bis 2005 Verbrennungskapazitaten fir ca.
18 Mio. Jahrestonnen zur Verfligung stehen.

Berticksichtigt man die Tatsache, dass heute noch etwa 15 Mio. t Siedlungsabfalle unbehandelt
deponiert werden, so wird klar, dass enorme Kapazitaten zur Abfallbehandlung fehlen, wenn man
tatsachlich die Deponierung von unvorbehandelten Abféllen in 2005 einstellen wiirde.

Es ist daher erforderlich, erhebliche neue Kapazitaten zu schaffen. Hierflir gilt es zligigst die erfor-
derliche Rechtssicherheit sicherzustellen.

Angaben zur bestehenden und zukiinftig notwendigen MVA-Kapazitat sind jedoch stets im Zu-
sammenhang mit dem durchschnittlichen Heizwert der verbrannten Abfalle zu betrachten. Die
Durchsatzleistung der bestehenden MVA ist steigerbar, wenn der durchschnittliche Heizwert der
Abfalle, z.B. durch Abschopfung heizwertreicher Bestandteile, herabgesetzt wird. Allein die beste-
henden MVA kénnten fast 16,2 Mio. Mg/a (+ 1,6 Mio. Mg/a) durchsetzen, wiirde der durchschnittli-
che Heizwert der Abfalle nur um 1.000 kJ/kg abgereichert.

Die Kosten der MVA korrelieren mit der Warmemenge, d.h. Kosten driicken sich aus in [EUR/MJ].
MVA sind thermisch limitiert, ihre Kapazitat ergibt sich also aus der mit dem Abfall zugefiihrten
Warmemenge. Die Senkung des Heizwertes durch Abschépfung heizwertreicher Abfallbestandtei-
le hat eine Steigerung der Jahrestonnage zur Folge, was eine Senkung der Kosten bezogen auf die
Menge = [EUR/Mg] zur Folge hat. Niedrigere Heizwerte zwischen 8.500 — 9.000 kJ/kg hatten jedoch
nicht nur eine auf den Massenstrom bezogene bessere Nutzung der fixen thermischen Kapazitat
zur Folge, sondern auch steigernd auf die Verfligbarkeit auswirken [46]. Damit ist ein auf zweierlei
Weise reduzierend wirkender Effekt auf die Betriebskosten gegeben.

Es wird deutlich, dass der Weg in eine hochwertige energetische Verwertung von Abfallteilstro-
men der Millverbrennung lediglich Giberschilissige Warmestrome entzieht und dieser die Chance
auf eine kostenglinstigere Behandlung gré3erer Massenstrome eroffnet.

Richtig ist, dass mit zunehmender Mitverbrennung weniger Millverbrennungsanlagen neu errich-
tet werden missen. Dies gilt flir Deutschland, aber auch fiir die gesamte EU [47], [48].

9.2 strukturelle Auswirkungen

Langfristige Lieferverpflichtungen fiir qualitatsgesicherte Sekundarbrennstoffe in der erforderli-
chen GroBenordnung sind von einzelnen Betreibern von Anlagen zur Abfallvorbehandlung nicht
realisierbar, so dass in der Folge libergeordnete Strukturen die Funktion der Garantiegeber ge-
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genuber den industriellen Abnehmern einnehmen missen. Diese Funktion kann -und wird- von
Abfallzweckverbanden, Gberregionalen Interessengemeinschaften oder gréf3eren Entsorgungsun-
ternehmen wahrgenommen werden.

Sekundarbrennstoffe unterliegen nicht dem Anschluss- und Benutzerzwang und sind somit frei
Uber Kreis-, Regierungsbezirks- und Landesgrenzen hinweg , beweglich”. Damit kénnen regionale
Unterschiede hinsichtlich Aufkommen und Absatzmaoglichkeiten ausgeglichen werden.

Die Mitverbrennung er6ffnet auch mittelstandischen Unternehmen der Entsorgungswirtschaft
einen verbesserten Marktzugang.

9.3 finanzielle Auswirkungen

Der Einsatz heizwertreicher Abfallteilmengen als Sekundarbrennstoff ist unter wirtschaftlichen
Aspekten dann sinnvoll, wenn

= die Gewinnung der hochkalorischen Fraktionen (nicht erforderlich bei getrennt erfassten pro-
duktionsspezifischen Gewerbeabfallen),

= ihre Aufbereitung zu qualitatsgesicherten Sekundarbrennstoffen,
» ihr Absatz und
» jhre Logistik (Transport, Bevorratung)

insgesamt geringere Kosten als die direkte Verbrennung in einer MVA verursachen.

Dies ist bei in Ansatz zu bringenden Vollkosten fiir die Behandlung in einer MVA fiir produktions-
spezifische Gewerbeabfalle der Fall. Flir hochkalorische Fraktionen wird die Erfahrung aus dem
Betrieb neuer Aufbereitungsanlagen und aus dem Einsatz der produzierten Sekundarbrennstoffe
Uber die Wirtschaftlichkeit dieser Option entscheiden.

Ist fir bestimmte Abfallteilmengen die Errichtung neuer MVA's nicht nétig, da diese Mengen
stattdessen in bestehende industrielle Feuerungsanlagen flieRBen, stellt dies eine finanzielle Entlas-
tung dar, da erheblich weniger Kapital gebunden werden muss.

Die bereits beschriebenen positiven Effekte auf die Betriebskosten infolge heizwertarmerer Abfalle
helfen die gesamten Behandlungskosten zu reduzieren.

Die Miteinbeziehung primarenergieintensiver Industriezweige stellt die Abfallentsorgung auf ein
breiteres Fundament. Die daraus gewonnene Flexibilitat schafft Entsorgungssicherheit und be-
gunstigt den Wettbewerb.

10 Zusammenfassung

Der Einsatz auch hoher Anteile (bis zu 50 %) von qualitatsgesicherten, schadstoffarmen Brennstof-
fen aus produktionsspezifischen Gewerbeabfallen in der Zement- und Kalkindustrie erfolgt ohne
Veranderung des zum Klinker- bzw. Kalkbrennen erforderlichen Temperaturprofils, ohne Ver-
schlechterung der Klinker- bzw. Kalkqualitat und ohne negative Beeinflussung der Emissionssitua-
tion.
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Damit kénnen Erzeugung und Einsatz von BPG® als eine gelungene Kombination von Okonomie
und Okologie eingestuft werden, als ein Beitrag zur Standortsicherung sowohl von Abfaller-
zeugern als auch von BPG®-einsetzenden Zement- und Kalkwerken.

Auch fiir SBS® liegen positive Erfahrungen in der Zementindustrie vor. Der Einsatz von SBS® in
Kraftwerken erfolgt nach Erwirkung entsprechender Dauergenehmigungen mittlerweile kontinuier-
lich, er wird weiter aufgebaut.

Am 22.05.2002 wurde das bundesweit erste RAL-Gutezeichen flir qualitatsgesicherte Sekundar-
brennstoffe (Qualitdtsgruppe BPG®) aus der Aufbereitungsanlage AKEA in Erftstadt an die RWE
Umwelt AG, vergeben. Auch SBS® ist mittlerweile mit einem Giitezeichen ausgezeichnet worden.

Die qualitativen Vorgaben der Bundesgtitegemeinschaft Sekundarbrennstoffe zum RAL-GZ 724
kénnen fir Sekundarbrennstoffe aus heizwertreichen Fraktionen von Siedlungsabfallen durch Ein-
satz von (geschulter) NIR-Technik (optischer, automatischer Sortierverfahren) nachhaltig eingehal-
ten werden.

Die Mitverbrennung erweitert das technische Spektrum der Vorbehandlungstechniken und sichert
einen breiteren Facher an Marktteilnehmern.

11 Ausblick und politischer Handlungsbedarf

Mit dem Ziel einer europaweiten Harmonisierung wurden die Normungsaktivitaten fiir Sekundar-
brennstoffe auch im CEN aufgenommen. Erste Ergebnisse werden allerdings erst ab Mitte 2004
erwartet. Dies ist im Hinblick auf die fristgerechte Umsetzung der AbfAbIVO fir Deutschland zu
spat. Es empfehlen sich somit flir Deutschland die Arbeiten und Ergebnisse der BGS.

Die positiven Resultate bei Produktion und Einsatz von BPG® und SBS® bilden die Grundlage zum
weiteren Ausbau der Sekundarbrennstoffschiene. Bei der Produktion von Sekundarbrennstoffe
aus hochkalorischen Fraktionen von Siedlungsabfallen werden zukiinftig zunehmend optische,
automatische Sortierverfahren zum Einsatz kommen.

Bei vernlinftiger Kapazitatsplanung ist eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle Aufgabenteilung
von Miillverbrennung, mechanisch-biologischen Verfahren und hochwertigen Wegen zur stoffli-
chen und energetischen Verwertung bzw. zur Produkterzeugung (z. B. von BPG® bzw. SBS®) még-
lich. Durch ein integriertes Ressourcen- und Abfallmangement, also durch ein ,belebendes” Mit-
einander von Mit- und Mullverbrennung bzw. durch ein optimiertes Zusammenspiel von Abfall-
und Energiewirtschaft kann eine Minderung des Ausstol3es klimarelevanter Gase von bis zu 1,25 t
CO./t Restmiill erreicht werden.

Ein relevanter, vom BMU erwarteter Beitrag der deutschen Abfallwirtschaft zur Reduktion klimare-
levanter Gase [37] ist jedoch nur durch kurzfristige Impulse mittels angepal3tem EEG (Streichung
AusschlieBlichkeitsregelung) und novellierter BiomasseVO nach dem Vorbild der européischen
Regelungen realisierbar.

Fur die dringend erforderlichen Investitionsentscheidungen bedarf es einer entsprechenden

Rechtssicherheit. Dabei kommt der fristgerechten Umsetzung der AbfAbIVO eine zentrale Bedeu-
tung zu.
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Qualitédtssicherung und zukiinftige Entwicklungen bei der Erzeugung
von fliissigen Sekundéarbrennstoffen

Dipl.-Chem. Alfred Mroska, Baufeld-Chemie GmbH
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Flussige Sekundéarbrennstoffe

3.1 Anlagen zur Verwertung

3.2 Geeignete Abfallstoffe

3.3 Geeignete Abfallschlisselnummern ASN

3.4 Einsatzmengen Sekundéarbrennstoffe

3.5 Anforderungen fir den Einsatz von
Sekundéarbrennstoffen

3.6 Zusatznutzen

N

Qualitatssicherungssystem

4.1 Vor der Entsorgung / Verwertung
4.2 Die Entsorgung

4.3 Die Verwertung

4.4 Begleitscheinverfahren

4.5 Grenzwerte von Lésemittel in einem Zementwerk
4.6 Grenzwerte von Altélen in einem Zementwerk
4.7 Qualitatssicherung im Zementwerk

4.8 Betriebshandbuch

w

Altol

5.1 Neue Alt6lV vom 16.04.2002
5.2 Einteilung in Kategorien
5.3 Altélaufbereitung
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1. Flissige Sekundarbrennstoffe

1.1. Anlagen zur Verwertung
- Zementwerke
- Kalkwerke
- Kraftwerke
- Stahlwerke
- Sonderabfallverbrennungsanlagen (Stitzfeuer)
- Klarschlammverbrennungsanlagen (Stitzfeuer)

- Munitionsverbrennungsanlagen (Stutzfeuer)
TNT-Verbrennung

- Gasphasenoxidationen

- Vergasungsanlagen (Biogas)

1.2. Geeignete Abfallstoffe
- gebrauchte Losemittel
- Destillationsrickstande

- Altole, die nicht stofflich aufarbeitbar sind
(Altolverordnung)

- Tierfette

Daufeid baufeid
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1.3 Geeignete Abfallschlisselnummern ASN geman
Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV)

Im BAUFELD - Tanklager Oberhausen

L.
o
Ral
et
"
La
e |
U
Rl
-
C
Ls

02 03 02 Abfalle von Konservierungsstoffen (hier nur halogenfreie Losemittel oder 6lhaltige Fraktion)

02 03 03 Abfalle aus der Extraktion mit Loésemittel

020304 fur Verzehr oder Verarbeitung ungeeignete Stoffe (hier nur soweit Pflanzendl)

02 03 99 Abfalle a. n. g.

02 07 02 Abfélle aus der Alkoholdestillation (hier nur halogenfreie Losemittel oder 6lhaltige Fraktion)

02 07 03 Abfélle aus der chemischen Behandlung (hier nur halogenfreie Lésemittel oder 6élhaltige Fraktion)

020704 fur Verzehr oder Verarbeitung ungeeignete Stoffe (hier nur halogenfreie Losemittel oder 6lhaltige
Fraktion)

0302 01* halogenfreie organische Holzschutzmittel (hier nur ldsemittelhaltige Holzschutzmittel)

04 01 09 Abfalle aus der Zurichtung und dem Finish (hier nur halogenfreie Lésemittel)
04 02 14*  Abfalle aus dem Finish, die organische Lésungsmittel enthalten (hier nur I[6semittelhaltige
Fraktion)

0501 03* Bodenschlamme aus Tanks

0501 05*  verschiittetes Ol

0501 06* olhaltige Schlamme aus Betriebsvorgangen und Instandhaltung
0501 12*  séaurehaltige Ole

07 01 04*  andere organische Losemittel, Waschflussigkeiten und Mutterlaugen

07 01 08* andere Reaktions- und Destillationsriickstande (hier Losemittel mit geringen Feststoffanteilen)
07 02 04*  andere organische Losemittel, Waschflussigkeiten und Mutterlaugen

07 02 08* andere Reaktions- Destillationsriickstande (hier Losemittel mit geringen Feststoffanteilen)

07 03 04*  andere organische Losemittel, Waschflussigkeiten und Mutterlaugen

07 03 08*  andere Reaktions- und Destillationsriickstande (hier Lésemittel mit geringen Feststoffanteilen)
07 04 04*  andere organische Losemittel, Waschflussigkeiten und Mutterlaugen

07 04 08*  andere Reaktions- und Destillationsriickstande (hier Losemittel mit geringen Feststoffanteilen)
07 05 04*  andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen

07 05 08*  andere Reaktions- und Destillationsriickstande (hier Lésemittel mit geringen Feststoffanteilen)
07 06 04*  andere organische Losemittel, Waschflussigkeiten und Mutterlaugen

07 06 08*  andere Reaktions- und Destillationsriickstande (hier Losemittel mit geringen Feststoffanteilen)
07 07 04*  andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen

07 07 08*  andere Reaktions- und Destillationsriickstande (hier Losemittel mit geringen Feststoffanteilen)
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0801 11*  Farb- und Lackabfélle, die organische Lésemittel oder andere gefahrliche Stoffe enthalten

08 01 13*  Farb- und Lackschlamme, die organische Losemittel oder andere gefahrliche Stoffe enthalten

08 01 15*  wassrige Schlamme, die Farben oder Lacke mit organischen Lésemittel oder anderen
gefahrlichen Stoffen enthalten

0801 17*  Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung, die organische Lésemittel oder andere geféhrliche
Stoffe enthalten

0801 21*  Farb- oder Lackentfernerabfalle

08 01 99 Abfalle a. n. g.

08 03 12*  Druckfarbenabfélle, die gefahrliche Stoffe enthalten

08 03 14*  Druckfarbschlamme, die gefahrliche Stoffe enthalten

08 03 19*  Dispersionsol

08 03 99 Abfélle a. n. g.

08 04 09*  Klebstoff- und Dichtmassenabfalle, die organische Lésemittel oder andere geféahrliche Stoffe
enthalten

08 04 11*  Klebstoff- und dichtmassenhaltige Schlamme, die organische Losemittel oder andere
gefahrliche Stoffe enthalten

08 04 13*  wassrige Schlamme, die Klebstoffe oder Dichtmassen mit organischen Lésemittel oder
anderen gefahrlichen Stoffen enthalten

08 04 15*  wassrige flissige Abfalle, die Klebstoffe oder Dichtmassen mit organischen Losemitteln oder
anderen gefahrlichen Stoffen enthalten

0804 17*  Harzdle

09 01 03*  Entwicklerlésungen auf Lésemittelbasis

1002 11*  olhaltige Abfalle aus der Kilhiwasserbehandlung
1003 27*  dlhaltige Abfélle aus der Kilhiwasserbehandlung
1004 09*  dlhaltige Abfélle aus der Kilhiwasserbehandlung
1005 08*  olhaltige Abféalle aus der Kuhlwasserbehandlung
1006 09*  olhaltige Abféalle aus der Kuhlwasserbehandlung
1007 07*  olhaltige Abfalle aus der Kithiwasserbehandlung
1008 19*  olhaltige Abfalle aus der Kithiwasserbehandlung

1201 06* halogenhaltige Bearbeitungsoéle auf der Mineral6lbasis (auer Emulsionen und Lésungen)
1201 07*  halogenfreie Bearbeitungsotle auf Mineral6lbasis (auRer Emulsionen und Lésungen)
1201 10*  synthetische Bearbeitungsotle

1201 19*  biologisch leicht abbaubare Bearbeitungsole

1203 02*  Abféalle aus der Dampfentfettung (hier nur 6lhaltige Fraktion)

bCIuFelti baufeid
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1301 01*  Hydraulikdle, die PCB enthalten

1301 09*  chlorierte Hydraulikdle auf Mineral6lbasis (keine Emulsionen)

1301 10*  nichtchlorierte Hydraulikdle auf Mineral6lbasis (keine Emulsionen)

1301 11*  synthetische Hydraulikole (keine Emulsionen)

1301 12*  biologisch leicht abbaubare Hydraulikdle

1301 13*  andere Hydraulikble

1302 04*  chlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle auf Mineraldlbasis

1302 05*  nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle auf Mineraldlbasis

13 02 06* synthetische Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle

1302 07*  biologisch leicht abbaubare Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle

1302 08*  andere Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle

1303 01* Isolier- und Warmeliibertragungsole, die PCB enthalten

1303 06* chlorierte Isolier- und Warmeubertragungsoéle auf Mineral6lbasis mit Ausnahme derjenigen, die
unter 13 03 01 fallen

1303 07* nichtchlorierte Isolier- und Warmeibertragungsole auf Mineral6lbasis

1303 08*  synthetische Isolier- und Warmeubertragungsole

1303 09*  biologisch leicht abbaubare Isolier- und Warmeubertragungsole

1303 10*  andere Isolier- und Warmeuibertragungsole

1304 01*  Bilgendle aus der Binnenschifffahrt

1304 02*  Bilgendle aus Molenablaufkanalen

1304 03*  Bilgendle aus der Uibrigen Schifffahrt

130502*  Schlamme aus Ol-/Wasserabscheidern

130506*  Ole aus Ol-/Wasserabscheidern

130507  oliges Wasser aus Ol-/Wasserabschneidern

1307 01*  Heizol und Diesel

1307 02*  Benzin

1307 03*  andere Brennstoffe (einschliellich Gemische)

130899  Abfdllea.n.g.

1406 03*  andere Losemittel und Losemittelgemische

16 01 13*  Bremsflussigkeiten

16 01 14* Frostschutzmittel, die geféhrliche Stoffe enthalten

16 03 05*  organische Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten (nur soweit der Abfall nicht unter einer anderen
Nummern einzuordnen ist u. es sich dabei um halogenfreie Lésemittel oder Ole handelt)

16 07 08*  6lhaltige Abfalle

1902 07 Ol und Konzentrate aus Abtrennprozessen (hier nur 6lhaltige Fraktion)

1902 08*  flussige brennbare Abfalle, die geféhrliche Stoffe enthalten (hier nur I6semittel- oder dlhaltige
Fraktion)

1911 03*  wassrige flissige Abfalle

2001 08*  biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabfélle (hier nur Pflanzenfette und Frittierol)
2001 13*  Losemittel

2001 25*  Speisedle und -fette
2001 26*  Ole und Fette mit Ausnahme derjenigen, die unter 20 01 25 fallen

Einschrankungen bei den einzelnen Abfallschlisselnummern sind in Klammern bei der Bezeichnung vermerkt.
Die mit einem Sternchen (*) versehenen gefahrlichen Abfallarten im Abfallverzeichnis sind besonders
Uberwachungsbediirftig.
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1.4. Einsatzmenge von flissigen Sekundarbrennstoffen
zur Verwertung

In 2003 geschatzt in tausend Tonnen:

Gesamt: 365
Altole: 155

Losemittel inkl.
Destillationsrickstande : 130*!

Tierfette: 80*2

*1 ohne Eigenverbrennung der chemischen Industrie

*2 Tendenz sinkend da nur noch Fette aus Risikomaterial zum
energetischen Einsatz gelangen.

1.5 Anforderung fir den Einsatz von
Sekundéarbrennstoffen

- Wirtschaftlichkeit

- Verfugbarkeit

- Umweltvertraglichkeit

- Schadlosigkeit

- keine Emissionsverschlechterung

- keine nachhaltigen Auswirkungen auf das Produkt
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1.6 Zusatznutzen:

- Ressourcenschonung durch Einsparung von fossilen
Energietragern

- Verbesserung der CO, Bilanz (CO, Handel)

- durch flissige Sekundarbrennstoffe kobnnen hohere
Mengen fester Ersatzbrennstoffe eingesetzt werden.

- Verbesserung des Ausbrennens von festen
Ersatzbrennstoffen durch giinstigere Flammenfiihrung

2. Qualtitatssicherungssystem BAUFELD-Chemie

2.1 Vor der Entsorgung / Verwertung

> Muster
Erzeuger !
Anfallstelle Baufeld Labor

' !

Analyse —

Abfrage:

- Anfallprozess Parameter

- Sicherheitsdatenblatt PCB Geruch /Aussehen

- Logistik Schwermetalle  Vertraglichkeit

.. Halogene Sedimente
(Tank, Fasser, Fahrzeugart) Heizwert Flammpunkt
Wasser Dichte
Schwefel Viskositat
pH-Wert
A

Angebot bei Gutbefund

o

Daufeid baufeld
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b

Auftragserteilung

.

Entsorgungsnachweis

- Verantwortliche Erklarung (VE)
- Deklarationsanalyse (DA)
- Annahmeerklarung (AE)

}

Logistikteam

- Prifung Verwertungsnachweis

- Vergleich Deklarationsanalyse mit
Musteranalyse

- Logistiktermin

Daufeid baufeid

2.2 Die Entsorgung

Erzeuger Querschnittsprobe geteilt
Anfallstelle Erzeuger / BAUFELD
v A
- Datenerfassung ,Laufzettel”
Tanklager - Verwertungsnachweis
BAUFELD- || - Frachtpapiere GGVS
Chemie - Wagun
- ngrsc?mittsprobe | Prufung
- BAUFELD Labor
PCB |
Wassergehalt
Halogengehalt
o.k. Heizwert
< pH-Wert
Sedimente
v
Einlagerung Vertréaglichkeit JE
Filterung

Konditionierung

Warmetonung
Gasbildung
Polymerisation
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2.3 Die Verwertung

Verbringung Zementwerk

Verladung in TKW *»  BAUFELD-Labor
Wagung v
Querschnittsprobe - Halogene
- Schwefel
< 0.k. Labor -PCB
Begleitschein - Heizwert
Logistik Entsorgungsnachweis - Schwermetalle
Transportpapiere

A

Zementwerk Riickstellprobe geteilt
Wégung Zementwerk / BAUFELD

A

Ausladen im
Zementwerk

2.4 Begleitscheinverfahren

Erzeuger- - Entsorger-

behdrde behorde

li 1 weil
Abfall-
erzeuger

A

>~ Transporteur

Verwerter

4 gelb
] s grn|

1 weild

<
al
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2.5 Grenzwerte von Losungsmittel in einem Zementwerk
Parameter Einheit | RC-Lésemittel im Input BAUFELD Losemittelan- | Kunde zu
Zementwerk lieferung zu Zementwerk BAUFELD

Einzelan- Jahresmittel- Einzelan- Jahresmittel- Einzelan-
lieferung wert lieferung wert lieferung

Heizwert kJ/lkg [=17 000 =17 000 =17 000 =17 000 =11 000

Chlor % =1 =1 =1 =1 =2

Brom, Jod in ? ppm =500

Schwefel ppm =3 =1

PCB (nach DIN) ppm =10 =5 =10 =5

PCB ppm =100 —-

Schwermetalle

Cadmium ppm =10 =5 =10 =5

uecksilber ppm = =05 =05 =05 =05

Thallium ppm = = -- <1

Arsen ppm = = —-

Nickel ppm =20 =20 -

Blei ppm =700 =700 =700 =700

Chrom ppm =100 =100 -

Kupfer ppm =300 =300 -

Vanadium ppm = = --

Zink ppm =1.000 =1.000 -

Cd, As,Sbin? ppm <20

Pb,Cr,Co,Cu,Mn,Ni, | ppm <1.100

Vund Snin?

Schwermetallein? | ppm - -

2.6 Grenzwerte von Altdlen in einem Zementwerk
Parameter Einheit [ RC-Losemittel im Input BAUFELD Losemittelan- | Kunde zu
Zementwerk lieferung zu Zementwerk BAUFELD

Einzelan- Jahresmittel- Einzelan- Jahresmittel- | Einzelan-
lieferung wert lieferung wert lieferung

Heizwert kJ/kg [=17 000 =17 000 =17 000 =17 000 =11 000

Chlor % =1 =1 =1 =1 =2

Brom, Jod in ? ppm =500

Schwefel ppm =3 =1

PCB (nach DIN) ppm =10 =5 =10 =5

PCB ppm =100 -

Schwermetalle

Cadmium ppm =10 =5 =10 =5

Quecksilber ppm =1 =05 =05 =05 =05

Thallium ppm =5 =1 -- <1

Arsen ppm =5 =5 -

Nickel ppm =20 =20 -

Blei ppm =700 =700 =700 =700

Chrom ppm =100 =100 --

Kupfer ppm =300 =300 --

Vanadium ppm = =5 -

Zink ppm =1.000 =1.000 -

Cd, As,Shin? ppm <20

Pb,Cr,Co,Cu,Mn,Ni, | ppm <1.100

VundSnin?

Schwermetalle in? | ppm - -

Daufeid baufeid
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2.7 Qualitatssicherung im Zementwerk

Aus den Ruckstellproben sind von einem unabhéngigen und
geeigneten Labor (z. B. akkreditiert nach EN ISO /IEC 17025)
10 Proben pro Jahr auszuwéhlen und auf folgende Parameter
zu untersuchen:

- Heizwert Hu

- Chlor-, Brom-, Jod- und Schwefelgehalt
- Schwermetalle: Hg, Tl, Cd, SB, As, Pb, Cr, Co, Cu,Mn,
Ni, V, Sn, sowie Zn

Zertifikat

Je Lieferung ist ein Lieferzertifikat zu erstellen mit folgenden
Angaben:

- Heizwert

- Chlor- und Schwefelgehalt

- PCB-Gehalt

- Schwermetalle: Hg, Tl, Cd, SB, As, Pb, Cr, Co, Cu,Mn,
Ni, V, Sn, sowie Zn

2.8 Betriebstagebuch

Das Betriebstagebuch hat alle flir den Einsatz der
Ersatzbrennstoffe wesentlichen Daten zu enthalten:

a) die Entsorgungsnachweise /vereinfachten
Entsorgungsnachweis fur die zur Verbrennung vorgesehenen Abfélle sowie fur die
Ricksténde, die auerhalb der Anlage verwertet oder sonst entsorgt werden (diese
sind zusammen mit den zugehorigen Begleitscheinen / Ubernahmescheinen (ggf.
auch Lieferscheinen) geordnet mit den Nachweisbuchern b) bzw. c) abzuheften)

b) das Nachweisbuch fiir die angenommenen und verbrannten Abfélle einschlie3lich
ihrer Herkunft (Angaben Uber Art, Herkunft, Menge sowie sonstige Angaben)

C) das Nachweisbuch fiir Riickstande, die beim Betrieb der Anlage anfallen und
auBerhalb der Anlage entsorgt werden

d) die Dokumentation bei Nichtlibereinstimmung des angelieferten Abfalls
(Ersatzbrennstoffe) mit den Angaben der Verantwortlichen Erklarung des
Entsorgungsnachweises und getroffenen Maf3nahmen

e) besondere Vorkommnisse, vor allem Betriebsstérungen einschlief3lich der
mdoglichen Ursachen und erfolgter Abhilfemanahmen

f) Betriebszeiten und Stillstandszeiten der Anlage

9) Ergebnisse der Eigenkontrolluntersuchungen und -messungen

h) Art und Umfang von InstandhaltungsmafRnahmen

i) Ergebnisse der Funktionskontrollen

Daufeid baufeld

Das Betriebstagebuch ist vom Betriebsbeauftragten fur Abfall mindestens wéchentlich
abzuzeichnen.
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3. Altol
3.1 Neue AltolV vom 16. April 2002 (BGBI. |1 S. 1368)

Vorrang der stofflichen Verwertung zu Basis- oder Grunddlen

3.2 Einteilung in Kategorien

Kat. 1 stoffliche Verwertung zu Basisdlen

Kat.2-4 energetische Verwertung

130110

13 02 05

13 02 06

1302 08

130307

120107

120110

130111

130113

Daufeid baufeid

Anlage 1 (zu 8 2 Abs. 2und 8 4 Abs. 3 und 6)
Zuordnung von Abfallschlisseln zu einer Sammelkategorie

Sammelkategorie 1:

Sammelkategorie 2:

nichtchlorierte Hydraulikdle auf Mineraltlbasis

nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle auf Mineraldlbasis
synthetische Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle

andere Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle

nichtchlorierte Isolier- und Warmeubertragungsole auf Mineraltlbasis

halogenfreie Bearbeitungsdle auf Mineral6lbasis (auf3er Emulsionen und Lésungen)
synthetische Bearbeitungsodle
synthetische Hydraulikdle

andere Hydraulikdle
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Sammelkategorie 3:

12 01 06 halogenhaltige Bearbeitungsoéle auf Mineral6lbasis (auRer Emulsionen und Lésungen)
130101 Hydraulikéle, die PCB enthalten, mit einem PCB-Gehalt von nicht mehr als 50 mg/kg
1301 09 chlorierte Hydraulik6le auf Mineral6lbasis

1302 04 chlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle auf Mineraldlbasis

130301 Isolier- und Warmedbertragungsole, die PCB enthalten, mit einem PCB-Gehalt von nicht
mehr als 50 mg/kg

13 03 06 chlorierte Isolier- und Warmedubertragungsole auf Mineral6lbasis mit Ausnahme derjenigen,

die unter 13 03 01 fallen

Sammelkategorie 4.

130112 biologisch leicht abbaubare Hydraulikole

13 02 07 biologisch leicht abbaubare Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle
130308 synthetische Isolier- und Warmeubertragungsole

130309 biologisch leicht abbaubare Isolier- und Warmediibertragungsole
1303 10 andere Isolier- und Warmeubertragungsole

130506  Ole aus Ol-/Wasserabscheidern

130701 Heizél und Diesel

3.3 Altélaufbereitung

BAUFELD betreibt eigene Sammelorganisation deutschlandweit
mit 30 Aul3entanklagern.

BAUFELD betreibt drei Altolraffinerien
- Standort Duisburg
- Standort Chemnitz
- Standort Zeitz

BAUFELD bereitet natirlich auch Altdle der Kategorien 2 - 4 zur
energetischen Verwertung auf.

Daufeid baufeld
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4. Ausblick

Die Mitverbrennung von Abféllen im Zement-, Kalk- und Kohlekraftwerken wird an
Bedeutung zunehmen, da ab dem 01. Juni 2005 nur noch vorbehandelte Abfélle auf
Deponien abgelagert werden diirfen.

Diese Entwicklung trifft fur flissige Sekundarbrennstoffe
aus nachstehenden Griinden nicht zu:

- flissige Abfallstoffe mit einem Heizwert groRer 11.000 kJ/kg gelangen schon
jetzt nicht auf Deponien, da sie in der Regel wassergeféhrdend sind und als
geféhrliche Abfalle besonders Giberwachungspflichtig sind

- der wirtschaftliche Anreiz nimmt ab, da die technischen und rechtlichen
Probleme des Einsatzes z. B. im Zementwerk geldst sind und die derzeitige
Nachfrage nach flissigen Sekundarbrennstoffen stark steigt

- fur flissige Sekundarbrennstoffe werden heizwertrelevante Preise vergutet,
welche sich nach Abzug der Kosten in Richtung Priméarbrennstoffe bewegen

Die Menge an flussigen Abfallstoffen, die sich zur
energetischen Verwertung eignen, nimmt stetig ab

Griunde:

Vermeidungsstrategie vor allem der chemischen
Industrie durch neue Technologien

neue gesetzliche Bestimmungen

z. B. Altélverordnung mit dem Zwang stofflicher
Verwertung zur Basisélherstellung

hohere Wertschdpfungspotentiale durch Nutzung der
Stoffqualitaten

z. B. Tierfette @—— Kosmetik
— Pharmazie

Redestillation von auch komplizierteren
Losemittelgemischen und Wiedereinsatz

Daufeid baufeid
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