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Kapitel 1 - Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

In Europa gehért Osterreich zu den filhrenden Léndern auf dem Gebiet des Umweltschutzes
und dies gilt auch fur die Abfallwirtschaft. Insbesondere in den Bereichen Vermeidung und
Verwertung von Abféllen wurden in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte erzielt. Wie in
anderen Landern gibt es aber auch in Osterreich das Problem der direkten Deponierung von
Abféllen. Die mit dieser Entsorgungspraxis verbundenen Umweltprobleme (Deponiegas,
Sickerwasser, Altlastenproblematik) sind spatestens seit Mitte der 80er Jahre allgemein
bekannt. In Osterreich werden derzeit z.B. jahrlich ca. 55 % (fast 1 Mio. Mg) der
kommunalen Restabfélle sowie etwa 200.000 Mg entwésserte kommunale Klarschldmme
(30 % TS) ohne weitere Vorbehandlung deponiert [1].

Die 6sterreichische Bundesregierung hat 1996 auf Basis des Abfallwirtschaftsgesetzes die
Deponieverordnung erlassen. Aullerdem wurde 1996 das Altlastensanierungsgesetz und im
Frahjahr 1997 das Wasserrechtsgesetz novelliert. Mit diesem MaRnahmenpaket werden die
Anforderungen fir die Ablagerung von Abféllen in Osterreich verschérft und der Ubergang zu
einer umweltvertraglichen Deponierung reaktionsarmer Abfélle eingeleitet. Grundsatzlich gilt
ab 2004 ein obertégiges Ablagerungsverbot flr Abfélle mit einem TOC > 5 % TS, was in der
Regel eine thermische Behandlung voraussetzt.

Im Gegensatz zur deutschen TA Siedlungsabfall (TASI) wurde in der Deponieverordnung
eine explizite Ausnahmeregelung fUr mechanisch-biologisch vorbehandelte Abfélle integriert.
Danach durfen diese Reststoffe in gesonderten Kompartimenten von Massen-abfalldeponien
abgelagert werden, wenn der obere Heizwert (H,) geringer als 6.000 kJ/kg TS ist und die
Grenzwerte fir die Gesamtschadstoffgehalte bzw. Eluatwerte eingehalten werden.
Insbesondere die Einflhrung des Parameters H, als Kriterium fur die Deponierbarkeit ist in
der Fachwelt umstritten, da die Festlegung der 6.000 kJ/kg TS primér das Ergebnis der
politischen Diskussion war und fundierte naturwissenschaftliche Untersuchungen bis heute
fehlen.

Die mechanisch-biologische Behandlung von Abféllen hat seit mehr als 20 Jahren einen
festen Platz in der O&sterreichischen Abfallwirtschaft. Das urspringliche Ziel vieler
Anlagenkonzepte der 70er und 80er Jahren war es, aus Mischmull mit oder ohne Zugabe
von Klarschlamm einen verwertbaren Kompost zu erzeugen. Die im Verfahrensverlauf
abgetrennte heizwertreiche Leichtfraktion sollte in industriellen Feuerungsanlagen thermisch
und die abgeschiedenen Fe-Metalle stofflich verwertet werden.

Wahrend die Verwertung der Fe-Metalle relativ unproblematisch war und ist, wurde die
Verwertung von MuUll- bzw. Mullklarschlammkompost immer schwieriger. Dieser Kompost
l&Rt sich heute aufgrund der im Vergleich zu Bioabfallkomposten hohen Schadstoff- und
Stérstoffgehalte nur noch sehr eingeschrénkt, z.B. im Rahmen von Deponierekultivier-ungen,
verwerten. Die Verbrennung von Siebresten wurde mangels fehlender regionaler
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Kapitel 1 - Einleitung 2

Verbrennungskapazitadten praktisch nicht umgesetzt. Die meisten Betreiber nutzen die
vorhandene Anlagentechnik inzwischen zur mechanisch-biologischen Restabfallbehandlung
(MBR) vor der Deponierung und wollen kinftig die Anforderungen der Deponieverordnung
erfullen.

Dieser Umstand hat eine ganze Reihe von Aktivitaten auf dem Gebiet der MBR in Osterreich
ausgeldst. Am Institut far Entsorgungs- und Deponietechnik (IED) der Montanuniversitéat
Leoben wurde Mitte 1995 eine interdisziplinare Arbeitsgruppe eingerichtet, die sich mit dieser
Thematik auseinandersetzt.

1.2 Zielsetzung

Das primére Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den derzeitigen Stand der MBR in Osterreich
zu dokumentieren und deren Perspektiven auf Basis der neuen abfallrechtlichen
Rahmenbedingungen aufzuzeigen. Dabei steht die Deponierbarkeit der festen Reststoffe aus
der MBR und damit die Heizwertregelung der Deponieverordnung im Vordergrund.
Ausgehend von dieser Zielsetzung sind folgende Teilbereiche systematisch zu bearbeiten.

Zunéachst sollen die wesentlichen Grundlagen der MBR bzw. Deponierung der festen
Reststoffe zusammengefal’t werden. Nach einer kurzen Beschreibung der Entwicklung der
letzten 20 Jahre in Osterreich und Zusammenstellung relevanter Restabfélle ist eine eine
systematische Einteilung der Verfahren zur MBR vorzunehmen. Anschlielend werden die
neuen abfallrechtlichen Rahmenbedingungen beschrieben und die Parameter bzw.
Analysenverfahren zur Beurteilung der Deponierbarkeit von mechanisch-biologisch
vorbehandelten Abféllen sollen kurz diskutiert werden. SchlieRlich sind hier die Vorteile der
Deponierung von mechanisch-biologisch vorbehandelten Abféllen im Vergleich zur
konventionellen direkten Ablagerung darzulegen.

AnschlieRend soll der derzeitige Stand der MBR in Osterreich erlautert werden, wobei nach
einer Ubersicht der Betriebsanlagen, Modellversuche, Pilotprojekte und Studien detailliert auf
Anlageninput, Verfahrenstechnik, feste Reststoffe und Emissionen der Betriebsanlagen
einzugehen ist. Durch diese Untersuchungen soll geklart werden, welche Anforderungen der
Deponieverordnung an das Rottegut bereits heute eingehalten werden. AuRerdem sind die
(potentiellen) Defizite der Anlagen aufzuzeigen, die zu beheben sind, um kinftig einen
umweltvertraglichen Betrieb gemafR Stand der Technik zu gewahrleisten.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen sollen weitergehende Untersuchungen, vorwiegend
am Beispiel der modernisierten mechanisch-biologischen Restabfall-behandlungsanlage
(MBRA) des Murzverbandes in Allerheiligen, durchgefuhrt werden, die sich insbesondere
aus folgenden Grinden daflr anbietet.

Der Mirzverband entsorgt den gesamten kommunalen Restmdll aus dem, zu etwa gleichen
Teilen stédtisch und landlich strukturierten, Einzugsgebiet mit ca. 110.000 Einwohnern in der
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MBRA Allerheiligen. GroRe und Struktur des Abfallwirtschaftsverbandes entsprechen in etwa
dem &sterreichischen Durchschnitt und die abfallwirtschaftlichen MaBnahmen zur
Getrenntsammlung von Alt- und Problemstoffen sind praktisch abgeschlossen, so daR
kiinftig keine wesentlichen Anderungen in der Zusammensetzung des Restmiills zu erwarten
sind. Wie in den meisten &sterreichischen MBRA wird in Allerheiligen kommunaler
Klarschlamm mitbehandelt. Die MBRA Allerheiligen hat im Frihjahr 1996 den Regelbetrieb
aufgenommen und war zu diesem Zeitpunkt die einzige Betriebsanlage in Osterreich, deren
Konzeption im wesentlichen den Anforderungen der Deponieverordnung entsprach. Somit
war es moglich, Versuche zur Leistungsféhigkeit im PraxismaRstab durchzuflhren.

Vorab sind die abfallwirtschaftlichen Charakteristika des Murzverbandes wie anfallende
Abfallmengen und Verfahrenskonzeption der MBRA Allerheiligen darzustellen. Da die
Leistung einer MBRA entscheidend von der der stoffichen Zusammensetzung des
Anlageninput abhangt, ist die méglichst genaue Charakterisierung des Restmdills und
Klarschlamms erforderlich. Die wesentlichen Ziele der Restmulluntersuchungen sind die
Ermittlung der stoffichen Zusammensetzung fur die einzelnen Jahreszeiten und im
Jahresmittel, die Bestimmung der organischen Gesamtfracht bzw. des biologisch
abbaubaren Anteils im Restmull und die Ermittlung der organischen Summenparameter GV,
TOC und H, fur die Sortierfraktionen. Mittels Klarschlammuntersuchungen sollen die
organischen Summenparameter sowie Nahr- und Schadstoffgehalte bestimmt werden, um
zu klaren, welche Frachten in die MBRA Allerheiligen gelangen bzw., ob eine stoffliche
Verwertung der Klarschldamme (beispielsweise in der Landwirtschaft) méglich ist.

Auf Basis der Ergebnisse zum Anlageninput sollen theoretische Uberlegungen zur
Veringerung des oberen Heizwertes durch die MBR angestellt werden. Nach der Diskussion
der beiden grundlegenden Mdéglichkeiten, die mechanische Abtrennung der heizwert-reichen,
biologisch nicht abbaubaren organischen Materialien bzw. der biologische Abbau der
organischen Substanz, soll eine theoretische Heizwertbilanz fir die MBRA Allerheiligen
erstellt werden. AnschlieBend soll der Versuch unternommmen werden, die theoretischen
Ergebnisse durch praktische Versuche an der MBRA Allerheiligen zu verifizieren. Zu diesem
Zweck werden 22-wéchige Rotteversuche mit anschlieRender Absiebung durchgefihrt und
ausgewertet.

Bisher liegen nur wenige Analysenergebnisse zum oberen Heizwert von Restmull bzw.
Restmllifraktionen, Klarschlamm und Rottegut aus der MBR vor. Deshalb soll der Versuch
unternommen werden, auf Basis der verflUgbaren MelRwerte, Korrelationen zu den
klassischen Parametern GliUhverlust und TOC zu ermitteln. AbschlieBend sollen der
Forschungsbedarf auf dem Gebiet der MBR ermittelt und die wesentlichen Ergebnisse der
Arbeit zusammengefal’t werden.
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Kapitel 3 - Deponierung von Reststoffen aus der MBR 4

2 Mechanisch-biologische Restabfallbehandlung (MBR)

2.1 Historische Entwicklung

Die mechanisch-biologische Behandlung von Abféllen hat seit mehr als 20 Jahren einen
festen Platz in der &sterreichischen Abfallwirtschaft. Das urspringliche Ziel vieler Anlagen-
konzepte der 70er und 80er Jahren war es, aus Mischmull mit oder ohne Zugabe von Kl&r-
schlamm einen verwertbaren Kompost zu erzeugen. In dieser Zeit wurden bis zu 25 % des in
Osterreich anfallenden Hausmiills in Mull/Klarschlamm-Kompostierungsanlagen behandelt.
Die im Verfahrensverlauf abgetrennte heizwertreiche Leicht- bzw. Grobfraktion sollte in
industriellen Feuerungsanlagen thermisch und die abgeschiedenen Fe-Metalle stofflich
verwertet werden [2].

Wahrend die Verwertung der Fe-Metalle relativ unproblematisch war und ist, wurde die
Verwertung von Mull- bzw. Mullkl&arschlammkompost immer schwieriger. Die Verbrennung
von Siebresten wurde mangels fehlender regionaler Verbrennungskapazitdten praktisch
nicht umgesetzt. Die Folge ist, dal dieses Material derzeit in den meisten Anlagen
abgetrennt und teilweise zu Ballen gepreft wird, schlieBlich aber auf Deponien gelangt.

Der Mullkompost bzw. Mullklarschlammkompost 143t sich heute aufgrund der im Vergleich zu
Bioabfallkomposten hohen Schadstoff- und Stdrstoffgehalte nur sehr eingeschrankt,
beispielsweise im Rahmen von Deponierekultivierungen, verwerten. Trotz der seit 1.1.1995
per Bundesverordnung vorgeschriebenen, getrennten Bioabfallsammlung und Verwertung
spielt die Mischmillkompostierung in Osterreich noch immer eine, wenn auch
untergeordnete, Rolle. Die meisten Betreiber nutzen die vorhandene Anlagentechnik
inzwischen zur mechanisch-biologischen Restabfallbehandlung (MBR) und wollen kiinftig die
Anforderungen der Deponieverordnung erflllen.

2.2 Restabfille

GemaR § 2 (1) AWG sind Abfélle “bewegliche Sachen, deren sich der Eigentimer oder
Inhaber entledigen will oder entledigt hat” (subjektiver Abfallbegriff) oder “deren Erfassung
und Behandlung als Abfall im éffentlichen Interesse geboten ist” (objektiver Abfallbegriff). Der
Begriff Restabfall wird in der vorliegenden Arbeit fur Abfélle verwendet, die weder stofflich
noch thermisch verwertet werden (kdnnen) und deshalb einer “sonstigen Behandlung’
gemal § 1 (2) AWG zu unterziehen sind. Verursacher von Restabféllen sind die privaten
Haushalte und &hnliche Einrichtungen (Restmull, Sperrmdll usw.) sowie die Gewerbe- bzw.
Industriebetriebe in denen hausmdulldhnliche und produktionsspezifische Restabfélle
anfallen.

Fur die MBR sind insbesondere Restabfille geeignet, die erhéhte Anteile an biologisch
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Kapitel 3 - Deponierung von Reststoffen aus der MBR 5

abbaubarer organischer Substanz aufweisen. Es koénnen aber auch Restabfélle
mitverarbeitet werden, die im wesentlichen aus hochkalorischen biologisch nicht abbaubaren
Materialien bestehen (z.B. bestimmte Gewerbeabfélle) und nur Uber die mechanischen
Behandlungslinien laufen.

Der sog. Systemmiill, d.h. Restmiill der privaten Haushalte und der an die kommunale
Restmullsammlung angeschlossenen Industrie- und Gewerbebetriebe macht den Hauptinput
der mechanisch-biologischen Restabfallbehandlungsanlagen (MBRA) aus und ist in der
Regel als mengenbestimmende Tragerkomponente zu sehen. Durch die nahezu
flachendeckende Einfihrung der Getrenntsammlung von biogenen Abféllen und Altstoffen
wie Glas, Papier, Metalle und Verpackungen ist die Restmlllmenge in Osterreich in den
letzten 10 Jahren stark zurtckgegangen. Wahrend 1990 noch ca. 1,9 Mio. Mg Restmull
angefallen sind, waren es 1993 etwa 1,5 Mio. Mg und nach (optimistischen) Schatzungen
des UBA werden fur das Jahr 2000 ca. 720.000 Mg Restmull prognostiziert [1]. Nach eigener
Schéatzung werden auch im Jahr 2000 etwa 1 Mio. Mg Restabfall in Osterreich anfallen. Ob
und wenn ja welchen Einflu® die Getrenntsammlung auf die Zusammen-setzung des
Restabfalls hat, soll durch Restmdullsortierungen und Analysen geklart werden (siehe Kapitel
6).

Bei den MaRnahmen zur Sammlung und Reinigung von Abwadassern in industriellen und
kommunalen Abwasserreinigungsanlagen (ARA) fallen Kanalrdum-, Sandfang-, Rechengut,
Fettabscheiderinhalte und Klarschlamm an. Inklusive der Fé&kalschldmme aus
Hausklaranlagen und Sammelgruben wird das Massenpotential fir die Abfélle aus der
Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung und Gewdassernutzung im BAWP 1995 mit

2,3 Mio. Mg flur das Bezugsjahr 1991 angegeben. Insbesondere entwésserter kommunaler
Klarschlamm wird seit vielen Jahren in MBRA eingesetzt, da Uber den Klérschlamm die
Einstellung von Wassergehalt und C/N-Verhaltnis flr den Input der biologischen Behandlung
vorgenommen werden kann. Aber auch die anderen Klarwerksabfélle kbnnen mitverarbeitet
werden.

Der AnschluB landlicher Gebiete an die kommunale Abwasserreinigung und der Ausbau der
ARA aufgrund der Wasserrechtsgesetznovelle 1990 (z.B. Phosphatelimination) fuhrt zu
einem weiteren Anstieg der Klarschlammengen. Wahrend 1991 ca. 680.000 Mg Klar-
schlamm (25 % TS) angefallen sind, sollen es nach Schatzungen des UBA im Jahr 2000
rund 1 Mio. Mg Klarschlamm (25 % TS) sein [1]. Aufgrund von eigenen Erhebungen ist
davon auszugehen, dal die tatsachliche Klarschlammenge um etwa 10 % héher ausfallen
wird. Die Klarschlammqualitdten sind in den letzten Jahren insbesondere durch verstarkte
Kontrollen und Auflagen bei den gewerblichen und industriellen Indirekteinleitern sténdig
besser geworden, so dal in vielen Féllen eine Verwertung des Klarschlamms grundséatzlich
mdglich ist. Aufgrund von Imageproblemen, EU-Regelungen usw. ist damit zu rechnen, dafR
selbst bei optimistischer Schatzung maximal 50 % der kommunalen Klarschldmme verwertet
werden kbénnen und der Rest spatestens ab 1.1.2004 einer mechanisch-biologischen
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Kapitel 3 - Deponierung von Reststoffen aus der MBR 6

und/oder thermischen Behandlung zugeflihrt werden mug [3,4,5,6].

Neben den “klassischen” Inputstoffen Restmdill und Klarschlamm gibt es noch eine ganze
Reihe von Restabféllen, die sich grundsatzlich flr eine mechanisch-biologische Behandlung
eigenen. Verunreinigte biogene Restabfélle entstehen in der GenuBmittel-, Futtermittel- und
Lebensmittelindustrie sowie bei der Bioabfallbehandlung. Auch Friedhofsabfélle kénnen
teilweise aufgrund hoher Stérstoffanteile nicht mehr verwertet werden. In Sortieranlagen fur
Gewerbe-, Sperr- und Mischmdll fallen etwa 10 % des Anlageninputs als hausmdulldhnliche
Reststoffe an, die entsorgt werden mussen.

Im BAWP 1995 wird das jéhrliche Aufkommen an StralRenkehricht auf etwa 430.000 Mg
geschétzt. Diese Abfallart besteht neben dem (mineralischen) StraBenrdumgut aus
Restabféllen die erhdhte organische Anteile (beispielsweise aus der Entleerung von
Abfallbehéltern 6ffentlicher Platze und StraRen) aufweisen und klnftig nicht mehr ohne
Vorbehandlung deponierbar sind.

Auch Sickerwéasser aus Deponien oder organisch belastete Abwésser kénnen zur
Einstellung des Wassergehaltes fur die biologische Behandlung verwendet werden. Bei der
Neuplanung einer MBRA mit angeschlossener Deponie kann durch entsprechende Wahl von
Anlageninput, Verfahrenskonzeption und Deponiegestaltung unter Umstadnden auf die
Installation einer kostenintensiven Sickerwasserbehandlungsanlage verzichtet werden.
Mineraldlkontaminierte Bdden, die beispielsweise bei Verkehrunféllen oder Manipulations-
fehlern von Kraftstoffen und Heizél anfallen, kénnen ebenfalls in der biologischen Stufe
mitbehandelt werden.

Werden die mechanischen Verfahrenslinien einer MBRA mit Backenbrechern und
zusétzlichen Sieben ausgestattet, kdnnen auch gemischte Baustellenabfélle mitbehandelt
werden, von denen nach Angaben im BAWP 1995 jahrlich etwa 2 Mio. Mg anfallen. Die
Mitbehandlung von Baustellenabféllen und anderen gemischten Gewerbeabféllen, die in der
Regel nur geringe biologisch abbaubare Anteile enthalten, dient dabei primér der besseren
Auslastung von mechanischen Verfahrenstufen.

Insgesamt ergibt sich somit ein breites Spektrum von geeigneten Restabfallarten fur die
MBR. Die gréite osterreichische MBRA mit einer Behandlungskapazitat von 160.000 Mg/a
steht in Salzburg Siggerwiesen und die fur die Verarbeitung genehmigten Restabfélle
kénnen Anhang A entnommen werden. In Tabelle 2.1 werden die Anfallmengen der
wichtigsten, fur die MBR geeigneten Restabfélle fir das Jahr 2000 abgschéatzt. Die
Mengenangaben sind mit gréReren Unsicherheiten behaftet, da sie im wesentlichen auf
Basis der Angaben im BAWP 1995 getroffen werden, in dem teilweise Daten des Jahres
1991 verwendet worden sind. Diese Informationslicken kénnen erst durch den BAWP 1998
geschlossen werden, der voraussichtlich im Herbst vorliegen wird. Das jahrliche Aufkommen
der hier beispielhaft angeflihrten Restabfélle belduft sich schatzungsweise auf 1,7 bis 2,4
Mio. Mg/a.
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Tabelle 2.1: Beispiele fur Restabfélle, die sich fur die mechanisch-biologische
Behandlung eignen und prognostizierte Anfallmengen fir das Jahr 2000
Restabfallart SNr. Mg im Jahr 2000
Restmdull (Systemmull) 91101 900.000 - 1.100.000
Nicht verwertbare biogene Abfalle 11..., 916 100.000 - 150.000
Nicht verwertbare Klarschlamme 943.. -949.. 500.000 - 700.000 (25 % TS)
Rechengut 94701 40.000 - 60.000 (25 % TS)
Stralenkehricht (TOC > 5 % TS) 91501 50.000 - 150.000
Ruckstande aus der mechanischen 91103 150.000 - 250.000
Abfallaufbereitung
Gesamtmenge = 1.740.000 - 2.410.000

2.3 Verfahrensvarianten

2.3.1 Ubersicht

Die MBR laRt sich allgemein als verfahrenstechnische Kombination mechanischer und
biologischer Prozesse beschreiben. Die wesentlichen Behandlungsschritte sind in Tabelle
2.2 zusammengestellt. Diese Aufstellung (ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit) verdeutlicht,
dafl es eine Vielzahl von méglichen Verfahrenvarianten der MBR gibt.

Tabelle 2.2:

Ziele und Optionen der mechanischen Aufbereitung

Behandlungsziel

Behandlungsoptionen (Beispiele)

Zerkleinerung

Hammer-, Schneidmuhle, Schredder,

Abtrennung von Alt- und Problemstoffen

Vorsortierung

Homogenisierung

Mischtrommel, Chargenmischer

FE-Metallabtrennung

Magnetscheider

NE-Metallabscheidung

Wirbelstromtrennung

Abtrennung von heizwertreichen und biol.
nicht abbaubaren sowie inerten Anteilen

Trommelsiebe, Windsichter, ballistische
Separatoren

Wassergehalteinstellung

Klarschlammzugabe, Abwasserzugabe

Einstellung des C/N-Verhaltnis

Klarschlammzugabe

Tabelle 2.3;

Ziele und Dauer der biologischen Behandlung

Behandlungsziel

Behandlungsdauer

Erzeugung eines deponiefahigen Materials
durch weitgehenden biologischen Abbau

mindestens 12 Wochen aerobe oder
anaerob/aerobe biologische Behandlung

Montanuniversitidt Leoben
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der org. Substanz bei optimierten Milieubedingungen (WG,

C/N-Verhéltnis, O,-Versorgung usw.)
Erzeugung von Sekundéarbrennstoffen, die 7 bis 14-tagige aerobe biologische
thermisch verwertbar sind, durch Behandlung

biologische Trocknung

In Abbildung 2.1 sind 3 grundlegende Varianten der MBR schematisch dargestellt, die im
folgenden kurz erlautert werden. Als wesentliches Unterscheidungsmerkmal werden hier die
Betriebsweise der biologischen Stufe(n) und die Verwertungs- bzw. Entsorgungswege der
festen Reststoffe herangezogen.

MBR (VD) MB (RS) MBR (VV)
vor der Deponierung Restabfalisplitting vor der Verbrennung
Restabfall Restabfall Restabfall
mechanische mechanische mechanische
Vorbehandlung Vorbehandlung Vorbehandlung

heizwertreiche

heizwertarme
Fraktion

Fraktion
A 4 _ A 4
biologische biologische biologische
Behandlung Behandlung Behandliung
v Y - ¥
Deponie Deponie Verbrennung Verbrennung

Abbildung 2.1:  Schematische Darstellung grundlegender Varianten der mechanisch-
biologischen Restabfallbehandlung nach [7]

¢ Montanuniversitst Leoben I:)
Ll

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik



Kapitel 3 - Deponierung von Reststoffen aus der MBR 9

2.3.2 Mechanisch-biologische Restabfallbehandlung vor der
Deponierung (MBRVD)

Bei der einfachsten Variante der MBRVD, die in Abbildung 2.1 dargestellt ist, werden die
Restabfélle mittels mechanischer Aufbereitungsschritte wie Zerkleinerung, Homogeni-
sierung sowie Einstellung von Wassergehalt und C/N-Verhéltnis durch Zugabe kommunaler
Klarschldmme auf die biologische Behandlung vorbereitet. Bei der biologischen Behandlung,
die anaerob und/oder aerob erfolgen kann, soll der mikrobiell verfligbare organische Anteil
der Restabfalle (weitgehend) abgebaut werden.

Als Osterreichisches Beispiel 18Rt sich hier die bereits angesprochene MBRA in Salzburg
Siggerwiesen nennen. Das Verfahrensschema und die im Rahmen eigener Untersuchungen
ermittelte Massenbilanz fGr das Jahr 1995 sind in Abbildung 2.2 dargestellt. Insgesamt
wurden in der MBRA rund 106.000 Mg Restabfélle in 3 Linien mechanisch-biologisch
behandelt und anschlieBend rund 80.700 Mg auf einer Reaktordeponie mit integrierter
aktiver Entgasung und Deponiegasverwertung abgelagert. Die Aufteilung des Gesamtinputs
der MBRA auf die einzelnen Restabfalle kann Tabelle 2.4 entnommen werden.

Tabelle 2.4: Gesamtinput der MBRA Siggerwiesen im Jahr 1995

Restabfille [Mg]
Restmull/hausmdull&hnliche Gewerbeabfélle 65.034
Rechengut der ARA Salzburg 1.835
sonstige biol. abbaubare feste Restabfélle 2.033
Feingut der Sortieranlage 4.286
Bunkerinput gesamt: 73.188
Klarschlamm (ca. 25 % TS) 21.651
Biol. abbaubare flissige Restabfélle 10.184
Kontaminiertes Erdreich 1.192
Direktaufgabe Rottetrommel gesamt: 33.027
Gesamtinput 106.215

Der Restabfall wird zunachst auf Korngréen < 100 mm mittels Hammermuhlen zerkleinert
und Fe-Metalle durch Magnetscheider abgetrennt. In der Rottetrommel wird bei einer
mittleren Verweilzeit von ca. 36 Stunden insbesondere Klarschlamm zur Einstellung des
optimalen Wassergehaltes (ca. 55 %) und C/N-Verhéltnisses (25:1 bis 30:1) zudosiert.

AuBerdem wird das Material in der Rottetrommel homogenisiert und biologisch aktiviert.
Nach einer weiteren Magnetscheidung wird das Restabfall/Klarschlammgemisch in einer
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Kapitel 3 - Deponierung von Reststoffen aus der MBR 10

geschlossenen Halle einer etwa 3-4-wdchigen saugbellfteten, statischen Tafelmietenrotte
unterzogen. Anschlieend wird das gesamte Material auf der betriebseigenen Deponie
eingebaut. Im Gegensatz zur in Abbildung 2.1 dargestellten grundlegenden Variante der
MBRVD wird in Salzburg eine Abtrennung der Fe-Metalle vorgenommen.

Restabfall
(Bunkerinhalt)
73.188 Mg/a
(69 M-%)

Zerkleinerung
A 4 Fe-Metalle
Magnetscheidung > 1.062 Mg/a

(1 M-%)

v

Rottetrommeln
(1-2 Tage)

Klarschlamm,
flissiger Restabfall usw.
33.027 Mg/a
(31 M-%)

>

Fe-Metalle
Magnetscheidung > 531 Mg/a
(0,5 M-%)
A Wasser- und
Intensivrotte < Rotteverlust
(3 - 4 Wochen) 4 23.792 Mg/a

(22,4 M-%)

Deponiematerial
80.830 Mg/a
(76,1 M-%)

Abbildung 2.2:  Vereinfachtes Verfahrensschema der MBRA in Salzburg-Siggerwiesen
inklusive Massenbilanz flr das Jahr 1995 nach [8]
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Mit der Deponieverordnung (DVO) werden die Anforderungen an die zu deponierenden
Restabfalle verscharft und damit der Stand der Technik definiert. Da der Grenzwert flr den
oberen Heizwert durch einfache Verfahrenskonzeptionen der MBRVD nicht eingehalten
werden kann, entsprechen diese nicht mehr dem Stand der Technik. Betriebsanlagen wie die
MBRA in Salzburg Siggerwiesen stellen vielmehr den Ausgangspunkt fir Optimierungen von
Verfahrenstechnik und Anlagenbetrieb dar, um kinftig die Anforderungen der DVO zu
erfullen.

Nach eigenen Untersuchungen des Rottegutes aus der MBRA Salzburg Siggerwiesen liegt
der H, derzeit zwischen 12.000 und 14.000 kJ/kg TS. Grundvoraussetzung fur die
Unterschreitung des H,-Grenzwertes ist die effektive Abtrennung von biologisch nicht
abbaubaren heizwertreichen Materialien (insbesondere Kunststoffe) und eine wesentlich
langere biologische Behandlung unter optimalen Milieubedingungen.

2.3.3 Mechanisch-biologische Restabfallbehandlung vor der
Verbrennung (MBRVYV)

Bei der einfachsten Variante der MBRVYV, die Abbildung 2.1 dargestellt ist, werden die
Restabfélle grob vorzerkleinert (z.B. mittels SackaufreiRer oder Langsamlaufer) und
homogenisiert. AnschlieRend wird das Material ohne Einstellung des Wassergehaltes einer
aeroben biologischen Trocknung von etwa 7 bis 10 Tagen unterzogen. Dabei werden
mikrobiell leicht verfligbare organische Substanzen teilweise abgebaut und die dabei
entstehende Warme zur Trocknung des Materials genutzt. Das Rottegut, das im Vergleich
zum Input einen héheren unteren Heizwert (H,) bezogen auf die Feuchtsubstanz aufweist,
wird bei der Grundvariante zur MBRVV vollstdndig einer thermischen Behandlungsanlage
zugefuhrt.

Eingesetzt werden hier bisher ausschliellich kommunale Restabfélle. Inwieweit sich auch
(hausmdlldhnliche) Industrie- und Gewerbeabfélle fir die MBRVV eignen, kann aufgrund
deren sehr unterschiedlichen stofflichen Zusammensetzung nicht allgemein gesagt werden.
Entwésserte, kommunale Klarschlamme mit Wassergehalten von 60 bis 70 % eingnen sich
fur diese Behandlung nur in geringem Umfang.

In Deutschland hat sich insbesondere die Arbeitsgruppe um Prof. Wiemer intensiv mit der
“Trockenstabilisierung” auseinandergesetzt und im Vergleich zur beschriebenen Variante
differenziertere Behandlungskonzepte entwickelt. Vor dem Hintergrund der Technischen
Anleitung Siedlungsabfall (TASi), in der es im Gegensatz zur &sterreichischen
Deponieverordnung keine explizite Ausnahmeregelung flr die Deponierung von mechanisch-
biologisch behandelten Restabféllen gibt, handelt es sich hierbei um eine interessante
Erganzung zur ausschlieBlich thermischen Abfallbehandlung.
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Restabfall
120.000 Mg/a
(100 M-%)

Zerkleinerung
<250 mm

\

Rottebox
Trockenstabilisierung
(7 - 10 Tage)

Trockenstabilat ™\
(70M-%) A

Inertstoff-
abscheidung

A 4

W

Schwergutauf-
bereitung und
Metallabscheidung

Metalle
6.000 Mg/a
(5 M-%)

Schwergut
18.000 Mg/a
(15 M-%)

Leichtfraktion
therm. Verwertung
60.000 Mg/a
(50 M-%)

Abbildung 2.3:

kommunalen Restabféllen mit prognostizierter Massenbilanz nach [10]

Schematischer Aufbau der MBRA ARlar zur Trockenstabilsierung von
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Die erste groltechnische Anlage nach dem Trockenstabilatverfahren mit einer
Gesamtkapazitat von 120.000 Mg/a steht in ABlar (Hessen) und diese hat im Sommer 1997
den Probebetrieb aufgenommen. Die Konzeption der Firma Herhof fur die MBRA ARlar mit
den prognostizierten Massenstrémen kann Abbildung 2.3 enthommen werden [9,10].

Der mit einem Polygongreifer von groben Stér- und Schadstoffen befreite Restabfall wird in
der MBRA ARlar auf eine StickgréRe < 250 mm zerkleinert und in 22 Rotteboxen einer 7 bis
10-tagigen Trockenstabilisierung unterzogen. Das Trockenstabilat hat anschlielRend einen
Wassergehalt < 15 % und der Masseverlust betrdgt je nach Ausgangsfeuchte des
Restabfalls zwischen 30 und 35 %. Die Steigerung des H, betragt 35 bis 40 %, so daR das
Trockenstabilat ohne weitere Aufbereitung bereits einen unteren Heizwert von Uber

11.000 kJ/kg aufweist und damit prinzipiell die energetische Verwertung gemaR
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes in Deutschland méglich ist. Zur weiteren Anhebung
des H, werden in anschlieBenden Aufbreitungsprozessen Fe- und NE-Metalle sowie
Inertstoffe (Steine, Glas usw.) ausgeschleust und fir die weitere umweltvertragliche
Verwertung bzw. Entsorgung konditioniert [10].

In Osterreich spielt die MBRVV aufgrund der, im Vergleich zu Deutschland abweichenden
Rechtslage, bisher keine nennenswerte Rolle gespielt. Um zu klaren, ob und wenn ja
welchen sinnvollen Beitrag die Trockenstabilisierung in integrierten Abfallwirtschafts-
konzepten auf Basis der dsterreichischen Umweltgesetzgebung leisten kann, ist das Institut
fur Entsorgungs- und Deponietechnik (IED) der Montanuniversitat Leoben von der
Steiermarkischen Landesregierung mit der Durchfiihrung eines Pilotprojektes beauftragt
worden. Die Untersuchungen werden gemeinsam mit der Firma Abfallservice Austria (ASA)
im Abfallwirtschaftszentrum Halbenrain durchgefihrt. Die Arbeiten laufen seit Februar 1998
und mit ersten Ergebnissen ist Ende 1998 zu rechnen [11].

2.3.4 Mechanisch-biologisches Restabfallsplitting (MBRS)

Zur Erlauterung des Restabfallsplitings kann auf die Definition gemaR § 2 der
Deponieverordnung [12] zurlckgegriffen werden, auch wenn dort von mechanisch-
biologischer Vorbehandlung gesprochen wird:

“Eine mechanisch-biologische Vorbehandlung ist eine verfahrenstechnische Kombination
mechanischer und biologischer Prozesse zur Vorbehandlung von Abféllen. Ziel der
mechanischen Prozesse ist die Separierung von fir eine biologische Behandlung wenig
geeigneten Stoffen, von Stérstoffen und Schadstoffen sowie eine Optimierung des
biologischen Abbaues der verbleibenden Abfélle durch Erhéhung der Verfiigbarkeit und
Homogenitét. Ziel der biologischen Prozesse ist der weitestmégliche Abbau verbliebener
organischer Substanzen (Ab- und Umbau biologisch abbaubarer Bestandteile) durch die
Anwendung anaerob-aerober oder aerober Verfahren. Mechanisch-biologisch vorbehandelte
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Abfélle zeichnen sich durch eine deutliche Reduzierung des Volumens, des Wassergehaltes
und des Gasbildungspotentiales sowie durch eine deutliche Verbesserung des
Auslaugverhaltens und des Setzungsverhaltens aus.”

Nach dieser Definition ist die Biologie im Rahmen des Restabfallsplittings wie bei der
MBRVD zu betreiben. Der mechanischen Behandlung kommt beim Restabfallsplitting aber
eine weitaus gréRere Bedeutung zu. Im Rahmen der MBRVD geht es ausschlieRlich darum,
die Randbedingungen fir die anschlieBende biologische Behandlung zu optimieren. Beim
Restabfallsplitting ist darlber hinaus insbesondere die Abtrennung heizwertreicher,
biologisch nicht abbaubarer Materialien durch mechanische Behandlungsschritte sicher-
zustellen.

Das Schema einer einfachen Variante des MBRS ist in Abbildung 2.1 dargestellt. Hier
werden die Restabfélle, i.d.R. zerkleinert und mittels Siebung vor der biologischen
Behandlung in eine heizwertarme Schwerfraktion (Siebdurchgang) sowie eine heizwertreiche
Leichtfraktion (Siebuberlauf) getrennt und diese beiden Fraktionen anschlieRend einer
spezifischen Behandlung zugeflhrt. Ziel ist es, die Schwerfraktion nach einer léangeren
gezielten biologischen Behandlung gemal DVO (H, < 6.000 kJkg TS) auf
Massenabfalldeponien abzulagern und die heizwertreiche Leichtfraktion einer thermischen
Verwertung zuzufihren. Ohne eine weitreichende Abtrennung der heizwertreichen biologisch
nicht abbaubaren Materialien ist der H,-Grenzwert nicht einzuhalten.

Aus diesem Grund werden derzeit in Osterreich die unterschiedlichsten Varianten des
Restabfallsplittings diskutiert und erprobt, wobei die Abtrennung der heizwertreichen
biologisch nicht abbaubaren Anteile vor oder/und nach biologischen Behandlungsstufen
vorgesehen sind. Ziel ist es, im Jahr 2004 einen Betrieb der bestehenden und bis dahin neu
errichteten MBRA gemaR DVO zu gewahrleisten.

Sollen die heizwertreichen Anteile vor der biologischen Behandlung i.d.R. mittels
Trommelsieben abgetrennt werden, so missen Siebschritte < 50 mm verwendet werden, da
fur KorngréRen > 50 mm der H,-Grenzwert auch nach einer mehrmonatigen biologischen
Behandlung bei optimalen Milieubedingungen nicht sicher eingehalten werden kann. Als
Vorteil dieser Splittingvariante, ist der geringere Platzbedarf fir die biologische(n) Stufe(n) zu
nennen. Nachteilig ist die Ausschleusung von biologisch abbaubaren Anteilen (z.B. Windeln,
Papier/Pappe usw.) mit dem SiebUberlauf. Dies fUhrt zu geringeren unteren Heizwerten und
QualitatseinbuRen fir die thermisch zu behandelnden Siebreste.
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Restabfall
25.000 Mg/a
83 M-%)
v
Hammermihle
4! Fe-Metalle
; . 300 - 900 Mg/a
Magnetscheidung > (1 - 3 M%)
v
: Sieblberlauf
Trommelsieb Ballen-
—>»{ therm. Verwertun
-100 g
(80=100 mm) presse 3.000 - 6.000 Mg/a
(10 - 20 M-%)
Siebdurchgang
(60 - 72 M-%)
A ¢
Klarschlamm
5.000 Mg/a Rottetrommel
(17 M-%) (1 - 2 Tage)
4
. Wasser- und
Intensivrotte . Rotteverlust
(3 Wochen) > 7.500 - 10.500 Mg/a
\l' (25 - 35 M-%)
Nachrotte
(10 Wochen)
‘L Siebiiberlauf
Trommelsieb ./ therm. Behandlung
(10-30 mm) “\ 3.000 - 6.000 Mg/a
(10 - 20 M-%)
Deponiematerial
7.500 - 15.000 Mg/a
(25 - 50 M-%)
Abbildung 2.4: Verfahrenskonzept der MBRA in Zell am See mit prognostizierter

Massenbilanz nach [13]
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Das Splitting nach der biologischen Behandlung hat den Nachteil, da® der gesamte
Anlageninput (exklusive Fe-Metalle) biologisch behandelt werden muf? und hierflr ein
erhohter Platzbedarf vorzusehen ist. Auf der anderen Seite sind hier erhdhte biologische
Abbauraten zu erwarten, die Menge der thermisch zu behandelnden Siebreste fallt geringer
aus und deren Qualitét ist in der Regel besser (héherer H,, geringere Mengen organischer
Anhaftungen).

Das Splitting vor und nach der biologischen Behandlung stellt eine Kombination aus den

beschriebenen Varianten dar. Vor der Biologie wird nach der Vorzerkleinerung des
Restabfalls ein grober Siebschnitt zwischen 80 und 100 mm gewahlt, um heizwertreiches
Material flr die thermische Verwertung abzutrennen. Nach der Biologie erfolgt eine weitere
Aufbereitungsstufe zur Abtrennung nicht deponierbarer Anteile mittels Siebung, Sichtung
oder ballistischer Separation. Beispiele fur die Verfahrensweise sind die MBRA Allerheiligen
und Zell am See. Die Anlage in Zell am See wurde in den letzten Jahren modernisiert und
derzeit laufen Untersuchungen unter Beteiligung des IED zur Optimierung der Biologie und
Abtrennung der heizwertreichen Fraktionen. Das vereinfachte (klnftige) Verfahrens-schema
der MBRA mit prognostizierter Massenbilanz kann Abbildung 2.4 entnommen werden [13].

Die Abtrennung heizwertreicher Anteile zwischen 2 Rottestufen ist problematisch, da flr die
mechanische Aufbereitung i.d.R. ein Wassergehalt unter 35 % erforderlich ist, wéhrend
maximale biologische Abbauraten bei wesentlich hdéheren Wassergehalten (45 bis 55 %)
erzielt werden. So ist z.B. vor der Absiebung eine (biologische) Trocknung des Rottegutes
erforderlich und die Rottezeit unter optimalen Milieubedingungen wird dadurch verkirzt.
Nach der Absiebung mul das Rottegut erneut angefeuchtet werden, was nur mittels
(aufwendiger) Bewasserungs- und Mischertechnik in ausreichendem MalRe méglich ist. Aus
diesen Grinden ist diese Vorgehensweise nicht zu empfehlen.

2.3.5 Sonderfille

Nicht alle Konzepte zur MBR lassen sich direkt in eine der 3 beschriebenen Kategorien
einordnen. Dies trifft insbesondere auf die MBRA zu, die derzeit in Osterreich betrieben
werden und die Kriterien der DVO noch nicht einhalten missen. So gibt es beispielsweise
Betriebsanlagen, die den Restabfall zwar mittels Siebung in eine heizwertreiche Leicht- bzw.
Grobfraktion und eine heizwertarme Schwer- bzw. Feinfraktion trennen. Trotzdem werden
beide Fraktionen, die Feinfraktion nach aerober biologischer Behandlung und die
Grobfraktion (teilweise nach Verpressung in Ballen) deponiert. Wenn hier keine
nennenswerte Ausschleusung von Alt-, Problem- oder Storstoffen erfolgt, kénnen diese
Varianten der MBRVD zugeordnet werden.
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AuBerdem gibt es Abfallwirtschaftsverbéande, die bisher, trotz bundesrechtlicher
Verpflichtung durch die Bioabfallverordnung seit 1.1.1995, keine getrennte Bioabfall-
sammlung und -verwertung eingefuhrt haben. Auch hier wird mittels mechanischer
Behandlung eine Fein- und Grobfraktion erzeugt. Die Grobfraktion wird deponiert, wahrend
die Feinfraktion kompostiert wird und derzeit nach Angaben der Anlagenbetreiber noch als
Mischmiillkompost gemaR ONORM S 2022 abgesetzt werden kann.

Ob und wenn ja in welcher Form auch langfristig eine Verwertung von Mischmill- bzw.
Restmillkomposten in Osterreich méglich sein wird, hangt insbesondere von der Gestaltung
der Kompostverordnung ab, die derzeit unter Leitung des Bundesministeriums fur Umwelt,
Jugend und Familie (BMUJF) erarbeitet wird. Es bleibt im Sinne des Umweltschutzes zu
hoffen, da die Verwertung von Mullkomposte restriktiv gehandhabt wird und nur wenigen
Anwendungsféllen wie beispielsweise der Deponierekultivierung vorbehalten bleibt. Das
gleiche gilt fur Erden, die aus Restmull bzw. Restmullifraktionen nach ca. 2-wéchiger aerober
biologischer Behandlung durch Verschneiden mit unbelasteten Béden hergestellt werden.

Sowohl in Osterreich als auch in Deutschland sind in den letzten Jahren Versuche zur
Immobilisierung von mechanisch und/oder biologisch vorbehandelten Restabféllen
durchgefihrt worden. Dabei werden die behandelten Restabfallen mit mineralischen
Zuschlagsstoffen (Tonmineralien usw.) und hochverdichtet in den Deponiekdrper eingebaut,
um Setzungen, Sickerwasser- und Deponiegasanfall zu minimieren. Als Beispiele lassen
sich hier die Versuche in Zell am See (A), Kirchberg und Ludwigsburg (beide D) anflhren
[14]. Je nach Verfahrensgestaltung (mit oder ohne Abtrennung heizwertreicher Teilstrdme)
lassen sich diese der MBRVD oder MBRVV zuordnen.

Das Konzept der Stadt Mulnster (D) sieht eine Kombination aus mechanischen Stufen,
anaerober biologischer Behandlung und NaBoxidation vor. Mittels aufwendiger
mechanischer Aufbereitung sollen stofflich und energetisch verwertbare Restmullanteile (ca.
50 % des Anlageninputs) abgetrennt werden. Die anschlieRende anaerobe biologische
Behandlung und VerTech-NaRoxidation im Tiefschachtverfahren dient der Erzeugung von
Deponiematerial, das nach TASi ablagerungsfahig ist oder einer Verwertung im Straenbau
zugefuhrt werden kann [15].
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3 Deponierung von Reststoffen aus der MBR
3.1 Abfallrechtliche Rahmenbedingungen in Osterreich

3.1.1 Abfallwirtschaftsgesetz (AWG)

Fir die dsterreichische Abfallwirtschaft wurde 1990 mit dem Gesetz Uber die Vermeidung,
Verwertung und Behandlung von Abfdllen AWG (BGBI. Nr. 325/1990) eine
bundeseinheitliche Grundlage geschaffen [16]. Die allgemeinen rechtlichen Rahmen-
bedingungen fir die Deponierung ergeben sich aus den Zielen und Grundsatzen der
Abfallwirtschaft, die in § 1 AWG festgeschrieben sind:

o Umweltbeeintrachtigungen sollen generell minimiert werden
o Rohstoff- und Energiereserven sind zu schonen
o der Verbrauch an Deponievolumen ist méglichst gering zu halten

e es sollen nur solche Abfélle abgelagert werden, die kein Gefdhrdungspotential fur die
nachste Generation aufweisen

o feste Ruckstande aus der Verwertung und sonstigen Behandlung von Abféllen sind
maoglichst reaktionsarm und konditioniert geordnet abzulagern

3.1.2 Deponieverordnung (DVO)

Die Konkretisierung der Grundséatze und Ziele des AWG wird in der Deponieverordnung
(DVO) vorgenommen, die nach 5 Jahren kontroverser Diskussionen zum 1.1.1997 in Kraft
getreten ist. Abfallrechtlich relevant sind diese Regelungen aber nur flur Deponien, die
wesentliche Anderungen der Betriebsweise gemaR AWG vornehmen oder neu in Betrieb
gehen. FUr Altanlagen werden die Fristen fur die stufenweise Anpassung in der Novelle des
Wasserrechtsgesetzes festgeschrieben (siehe auch Kapitel 3.1.3).

In der DVO werden insbesondere Anforderungen an den abzulagernden Abfall gestellt,
wobei der Organikanteil ein entscheidendes Kriterium darstellt. So wird nach § 5 die
obertégige Ablagerung von Abféllen verboten, deren Anteil an organischem Kohlenstoff
(TOC) > 5 M-% in der Trockensubstanz (TS) betrégt. Dies ist fur die Restabfélle aus den
privaten Haushalten, hausmdulldhnliche Industrie- und Gewerbeabfélle sowie Klarschlamme
nur durch eine thermische Vorbehandlung méglich.

Far die mechanisch-biologisch vorbehandelten Abfélle wird in § 5 Nr. 7f der DVO eine
Ausnahmeregelung festgeschrieben. Diese Abfalle dirfen in gesonderten Bereichen einer
Massenabfalldeponie abgelagert werden, wenn der obere Heizwert (H,) nach der
Vorbehandlung unterhalb von 6.000 kd/kg TS liegt.

Tabelle 3.1: Grenzwerte fUr Schadstoffgesamtgehalte fir Reststoff- und Massenabfall-
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deponien gemaf Anlage 1, Tabellen 5 und 7 der Deponieverordnung

Schadstoffgesamtgehalte

Reststoffdeponie

Massenabfalldeponie

[mg/kg TS] [mg/kg TS]
Anorganische Stoffe:
Arsen (als As) 5.000 500
Barium (als Ba) - 10.000
Blei (als Pb) - 3.000
Cadmium (als Cd) 5.000 30
Chrom gesamt (als Cr) - 5.000
Cobalt (als Co) - 500
Kupfer (als Cu) - 5.000
Nickel (als Ni) - 2.000
Quecksilber (als Hg) 20" 20
Silber (als Ag) - 50
Zink (als Zn) - 5.000
Organische Summenparameter:
Ges. org. Kohlenstoff, TOC (als C) 30.000 2 50.000 9
Summe der Kohlenwasserstoffe 5.000 20.000
Ausblasbare org. geb. Halogene, POX, - 1.000
(als ClI)
Summe der polyzyklischen aromatische iGf 100

Kohlenwasserstoffe (PAK)

i.Gf =
Abfélle relevant ist.

Im Genehmigungsbescheid festzulegen, wenn dieser Parameter fiir die abzulagernden

Wenn Quecksilber in Form schwerldslicher sulfidischer Verbindungen vorliegt und verfestigt

wurde, ist ein Quecksilbergehalt bis maximal 3.000 mg/kg TS zuléssig.

Bei einem Gliuihverlust < 5 Masseprozent gilt der TOC-Grenzwert als eingehalten.

Nicht maBgeblich, wenn es sich um mit Kunststoffen oder Bitumen verfestigte Abfalle

handelt bzw. der Kohlenstoffgehalt aus elementarem Kohlenstoff, Kohlen- oder Koks-
anteilen resultiert, sofern es sich nicht um beladene Aktivkohle oder Aktivkoks handelt

Bei einem Gliuhverlust < 8 Masseprozent gilt der TOC-Grenzwert als eingehalten.

U.a nicht maRgeblich, wenn es sich um mit Asbest verunreinigte Abfalle, Baurestmassen

oder Abfélle aus der mechanisch-biologischen Vorbehandlung handelt.
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Tabelle 3.2;

Grenzwerte

fur Schadstoffgehalte

im Eluat

fur Reststoff- und

Massenabfalldeponien gemaR Anlage 1, Tabellen 6 und 8 der DVO in
mg/kg TS mit Ausnahme von pH-Wert und Leitféhigkeit

Schadstoffgehalte im Eluat Reststoffdeponie Massenabfalldeponie
Losliche Anteile und pH-Wert:

pH-Wert 6 bis 12V 6 bis 13
elektrische Leitfahigkeit [mS/m] 1.000 2 -
Abdampfruckstand 30.000 100.000
Anorganische Stoffe:

Aluminium (als Al) 100 ¥ -
Arsen (als As) 1,0 -
Barium (als Ba) 100 -
Blei (als Pb) 10,0 -
Cadmium (als Cd) 1,0 -
Chrom gesamt (als Cr) 20,0 -
Chrom sechswertig (als Cr) 1,0 20
Cobalt (als Co) 5,0 -
Eisen (als Fe) 20,07 i.Gf.
Kupfer (als Cu) 10,0 -
Nickel (als Ni) 10,0 -
Quecksilber (als Hg) 0,1 -
Silber (als Ag) 1,0 -
Zink (als Zn) 100 -
Zinn (als Sn) 20,0 -
Ammonium (als N) 100 10.000
Nitrat (als N) i.G.f. i.G.f.
Nitrit (als N) 15 1.000
Cyanide, leicht freisetzbar, (als CN) 1,0 20
Fluorid, (als F) 100 500
Phosphat (als P) 50 -
Sulfat (als SOy) - 25.000
Organische Summenparameter:

TOC, (als C) 500 i.G.f.
Summe der Kohlenwasserstoffe 100 -
EOX (als Cl) i.G.f. 30
anionenaktive Tenside, (als TBS) 20 i.G.f.

i.G.f.=

bei mechanisch-biologisch vorbehandelten Restabféllen.

Im Genehmigungsbescheid festzulegen, wenn fiir die abzulagernden Abfalle relevant (z.B.

Fiir mit hydraulischen Bindemitteln verfestigte Abfélle ist ein pH-Wert von 13 zulassig.

Fir mit hydraulischen Bindemitteln verfestigte Abfélle ist der Grenzwert nach 28 Tagen
Aushdrtezeit einzuhalten.

Hohere Grenzwerte flir einzelne Abfalle kbnnen zugelassen werden.

Nur giiltig fir mit hydraulischen Bindemitteln verfestigte Abfélle.
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In der DVO werden insgesamt 4 Deponietypen definiert und spezifische Anforderungen an
Standort, Deponietechnik und an die abzulagernden Abfélle festgelegt:

Bodenaushubdeponien: Ablagerung von Inertabfdllen mit sehr geringen Schad-
stoffgehalten (im wesentlichen nicht verwertbarer Aushub und
Abraum von natlrlich gewachsenen Bdden)

Baurestmassendeponien:  Ablagerung von Inertabfallen mit geringen Schadstoffgehalten
(i.d.R. mineralischer Bauschutt)

Reststoffdeponien: Ablagerung von Abféllen mit erhéhten, aber immobilen
Schadstoffgehalten (im wesentlichen Reststoffe aus der
thermischen Behandlung, z.B. von Siebresten aus der MBR)

Massenabfalldeponien: Ablagerung von Abféllen mit begrenzten Schadstoff-
gehalten (z.B. Reststoffe aus der mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlung)

Fir jeden dieser Deponietypen werden spezifische Anforderungen an die abzulagernden
Abfélle in Form von Grenzwerten fir den Schadstoffgesamtgehalt und Schadstoffgehalt im
Eluat festgeschrieben. Die Grenzwerte fir die Reststoff- und Massenabfalldeponien sind in
den Tabellen 3.1 und 3.2 zusammengestellt.

Die Grenzwerte fir Reststoff- und Massenabfalldeponien unterscheiden sich dabei insofern,
als fur die auf Reststoffdeponien abzulagernden Abfélle die Unterschreitung von
Schadstoffkonzentrationen im Eluat vorrangig ist, wéhrend flr Massenabfalldeponien das
Schwergewicht auf den strengeren Grenzwerten flr die Schadstoffgesamtgehalte liegt.

3.1.3 Wasserrechtsgesetz (WRG)

In der Wasserrechtsnovelle, die am 1. Juli 1997 in Kraft getreten ist, wird die stufenweise
Anpassung der alten Deponien an den Stand der Technik geméaR DVO geregelt [17]. Nach
§§ 31b und 31d WRG ist fur bestehende Deponien, die weiterbetrieben werden sollen,
folgende Fristenregelung vorgesehen. Zuerst hatte der Betreiber der zustandigen Behdrde
bis zum 1.1.1998 mitzuteilen, welchem Deponietyp seine Anlage anpalt werden soll.
AnschlieRend ist die Anpassung an die Anforderungen der DVO in 3 Stufen vorzunehmen:

e Ab 1.7.1998 sind die Anforderungen betreffend Deponieoberflachenabdeckung,
Deponieeinrichtungen, Deponiepersonal, Abfalleinbau, Emissions- und Immis-
sionskontrolle und Kontrolle des Deponiekdrpers, Dokumentation und Deponieaufsicht zu
erflllen. FUr noch nicht ausgebaute bewilligte Deponieabschnitte sind zuséatzlich die
Anforderungen hinsichtlich Vorflut, Standsicherheit, Deponierohplanum, Deponiebasis-
abdichtung, Basisentwésserung und Qualitadtssicherung gemal Stand der Technik
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einzuhalten.

e Ab 1.7.1999 sind die Anforderungen betreffend Wasserhaushalt, Deponiegasbehandlung
(fir Massenabfalldeponien) und besondere Bestimmungen fur verfestigte Abfélle
einzuhalten. Des weiteren - sofern dies zur Uberwachung der Einhaltung des Konsenses
erforderlich ist - sind die Anforderungen hinsichtlich Gesamtbeurteilung von Abféllen,
besondere Bestimmungen zur Gesamtbeurteilung, Eingangskontrolle, Identitdtskontrolle
und Ruckstellproben zu erflllen.

e Ab 1.1.2004 sind schlie3lich die Anforderungen betreffend Deponietypen, Zuordnung von
Abféllen zu Deponietypen, Verbot der Deponierung, Gesamtbeurteilung von Abféllen,
besondere Bestimmungen zur Gesamtbeurteilung, Eingangskontrolle, Identitdtskontrolle
und zu Ruckstellproben einzuhalten.

Diese langere Ubergangsfrist bis zum 1.1.2004 resultiert aus der Tatsache, daR die Planung,
Genehmigung und Errichtung der zur Vorbehandlung notwendigen Anlagen zur Erflllung der
Abfallqualitdten hinsichtlich der Grenzwerte fir die Schadstoffgesamtgehalte und der
Schadstoffgehalte im Eluat, geraume Zeit in Anspruch nehmen wird. Nach derzeitiger
Genehmigungspraxis in Osterreich mu man fur thermische Behandlungs-anlagen mit ca. 7
bis 10 Jahre und fur mechanisch-biologische Behandlungsanlagen mit etwa 3 bis 5 Jahre bis
zur Inbetriebnahme rechnen.

Nach den beschriebenen Ubergangsregelungen ist die Deponierung von unbehandelten
Restabféllen nur noch bis Ende des Jahres 2003 moglich. Bei der abschlieRenden
Formulierung des § 31d WRG haben sich 2 Bundeslénder durchgesetzt und Ausnahme-
regelungen erwirkt. Dies hat zur Folge, da insbesondere in Vorarlberg und Wien bis zum
31. Dezember 2008 (Friststreckung um weitere 5 Jahre) erhebliche Mengen unbehandelter
Restabfélle deponiert werden durfen.

3.1.4 Altlastensanierungsgesetz (AlsaG)

Das Ziel des Altlastensanierungsgesetzes (AlsaG) ist es, die Finanzierung der Sicherung
und Sanierung von Altlasten in Osterreich sicherzustellen. Neben der Deponieverordnung
und der Novelle zum Wasserrechtsgesetz, in der ein klarer Zeitplan fir die Anpassung von
Altdeponien an den Stand der Technik festgelegt wird, war als 3. MaRnahme auch eine
Novellierung zum AlsaG zur Komplettierung des Gesamtpaketes fiur Deponien erforderlich.
Die Novelle des AlsaG ist bereits am 1. Mai 1996 in Kraft getreten.

Die Neustrukurierung der Altlastenbeitrdge soll insbesondere Wettbewerbsverzerrungen
zwischen unterschiedlich ausgestatteten Deponien verringern und einen finanziellen Anreiz
zur rascheren Anpassung der Altanlagen an den Stand der Technik gemaR Deponie-
verordnung schaffen.
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Tabelle 3.3: Gestaffelte Altlastenbeitrage flr die Ablagerung auf Deponien gemaR DVO
(Neuanlagen und angepalfite Altdeponien) in ATS/Mg

Deponietyp: 1.1.1998 1.1.2001 1.1.2004
Baurestmassen 60.- 80.- 100.-
Reststoffe 150.- 150.- 200.-
Massenabfall 200.- 200.- 300.-

Die Hoéhe des Altlastenbeitrages richtet sich zum einem nach dem technischen
Ausstattungsstand der Deponie und zum anderen nach der Qualitdt (Reaktivitdt) der
abzulagernden Abfélle. Je besser der Deponiesstandard und je unproblematischer die
Abfallart (z.B. mineralischer Bauschutt) desto geringer der Altlastenbeitrag. Die gestaffelten
Beitrége fur die Ablagerung von entsprechenden Abféllen auf Deponien, die gemas DVO
genehmigt sind oder deren Anpassung an den Stand der Technik génzlich abgeschlossen
ist, kdbnnen Tabelle 3.3 entnommen werden.

700
[ATS/Mg] 500
600
500
400
400
300 Zuschlage:
+ 400 ATS/Mg, wenn keine
200 Deponiegaserfassung und -
200 behandlung
150 + 400 ATS/Mg, wenn keine
Deponiebasisabdichtung oder
100 60 90 vertikale UmschlieRlung
0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Abbildung 3.1:  Entwicklung der Héhe des Altastenbeitrages fur die direkte Deponierung
von Restmdll bis zum Jahr 2004

Fur die direkte Ablagerung von Restmull auf Deponien, die technisch nicht entsprechend
ausgestattet sind, missen seit 1. Janner 1997 Zuschldge abgefthrt werden. Die Entwicklung
der Hohe des Altlastenbeitrages fur die direkte Deponierung von Restmull bis zum Jahr 2004
ist in Abbildung 3.1 dargestellt. So betragt der Altlastenbeitrag im Jahr 2001 fur die
Ablagerung von unbehandeltem Restmill auf einer Hausmdilldeponie ohne
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Deponiegaserfassung und ohne leistungsfahige technische Dichtungssysteme bis zu 1.400
ATS, wahrend fur die Ablagerung von mechanisch-biologisch vorbehandelten Abféllen

(Ho < 6.000 kd/kg TS) auf einer genehmigten Massenabfalldeponie 200 ATS (entspricht 14,3
%) zu zahlen sind. Hierdurch ist ein wesentlicher 6konomischer und in weiterer Folge auch
6kologischer Lenkungseffekt des AlsaG zu erwarten.

3.2 Abfalilrechtliche Rahmenbedingungen in Deutschland

Die Technische Anleitung Siedlungsabfall (TASi) stellt in Deutschland die rechtliche
Grundlage fur die Deponierung von Abféllen dar. Im Gegensatz zur &sterreichischen
Deponieverordnung ist in der TASi keine explizite Ausnahmeregelung fur die Deponierung
von mechanisch-biologisch vorbehandelten Abféllen enthalten. Gemar TASi sind ab 1. Juni
2005 grundsatzlich nur noch Abfélle deponiefahig, wenn der TOC-Anteil < 3 % (bzw.
Glahverlust < 5 %) ist [19].

Derzeit werden in Deutschland (auch vor dem Hintergrund der im September anstehenden
Bundestagswahlen) Anderungen der TASi diskutiert. Ob diese Anderungen kommen oder
nicht ist aber fraglich, so daR man sich bei der Umsetzung von Abfallwirtschaftskonzepten,
die eine mechanisch-biologische Behandlung und Deponierung des Rottegutes beinhalten,
mit den Regelungen der TASi auseinandersetzen muR.

In der TASi gibt es im wesentlichen 3 Ausnahmeregelungen, die eine Ablagerung von
mechanisch-biologisch vorbehandelten Abféllen tUber das Jahr 2005 hinaus erméglichen. So
existieren zum einen bereits befristete Ausnahmegenehmigungen nach Ziffer 12
(Altdeponien) z.B. fur die Landkreise Ammerland, Grafschaft Bentheim, Cloppenburg und
die Stadt Hannover bis zum Jahr 2020. Die Genehmigungen der Landkreise Lineburg,
Diepholz (Bassum) und Friesland/Wittmund hingegen, die ebenfalls bis zum Jahr 2020
gelten, basieren auf Ziffer 1.2 der TASi (Versuchsanlagen). Ausnahmegenehmigungen sind
aus Sicht der deutschen Bundesregierung auf Basis von Ziffer 2.4 (Gleichwertigkeit)
méglich, wenn im Einzelfall nachgewiesen wird, da® das Wohl der Allgemeinheit, gemessen
an den Anforderungen der TASI, nicht beeintrachtigt wird [20, 21].

Nach der mechanisch-biologischen Vorbehandlung kénnen bis auf die TOC-Grenzwerte fur
die Originalsubstanz (3 %) und im Eluat (100 mg/l) alle Anforderungen an das Deponie-
material erfullt werden. Nach Auffassung der deutschen Bundesregierung muf flr die
Erteilung einer Ausnahmegenehmigung “die  Gleichwertigkeit des erzielten
Behandlungsergebnisses hinsichtlich der behandelten, abzulagernden Abfélle nach-
gewiesen werden” [20]. Ausnahmegenehmigungen fur die Deponierung von MBA-Material
Uber den Nachweis der Gleichwertigkeit streben derzeit z.B. die Landkreise
Altenkirchen/Neuwied, Duren, Géttingen und Peine sowie die Berliner Stadtreinigungs-
betriebe, die Markische Entsorgungsanlagenbetriebsgesellschaft und der Entsorgungs-
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verband Niederlausitz an, wobei die beiden letztgenannten Verfahren kurz vor dem
(erfolgreichen) Abschlul? stehen [21].

Bei der Erstellung von umfassenden Gleichwertigkeitsnachweisen werden basierend auf den
Schutzzielen der TASI (praktisch kein Deponiegas, geringe org. Sickerwasser-belastung und
geringfigige Setzungen) Anforderungen an die MBA und die Deponie definiert und
zusétzlich die Umweltvertraglichkeit des Gesamtsystems bestehend aus MBA, Deponierung
und Verwertung von Siebresten und Fe-Metallen bewertet.

Die konkreten Anforderungen im Rahmen des Gleichwertigkeitsnachweises werden auf
Basis des aktuellen Wissensstandes festgelegt. Auf diesem Gebiet wurden in den letzten

3 Jahren erhebliche Fortschritte, insbesondere aufgrund des Verbundvorhabens
“Mechanisch-biologische Behandlung von zu deponierenden Abféllen” erzielt. Die insgesamt
18 Einzelprojekte werden vom Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) mit rund 120 Mio. 8S geférdert. Abschluf3- bzw. Zwischenergebnisse
der einzelnen Projekte wurden vom 17. bis 19. Méarz 1998 in Potsdam préasentiert [22]. Die
far die Erstellung von Gleichwertigkeitsnachweisen relevanten Punkte sind:

e FUr die Beurteilung der biologischen Stabilitat sind weder der Gliuhverlust noch der
TOC geeignet. Zur Beurteilung ist die aussagekréaftige und gleichzeitig praktikable
Messung der Atmungsaktivitat innerhalb von 4 Tagen vorgesehen. Als Richtwert wird sich
voraussichtlich der AT, von 5 mg/g TS durchsetzen, der nach 12 bis 16 Wochen
anaerober und/oder aerober biologischer Behandlung unterschritten werden kann. Die
Reduktionsrate bezogen auf den Anlageninput betrégt Uber 90 %. Als Malnahme zur
noch weitergehenden Minimierung der Deponiegasemissionen werden alternative
“Oberflachenabdichtungen”, die als Biofilter zur Methanoxidation ausgefihrt sind,
diskutiert.

e Durch die Einbindung von anaeroben Behandlungsstufen |43t sich die
Gesamtbehandlungsdauer im Vergleich zu reinen aeroben Verfahren erheblich verklrzen.
Wahrend die MBA Llneburg eine 16-wdchige Rotte bendtigt, um den
AT4-Richtwert sicher zu unterschreiten, sind hierzu bei der MBA Bassum mit integrierter 3-
wochiger anaerober Behandlung fir geeignete Teilstréme und aerober Nach-behandlung
voraussichtlich weniger als 12 Wochen erforderlich.
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e Als TOC-Richtwert fir das Eluat werden 250 mg/l und zur weiteren Minimierung des
Sickerwasseranfalls unter anderem ein hochverdichteter Dlnnschichteinbau
(ks < 10® m/s, Einbaudichte > 95 % pPr) diskutiert. Die zu erwartenden Setzungen liegen
bei <5 %.

o Die Abtrennung von energetisch verwertbaren Bestandteilen ist kinftig erforderlich
und kann nach Auffassung des UBA Berlins mittels Grenzwert fir die Einbaudichte, das
Porenvolumen beim Einbau oder mittels Heizwertregelung festgeschrieben werden. Da es
darum geht, energetisch sinnvoll verwertbare Materialien abzutrennen, ware
beispielsweise die Festschreibung eines unteren Heizwertes von 11.000 kJ/kg Original-
substanz bezogen auf einen normiertem Wassergehalt (z.B. 20 %), im Hinblick auf die
einschlagigen Regelungen des deutschen Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes, eine
denkbare Variante.

o Die bisherigen Beurteilungen der Abluft aus der MBA beruhen im wesentlichen auf
theoretischen Abschatzungen und Messungen an Versuchsanlagen und enden oft mit der
Schlufolgerung, daB nur durch Kombinationen aus Biowé&scher und Biofilter eine
ausreichende Abluftreinigung gemal TA Luft méglich sei. Inzwischen liegen umfang-
reiche MelRergebnisse flr die groRtechnische MBA in Lineburg vor. Diese belegen, dalk
die Schadstofffrachten bei etwa 10 % der bisher angenommen Werte liegen. Sollte sich
dies durch die geplanten Messungen an anderen grotechnischen Anlagen bestétigen, so
kann die erforderliche Abluftreinigung mit optimierten konventionellen Flachen-biofiltern
sichergestellt werden.

Neben dem BMBF-Verbundvorhaben sind in den letzten Jahren umfangreiche
Untersuchungen zur Weiterentwicklung der MBR von den deutschen Bundeslandern
finanziert worden und eine Reihe von gro3technischen Pilotanlagen (Jahreskapazitat: 30.000
bis 120.000 Mg) mit 6ffentlichen Férdermitteln gebaut worden. Insgesamt wurden fur die
Erforschung und Weiterentwicklung der MBR in den letzten 3 Jahren tber 500 Mio. 4S allein
an o6ffentlichen Férderungen vergeben.

Auf Basis der derzeitigen Erkenntnisse kann den Verfahren zur MBR, die die Anforderungen
des oben genannten Gleichwertigkeitsnachweises gemalR TASi Zffer 2.4 erflllen, nach
Auffassung deutscher Experten wie beispielsweise Univ.Prof. Bidlingmaier (Uni Weimar),
Univ.Prof. Doedens (UNI Hannover), Dr. Fricke, Dr. Miller (beide Ingenieurgemeinschaft
Witzenhausen) und Prof. Stegmann (TU Hamburg-Harburg) der Stand der Technik attestiert
werden [21, 23].
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3.3 Parameter zur Beurteilung der Deponierbarkeit

Die in Osterreich bei der Deponierung von mechanisch-biologisch vorbehandelten Rest-
abféllen einzuhaltenden Grenzwerte fir die Gesamtschadstoffgehalte und Schadstoff-
gehalte im Eluat sind bereits in Kapitel 3.2.1 beschrieben worden. Europaweit erstmals wird
in der Deponieverordnung der obere Heizwert (H,) als Kriterium fur die Deponiefahigkeit in
einer abfallrechtlichen Norm festgeschrieben. Die Leistungsfahigkeit des Parameters H, soll
hier zunachst im Vergleich zu den klassischen organischen Summenparametern Gluhverlust
und TOC kurz erldutert werden.

Der Gliihverlust wird nach ONORM S 2023 durch Verglihen der zerkleinerten und
getrockneten Probe bei 550 °C bis zur Gewichtskonstanz gravimetrisch bestimmt und damit
die gesamte organische Substanz erfaldt [24].

Fur die Bewertung des Ablagerungsverhaltens der (mechanisch-biologisch vorbehandelten)
Restabfélle ist nur der biologisch abbaubare Anteil der organischen Substanz von Interesse,
so daR der Gluhverlust fur die Beschreibung der tatséchlich vorhandenen biologischen
Restaktivitat nicht geeignet ist. Darlber kénnen Verluste von Kondensations-, Hydrat- und
Kristallwasser erhéhte Gluhverlustwerte vortduschen. Das gleiche gilt fur die Zersetzung und
Sublimation von anorganischen Bestandteilen (z.B. Cabonaten) und sonstige
Oxidationsprozesse. Hingegen kénnen Oxidationsreaktionen, die zu schwerfllichtigen
Oxiden fuhren, eine Unterbewertung zur Folge haben [25, 26]. Trotz dieser Nachteile stellt
der GlUhverlust aufgrund seiner spezifischen Vorteile eine wichtige BezugsgréRe dar. Es
handelt sich um einen seit langem bewahrten Parameter, so dal sehr viele
Vergleichsanalysen existieren, die analytische Bestimmung des Gluhverlusts ist einfach, in
kurzer Zeit durchfilhrbar und liefert gut reproduzierbare Ergebnisse, wenn Probemengen
zwischen 10 bis 20 g eingewogen werden.

Zur Bestimmung des TOC nach ONORM S 2023 wird zundchst der Gesamtkohlen-
stoffgehalt (TC) durch katalytische Verbrennung der zerkleinerten und getrockneten Probe
im Sauerstoffstrom bei 900 °C und anschlieRender Kohlendioxidmessung ermittelt. Der
anorganische Kohlenstoff (TIC) wird durch Ansduern mittels Phosphorsdure und
anschlieRender Strippung mit Sauerstoff entfernt. Der TOC ergibt sich aus der Differenz von
TC und TIC.

Im Vergleich zum Gluhverlust hat der TOC den Vorteil, daf® wirklich nur der organische
Kohlenstoffanteil erfal®t wird. Aufgrund der geringen Einwaagemenge (< 100 mg), sind hohe
Anforderungen an die Homogenitét der Probe zu stellen, um reproduzierbare MelRwerte zu
erhalten. Entscheidender Nachteil des TOC ist aber im Hinblick auf die Beurteilung von
mechanisch-biologisch vorbehandelten Restabfallen, dal wie beim Glihverlust neben der
biologisch verfigbaren organischen Substanz auch der nicht abbaubare Anteil miterfal3t
wird. Deshalb kann auch der TOC lediglich als Bezugswert herangezogen werden.

FUr den Parameter TOC im Eluat ist gemaBR Anlage 1, Tabelle 8 der DVO ein Grenzwert im
Genehmigungsverfahren festzulegen, wenn der Parameter fir die Abfallart relevant ist. Das
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ist bei mechanisch-biologisch vorbehandelten Restabféllen der Fall. Da hier lediglich die
wasserldslichen organischen Bestandteile erfa®t werden, ist auch dieser Parameter zur
Beschreibung der biologischen Restaktivitdt des Deponiematerials ungeeignet. Der TOC im
Eluat stellt in erster Linie eine nltzliche Zusatzinformation zur Beurteilung der zu
erwartenden Sickerwasseremissionen dar. Daher sollten sich die Grenzwerte, die im
Rahmen der Genehmigungsverfahren festzulegen sind, am Gefadhrdungspotential des
Sickerwassers orientieren.

Die TASI in Deutschland gibt einen TOC Grenzwert von 100 mg/l fir die Deponieklasse |l
vor, der nur nach sehr langer biologischer Behandlung von mehr als 6 Monaten sicher
unterschritten werden kann. FiUr den in Kapitel 3.2 beschriebenen Gleichwertigkeits-
nachweis gemaR TASi Ziffer 2.4 wird ein TOCguy von 250 mg/l in Verbindung mit
zusétzlichen MaRnahmen zur Reduktion der Sickerwasserfrachten (z.B. hochverdichteter
Einbau) vorgeschlagen.

Der obere Heizwert (H,) ist ein MaR flr die bei vollstédndiger Verbrennung freiwerdende
Warmemenge. Die Bestimmung des oberen Heizwertes, der auch Brennwert oder
Verbrennungswert genannt wird, erfolgt derzeit in Anlehnung an DIN 51 900 bzw. ONORM C
1138 [27, 28]. Dabei wird die getrocknete und zerkleinerte Probe unter definierten
Bedingungen in der sog. kalorimetrischen Bombe unter Sauerstoffliberschuf® verbrannt und
der H, Uber die Temperaturerhéhung ermittelt.

Diese Analysenvorschriften wurden fir homogene feste und flussige Brennstoffe wie Kohle
und Heizdl entwickelt und sind flur die Abfallanalytik nur bedingt geeignet. Die Probleme
liegen hier insbesondere in den Bereichen Probenahme und Probenaufbereitung. Die
Einwaagemenge von etwa 1 g ist um den Faktor 10 héher als bei der TOC-Bestimmung,
betragt aber max. 10 % der Probemenge fir die Bestimmung des Gluhverlustes.

Der 6sterreichische Gesetzgeber hat in der Deponieverordnung mit dem H, einen neuen
Parameter als Grenzwert fir mechanisch-biologisch vorbehandelte Abfélle eingeflihrt. Eine
allgemein anerkannte und praxistaugliche Vorgehensweise fur die Probenahme, Proben-
aufbereitung und Durchflihrung der H,-Bestimmung gibt es bisher nicht. Aus diesem Grund
wurde auf Initiative des Bundesministeriums fur Umwelt Jugend und Familie (BMUJF) im
Osterreichischen Normungsinstitut eine Arbeitsgruppe eingesetzt, in der auch das Institut fir
Entsorgungs- und Deponietechnik (IED) durch den Verfasser vertreten ist. Diese
Arbeitsgruppe soll nun auf Basis der vorliegenden Erkenntnisse eine Analysenvorschrift
erarbeiten. Neben dem Einsatz der handelslblichen Kleinkalorimerter (Einwaage ca. 1 g),
die in einigen ésterreichischen Laboratorien zur Verfligung stehen, sind der Bau und Betrieb
eines GroRkalorimeters (Einwaage ca. 15 kg) und 3 halbtechnische Verbrennungs-versuche
(Durchsatz jeweils ca. 1 Mg) vorgesehen. Ergebnisse sind frihestens Ende 1998 zu
erwarten.

Im Unterschied zum TOC und Glihverlust, die den Trockenmasseanteil des organischen
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Kohlenstoff beschreiben (sollen), hangt die H6he des H, sowohl von der Menge des
organischen Kohlenstoffs als auch von der Art der organischen Verbindungen ab
(quantitative und qualitative Abhangigkeit). Der Grenzwert fir den H, wurde vom
Gesetzgeber mit 6.000 kd/kg TS festgesetzt, um insbesondere zu gewéhrleisten, daR
heizwertreiche, biologisch nicht abbaubare Materialien (insb. Kunststoffe) kinftig nicht mehr
deponiert werden sondern einer sinnvollen thermischen Verwertung zugefuhrt werden.

Da mit dem Parameter H, sowohl biologisch abbaubare und nicht abbaubare Verbindungen
erfaBt werden, ist eine direkte Beurteilung der biologischen Stabilitdt von Restabféllen nicht
moglich. Zur Unterschreitung des H,-Grenzwert von 6.000 kd/kg TS ist neben der
Abtrennung von heizwertreichen Materialien nach derzeitigem Wissensstand eine
mindestens 12-wéchige biologische Behandlung unter optimierten Milieubedingungen
erforderlich. Deshalb kann man in vielen Féllen davon ausgehen, daf bei Einhaltung des Hc-
Grenzwertes auch eine ausreichende biologische Stabilitédt des Deponiematerials gegeben
ist.

Trotzdem ist es erforderlich, die Deponieverordnung um einen oder mehrere Parameter zu
erganzen, die eine direkte Beurteilung der biologischen Restaktivitdt der mechanisch-
biologisch vorbehandelten Restabfélle erlauben. Zu diesen Fragestellungen sind in den
letzten Jahren insbesondere in Osterreich und Deutschland umfangreiche Untersuchungen
durchgefihrt worden, deren Ergebnisse beispielsweise in [22, 29, 30, 31] nachgelesen
werden kénnen. Nach derzeitigem Wissensstand eigenen sich die Bestimmung des
Gasbildungspotentials und die Messung der Atmungsaktivitat am besten zur Beurteilung
der biologischen Stabilitdt von Restabféllen.

Tests zur Ermittlung der Gasbildungpotentials (GBy) sollen den maximalen biologischen
Abbau des (mechanisch-biologisch behandelten) Restabfalls unter Deponiebedingungen,
d.h. anaeroben Verhéltnissen simulieren. Durch mikrobielle Umsetzprozesse unter
LuftabschluR® soll die gesamte abbaubare organische Substanz in die Hauptprodukte CO,,
CH,4 und neue Biomasse umgesetzt werden. Uber die Menge des gebildeten Biogases kann
die zu erwartende Deponiegasmenge abgeschétzt werden. AulRerdem werden Uber die
Registrierung der gebildeten Gasmenge pro Zeiteinheit Aussagen Uber die Aktivitdt des
Materials erméglicht.

Fur die Bestimmung des Gasbildungspotentials gibt es weder in Deutschland noch in
Osterreich eine allgemein anerkannte Analysenvorschrift. In Deutschland wird in den meisten
Fallen der Gaértest verwendet, wobei i.d.R. etwa 50 g aufbereitete Frischprobe bei
Versuchstemperaturen von 30 bis 40°C bei einem Wassergehalt von 90 % Uber mindestens
21 Tage (GB,;) beobachtet wird. Noch nicht einheitlich geregelt ist die Art der
Probenaufbereitung und die Art der Probenimpfung, so daR die Vergleichbarkeit der
MeRergebnisse bisher nur bedingt gegeben ist.
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Fir Osterreich schlagen Binner etal. die Messung des Gasbildungspotentials mittels
Inkubationsversuch vor. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, da die Einwaagemenge mit
ca. 1 kg um den Faktor 20 héher ist als beim Gartest und damit reproduzierbarere
Ergebnisse zu erwarten sind. Die Frischprobe wird bei 20 mm abgesiebt und der
Siebdurchgang nach der Wassergehalteinstellung (orientiert sich an der Wasserkapazitét
des Materials) bei 40°C Uber 90 Tage (GBgp) inkubiert und die Gasmenge ermittelt.

Das Grundproblem beider MeRmethoden ist die lange Versuchsdauer von 3 Wochen bzw.
3 Monaten, so da® sie fUr Routineuntersuchungen bzw. die EigenUberwachung nicht in
Frage kommen. In Deutschland werden derzeit Richtwerte zwischen 8 und 20 NI/kg TS fur
den GB,; diskutiert, wahrend Binner et.al einen Grenzwert fir den GBg, von 20 NI’kg TS
vorschlagen [29, 31].

Der Sauerstoffverbrauch pro Zeiteinheit wéhrend des aeroben Abbaus von organischer
Substanz wird als Atmungsaktivitat (AT,) bezeichnet. Die Atmungsaktivitdt nimmt mit
zunehmender “Reife” des Rottegutes (d.h. zunehmender Behandlungsdauer) ab.

FUr den Parameter Atmungsaktivitédt existiert noch keine genormte Analysenvorschrift, die
Messung wird aber in der Regel mittels Sapromat durchgefihrt. Bei der Analyse werden
etwa 50 g frische oder durch Tiefkihlung (-18 °C) konservierte, aufgetaute Feuchtsubstanz
eingewogen, ein optimaler Wassergehalt zwischen 45 und 50 % WG eingestellt und 4 bzw. 7
Tage lang bei 20 °C inkubiert. Die wahrend der Inkubationszeit veratmete Sauerstoff-menge
wird auf die eingewogene Trockensubstanz bezogen und als mg O,/g TS angegeben.

In Osterreich wird von Binner et.al. ein Grenzwert AT; von 15 mg O./g TS vorgeschlagen,
wahrend das Umweltbundesamt einen AT; von 10 mg O./g TS préferiert [29, 32]. In
Deutschland wird die AT, -Messung bevorzugt und ein Richtwert von 5 mg O,/g TS diskutiert
[31].

Die léangere Analysendauer von 7 Tagen ist aus Sicht von Binner et.al erforderlich, um
Toxizitatseinflisse zu minimieren, wobei diese Schlulfolgerung auf Basis von nur einer
Einzeluntersuchung getroffen wurde. Prinzipiell ist eine langere MeRdauer sinnvoll, da die
Qualitat der MeBergebnisse (Reproduzierbarkeit, Richtigkeit) ohne Zweifel steigt. Es ist aber
fraglich, ob die zusatzlichen Kosten gerechtfertigt sind, da bisher im Rahmen der eigenen
Untersuchungen kein einziger Fall von temporérer Toxizitét in den ersten Tagen aufgetreten
ist. Wenn eine Probe von mechanisch-biologisch vorbehandelten Material toxisch ist, was
nur sehr selten vorkommt (1 bis 3 %), hilft auch die Ausweitung der Versuchsdauer auf
7 Tage nicht.

Bei der Erarbeitung und Festlegung von MelRmethoden und Grenzwerten ist aus Sicht des
Verfassers eine enge Zusammenarbeit zwischen den einschlagigen Institutionen in

. Montanuniversitat Leoben B

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik



Kapitel 3 - Deponierung von Reststoffen aus der MBR 3

Deutschland und Osterreich zu empfehlen, da diese beiden Lander auf dem Gebiet der MBR
in Europa die fUhrende Rolle Gbernommen haben und die Reibungsverluste aufgrund nicht
vergleichbarer Analysenwerte méglichst gering gehalten werden sollte!

3.4 Vorteile der MBR im Vergleich zur direkten Deponierung

Die mechanisch-biologische Restabfallbehandlung weist im Vergleich zur direkten
Deponierung eine ganze Reihe von &kologischen Vorteilen auf und diese sind seit vielen
Jahren bekannt. Anhand von eigenen Untersuchungen an Betriebanlagen, ergénzt durch
Ergebnisse anderer Institutionen sind in Tabelle 3.4 die wesentlichen Materialeigenschaften
und das Verhalten der mechanisch-biologisch vorbehandelten Restabféllen im Vergleich zu
unbehandelten Restabfallen auf der Deponie zusammengestellt. Bei der Beurteilung der
Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, da? der Anlagenbetrieb hinsichtlich der gemessenen
Parameter in den meisten Fallen noch zu optimieren ist und somit weitere Verbesserungen
zu erwarten sind.

Fur die direkte Beurteilung der biologischen Aktivitdt des Deponiematerials eignet sich der
Parameter H, genauso wenig wie der Glihverlust oder der TOC. Wie in Abschnitt 3.3
erlautert, liefern nach derzeitigem Wissensstand die Kriterien Gasbildungspotential (GBy,
oder GBy in Nm*Mg TS) und Atmungsaktivitit (ATs; oder AT; in mg O.Jg TS)
aussagekraftige Ergebnisse. Sowohl das Gasbildungspotential als auch die Atmungsaktivitat
lassen sich durch eine ca. 16-wdchige aerobe biologische Behandlung sicher um tber 90 %
reduzieren. Der in Deutschland diskutierte Richtwert fur die Atmungsaktivitédt gemessen als
AT4von 5 mg O,/g TS kann in der Regel nach

12-16 Wochen Rotte eingehalten werden. In Osterreich werden derzeit vergleichbare
ATz-Richtwerte von 10 bis 15 mg O./g TS diskutiert.

Die Reduktion des oberen Heizwertes (H,) auf < 6.000 kJ/kg TS kann nur durch die
konsequente Umsetzung des mechanisch-biologischen Restabfallsplittings (MBRS) erreicht
werden, d.h. Abtrennung und thermische Behandlung der heizwertreichen, biologisch nicht
abbaubaren Bestandteile und eine optimierte anaerobe und/oder aerobe biologische
Behandlung von ca. 12 bis 16 Wochen.

Tabelle 3.4: Charakterisierung des Endproduktes aus der MBR und dessen Deponie-
verhalten nach eigenen Untersuchungen und [29, 31, 33]

Einheit Restabfall Restabfall | Reduktion
unbehandelt | nach MBR

Materialeigenschaften:

Massenreduktion (inkl. Splitting) % FS 100 ca. 40 ca. 60 %

Reduktion der o. Subst. (GV)" % TS 47 - 58 28 -39 30-50 %
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Red. d. biol. abb. 0. S (OTSp)" %TS 45 - 54 23-30 | 35-55%
Verminderung desH,” kJ/kg TS 12.000-16.000 < 6.000 > 50 %
Atmungsaktivitat (AT,)" mg O,/g TS 50-80 2-5 > 90 %
Atmungsaktivitat (AT,) ¥ mg O./g TS 100 <5 > 95 %
Atmungsaktivitat (AT;) ¥ mg O./g TS - 14 -
Atmungsaktivitat (AT;) ? mg O./g TS 120 19 84 %
Atmungsaktivitat (AT;) © mg O,/g TS 75 7 > 90 %
Gasbildungspotential GBgg” Ni’/kg TS > 200 14-16 >90 %
Atmungsaktivitat (AT,) mg O./g TS 50 <5 >90 %
Gasbildungspotential GB,,” NI/kg TS 220 <20 >90 %
BSB:s - im Eluat mg O/l 3.000 - 4.000 < 300 >90 %
CSB - im Eluat mg O/l 4.000 - 10.000 < 500 >90 %
TOC -im Eluat ” mg/l 1.800 - 3.500 < 300 > 85 %
Materialverhalten unter Deponiebedingungen:
Saure Gérung vor - + minimiert >90 %
Methanisierung
Einbaudichte Mg/m?® FS 0.75-11 12-15 <50 %
Scherfestigkeit und Kohésion - erhéht pos.
Deponieraumersparnis (einschl. | m3/Mg Input >0.9 03-04 > 60 %
Massenreduktion) FS
Sickerwasserentwicklung m3/ t Input minimiert®{ >90 %
Deponiesickerwasser
- Ammonium mg/l 1.000 - 2.000 100 - 200 >90 %
-TOC mg/l 8.000 - 15.000 | 500-1.500( =>90 %
-CSB mg O/l 25.000 - 40.000 | 700-5.000| >80 %
- BSBs mg O/l < 35.000 500 - 1000 >80 %
Deponieabdeckung:
Pflanzenvertraglichkeit - keine gegeben pos.
Insitu Biofilteraktivitat - keine gegeben pos.

nach 22 Wochen aerober Behandlung von Restmull/Klarschlamm (MBRA Allerheiligen)

nach 12-16 Wochen aerober Behandlung

nach 12 Wochen aerober Behandlung [31]

nach 13 Wochen aerober Behandlung von Restmull/Klarschlamm (MBRA Zell am See)

nach 7 Wochen aerober Behandlung von Restmdll < 50 mm (MBRA Kufstein)

nach 20 Wochen aerober Behandlung von Restmull/Klarschlamm <25 mm (MBRA Oberpullendorf) [29]
nach 16 Wochen aerober Restmullbehandlung (MBRA Luneburg) [33]

in Abhangigkeit der 6rtlichen klimatischen Gegebenheiten, des Deponietyps und Art der Betriebsfihrung

O~NO O WN -
PN i ANt SRt N

Die MBR fuhrt im Vergleich zur direkten Deponierung zu einer wesentlichen Einsparung von
Deponieraum. Legt man die 400 kg FS Rottegut aus Tabelle 3.4 zugrunde, die bei der
Behandlung von einem Mg Restabfall angefallen sind und geht zuséatzlich davon aus, dal bis
zu 100 kg Schlacke bei der Siebresteverbrennung entstehen, so sind maximal 500 kg zu
deponieren. Bei einer Einbaudichte von 1,3 Mg/m® wird fir die Deponierung lediglich ein
Volumen von 385 Liter bendtigt, wahrend flr die direkte Deponierung von Restabfall
mindestens 1 m® Deponieraum verfiillt werden muB. Selbst fir dieses auf konservativen
Annahmen beruhende Rechenbeispiel betragt die Deponieraumersparnis tUber 60 %.
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Durch die geringe biologische Restaktivitdt des mechanisch-biologisch vorbehandelten
Materials in Kombination mit einem hochverdichteten Einbau (k-Wert ca. 107) kénnen die
Uber das Sickerwasser ausgetragenen Schadstofffrachten um 80 bis 90 % vermindert
werden. Zur hydraulichen Durchlassigkeit des behandelten Restmulls kann grundsatzlich
festgehalten werden, dal® diese bei Erhéhung der KenngréRen Einbau-/Ablagerungsdichte,
Auflast/Deponiehdhe, Zerkleinerungsgrad und Abbaugrad der organischen Substanz sinkt
[72]

Die Deponiegasmengen aus Kompartimenten von Massenabfalldeponien gemaR Deponie-
verordnung, die ausschlieBlich mit mechanisch-biologisch vorbehandelten Restabfallen
beschickt worden sind, werden nach derzeitigem Wissensstand auch in den ersten 5 bis
10 Jahren weniger als 20 m*Mg Deponiegut betragen [34]. In den folgenden Jahren wird die
Gasbildungsrate noch geringer ausfallen. In den meisten Féllen, insbesondere bei
Flachendeponien (geringe Schitthdhe), ist eine konventionelle aktive Entgasung und
Deponiegasverwertung nicht mehr praktikabel. Aber auch bei Deponien mit hdheren
Schittungen sind Probleme bei der aktiven Entgasung aufgrund der geringen Gasgéangigkeit
zu erwarten. In diesen Féllen sind alternative Oberflachenabdeckungen, bestehend aus
spezieller Entwésserungs- und Gasverteilungsschicht mit dartberliegender
Rekultivierungsschicht (z.B. aus Restmiullkompost), die als Biofilter zur Methanoxidation
fungiert, wesentlich effizienter [35]. In der Praxis steht dieser Vorgehensweise § 22 Abs. 1
der Deponieverordnung entgegen, nachdem eine aktive Entgasung (derzeit) zwingend
vorgeschrieben ist.

Aufgrund der weitgehend abgeschlossenen biologischen Abbauvorgénge ergeben sich flr
den Deponiebetrieb mit MBR-Material im Vergleich zu unbehandelten Restabfallen weitere
Vorteile. Die zu erwartenden Setzungen liegen i.d.R. bei < 5 % und sind somit als
unproblematisch zu bezeichnen. Die Anforderungen der TASi an die Festigkeit
(Fligelscherfestigkeit > 25 kN/m? einaxiale Druckfestigkeit > 50 kN/m? und axiale
Verformung < 20 %) kénnen von MBR-Material sicher erflllt werden [72].
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4 Betriebsanlagen zur mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlung (MBR) in Osterreich

4.1 Ubersicht

4.1.1 Betriebsanlagen

Ausgehend von den Angaben des BAWP 1995 wurden vom Herbst 1996 bis Frihsommer
1997 insgesamt 14 Betriebsanlagen zur MBR besichtigt und dabei sind die wesentlichen
spezifischen Daten zum Anlagenbetrieb erhoben worden. Auerdem wurden Proben des
Deponiematerials gezogen und Schadstoffanalysen im umweltanalytischen Labor des IED
durchgeflhrt. Die geographische Lage der untersuchten Betriebsanlagen kann Abbildung 4.1
entnommen werden.

Sigoerwiesen/Salzbura

@ Aich-Assach Allerheiliaen

Zellam See

@ Froiach-Katsch

Abbildung 4.1:  Geographische Lage der untersuchten MBRA in Osterreich

Die Betriebsanlagen verteilen sich auf 6 der 9 &sterreichischen Bundeslander. In Tirol
(Roppen) und dem Burgenland (Oberpullendorf) gibt es jeweils einen Standort, wahrend im
Bundesland Salzburg 2 MBRA (Siggerwiesen, Zell am See) betrieben werden. Die MBRA
Roppen wurde Mitte 1997 auf Bioabfallbetrieb umgestellt, wird aber voraussichtlich in den
kommenden Jahren, spatestens bis zum Jahr 2004 wieder reaktiviert. In Oberdsterreich
(Gerling, Kirchdorf, Ort im Innkreis) und der Steiermark (Aich/Assach, Allerheiligen, Frojach-
Katsch) gibt es jeweils 3 MBRA. In Niederésterreich existieren derzeit 4 potentielle Anlagen-
standorte fur die MBR (Breitenau, Fischamend, P&chlarn, Traiskirchen), wobei die beiden
letztgenannten Betriebsanlagen Ende 1996 aus politischen Grinden stillgelegt wurden. In
Karnten, Vorarlberg und Wien existieren derzeit keine Betriebsanlagen zur MBR.
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Neben den untersuchten MBRA gibt es einige Standorte von ehemaligen Betriebsanlagen,
die in den letzten Jahren auf Bioabfallbetrieb umgestellt wurden (Atthang-Redlham, Katsdorf,
Liezen und Lustenau) bzw. stillgelegt (Taufkirchen) worden sind. Insbesondere fur die
Standorte Liezen und Lustenau wird die Reaktivierung und Modernisierung der Anlagen zur
MBR derzeit gepruft. GroRere Neuanlagen mit Jahreskapazitaten > 50.000 Mg sind fur die
Standorte St. Pélten (Niederdsterreich) und Halbenrain (Steiermark) geplant. In der
Mitgliederliste des “Interessenverbandes MBA” werden darlber hinaus die Stédte Wien
(Magistratsabteilung 48), Wiener Neustadt und Stockerau, die Abfallwirtschaftsverbénde
Judenburg, Spittal an der Drau, Tirol Mitte, der Gemeindeverband Médling sowie die Firmen
Hausle, Krépfl, ADL, ASA und Saubermacher als mdgliche kiinftige Anlagenbetreiber gefihrt
[36].

Nach einer kurzen Darstellung der aktuellen Pilotprojekte und sonstigen Untersuchungen auf
dem Gebiet der MBR in Osterreich werden in den folgenden Abschnitten die
anlagenspezifischen Daten zu Input, mechanischer Vorbehandlung, biologischer
Behandlung, mechanischer Nachbehandlung, festen Reststoffen und Emissionen der
Betriebsanlagen erlautert. Als Datenbasis dienen die von den Anlagenbetreibern zur
Verfugung gestellten Informationen und die Ergebnisse der eigenen abfallanalytischen
Untersuchungen. Ausfuhrlichere Beschreibungen der &sterreichischen Betriebsanlagen zur
MBR kénnen [37] enthnommen werden.

4.1.2 Pilotprojekte und Studien

Durch das Inkrafttreten der Deponieverordnung wurden in Osterreich eine ganze Reihe von
Aktivitdten auf dem Gebiet der mechanisch-biologischen Restabfallbehandlung in Osterreich
ausgeldést. In den Tabellen 4.1 bis 4.3 sind bereits abgeschlossenen und laufenden
Untersuchungen zu diesem Thema (ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit) zusammengestellt.

Darlber hinaus wurde im Fruhjahr 1997 am Bundesministerium fir Umwelt Jugend und
Familie eine Arbeitsgruppe zur MBR eingerichtet. Im Osterreichischen Normungsinstitut
beschéftigt sich eine weitere Arbeitsgruppe mit der Ausarbeitung einer praxistauglichen
Analysenvorschrift fur die Bestimmung des oberen Heizwertes von mechanisch-biologisch
vorbehandelten Restabféllen. Es gibt inzwischen einschlagige Arbeitskreise im Verband der
Osterreichischen Entsorgungsbetriebe (VOEB) und dem Osterreichischen Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband (OWAV) sowie einen Interessenverband mechanisch-biologische
Abfallbehandlung (IV MBA). In sdmtlichen Gremien ist die Arbeitsgruppe MBR des Institutes
far Entsorgungs- und Deponietechnik (IED) zumindest mit einem Mitarbeiter vertreten.
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Tabelle 4.1:

der MBR in Osterreich

Beispiele abgeschlossener und laufender Untersuchungen auf dem Gebiet

Bearbeitung

Titel

Kurzbeschreibung

Niederodsterreichische
Umweltschutzanstalt

Engenhart, M.; Gdschl, C.
(1995)

Untersuchungen zur
Restmullrotte auf der
Mullbehandlungsanlage
Péchlarn [38]

Brennwertuntersuchunge
n von Restmdll und
Restmill-Klarschlamm-
Gemischen vor und nach
einer mechanisch-
biologischen Behandlung

Zivilingenuerblro Ringhofer
far Kulturtechnik und

Versuche zur
Restmiullrotte des BAV

Untersuchung zweier
Restabfallmieten auf

Wasserwirtschaft Freistadt [39] Schadstoffgehalte und
Ringhofer, J (1995). biologischen Abbau
Allplan GesmbH Wien (1995) Machbarkeitsstudie: Vergleich der

Thermische Behandlung
von nicht geféhrlichen
Stoffen [40]

Umweltauswirkungen von
zentralen und dezentralen
Verbrennungsanlagen mit
und ohne MIBR

Salzmann Ingenieurbro fur
Biotechnologie

Gaugg, J.; Wenger-Oehn, H.
(1997)

Grundlagenerhebung zur
Restmullbehandlung in
Vorarlberg [41]

Umfangreiche Daten-
erfassung und chemische
Analytik von frischen und
gerottetet Restabfallen
aus Vorarlberg

Montanuniversitat Leoben
(MUL) Institut far
Entsorgungs- und
Deponietechnik (IED),
Arbeitsgruppe MBR

Gébel, W. (1997)

Méoglichkeiten zur
Anpassung der
mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlungs-
anlage der Salzburger
Abfallbeseitigung (SAB)
an den Stand

Rotteversuche mit
begleitender Schadstoff-
analytik an der MBRA und
Vorschlage fur die
Verbesserung der Anlage
zur Anpassung an die
zukunftigen Grenzwerte

der Technik [8] der Deponieverordnung
MUL-IED, Arbeitsgruppe Stand der mechanisch- Besuch von 14 Betriebs-
MBR biologischen anlagen zur MBR in

Angerer T. (1997)

Restabfallbehandlung in
Osterreich [37]

Osterreich und Erhebung
spezifischer zur Betriebs-
weise sowie Untersuch-
ung der Reststoffe

MUL, IED, Arbeitsgruppe
MBR

Nelles, M.; Harant, M.; Hofer,
M.; Lorber, K.E.; Raninger B.

Endbericht (1997)

Pilotprojekt zur
mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlung vor
der Deponierung
(MBRVD) im
Mdarzverband
Projektphase 1 [42]

Untersuchungen zum
Input der MBRA Aller-
heiligen (insb. Restmuill
und Klarschlamm) und zur
Leistungsfahikgkeit sowie
zur Sickerwasser-
belastung

AR
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Tabelle 4.2:

der MBR in Osterreich

Beispiele abgeschlossener und laufender Untersuchungen auf dem Gebiet

Bearbeitung

Titel

Kurzbeschreibung

Universitat fur Bodenkultur
Wien (BOKU), Abteilung
Abfallwirtschaft

Binner, E.; Zach, A.;
Widerin, M.; Lechner, P.
(1997)

Auswahl und Anwend-
barkeit von Parametern zur
Charakterisierung der
Endprodukte aus
mechanisch-biologischen
Restmullbehandlungs-
verfahren [29]

Chemische, biochemische
und biologische Analysen
an Rotteendprodukten
mehrerer ésterreichischer
Restabfallbehandlungs-
anlagen und Vorschlag von
Grenzwerten

Institut fr Angewandte
Mikrobiologie und
Interuniversitares
Forschungsinstitut fur
Agrarbiotechnologie Tulln
Universitat fir Bodenkultur

Braun, R. (1997)

Anaerobtechnik fur die
mechanisch-biologische
Vorbehandlung von
Restmdll und Klar-
schlamm [43]

Ubersicht tber Anlagen
und Verfahrenskonzepte
der anaeroben
Abfallbehandlung,
Uberprifung des Einsatzes
von anaeroben Verfahren
fur die MBR

RAB GesmbH und MUL-
IED Arbeitsgruppe MBR
Raninger, B.; Nelles, M.;
Neff, R.; Harant, M.;
Lorber, K.E.; Siebenhofer,
M. (1997)

Konzeptstudie
Restabfallsplitting
Machbarkeitsstudie zur
mechanisch-biologischen
Abfallbehandlung [14]

Verfahrenstechnische und
betriebswirtschaftliche
Machbarkeit der MBR im
Rahmen von integrierten
AWK

Ingenieurbiro Fichtner

Fuchs, A. (1997)

Anlagen zur aeroben
mechanisch-biologischen
Vorbehandlung von
Restmdll und Klar-
schlamm [44]

Ubersicht tber Anlagen
und Verfahrenskonzepte
der aeroben mechanisch-
biologischen
Restabfallbehandlung

MUL, IED, Arbeitsgruppe
MBR

Harant, M.; Nelles, M.;
Hofer, M.; Lorber, K.E.;
Raninger B.

Zwischenbericht (1997)

Pilotprojekt zur
mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlung vor
der Deponierung (MBRVD)
im Murzverband -
Projektphase 2a [45]

Erstellung einer
Stoffstromanalyse fir die
MBRA Allerheiligen

MUL, IED, Arbeitsgruppe
MBR

Raninger B.; Nelles, M.;
Harant, M.; Hofer, M.;
Lorber, K.E.

1. Zwischenbericht (1997)

Pilotprojekt zur
mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlung vor
der Deponierung (MBRVD)
im Murzverband -
Projektphase 2b [34]

Untersuchungen zum
Verhalten der mechanisch-
biologisch vorbehandelten
Restabfalle auf der
Deponie

Scheidl Umweltanalytik;
BLZ Kommunikation und
Projektsteuerung, IUT
Scheidl, Lahl U.; Géschl
(1998)

Abluftemissionen aus der
mechanisch-biologischen
Abfallbehandlung in
Osterreich: Umweltrele-
vanz, Defizitanalyse [46]

Darstellung des Status quo
der Abluftreinigung und -
Uberwachung von MBRA in
Osterreich
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Tabelle 4.3: Beispiele abgeschlossener und laufender Untersuchungen auf dem Gebiet
der MBR in Osterreich
Bearbeitung Titel Kurzbeschreibung
UBA Wien, Abluftmessungen an Aufbauend auf der zuvor

(Herbst 1997 bis Ende
1998)

Betriebsanlagen zur MBR
in Osterreich [46]

genannten Studie sollen
die offenen Frage-
stellungen durch aktuelle
Messungen gekléart werden

Théni Industriebetriebe
Abteilung Umwelttechnik;
MUL-IED, Arbeitsgruppe
MBR, TU Mlnchen,
Lehrstuhl fir Wassergute
und Abfallwirtschaft sowie
Buro A&U Augsburg
(Herbst 1997 bis Ende 98)

Méglichkeiten und Grenzen
des Restabfallsplittings am
Beispiel der
Abfallbehandlungsanlage
in Kufstein [47]

Basierend auf dem Tiroler
Abfallwirtschaftskonzept, in
dem das Restabfall-
splitting vorgeschlagen
wird, sollen in einem
GrofRversuch Praxiserfahr-
ungen fur die Umsetzung
gesammelt werden

Ziviltechnikerburo
Dipl.-Ing. Dr. Schippinger
und Partner

(Mitte 1997 bis Mitte 1998)

Mechanisch-biologische
Behandlung der Feinfrak-
tion als MaRnahme eines
Optimierungskonzeptes in
Bezug auf vorhandene
Abfallbehandlungsanlagen
am Beispiel der Mullanlage
Liezen [48]

Im Rahmen der
Untersuchungen soll die
Reaktivierung der
mechanisch-biolgischen
Behandlungsanlage, die
Anfang der 90er Jahre auf
Bioabfallbetrieb umgestellt
wurde, geprift werden

MUL-IED, Arbeitsgruppe
MBR

Harant, M.; Nelles, M.;
Hofer, M.; Lorber, K.E.;
Raninger B.;.

(Ende 1997 bis Ende 1998)

Untersuchungen zur
Optmierung der
biologischen Behandlung
und Abrtrennung heizwert-
reicher Fraktionen in der
MBRA Zell am See [13]

Die Betriebsanlage wurde
vor dem Hintergrund der
DVO modernisiert und wird
nun ein Jahr
wissenschaftlich begleitet

MUL-IED, Arbeitsgruppe
MBR

Nelles, M.; Ragosnig, A.;
Harant, M.; Hofer, M.;
Lorber, K.E.; Raninger B.
(Méarz 1998 bis Marz 1999)

Pilotprojekt zur MBRVY am
Beispiel des
Abfallwirtschaftszentrums
in Halbenrain [11]

Stoffstrommanagement
durch Zuordnung von
Restabfallen zu optimalen
Behandlungsverfahren
unter Einbeziehung der
biologischen Stufe zur
Trockenstabilisierung

Universitat fur Bodenkultur
(BOKU), Abteilung
Abfallwirtschaft

Humer, M; Lechner, P.
(1997 bis 1999)

Biologische Methan-
oxidation zur Entsorgung
von Deponiegas in der
Praxis [35]

Nach der Erarbeitung der
Grundlagen zur biologi-
schen Methanoxidation
sollen Feldversuche mit
dem Ziel durchgefihrt
werden, alternative Ober-
flachenabdeckungen flr
Massenabfalldeponien zu
entwickeln, die mit MBR-
Material belegt sind

4.2 Anlageninput

AR

Montanuniversitidt Leoben

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik B




Kapitel 4 - Betriebsanlagen zur mech.-biologischen Restabfallbehandlung (MBR) in Osterreich 39

Die wesentlichen Daten zum Anlageninput sind in Tabelle 4.4 zusammengestellt. Die
Gesamtkapazitat der MBRA in Osterreich belduft sich derzeit auf rund 380.000 Mg/a. Dabei
ist berlcksichtigt, da® die Anlagen in Péchlarn und Traiskirchen Ende 1996 stiligelegt
wurden und die MBRA Roppen seit Mitte 1997 vorlbergehend auf reinen Bioabfallbetrieb
umgestellt wurde. Die Anlagen sind im Durchschnitt zu ca. 75 % ausgelastet und verarbeiten
zu fast 80 % Restabfélle der privaten Haushalte, wobei in diesem Prozentsatz teilweise
gréBere Mengen hausmiulldhnliche Gewerbeabfélle enthalten sind. In 9 MBRA werden
kommunale, i.d.R. entwéasserte Klarschlamme eingesetzt (ca. 14 % bezogen auf den
Gesamtinput). Etwa 5 % der behandelten Restabfélle lassen sich unter dem Begriff
“Sonstiges” subsumieren. Dabei handelt es sich in erster Linie um Sperrmill, Rechengut aus
Klaranlagen, biologisch abbaubare flissige Abfélle aus dem Gewerbe, Friedhofsabfélle und
Rucksténde aus Sortieranlagen.

Tabelle 4.4: Verarbeitete Restabfélle bezogen auf das Jahr 1995 (Ausnahme:
Allerheiligen 1996) in Mg
MBRA Restabfall KIar- Sonst. Gesamtinput
kommunal | gewerblich | Schlamm realisiert | genehmigt
Oberpullendorf | 31.000" - 6.000 3.000 40.000 40.000
Breitenau 26.400” - - - | 26.400 45.000
Fischamend 15.000? - 3.000 2 -| 18.000? 18.000”
Pdchlarn 9.800 600 2.200 300 12.900 19.000
Traiskirchen 10.280 720 500 - 12.000 17.500
Gerling 15.000 - - - 15.000 15.000
Kirchdorf 6.170 - - - 6.170 10.000
Ort im Innkreis 17.541 - - - 17.541 30.000
Siggerwiesen 73.188Y - 21.651 11.376 | 106.215 160.000
Zell am See 20.000 3.780 5.000 - 28.780 30.000
Aich/Assach 4.821Y - 899 442 6.162 9.500
Allerheiligen 11.056 - 4.477 - 15.533 17.100
Frojach/Katsch 4.487 - - 1.122 5.609 6.500
Roppen 12.000 - 2.000 - 14.000 22.000
Summe 256.743 5.100 45.727 16.090 | 323.660 439.600

1

N

w

4

genehmigte Mengen, da erst Mitte 1996 in Betrieb gegangen
keine Biotonne: hier wird der gemischte Hausmiill in der Biomixtonne gesammelt

) groBere Mengen Gewerbeabfélle enthalten, die nicht getrennt erfal®t wurden

) keine Biotonne: hier werden 13.200 Mg Trockenmiill und 13.200 NaBmull getrennt erfal3t
)

)
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Sonderfélle der MBR bilden die Anlagen in Breitenau und Aich/Assach.

Die MBRA in Breitenau wird vom Reinhalteverband “Griine Tonne” GmbH betrieben. Im
Verbandsgebiet, das aus 43 Gemeinden besteht, werden weder Bioabfalle noch
Verpackungsmaterialien (Ausnahme: Altglas) getrennt gesammelt. Der gesamte Hausmuill
wird Uber ein 2-Tonnensystem eingesammelt und der MBRA Breitenau zugeflhrt.

In der “grlnen Tonne” wird der sogenannte “Trockenmill” eingesammelt, der im
wesentlichen aus verwertbaren Haushaltsabféllen (Papier, Kunststoffe, Glas usw.) ohne
biogene Abfélle besteht. In der MBRA werden die Altstoffe mittels handischer Sortierung
separiert und anschlieRend verwertet.

In der “grauen Tonne” wird der sogenannte “Nalmull” erfaft, der in erster Linie aus biogenen
Materialien, mit Lebensmitteln verunreinigtem Papier und Feinmdill besteht. Da im Winter
Uber die graue Tonne auch die Asche aus Hausfeuerungen gesammelt wird, sind im
Vergleich zur klassischen Biotonne hdéhere Schadstoffgehalte, insbesondere Schwermetall-
gehalte feststellbar. Auf diese Weise werden der MBRA insgesamt ca. 26.400 Mg zugeflhrt,
wobei die massenmaRige Aufteilung auf die beiden Sammellinien bei etwa 1:1 liegt. Ein Ziel
des Anlagenbetriebes ist es, aus dem NaBmull einen verwertbaren Mullkompost geman
ONORM S 2022 zu erzeugen [49]. Im folgenden wird lediglich auf die NaRmdllbehandlung
eingegangen.

Die MBRA in Aich/Assach wird vom AWV Schladming betrieben und liegt in einem Gebiet,
das stark durch den Wintertourismus beeinflut wird. Im Einzugsgebiet der Anlage leben
rund 20.000 Einwohner, denen vom AWV eine sehr gute Infrastruktur zur getrennten
Sammlung von Altstoffen (Papier, Pappe, Glas, Verpackungen) und Problemstoffen geboten
wird. Die verbleibenden Restabfélle der privaten Haushalte und haushalts-ahnlichen
Einrichtungen werden Uber die sogenannte “Biomixtonne” eingesammelt und der MBRA in
Aich/Assach zugefihrt. Da auch hier aus dem Material ein verwertbarer Millkompost erzeugt
werden soll, spielt die getrennte Sammlung und manuelle Abtrennung der Problemstoffe
(z.B. Batterien) eine besondere Rolle. Nach Ansicht des Verfassers sollte bei Anlagen zur
Restabfallbehandlung aus Grinden der Arbeitshygiene bzw -sicherheit auf héndische
Sortierungen grundsatzlich verzichtet werden.

4.3 Mechanische Vorbehandlung

Die mechanischen Behandlungsschritte dienen in erster Linie dazu, den Anlageninput auf die
anschlieRende biologische Behandlung vorzubereiten. Die Charakteristika der mechanischen
Vorbehandlung in den MBRA sind in Tabelle 4.5 zusammengestellt. Im ersten Schritt werden
die Restabfille i.d.R. mittels Hammermuhlen, Schredder, Walzen- oder Schneidmuhlen
zerkleinert. In Traiskirchen und Breitenau werden lediglich statische Messer, in erster Linie
zum AufreiRen von Kunststoffsdcken und &hnlichen Gebinden, eingesetzt. In Aich/Assach,
Gerling und auch bei der zweitgréRten MBRA, in Oberpullen-dorf, wird auf eine
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Zerkleinerung véllig verzichtet.

Tabelle 4.5;

Mechanische Behandlungsschritte in den ésterreichischen MBRA

MBRA

Stufen der mechanischen Vorbehandlung

Oberpullendorf

Fe-Abscheidung, Klarschlammdosierung, Homogenisierung, Siebung
(65 mm und 25 mm)

Breitenau Nakmull: Sackaufreier, ballistische Separation, Fe-Abscheidung

Fischamend Zerkleinerung, Fe-Abtrennung, Klérschlammdosierung,
Homogenisierung

Péchlarn Zerkleinerung, Klérschlammdosierung, Homogenisierung, Siebung

(70 mm), Fe-Abscheidung

Traiskirchen

Sackaufreil3er, Fe-Abtrennung, Klarschlammdosierung,
Homogenisierung, Siebung (130 mm und 35 mm)

Gerling

Siebung (80 mm)

Kirchdorf

Zerkleinerung, Fe-Abscheidung, ballistische Separation (50 mm)

Ort im Innkreis

Zerkleinerung, Homogenisierung, Siebung (120 mm)
Fe-Abscheidung

Siggerwiesen

Zerkleinerung, Fe-Abscheidung, Klarschlammdosierung,
Homogenisierung, Fe-Abscheidung

Zell am See Zerkleinerung, Fe-Abscheidung, Siebung (100 mm),
Klarschlammdosierung, Homogenisierung

Aich/Assach Handauslese, Siebung (60 mm), Fe-Abscheidung,
Hartstoffabscheidung, Klarschlammdosierung, Homogenisierung

Allerheiligen Zerkleinerung, Fe-Abscheidung, Siebung (80 mm),
Klarschlammdosierung, Homogenisierung

Frojach/Katsch Zerkleinerung, Siebung (25 mm), Fe-Abscheidung

Roppen Zerkleinerung, Klérschlammdosierung, Homogenisierung, Siebung

(35 mm), Fe-Abscheidung

Mit Ausnahme der MBRA in Gerling werden die Fe-Metalle mittels Magnetscheidung
abgetrennt und sollen nach Médéglichkeit als Sekundarrohstoff verwertet werden. Die
Magnetscheidung findet entweder direkt nach der Zerkleinerung oder am Ende der
mechanischen Vorbehandlung statt. Lediglich in Siggerwiesen sind an beiden Stellen
Magnetscheider installiert.

Die mechanischen Stufen der MBRA Fischamend und Siggerwiesen werden im Sinne der
MBRVD betrieben, da hier keine weitere Abtrennung von Stoffstrémen vor der biologischen
Behandlung vorgesehen ist. Mit Ausnahme der abgetrennten Fe-Metalle wird hier der
gesamte Input biologisch behandelt und schlielich deponiert.

Bei den Ubrigen 10 MBRA werden durch Absiebung oder ballistische Trennung mindestens 2

i+ Montanuniversitdt Leoben

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik

=)



Kapitel 4 - Betriebsanlagen zur mech.-biologischen Restabfallbehandlung (MBR) in Osterreich 42

Fraktionen erzeugt, von denen nur die heizwertarme Schwerfraktion (Siebdurchgang) der
nachfolgenden biologischen Behandlung unterzogen wird. Die heizwertreiche(n)
Leichtfraktion(en) werden ausgeschleust und sollten gemaR dem Prinzip des
Restabfallsplittings einer thermischen Verwertung zugefiuhrt werden. Da die Deponierung der
Leichtfraktion gemaR WRG-Novelle zumindest bis zum 1.1.2004 erlaubt ist und die
Deponiepreise derzeit in vielen Féllen wesentlich geringer sind als die Kosten flr eine
thermische Behandlung, werden die heizwertreichen Materialien bei fast allen MBRA in
Osterreich, teilweise in Form von gepreRten Ballen, deponiert. Einzige Ausnahme ist hier die
MBRA Kirchdorf, die einen Sonderfall darstellt. Hier wird zum Splitting des Restabfalls ein
ballistischer Separator verwendet, der den Restabfall bei 50 mm absiebt und das Material >
50 mm in eine Schwerfraktion (Anreicherung von inerten Materialien) und eine Leichtfraktion
trennt. Die Schwerfraktion wird deponiert und die Leichtfraktion in der MVA Wels verbrannt.

In 9 MBRA werden auch kommunale Klarschlamme verarbeitet, die i.d.R. im entwésserten
Zustand (25 - 40 % TS) bei der Homogenisierung der Restabfélle zugegeben werden.
Teilweise werden auch flissige kommunale Klarschldmme (ca. 5 % TS) mitbehandelt. Die
Klarschlammzugabe ist im Hinblick auf die biologische Behandlung sinnvoll, da dies zu einer
Anhebung des Wassergehaltes und zu einer Verbesserung des C/N-Verhaltnisses fuhrt.

Far die Homogenisierung des Materials werden in 7 MBRA (Oberpullendorf, Traiskirchen,
Péchlarn, Ort im Innkreis, Siggerwiesen, Zell am See, Roppen) Rottetrommeln eingesetzt.
Diese drehen sich mit 0,5 bis 1,5 Umdrehungen pro Minute. Das Material bewegt sich
aufgrund der Schwerkraft in Richtung Austragsende der Rottetrommel, wird dabei
homogenisiert und mechanisch aufgeschlossen. Bei den sogenannten klassischen Dano-
Rottetrommeln ist am Ende des Materialaustrag eine Siebstufe integriert, die bei der
Mitverarbeitung von Kldrschlamm zu einer unginstigen Siebrestequalitat fuhrt. In Osterreich
werden Rottetrommeln der Firmen Dano, Ruthner und Thyssen eingesetzt. Die mittlere
Verweilzeit betragt 24 bis 36 Stunden. Neben der reinen Homogenisierung des Materials
werden die Rottetrommeln auch zur Einstellung des Wassergehaltes und C/N-Verhaltnisses
sowie zum mechanischen Aufschlu® (Zerfaserung) eingesetzt. In einigen MBRA werden die
Rottetrommeln mit Siebtrommeln kombiniert und der Materialaustrag in eine Schwer- und
eine oder mehrere Leichtfraktionen aufgetrennt. Auf die Funktion als biologische
Vorbehandlungsmafnahme wird im né&chsten Abschnitt eingegangen.

In den Ubrigen MBRA, in denen eine spezielle mechanische Stufe zur Homogenisierung
vorgesehen ist, werden Chargenmischer unterschiedlicher Bauart eingesetzt, die den Vorteil
haben, da sie kostenglnstiger bei der Anschaffung und im Betrieb sind. Sie haben aber
den Nachteil, da® die Homogenisierung in kleineren Chargen erfolgt und diese insbesondere
bei den einfacheren Aggregaten schlechter ist.

4.4 Biologische Behandlung
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Die mikrobielle Oxidation der organischen Substanz findet bei der aeroben Behandlung in
erster Linie in der Hauptrotte statt, die sich nach Vorschlag des UBA Wien (theoretisch) in
Intensiv- und Extensivrotte untergliedern |&R3t. Beide Behandlungsschritte fUhren unter
optimierten ProzelRbedingungen zu einem erheblichen Abbau organischer Substanz, wobei
der Intensivrotte die ersten 14 bis 21 Tage nach Beginn der ersten technischen BelUftung
zugeordnet werden. Sinnvoll ist die Untergliederung in Intensiv- und Extensivrotte flr die
Beurteilung der Emissionsproblematik bei der MBR, da insbesondere die fllichtigen
organischen Schadstoffe in den ersten 2 bis 3 Wochen Uber die Abluft emittiert werden.

Die abschlielende biologische Behandlung nach der Hauptrotte wird als Nachrotte bzw.
Fertigrotte bezeichnet und ist durch eine nur noch geringe mikrobielle Aktivitat
gekennzeichnet. Wahrend der gegebenenfalls vorgesehenen Nachlagerung des Rottegutes
laufen Uberwiegend Huminifizierungsprozesse unter Einbindung der noch verfligbaren
Stickstoffverbindungen ab.

Die Aufstellung der biologischen Behandlungsschritte der ésterreichischen MBRA in Tabelle
4.6 verdeutlicht, dal? eine exakte Einteilung in Intensiv-, Extensiv- und Nachrotte in der
Praxis nicht mdglich ist. Trotzdem werden die Begriffe im folgenden nach Méglichkeit
verwendet.

In 7 MBRA (Oberpullendorf, Traiskirchen, Péchlarn, Ort im Innkreis, Siggerwiesen, Zell am
See, Roppen) werden die bereits erwédhnten Rottetrommeln als erster Schritt der
Intensivrotte zur “biologischen Aktivierung” eingesetzt. Wahrend der durchschnittlichen
Verweilzeit von ca. 24 bis 36 Stunden wird das Material stdndig bewegt und es ist eine
ausreichende Sauerstoffversorgung, auch fur leicht faulnisfahige Substanzen gewahrleistet.
Durch eine Bewdasserung, z.B. durch Klarschlamm- oder (Ab-)Wasserzugabe lassen sich die
optimalen Milieubedingungen flr die anschlieRende Intensiv- bzw. Hauptrotte einstellen. Die
Selbsterhitzung des Materials auf 30 bis 45°C in den Rottetrommeln dokumentiert den
einsetzenden biologischen Abbau der organischen Substanz.

Die Hauptrotte des Materials wird in 11 MBRA ausschlie3lich mittels Mietenrotteverfahren
durchgeflihrt, wobei der technische Ausstattungsstandard sehr unterschiedlich ist. Die Rotte
in Oberpullendorf, Siggerwiesen und Roppen findet in geschlossenen Hallen mit Ablufter-
fassung statt, in Fischamend, Kirchdorf und Frojach-Katsch ist die Intensivrotte zumindest
Uberdacht und in den MBRA Breitenau, Pochlarn, Traiskirchen, und Ort im Innkreis wird die
offene Mietenrotte praktiziert.

Tabelle 4.6: Biologische Behandlungsschritte in den dsterreichischen MBRA

MBRA Stufen der biologischen Behandlung Hauptrotteverfahren

Oberpullendorf | 1-2 Tage dynamische, bellftete, bewasserte, Rottetrommel +
biologische Aktvierung (Rottetrommel) + 10 Wendetechnik

Wo. quasi-dynamische, bellftete, bewas-
serte Mietenrotte + 12 Wo. statische Mieten-
rotte; Gesamtrottedauer (GRD): ca. 22 Wo.

Breitenau 8-10 Wo. quasi-dynamische, bewasserte offene Mietenrotte mit
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Mietenrotte, Feinabsiebung bei 6 mm + 8-12
Wo. statische Mietenrotte des Siebdurch-
gangs; GRD: 16-22 Wo.

Umsetzen

Fischamend ca. 6 Wo. quasi-dynamische Mietenrotte; Uberdachte Mietenrotte
GRD: ca. 6 Wo. mit Umsetzen
Pdchlarn 1-2 Tage Rottetrommel + 17-26 Wochen Rottetrommel + offene

quasi-dynamische Mietenrotte
GRD: 17-26 Wo.

Mietenrotte mit
Umsetzen

Traiskirchen

1-2 Tage Rottetrommel + 17-26 Wochen
quasi-dynamische Mietenrotte; GRD: 17-24
Wo.

Rottetrommel + offene
Mietenrotte mit
Umsetzen

Gerling 26-34 Wochen quasi-dynamische eingehauste Mieten-
Mietenrotte; GRD: 26-34 Wo. rotte mit Umsetzen
Kirchdorf 4-6 Wo. quasi-dynamische Mietenrotte + Uberdachte Mietenrotte

Weiterbehandlung in Aich/Assach;
GRD: 28-30 Wo.

mit Umsetzen

Ort im Innkreis

ca. 26 Wochen statische Mietenrotte;
GRD: ca 26 Wo.

offene Mietenrotte ohne
Umsetzen

Siggerwiesen

1-2 Tage Rottetrommel + 3-4 Wo. bellftete
statische Tafelmiete; GRD: 3-4 Wo.

Rottetrommel + einge-
hauste Rotteplatte

(Mieten)

Zell am See 1-2 Tage Rottetrommel (+ 3 Wo. bellftete Rottetrommel +
Rotteboxen) + 10 Wo. Quasi-dynamische, Wendetechnik
beliftete bewasserte Mietenrotte;

GRD: ca. 13 Wo.

Aich/Assach Rotte-Filter-Verfahren: 11-14 Wo. statische, Rotte-Filter-Verfahren
beliftete, bewasserte Rottezellen + 12 Wo.
statische, beluftete Rottezellen; Feinabsieb-
ung bei 6 mm + 15 Wo. statische Rottezellen
des Siebdurchgangs; GRD: 38-41 Wo.

Allerheiligen 2 Wo. statische, beliiftete, bewasserte Tunnelrotte +
Tunnelrotte + 4 Wo. statische, belUftete, eingehauste Rotteplatte
(bewasserte) Mietenrotte + 16 Wo. statische (Mieten)

Mietenrotte; GRD: ca. 22 Wo.

Frojach/Katsch | 8-12 Wo. quasi-dynamische Mietenrotte + 26- | Uberdachte Mietenrotte
52 Wochen statische Mietenrotte; mit Umsetzen
GRD: 34-64 Wo.

Roppen 1-2 Tage Rottetrommel + 4 Wo. quasi- Rottetrommel +

dynamische, bellftete, (bewésserte)
Mietenrotte; GRD: ca. 4 Wo.

eingehauste
Dynakomp-Mietenrotte

In Aich/Assach wird das Rotte-Filter-Verfahren (Rottezellen) sowohl flr die Hauptrotte als
auch fur die Nachrotte eingesetzt.

Getrennte Intensivrottestufen werden in Zell am See und in Allerheiligen betrieben. In Zell

am See waren die Rottezellen im Winter 1996 noch nicht in Betrieb, werden aber inzwischen
fr die Intensivrotte eingesetzt. Die Extensivrotte wird mittels Wendetechnik durchgefihrt. In
Allerheiligen werden Rottetunnel der Fa. BAS zur Intensivrotte eingesetzt und die
Extensivrotte als Mietenrotte durchgefihrt.
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Die rottebegleitenden MaRnahmen (Umsetzen und Bewé&sserung) fur die einzelnen MBRA in
Osterreich kénnen Tabelle 4.6 entnommen werden. Eine Zwangsbeliiftung der Hauptrotte ist
in fast allen MBRA (Ausnahme Ort im Innkreis) vorgesehen. Die Intensitat der Bellftung ist
allerdings sehr unterschiedlich und reicht vom Umsetzen des Materials mittels Radlader alle
4 bis 6 Wochen bis zur permanenten Zwangsbeliftung z.B. in Siggerwiesen und Allerheiligen
mit bis zu 20 m® Luft pro m® Rottegut und Stunde. Méglichkeiten zur Bew&sserung des
Intensivrottematerials sind in Allerheiligen, Oberpullendorf, Breitenau, Aich/Assach und
Roppen vorgesehen. In Roppen wurde das Rottegut nicht bewassert, da die MBRA im
Besuchszeitraum zur Trockenstabilisierung des Restabfalls einsetzt wurde.

Fir die Dauer der Hauptrotte bei den MBRA ergeben sich unterschiedliche Verweilzeiten, die
sich zwischen ca. 4 Wochen (Siggerwiesen) und bis zu 6 Monaten (Aich-Assach) bewegen,
wobei zu erwdhnen ist, dal} auch eine prazise Abgrenzung zur Nachrotte nicht méglich ist.

Eine Nach- bzw. Fertigrotte ist bei den MBRA in Oberpullendorf, Breitenau, Allerheiligen,
Frojach-Katsch und Aich/Assach vorgesehen. Wahrend bei den 4 erstgenannten MBRA die
statische Mietenrotte verwendet wird, kommen in Aich/Assach Rottezellen zum Einsatz. Die
16 Wochen Nachrotte, die nach projektierten Verfahrensablauf in Allerheiligen vorgesehen
sind, werden im Regelbetrieb nur fur eine Teilmenge durchlaufen (siehe auch Abschnitt 5).
Der GroRteil des Rottegutes wird derzeit nach maximal 6-8 Wochen biologischer Behandlung
deponiert. Die Nachrottedauer flr die anderen MBRA liegt zwischen 3 und 12 Monaten.

4.5 Mechanische Nachbehandlung

Eine mechanische Aufbereitung des Rottegutes wird derzeit nur bei den MBRA Breitenau
und Aich/Assach im Regelbetrieb durchgefihrt. In beiden Anlagen wird das Material nach
Abschluf® der Hauptrotte bei 6 bis 9 mm abgesiebt und nur der Siebdurchgang der Nachrotte
unterzogen. Damit soll die Qualitdt des Rottegutes, insbesondere hinsichtlich Stér- und
Schadstoffgehalt, soweit angehoben werden, daR die Verwertung mdéglich ist. Wie in
Abschnitt 4.2 erwahnt handelt es sich bei diesen beiden MBRA um Sonderfalle, da hier
Mischmiillkomposte gemaR ONORM S 2022 erzeugt werden, die sich nach Auskunft der
Betreiber auch heute noch absetzen lassen.

Bei den Ubrigen MBRA werden derzeit im Regelbetrieb keine mechanischen Aufbereitungs-
schritte nach der biologischen Stufe durchgefthrt. Die in Siggerwiesen vorhandenen
Aggregate werden inzwischen zur Konfektionierung von Bioabfallkompost eingesetzt. Da
sich der in der DVO vorgesehene Grenzwert flir den oberen Heizwert (H, = 6.000 kJ/kg TS)
aber nur durch eine effektive Entfernung der heizwertreichen Bestandteile realisieren laft,
werden von den Anlagenbetreibern derzeit entsprechende mechanische Aufbereitungs-
schritte wahrend und nach der biologischen Behandlung auf deren Wirksamkeit Uberprift.
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Beispilehaft kénnen hier die Untersuchungen des IED an den MBRA Allerheiligen,
Siggerwiesen und Zell am See sowie an der Versuchsanlage Kufstein genannt werden [42,
8, 13, 47].

4.6 Feste Reststoffe

4.6.1 Verwertung und Entsorgung

Als feste Reststoffe fallt in allen 14 6sterreichischen MBRA das Rottegut an, in 13 Betriebs-
anlagen werden Fe-Metalle mittels Magnetscheidung abgetrennt und in 12 MBRA wird eine
heizwertreiche Leichtfraktion ausgeschleust.

In Tabelle 4.7 sind die derzeitigen Verwertungs- und Entsorgungswege flr die festen
Reststoffe aus der MBR zusammengestellt. Nach Angaben der Betreiber werden die
Fe-Metalle der stofflichen Verwertung zugefihrt. Bei den Besichtigungen war der Reinheits-
grad der abgeschiedenen Metalle in Einzelféllen so schlecht, dal eine Verwertung weder
sinnvoll noch méglich erscheint. Bei den meisten MBRA werden aber gute bis sehr gute
Qualitéten erzielt.

Die MBRA in Fischamend und Siggerwiesen werden derzeit im Sinne der klassischen
MBRVD betrieben, d.h. heizwertreiche Leichtfraktion(en) werden nicht ausgeschleust.
Demzufolge durchlduft der gesamte Input mit Ausnahme der Fe-Metalle die biologische
Behandlung und wird anschlieRend deponiert.

Bei den anderen MBRA wird die mechanische Vorbehandlung im Sinne des
Restabfallsplittings (MBRS) betrieben und eine oder mehrere heizwertreiche Leichtfraktionen
abgetrennt. Die thermische Behandlung dieser Fraktionen ist bisher aber nur fur die MBRA in
Kirchdorf realisiert worden. Die Leichtfraktion wird in der oberdsterreichischen MVA in Wels
verbrannt. Die Leichtfraktionen der anderen 11 MBRA werden derzeit (teilweise zu Ballen
gepreldt) deponiert.

Tabelle 4.7: Verwertungs- und Entsorgungswege fur die festen Reststoffe aus den
MBRA in Osterreich

MBRA Anfallende Reststoffe und deren weitere Behandlung:
Fe-Metalle Leichtfraktion(en) Rottegut

Oberpullendorf Verwertung Deponie Deponie

Breitenau Deponie Verwertung

Fischamend Deponie

Péchlarn “ Deponie Deponie

Traiskirchen “ Deponie Deponie
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Gerling keine Fe- Deponie Deponie
Abtrennung

Kirchdorf ” Verwertung MVA Wels Verwertung
Ortim Innkreis “ Deponie Deponie
Siggerwiesen “ Deponie

Zell am See “ Deponie Deponie
Aich/Assach “ Deponie Verwertung
Allerheiligen “ Deponie Deponie
Frojach/Katsch “ Deponie Deponie
Roppen “ Deponie Deponie

zusétzlich fallt eine mit inerten Materialien angereicherte Schwerfraktion an, die deponiert wird

Das Rottegut aus den MBRA Breitenau und Aich/Assach wird derzeit auf der Basis von
befristeten Ausnahmegenehmigungen (Befreiung von der Pflicht zur getrennten Sammlung
und Verwertung von Bioabféllen) als Mischmullkompost gemaR ONORM S 2022 der
stofflichen Verwertung zugefihrt. Auch der mechanisch-biologisch vorbehandelte Restabfall
aus Kirchdorf wurde bis Ende 1997 in Aich/Assach einer biologischen und mechanischen
Nachbehandlung unterzogen. Wie bereits in Kapitel 2.3.5 erlautert, ist unter dem Vorbehalt
einer sinnvollen Gestaltung der Kompostverordnung davon auszugehen, daB die Verwertung
der Mischmillkomposte in Osterreich kiinftig keine nennenswerte Rolle mehr spielen wird.

Ab dem Jahr 2004 durfen die nicht verwertbaren festen Reststoffe aus der MBR in
getrennten Kompartimenten von Massenabfalldeponien gem&l DVO abgelagert werden,
wenn die Grenzwerte im Anlage 1, Tabelle 7 (Schadstoffgesamtgehalte) und Tabelle 8
(Schadstoffgehalte im Eluat) eingehalten werden. AuRerdem darf der obere Heizwert
maximal 6.000 kJ/kg TS betragen. Mittels Untersuchungen von reprasentativen
Rottegutproben aus 10 der 14 MBRA sollte geklart werden, welche Anforderungen der DVO
bereits eingehalten werden. Nicht untersucht wurde das Rottegut aus den Anlagen in
Breitenau und Aich/Assach, deren Rottegut derzeit noch verwertet wird und aus der MBRA
Traiskirchen, die schon im Herbst 1996 stillgelegt war. Die Anlage in Zell am See befand sich
im Winter 96/97 im Probebetrieb, so dal noch keine Probenahme méglich war. Zum H,
wurden von der Betriebsleitung MeRwerte zur Verfigung gestellt und inzwischen auch
eigene Analysen durchgefihrt. Diese Daten sind bei der folgenden Auswertung
berlcksichtigt worden.

4.6.2 Schadstoffgehalte

Die Analysenergebnisse fur die untersuchten MBRA werden in den Tabellen 4.8 bis 4.10 den
Grenzwerten der DVO gegenubergestellt.
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Tabelle 4.8: Anorganische Schadstoffgesamtgehalte im Rottegut der MBRA und
Grenzwerte der Deponieverordnung

Anorganische Schadstoffgesamtgehalte gemaR DVO fur Massenabfalldeponien
MBRA [mg/kg TS]

As Ba Pb Cd Cr Co Cu Ni Hg | Ag| Zn
Oberpullend. 8,8 507 224 36 285 12 306 253 21| 44| 990
Fischamend 52 464 268 0,66 112 48 161 84 |<0,1] 2,0 339
Pochlarn 9,7 980 289 21 278 15 278 133 1,2] 3,9 762
Gerling 1,5 1.461 357 2,7 215 4,5 247 200 1,0( 1,3| 904
Kirchdorf 10 2.046 273 3.8 344 32 500 243 26| 97| 973
Orti. Innkreis | 2,6 1.456 197 3.8 206 4,5 277 141 15| 57| 878
Siggerwiesen| 3,6 142 64 1,0 49 2,8 208 18 41 (59 398
Roppen 7.1 249 98 1,4 103 | 25 218 90 | 0,99| 3,5 489
Allerheiligen 1,3 1.483 177 2,6 292 16 447 188 11] 44| 769
Frojach/K. 9,2| 1.060 963 6,1 209 16 227 149 111 2,5 235
Minimum 1,3 142 64 0,66 49 2,8 161 18 |<0,1| 1,3| 235
Maximum 10 2.046 963 6,1 344 | 32 500 253 4,1 |59 990
Mittelwerte 5,9 985 291 2,8 209 13 287 150 16| 9,6 674
Grenzwerte (500 |10.000 |3.000 (30 5.000 (500 5.000 (2.000 [ 20 (50 |5.000
GWA" [%] 1,2 9,9 97 | 9,3 4,2 2,6 5,7 75| 80(19 13

Y GWA: mittlere Grenzwertausschépfung

In Tabelle 4.8 ist die Schwermetallbelastung des Rottegutes dargestellt. Fir die MBRA in
Siggerwiesen wurde eine Grenzwertlberschreitung von 18 % fir Silber ermittelt. Inzwischen
liegen weitere Melreihen vor, bei denen im Vergleich zu den anderen MBRA erhdhte
Silberwerte ermittelt wurden, der Grenzwert wurde aber sicher unterschritten. Alle anderen
Schwermetallgehalte liegen weit unterhalb der Grenzwerte der DVO. Bezogen auf die
mittlere spezifische Schwermetallbelastung liegt die Ausschdpfungsrate der Grenzwerte
zwischen 1,2 % fir Arsen und 19,2 % fir Silber.

Tabelle 4.9: Organische Schadstoffgesamtgehalte im Rottegut der MBRA und
Grenzwerte der Deponieverordnung

Organische Schadstoffgesamtgehalte gemaR DVO fiir
MBRA Massenabfalldeponien [mg/kg TS auBer GWA]

Summe KW POX PAK
Oberpullendorf 8.864 0,052 2.8
Fischamend 3.937 < 0,001 2.0
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Pochlarn 7.957 0,105 3,8
Gerling 2.235 0,003 0,64
Kirchdorf 3.039 0,193 6,8
Ort im Innkreis 1.694 0,033 1,8
Siggerwiesen 3.797 0,003 1,8
Allerheiligen 6.065 0,002 9,4
Frojach/Katsch 710 6,1 1,1
Roppen 3.238 1,0 1,0
Minimum 710 < 0,001 0,64
Maximum 8.864 6,1 9,4
Mittelwerte 4.154 0,7 3,1
Grenzwerte 20.000 1.000 100
GWA" [%] 21 0,070 3,1

" GWA: mittlere Grenzwertausschépfung

Die organische Schadstoffbelastung des Rottegutes aus den MBRA ist in Tabelle 4.9
zusammengestellt. FUr die MBRA in Péchlarn und Oberpullendorf wurden mit fast

8 - 9 g/kg TS relativ hohe Werte fir die Summe der Kohlenwasserstoffe ermittelt, aber auch
diese Werte liegen noch weit unterhalb des Grenzwertes von 20 g/kg TS. Bezogen auf die
mittlere spezifische organische Schadstoffbelastung liegt die Ausschdpfungsrate der
Grenzwerte zwischen 0,07 % fur die ausblasbaren organischen Halogenverbindungen (POX)
und 21 % fur die Summe der Kohlenwasserstoffe. Die geringen POX-Werte auch bei Proben,
die relativ hohe KW und PAK-Werte aufweisen, lassen sich durch die annahernd vollstandige
Emission dieser Verbindungen bei der zwangsbelifteten biologischen Behandlung erklaren.
Lediglich fur die MBRA Frojach/Katsch wurde ein erhéhter POX-Wert von 6,1 mg/kg TS
ermittelt, der die schlechte Bellftung des Materials widerspiegelt (nur

2-maliges Umsetzen per Radlader in den ersten 12 \Wochen).

Tabelle 4.10: Schadstoffgehalte im Eluat fur das Rottegut der MBRA und Grenzwerte der
Deponieverordnung

MBRA Eluatwerte nach DVO fiir Massenabfalldeponien
[mg/kg TS auBer pH-Wert und GWA]

pH | ADRS" [Cr(v)| NH, | NO, | cN | F S0, |EOx

Oberpullendorf | 7,1 39.100 [ <0,05 55 | <01 |<0,01|<05| 7.120 | 0,89

Fischamend 7,1 47.700 | <0,05| 451 0,5 0,05 |118 9.472 (0,73

Pochlarn 7,3 70120 [ <005 <01| <01 |<0,01|<05]| 3.220 | 0,93
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Gerling 7.5 53.900 < 0,05 87 0,11 0,02 [<0,5| 10.600 | 0,73
Kirchdorf 7.1 35.700 < 0,05 411 <01 |<0,01|<05( 6.870 | 0,96
Ort im Innkreis 7.8 76.900 < 0,05 70 54 0,02 [<0,5]| 12.136 | 0,49
Siggerwiesen 7.2 84.400 <0,05| 995 080 0,02 [<0,5| 6.640 | 0,98
Allerheiligen 6.8 31.400 <0,05| 856 0,05|<0,01 (<05 11.990 | 6,2
Frojach/Katsch 8,1 25.380 < 0,05 3,9 39 [<0,01(|<05| 5810 | 0,85
Roppen 7,0 62.500 17 716 <0,1 0,14 |<0,5( 3.403 | 0,90
Minumum 6,8 25.380 <005| <01|<01 [<0,01]<0,5( 3.220 | 0,49
Maximum 8,1 84.400 17 995 54 0,14 1118 12.136 | 6,2
Mittelwerte 7.3 52.710 2,1 324 1.1 0,030( 12 7.726 | 1,4
Grenzwerte 6-13 | 100.000 20 10.000 (1.000 |20 500 | 25.000 (30
GWA [%] - 53 10 3,2 0,1 0,2 2,4 31 | 4,7
Y ADRS:  Abdampfriickstand; 2 GWA: mittlere Grenzwertausschépfung

In Tabelle 4.10 sind die Schadstoffgehalte im Eluat des Rottegutes der 6sterreichischen
MBRA zusammengestellt. Bei diesen Untersuchungen konnten keinerlei Grenzwertiber-
schreitungen festgestellt werden. Fur die MBRA Siggerwiesen, Ort im Innkreis und Péchlarn
wurden relativ hohe Abdampfrickstédnde gemessen und der Grenzwert zu 70 bis 84 %
ausgeschépft. Fur die Betriebsanlage in Roppen wurde ein im Vergleich zu den Ubrigen
MBRA sehr hoher Gehalt an Chrom (VI) von 17 mg/kg TS ermittelt, dies entspricht 85 % des
Grenzwertes. Die anderen gemessenen Eluatwerte liegen weit bis sehr weit unterhalb der
Grenzwerte geméan Deponieverordnung. Bezogen auf die Mittelwerte liegt die Spanne fur die
Ausschépfungsrate der Grenzwerte zwischen 0,1 % fur Nitrit und 53 % far den
Abdampfrickstand.

Die gemaR DVO ab dem Jahr 2004 einzuhaltenden Grenzwerte fir die Schadstoffgesamt-
gehalte und die Schadstoffgehalte im Eluat kdnnen von den &sterreichischen MBRA bereits
heute sicher unterschritten werden. Dies kann auch durch andere aktuelle Untersuchungen
zu 6sterreichischen MBRA, z.B. [29] belegt werden. Ahnliche Ergebnisse wurden bei
eigenen Analysen von Rottegut aus einer deutschen und einer schweizer MBRA (Quarzbichl
und Schaffhausen) ermittelt.

4.6.3 Oberer Heizwert

Da die Schadstoffgrenzwerte der DVO problemlos eingehalten werden kdnnen, ist die
Unterschreitung des Ho von 6.000 kJ/kg TS die (derzeit) entscheidende Anforderung fur die
Deponierbarkeit der mechanisch-biologisch behandelten Restabfélle ab dem 1.1.2004. Von
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den 6stereichischen Betriebsanlagen zur MBR ist derzeit noch keine in der Lage, den
Grenzwert fUr den H, sicher im Regelbetrieb einzuhalten.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, dal} derzeit noch keine der
untersuchten 6sterreichischen MBRA mit der Zielsetzung einer weitgehenden Minimierung
des oberen Heizwertes betrieben wird. Die einzelnen MBRA weisen hinsichtlich der
behandelten Restabfalle (kommunaler Restmdill, Sperrmuill, Gewerbeabfélle und
Klarschlamm) sowie der verwendeten Apparate- und Verfahrenstechnik bei der
mechanischen bzw. biologischen Behandlung erhebliche Unterschiede auf. So werden
beispielsweise Siebschritte zur Abtrennung von heizwertreichen, biologisch nicht
abbaubaren Materialien zwischen 25 mm und 100 mm verwendet. In einigen Fallen wird
darauf derzeit ganz verzichtet (z.B. MBRA Siggerwiesen und Fischamend). Auch die
Betriebsweise der biologsichen Stufen orientiert sich in vielen Fallen primar an
betriebswirtschaftlichen KenngréRen als am Ziel, einen méglichst hohen Abbaugrad zu
erreichen.

In Abbildung 4.2 sind Beispiele eigener und die in der Literatur verfligbaren MeRwerte flr
den oberen Heizwert von unbehandelten und mechanisch-biologisch vorbehandelten Rest-
abféallen in Abhangigkeit von der biologischen Behandlungsdauer dargestellt. Insgesamt sind
67 Messungen an Betriebsanlagen zur MBR oder im Rahmen von groftechnischen
Modellversuchen, vorwiegend in Osterreich aber auch in Deutschland und der Schweiz,
ausgewertet worden. Die tabellarische Aufstellung der Analysenergebnisse mit spezifischen
Angaben zur jeweiligen MBR kann den Tabellen C1 bis C3 im Anhang enthommen werden.
Der Korrelationskoeffizient der Ausgleichskurve von 0,63 dokumentiert, dak es sich um eine
(eher) qualitative Darstellung handelt. Fur die Unterschreitung des Grenzwertes von

6.000 kJ/kg TS ist nach dieser Darstellung eine biologische Behandlungsdauer von
mindestens 26 Wochen erforderlich. Werden biologisch leistungsstarke Anlagen-
konfigurationen wie beispielsweise in Zell am See zur MBR eingesetzt und Siebschnitte < 20
mm verwendet, so ist davon auszugehen, dalk bei optimierter Betriebsweise der
H,-Grenzwert nach 12 bis 16 Wochen eingehalten werden kann. Obere Heizwerte

< 3.000 kJ/kg TS sind im Gegensatz zur Darstellung in Abbildung 4.2 auch nach 50 bis 60
Wochen Rotte i.d.R. nicht zu erreichen.
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Abbildung 4.2: Veringerung des oberen Heizwertes im Rottegut der MBR mit
zunehmender Behandlungsdauer

4.7 Gasférmige Emissionen

Die Malnahmen zur Minimierung der gasférmigen Emissionen sind flr die dsterreichischen
MBRA in Tabelle 4.11 zusammengestellt. Auch hier sind groRe Unterschiede im Standard
der Ausstattung fir die einzelnen Betriebsanlagen festzustellen. Eine vollstdndige Erfassung
und Reinigung der Abluft wird in den MBRA Oberpullendorf, Gerling, Siggerwiesen, Zell am
See, Allerheiligen und Roppen angestrebt. In diesen Féllen werden Biofilter zur
Abluftreinigung eingesetzt, wobei die Vermeidung von Geruchsemissionen im Vordergrund
steht. Bei den Ubrigen MBRA wird die Abluft nur teilweise gezielt erfalt.

Zur Schadstoffbelastung der Abluft aus den dsterreichischen MBRA liegen mit Ausnahme
von Geruchsmessungen (olfaktometrischer Untersuchungen, TOC-Messungen)
insbesondere zu den MBRA Siggerwiesen, Roppen, Oberpullendorf derzeit kaum belastbare
Daten vor. An der MBRA in Siggerwiesen wurden 1996 Versuche zur Abluftreinigung mittels
Kombination von Biowéasche und Biofiltration durchgeftihrt [53]. Um die vorhandenen
Informationslicken zu schlieBen werden derzeit vom Umweltbundesamt Wien
Abluftmessungen an den Betriebsanlagen durchgeflhrt.

Tabelle 4.11: MalRnahmen zur Minimierung von gasférmigen Emissionen in den
6sterreichischen MBRA
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MBRA

MaBRnahmen zur Minimierung gasférmiger Emissionen

Oberpullendorf

Bunkerbereich, mechanische Vorbehandlung und Hauptrotte in
geschlossenen Hallen sowie Reinigung der Abluft Gber Biofilter

Breitenau Annahme der Restabfélle und mechanische Vorbehandlung in
geschlossener Halle

Fischamend Annahme, mechanische Vorbehandlung und biologische Behandlung in
einer offenen Halle

Péchlarn Bunkerbereich, mechanische Vorbehandlung und Danotrommel in

geschlossener Halle sowie Reinigung der Abluft Uber Biofilter

Traiskirchen

Bunkerbereich, mechanische Vorbehandlung und Danotrommel in
geschlossener Halle sowie Reinigung der Abluft Uber Biofilter

Gerling Annahme, mechanische Vorbehandlung und biologische Behandlung in
einer geschlossenen Halle sowie Reinigung der Abluft Gber Biofilter
Kirchdorf Annahme, mechanische Vorbehandlung und biologische Behandlung in

einer halb-offenen Halle

Ort im Innkreis

Bunkerbereich, mechanische Vorbehandlung und Danotrommel in
geschlossener Halle

Siggerwiesen

Bunkerbereich, mechanische Vorbehandlung und biologische
Behandlung in geschlossenen Hallen sowie Reinigung der Abluft nach
Partikelabscheider und Kondensator Uber Biofilter; Reinigung der
Bunkerluft mittels Staubfilter, Wascher und Biofilter

Zell am See

Bunkerbereich, mechanische Vorbehandlung und biologische
Behandlung in geschlossenen Hallen sowie Reinigung der Abluft mittels
Wascher und Biofilter

Aich/Assach

Annahme, mechanische Vorbehandlung und biologische Behandlung in
einer halb-offenen Halle sowie Reinigung der Abluft mittels Rotte-Filter-
Verfahren

Allerheiligen

Annahme, mechanische Vorbehandlung und biologische Behandlung in
einer geschlossenen Halle sowie Reinigung der Abluft mittels Biofilter;
Reinigung der Bunkerabluft mittels Staubfilter

Frojach/Katsch

Annahme, mechanische Vorbehandlung und Hauptrotte in einer
halboffenen Halle

Roppen

Annahme, mechanische Vorbehandlung und biologische Behandlung in
einer geschlossenen Halle sowie Reinigung der Abluft mittels Biofilter

Wie bereits in Kapitel 4.6 erlautert, lassen die sehr geringen POX-Werte im Rottegut darauf
schlieen, dal die fllichtigen organischen Verbindungen, insbesondere bei einer optimierten
Intensivrotte, Uber den Abluftstrom weitgehend ausgetragen werden. Deshalb sind
insbesondere in den ersten beiden Wochen hohe organische Schadstoffbelastungen im
Rohgas zu erwarten.

Dies wird auch durch verschiedene Untersuchungen an Versuchsanlagen in Deutschland
bestatigt und hier die Ablufterfassung und Reinigung flur die ersten 14 Rottetage, zumindest
aber fUr die ersten 7 Tage, als zwingend erforderlich betrachtet. Filr die Beurteilung der
gemessenen Rohgasbelastung wurden die Grenzwerte Massenstrome und
Konzentrationen der TA Luft herangezogen, die flur die einzelnen organischen und

far
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anorganischen Verbindungen ausnahmslos unterschritten wurden. Flr die Summe
organischer Stoffe nach Anhang E der TA Luft liegt die mittlere Ausschépfung des
Massenstrom-Grenzwertes flr eine MBRA mit einer Jahreskapazitat von 100.000 Mg bei

90 % im Rohgas. Wird ein zweistufiges Filtersystem, bestehend aus Biofilter und Biowascher
eingesetzt, kann ein Filterwirkung von 90 % angenommen werden, so daf} die Ausschdpfung
des Grenzwertes bei nur 9 % liegt [54].

Zu diesen Emissionsmessungen aus Deutschland ist zu bemerken, dal diese
Untersuchungen fast ausschlielich an Versuchanlagen zur MBR ermittelt wurden und auch
hier die Datenbasis fur grotechnische Anlagen sehr dunn ist. Bisher liegen nur
ausagekraftige Abluftmessungen fur die MBRA LUneburg vor.

Die Ergebnisse belegen, daR die Rohgasfrachten wesentlich geringer sind als erwartet. So
wurden flur die Parameter Ethylbenzol, Xylol, Toluol und Benzol nur 3 bis 11 % der von
Fricke fur die obige Bewertung verwendeten Rohgasfrachten erreicht. Sollten sich diese
Ergebnisse durch die geplanten Messungen an anderen Betriebsanlagen bestétigen, so ist
davon auszugehen, dal® auch mit optimierten einstufigen Fléchenbiofiltern eine ausreichende
Abluftreinigung geméaR TA-Luft realisiert werden kann. Die in der Fachliteratur oftmals
angefuhrten Reinigungsgrade > 90 % fur die Summe org. C konnten fur die MBRA Lineburg
aber bisher nicht nachgewiesen werden. Der ermittelte durchschnittliche Reinigungsgrad lag
bei lediglich 60 %, so daf hier Optimierungsmafnahmen notwendig sind [54].

Die bisher ergriffenen MaRnahmen auf der Abluftseite bei den Betriebsanlagen in Osterreich
sind primér auf die Vermeidung von Geruchsemissionen ausgerichtet. Zu diesem Zweck
werden in der Regel Biofilter eingesetzt, die bei optimierter Betriebsweise zu einer
Verminderung der Geruchsfracht zwischen 95 und 99 % flhren.

Dies kann durch verschiedene Untersuchungen, z.B. [54] belegt werden. In Siggerwiesen,
der gréRten MBRA Osterreichs, wird die Bunkerabluft (bis zu 100.000 m%h) nach der
Entstaubung in einem Wéscher angefeuchtet und einem Biofilter zugeflhrt. Auf diese Weise
wird der Biofilter ausreichend mit Feuchtigkeit versorgt. Die Abluft aus der Rottehalle (35.000
m®/h, ca. 80.000 bis 100.000 GE/m? in der Rohabluft) gelangt nach einem Partikelabscheider
in einen Gegenstrom-Warmetauscher, wobei die Geruchsfracht um ca. 50 % reduziert wird.
Nach dem folgenden Biofilter verbleiben etwa 300 bis 500 GE/m>in der Abluft.

Fir die Abluftseite stellt die TA-Luft auch fur Osterreich eine sinnvolle Beurteilungs-
grundlage dar, da eine einheitliche rechtliche Definition des Standes der Technik im Bereich
der Abluftreinigung aus MBRA bisher fehlt. Dabei ist zu berucksichtigen, daf? die MBRA, die
Uber leistungsfahige Rotteeinheiten verfligen, bereits mit Biofiltern ausgestattet sind.
AuRerdem gibt es Osterreich derzeit nur die MBRA in Salzburg-Siggerwiesen, die eine
Gesamtkapazitat von mehr als 100.000 Mg/a hat. Alle anderen Betriebsanlagen verarbeiten

. Montanuniversitat Leoben B

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik



Kapitel 4 - Betriebsanlagen zur mech.-biologischen Restabfallbehandlung (MBR) in Osterreich 55

maximal 40.000 Mg/a. Die Frage, ob einstufige technische Biofilteranlagen zur
Abluftreinigung ausreichen oder beispielsweise Biowascher nachzuristen sind, wird man
erst nach AbschluR der laufenden Untersuchungen an den 6sterreichischen MBRA
beantworten kénnen.

4.8 Sonstige Emissionen

Hier sind die Bereiche Abwasser, Staub und Larm zu nennen.

Die eingehausten MBRA in Osterreich sind alle mit aeroben biologischen Behandlungsstufen
ausgestattet und kénnen im Fall der Rulckverregnung der ProzeRwésser abwasserfrei
betrieben werden. Dies gilt auch fur die MBRA der Stadt Salzburg (Siggerwiesen), in der
gréRere Mengen Klarschlamm und flUssige organische Restabfélle mitbehandelt werden.
Das in Siggerwiesen anfallende Kondensat der Warmetauscher vor dem Biofilter kann
prinzipiell in die biologische Stufe zurtickgefihrt werden; derzeit wird es aber gemeinsam mit
dem Sickerwasser von der Rotteplatte in der benachbarten Kléranlage der Stadt gereinigt.

Aufgrund der negativen Wasserbilanz der aeroben MBR kénnen Uber die biologischen
Stufen der Betriebsanlagen auch Abwésser, beispielsweise aus anderen Betriebsein-
richtungen, entsorgt werden. In diesem Zusammenhang wird der Einsatz von Deponie-
sickerwasser zur Einstellung des Wassergehaltes fur die biologische Behandlung diskutiert
und in Pilotprojekten getestet [42].

Staubemissionen kdnnen beim Antransport der Restabfélle, im Bunkerbereich, bei der
mechanischen Aufbereitung der Restabfélle vor und nach der Rotte, der biologischen
Behandlung sowie dem Verladen und Transport der behandelten Reststoffe entstehen. Als
Beispiele sinnvoller MaRnahmen zur Minimierung von Staubemissionen kénnen die
geschlossene Ausfihrung der gesamten Anlage, gezielte Absaugung samtlicher gréRerer
Behandlungsaggregate, geschlossene Ausflhrung der Transportbander sowie Einstellung
und Beibehaltung von Wassergehalten > 35 % bei der biologischen Behandlung angeflhrt
werden. Durch diese Minderungsmalnahmen kann auch die Keimbelastung wesentlich
gesenkt werden und somit dem Arbeithehmerschutz Rechnung getragen werden.

Der Ausstattungsstandard hinsichtlich der Vermeidung von Staubemissionen bzw.
Abluftentstaubung ist bei den 6sterreichischen MBRA sehr unterschiedlich. So wurden
beispielsweise die MBRA Siggerwiesen, Allerheiligen und Zell am See in den letzten Jahren
modernisiert und dabei die genannten emmissionsmindernde Malnahmen weitgehend
umgesetzt. Es existieren Gewebefilter zur Reinigung der Abluft aus der Abfallibernahme und
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mechanischen Aufbereitung. Insbesondere bei einigen kleineren Anlagen zur MBR sind hier
durchaus Verbesserungen angebracht.

MBRA in denen kunftig eine Abtrennung der heizwertreichen Anteile nach der biologischen
Behandlung vorgenommen werden soll, werden die letzte Phase der Biologie zur Trocknung
des Materials zumindest auf 65 bis 70 % TS nutzen, um eine effektive Absiebung zu
ermdglichen. Trockensubstanzgehalte Uber 70 % flUhren in der Regel zu einer hohen
Staubentwicklung bei der Absiebung oder Hartstoffabscheidung und erfordern gekapselte
Aggregate.

Wesentliche Belastungen durch Larmemissionen kénnen im Umfeld der Anlage bei An- und
Abtransport der Restabfille bzw. Reststoffe und in der Anlage insbesondere bei der
mechanischen Aufbereitung entstehen. Die Transportemissionen sind bei den
Osterreichischen MBRA aufgrund der geringen GroRe oder peripheren Lage relativ
unproblematisch. Die starksten La&rmemissionen innerhalb der Anlage entstehen durch
schnellaufende Zerkleinerungsaggregate, die zur Schallddmmung gekapselt ausgefihrt sind.
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5 Fallbeispiel: Miirzverband

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen werden weitergehende Untersuchungen
vorwiegend am Beispiel der modernisierten MBRA des Mdurzverbandes in Allerheiligen
durchgefuhrt, die sich insbesondere aus folgenden Griinden daflr anbietet:

Der Murzverband entsorgt den gesamten kommunalen Restmull aus dem, zu etwa gleichen
Teilen stadtisch und landlich strukturierten, Einzugsgebiet mit ca. 110.000 Einwohnern in der
MBRA Allerheiligen. GréRe und Struktur des Abfallwirtschaftsverbandes entsprechen in etwa
dem O&sterreichen Durchschnitt und die abfallwirtschaftlichen MaRnahmen zur
Getrenntsammlung von Alt- und Problemstoffen sind praktisch abgeschlossen, so daR
kunftig keine wesentlichen Anderungen in der Zusammensetzung des Restmiills zu erwarten
sind. Wie in den meisten &sterreichischen MBRA wird in Allerheiligen kommunaler
Klarschlamm mitbehandelt. Die MBRA Allerheiligen hat im Frihjahr 1996 den Regelbetrieb
aufgenommen und war zu diesem Zeitpunkt die einzige Betriebsanlage in Osterreich, deren
Konzeption im wesentlichen den Anforderungen der Deponieverordnung entsprach. Somit
war es méglich, Versuche zur Leistungsfahigkeit im Praxismafstab durchzuflihren.

Die wesentlichen abfallwirtschaftlichen Charakteristika des Murzverbandes wie
Bevélkerungs- und Wirtschaftsstruktur, anfallende Abfallmengen und Verfahrenskonzeption
der MBRA Allerheiligen werden im folgenden kurz erldutert. AusfUhrlichere Darstellungen zu
diesen Punkten kénnen den Arbeiten [42, 55, 56] entnommen werden.

5.1 Einzugsgebiet, Bevélkerungs- und Wirtschaftsstruktur

Das Einzugsgebiet der MBRA Allerheiligen besteht aus den beiden politischen Bezirken
Bruck an der Mur und Mirzzuschlag in der &stlichen Obersteiermark, die zum Abfall-
wirtschaftsverband “Mdurzverband” zusammengeschlossen sind. Mit Ausnahme der
Gemeinde Mariazell (2.000 EW.), die eine eigene Deponie betreibt, wird der gesamte
Restabfall der privaten Haushalten und teilweise der hausmull&hnliche Gewerbeabfall aus 36
Gemeinden (ca. 110.000 EW) Uber die Restmudlltonne erfal3t und in der Anlage entsorgt.
AuRerdem wird der entwésserte Klarschlamm (ca. 30 % TS) aus den 4 verbandseigenen
kommunalen Abwasserreinigungsanlagen (ARA) mitbehandelt.

In Abbildung 5.1 sind die 37 Gemeinden der Bezirke Bruck an der Mur und Mirzzuschlag
dargestellt. Die amtliche Katasterflache des Mirzverbandes belauft sich auf ca. 2.150 km?
bei einer Flache des Dauersiedlungsraumes von etwa 340 km?, was einem Anteil von 15,8 %
entspricht. Mit einer Einwohnerzahl gemafl Volkszéhlung 1991 von 112.536 und einer
Einwohnerdichte von 52 Personen pro km? Katasterflache ist das gebirgige Gebiet relativ
dinn besiedelt [57].
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Abbildung 5.1:  Die Gemeinden der Bezirke Bruck an der Mur und Mirzzuschlag

Etwa die Haélfte der Bevdlkerung lebt in einer der 5 groRten Stadt- bzw. Marktgemeinden
(Kapfenberg, Bruck an der Mur, Mdurzzuschlag, Kindberg und Krieglach), deren
Einwohnerzahlen zwischen 5.116 (Krieglach) und 23.380 (Kapfenberg) liegen. Das Ubrige
Einzugsgebiet der MBRA Allerheiligen ist landlich strukturiert.

Die Wirtschaftsstruktur wurde bis Ende der 70er Jahre fast ausschlieRlich von der
Grundstoffindustrie dominiert. Aber auch nach dem SchrumpfungsprozefR in den 80er und
90er Jahren hat dieser Industriezweig noch eine grofe wirtschaftliche Bedeutung fur die
Region. Nahezu die Halfte der Erwerbstétigen (49,4 %) kdnnen inzwischen dem terti&ren
Wirtschaftssektor (Dienstleistungsbereich) zugeordnet werden kénnen, wéahrend im
produzierenden Gewerbe (einschlieBlich Industrie, Bauwesen, Bergbau) insgesamt 45,6 %
tatig sind. Im primaren Wirtschaftssektor, der Land- und Forstwirtschaft, sind nur 5 % aller
Berufstatigen, die im Bereich des Murzverbandes wohnen, beschéftigt [58].
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5.2 Abfallarten und -mengen

Die Gesamtjahresmenge an Abféllen aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen im
Murzverband betrug im Jahr 1996 rund 30.200 Mg/a [59]. Das Pro-Kopf-Aufkommen belief
sich auf 273 kg/EWxa. Analog zu der Darstellungsweise des Abfallaufkommens auf Bundes-
und Landesebene ist in diesen Angaben der Sperrmull enthalten, nicht aber Straenkehricht
(1.321 M@) und der Klarschlamm (5.920 Mg). Die Zusammen-setzung der Haushaltsabfalle
geht aus Tabelle 5.1 und Abbildung 5.2 hervor. Den massenmafig grélten Anteil an den
Haushaltsabfallen machen Altstoffe bzw. Restmull aus, die jeweils gut ein Drittel der
Gesamtmenge betragen. Das einwohnerspezifische Aufkommen belduft sich in beiden
Fallen auf ca. 100 bzw. 95 kg/EWxa. Die drittgréfite Abfallkategorie sind die biogenen
Abfélle mit 16 M-% oder 44 kg/EWxa.

Tabelle 5.1: Abfallaufkommen aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen im
Mdurzverband flr das Jahr 1996 [nach 59]

Miirzverband

[Mg/a] [kg/EWxa]  (in M-%)
Restmull 10.478 94,8 34,7 %
Sperrmll 3.520 31,8 11,7 %
biogene Abfélle 4912 44 .4 16,3 %
Altstoffe 10.994 99,4 36,3 %
Problemstoffe 292 2,6 1,0 %
2 Jahresaufkommen 30.196 273,0 100 %

Aufgrund des Landesabfallgesetzes der Steiermark ist die Verwertung von biogenen Abféllen
bereits seit 31. Dezember 1992 vorgeschrieben. An die Bioabfallsammlung sind ca. 50,4 %
der Haushalte bzw. 47,4 % der Einwohner angeschlossen, was hinsichtlich der tatséchlich
angeschlossenen Einwohner einem Pro-Kopf-Aufkommen von 93,7 kg/EWxa an biogenen
Abféllen entspricht. In den Stadtgemeinden liegt der AnschluBgrad bei rund 75 %. Die
Bevdlkerung der landlichen Gemeinden hat aufgrund der besseren Mdglichkeiten zur Einzel-
oder auch Gemeinschaftskompostierung einen weitaus geringeren Anschlufgrad von etwa
20 % [58].

Das Restmdillaufkommen im Murzverband ist in den letzten Jahren massenmaRig stark
racklaufig. Die jahrlich anfallende Restmullmenge ist von 17.415 Mg (157,5 kg/EWxa) im
Jahre 1991 auf 10.478 Mg (94,8 kg/EWxa) 1996 gesunken, was einer Abnahme von rund 39
% entspricht. Der Rickgang des Restmullaufkommens ist durch die forcierte flachen-
deckende Getrenntsammlung von Altstoffen sowie durch die Einflihrung der Biotonne Anfang
der 90er Jahre begrindet. Seit 1994 stagniert das Aufkommen; 1996 ist ein
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(vernachlaRigbarer) leichter Anstieg von 1 % gegenuber dem Vorjahr zu verzeichnen.

Zusammensetzung der Haushaltsabfille
Miirzverband

(Jahresaufkommen: 30.200 Mg/a)

Restmull
34,7% Sperrmill
11,7%
Problemstoffe
1,0%
Altstoffe biogene Abfélle
16,3%

36,3%

Abbildung 5.2  Abfallaufkommen aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen im Murz-
verband fur das Jahr 1996 in Massenprozent [nach 59]

Die Restabfallmengen der zurlckliegenden sechs Jahre, einschlieRlich des einwohner-
spezifischen Aufkommens, sind in Abbildung 5.3 graphisch dargestellt.

Restmillaufkommen 1991 bis 1996
| H Gesamtrestmillmenge ——spez. Restmullaufkommen |
157,48
20.000 5 - 160,00
17 415 spezit
18.000 il Dufliomman
Gesamt- [kg/EWxa] -+ 140,00
[Mg/a] + 120,00
14.000 > 8 7
94 12 93,86 ; e
12.000 ¢ 100,00
10. 409 10.380 0.

10.000 80,00
5,800 1 60,00
6.000

-~ 40,00
4,000 +
2.000 fr 20,00
(k A)
0 - 1 | - 0,00
1991 1992 1993 1995 1996

Abbildung 5.3: Die Restmullanlieferungen der kommunalen Mdullabfuhr im Murzverband
der Jahre 1991 bis 1996 [nach 59]
In Abbildung 5.3 nicht enthalten ist das Jahr 1992, da hierzu kein verlaRliches Datenmaterial
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existiert. Bei den vorliegenden dokumentierten Restmullmengen handelt es sich zum weitaus
groten Teil um Restmull aus den 43.617 privaten Haushalten im Einzugsbereich der MBRA.
Dartber hinaus entsorgen jedoch auch zahlreiche kleinere Gewerbebetriebe und 6&ffentliche
Einrichtungen Uber die kommunale Mullabfuhr.

Die Organisation der Abfuhren von Restmiuill, Altstoffen und sonstigen Haushaltsabféllen im
Untersuchungsgebiet gestaltet sich aufgrund des kleinrdumig strukturierten Gebietes mit 36
Gemeinden von 170 bis 23.400 Einwohnern sehr vielféltig. Von Gemeinde zu Gemeinde
unterschiedlich sind auch die Abfuhrintervalle, die zwei, drei, vier und sogar sechs Wochen
betragen kénnen, wobei der vierwdchige Rhythmus mit Abstand dominiert (25 Gemeinden).
Manche Gemeinden (z. B. Aflenz Kurort, Bruck a. d. Mur) bieten wahlweise die Mdglichkeit
einer zwei- oder vierwdchigen Restmdullabfuhr, die Mdulltonnen sind dann durch eine
unterschiedliche Deckelfarbe kenntlich gemacht.

20— = 30,5
EMERA Allerheiligen H Entsorgung durch Fremdfirmen aTs - Gehalt
| -+ 30
2.000
= 295
1.500
+ 29
[Mg/a] [%TS]
+ 28,5
1.000 —
_— ' ] 28
500 —
+ 275
0 = - . o7

Miirz | (Langenwang) Murz Il (Wartberg) Murz Il (St. Marein) Murz IV (Kapfenberg)

Abbildung 5.4: TS-Gehalte und Entsorgungswege fur die entwéasserten Klarschldmme des
Mdurzverbandes im Jahr 1996 [nach 59]

Der Murzverband betreibt 4 ARA (Langenwang, Wartberg, St. Marein und Kapfenberg) mit
einer Gesamtjahreskapazitét von 96.000 EGWgo bezogen auf das Jahr 1996. Derzeit werden
die ARA an die Anforderungen der Wasserrechtsnovelle 1990 (Nitrifikation, Denitrifikation,
Phosphatelimination) angepaft, mit Faultirmen zur anaeroben Schlamm-stabilisierung
ausgestattet und auf eine Gesamtkapazitat von 129.000 EGWs, erweitert. Aus Abildung 5.4
kann entnommen werden, dal 1996 rund 4.400 Mg (74 %) in der MBRA Allerheiligen
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behandelt wurden und etwa 1.500 Mg (26 %) Uber Fremdfirmen entsorgt worden sind. Durch
die Einflhrung der anaeroben Stabilisierung der Klarschldamme und den prognostizierten
Bevdlkerungsrickgang ist davon auszugehen, dal® die Klarschlammenge, trotz des Ausbaus
der Gesamtkapazitat nicht ansteigen wird und auch kuftig bei etwa

6.000 Mg (30 % TS) liegen wird.

5.3 Mechanisch-biologische Restabfallbehandlungsanlage (VIBRA)
am Standort Allerheiligen

Bereits 1979 hat die ehemalige Mull-Klarschlamm-Kompostierungsanlage mit
angeschlossener Deponie den Betrieb aufgenommen. Das etwa 13 ha umfassende
Betriebsareal liegt zentral und verkehrsglnstig inmitten des 2.150 km? groRen
Einzugsgebietes. Zunachst wurden in der Anlage die kommunalen und gewerblichen nicht
gefahrlichen Abfalle des Mdurzverbandes zusammen mit dem in den verbandseigenen
Klaranlagen anfallenden Klérschlamm und Rechengut behandelt. 1992 kam eine zweite
Verfahrenslinie fur biogene Abfélle, die als Silokompostierung ausgefuhrt war, hinzu.
Erhebliche Mangeln an dieser Anlage fihrten zu massiven Geruchsbelastigungen und
schlieBlich zu einer grundlegenden Sanierung des gesamten Anlagenbestandes. Die
modernisierte Abfallbehandlungsanlage hat im Frihjahr 1996 den Betrieb aufgenommen,
besitzt eine Gesamtkapazitat von 23.600 Mg/a (genehmigt sind 19.900 Mg/a) und ist in die
folgenden 2 Bereiche untergliedert:

o Verarbeitungslinie I:

Kompostierung biogener Abfélle (Bioabfall und Griinabfall),

Zielsetzung: Herstellung eines verwertbaren Endproduktes, das der ONORM
S 2200 (Gutekriterien fur Komposte aus biogenen Abféllen) entspricht,
Kapazitat: 6.500 Mg/a.

o Verarbeitungslinie Il:

Verrottung von mechanisch aufbereitetem Restabfall zusammen mit
kommunalem, entwassertem Klarschlamm

Zielsetzung: Herstellung eines mengenreduzierten, homogenisierten und
humifizierten Endproduktes flr die anschlieBende Deponierung und
Abtrennung von heizwertreichen Materialien zur thermischen Verwertung
(MBRS), Kapazitat: 17.100 Mg/a, davon ca. 5.000 Mg/a Klarschlamm (rund
30 % TS).

Montanuniversitét Leoben I:)
-1

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik




Kapitel 8 - Theoretische Uberlegungen zur Verringerung des oberen Heizwertes 63

Die Intensivrotte beider Verfahrenslinien wird nach dem BAS-Tunnelrotteverfahren, einem
statischen, geschlossenen und zwangsbellfteten Reaktorverfahren, betrieben. Es sind

3 Tunnel fur die Kompostierung der biogenen Abfélle und 6 Tunnel flr die Restabfall- und
Klarschlammbehandlung vorgesehen. In  Abbildung 55 st ein vereinfachtes
Verfahrensschema der MBRA Allerheiligen dargestellt und im folgenden werden die
wesentlichen Behandlungsschritte beschrieben. Zur besseren Veranschaulichung ist in
Anhang C eine Fotodokumentation zusammengestellit.

I. Mechanische Vorbehandlung:

Der Restabfall wird direkt von den Mdullfahrzeugen in den eingehausten Tiefbunker gekippt,
mittels Greifer der Hammermuhle zur Zerkleinerung zugefihrt und anschlieRend werden
Fe-Metalle durch Magnetscheidung abgetrennt. In einer Sieb-trommel (Polygonsieb)
findet die Absiebung des Abfalls bei derzeit 80 mm statt. Die Fraktion > 80 mm ist
insbesondere aufgrund des hohen Kunststoff- und Textilanteils heizwertreich und soll
klnftig einer thermischen Verwertung zugefihrt werden. Zur Zeit wird dieser Anteil des
Restabfalls deponiert. Der Siebdurchgang (< 80 mm) wird vor dem eigentlichen
Rotteprozel® im Mischzerkleinerer mit etwa 20 Volumen-% Klarschlamm (ca. 30 % TS)
homogenisiert.

Der gesamte Rotteprozel? 1afRt sich in die Hauptrotte, bestehend aus Intensiv- und
Extensivrotte sowie die anschlieRende Nachreife (Nachrotte) untergliedern.

Il. Intensivrotte (Hauptrotte, 1. Phase):

Die 30 m langen und 3 m breiten Tunnelreaktoren sind in Beton ausgeflhrt und haben ein
Fassungsvermégen von maximal 160 m® Restabfall-/Klarschlamm-Gemisch. Die
Beschickung der Intensivrottemodule erfolgt durch ein teleskopierbares Foérderband-
system. Jedes Modul besteht aus einem Kompostiertunnel und einer darunter
befindlichen Druckkammer, die durch einen speziell entwickelten Rostboden voneinander
getrennt sind. Das Rottegut wird auf ein Polyethylen-Schleppnetz beférdert, mit dem der
Boden ausgelegt ist. Nach der Befiullung der Rottetunnel beginnt der PC-gesteuerte
Intensivrotteprozel}.

Flr die Intensivrotte steht eine Zeitdauer von 14 Tagen zur VerflUgung. Die Hygienisie-
rungstemperatur betrdgt mindestens 65°C und wird Uber 3 Tage eingehalten.
AnschlieRend wird das Material bei 48 °C weitergerottet. Die ProzeRbedingungen werden
laufend dem Rottegrad und dem Rotteverlauf angepaf®t, wobei folgende Parameter
variiert werden kénnen:

e die Zu-, Um- und Abfluftmengen,

¢ die Temperaturen im Rottegut sowie in der Zu- und Umluft,
e der O,-Gehalt in der Umluft,

o die Mengen an Nachbefeuchtungswasser.

Der Tunnel kann mit bis zu 10.000 m® Luft/h zwangsbeluftet werden, wobei das Frischluft-
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/Umluft-Verh&ltnis den Anforderungen entsprechend eingestellt wird. Der RotteprozeR ist
durch eine negative Wasserbilanz gekennzeichnet, so dalk zur Aufrechterhaltung der
mikrobiellen Aktivitdt wahrend der Intensivrotte nachbefeuchtet werden mufR. Der
zusatzliche Wasserinput setzt sich derzeit aus Frischwasser und dem Perkolat der
Intensiv- und Extensivrotte zusammen.

Klarschlamm | Restmiill |

h i
| Hammermiihle |

\ i

|  Magnetscheider |—— Eisenschrott
h
Trommelsieb _ > 80 mm Deponie
80 mm [~ (therm. Verwertung geplant)

)
Mischzerkleinerer |

\ i
Intensivrotte
(2 Wochen)

\
Extensivrotte
(4 Wochen)

A

Trommelsieb _ > 24 mm Deponie,
(24 mm) = (thermische Verwertung geplant)

h
Nachrotte
(16 Wochen)

i

_Kompost
ON S 2022

Deponie, Rekultivierung

Abbildung 5.5. Vereinfachtes Verfahrensschema der MBRA Allerheiligen

Nach der Intensivrotte erfolgt der Austrag des Rotteguts mit Hilfe des
PE-Schleppnetzes, das mit einer hydraulischen Winde aus dem Tunnel gezogen wird.
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Das Rottegut wird auf ein unter der Windenmaschine plaziertes Férderband abgeworfen
und von diesem abtransportiert.

. Extensivrotte (Hauptrotte, 2. Phase):

Mittels Radlader wird das Rottegut anschlielend in einen dazu vorgesehenen Teil der Halle
beférdert und auf Rotteplatten zu 3i bis 4r Meter hohen Mieten aufgesetzt. Vor dem
Aufsetzen der Mieten kann bei Bedarf eine Bewasserung stattfinden. Durch die
installierte ZwangsbelUftung (Saugbellftung) wird eine gezielte Sauerstoffzufuhr
gewabhrleistet. Die Verweilzeit des Materials auf den Rotteflachen betrégt etwa 4 Wochen.

Il. Feinaufbereitung und Nachreife

GemaR Anlagenkonzept soll das Rottegut nach der Hauptrotte bei 24 mm abgesiebt werden.
Fir das Uberkorn ist ab dem Jahr 2004 eine thermische Verwertung vorgesehen,
wahrend die Fraktion < 24 mm weitere 16 Wochen in Form von nicht bewdasserten,
unbellfteten Tafelmieten (statische Nachreife) biologisch weiterbehandelt werden soll.
Ein (kleiner) Teil des Rottegutes kann als Restmullkompost, der die Anforderungen
gemal’ ONORM S 2022 erfilllt, bei der Rekultivierung der eigenen Deponie eingesetzt
werden. Fur den GroRteil des Rottegutes wird die Einhaltung der Anforderungen geman
Deponieverordnung angestrebt, damit das Material auch nach dem 1.1.2004 deponiert
werden kann. Auf die Probleme bei der Abtrennung der heizwertreichen Anteile zwischen
2 Rottestufen wurde bereits in Kapitel 2.3.4 hingewiesen. Aus diesem Grund sind im
Rahmen der Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit der MBRA Allerheiligen vorwiegend
alternative Varianten getestet worden (siehe auch Kapitel 9).

Derzeit wird das gesamte Rottegut aus betriebswirtschaftlichen Griinden nach der Hauptrotte
(2 Wochen Rottetunnel und 4 Wochen bellftete Rotteplatte) deponiert.

Aufgrund der Vorgeschichte ist die MBRA Allerheiligen komplett geschlossen ausgefiihrt,
d.h. samtliche Behandlungsschritte vom Entladen in den Mdullbunker bis zur Fertigrotte
werden in geschlossenen Hallen durchgefthrt. Die Abluft wird vollstandig erfa®t und Uber
einen Staubfilter (Bunkerbereich) bzw. Biofilter (Intensivrottetunnel und Rottehalle) gereinigt.
Belastigungen der Anwohner durch Geruchsemissionen kénnen auf diese Weise
weitestgehend vermieden werden.
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6 Zusammensetzung des Restmiills

6.1 Restmiillsortierungen

6.1.1 Konzeption und Durchfiihrung

Wie in Kapitel 5 erldutert besteht der Input der MBRA Allerheiligen zu rund 2 Drittel aus
kommunalem Restmdill. Zur Ermittlung der durchschnittlichen Restmullzusammensetzung
sind von Sommer 1996 bis Fruhjahr 1997 mit 5 Mitarbeitern des |IED insgesamt 4, jeweils
2 Wochen dauernde, manuelle Sortierkampagnen in Allerheiligen durchgefthrt worden. Die
Konzeption und Durchflhrung der Restmdllsortierungen sind sehr ausfihrlich in [42]
beschrieben, so dal® hier nur die wesentlichen Punkte zusammengefal’t werden. Allgemeine
Grundlagen fur die Planung und Durchfihrung von Restmudillsortierungen kénnen z.B. [60, 61
und 62] enthommen werden.

Relevante EinfluRgréRen fur die Menge und Zusammensetzung von Restabféllen sind
insbesondere die Siedlungsstruktur (Wohnform, soziale Situation), regionale Gegebenheiten,
BehéltergréBe und  -volumenangebot,  Geblhrensystem  sowie  Altstoff- und
Erfassungssysteme fir Problemstoffe. Dartber hinaus sind jahreszeitliche Schwankungen,
bedingt durch Heizungs- und Vegetationsperioden, Urlaubseffekte und Konsumverhalten zu
berlcksichtigen.

Um die saisonalen Effekte zu minimieren wurden die 4 Sortierkampagnen im Abstand von
jeweils ca. 3 Monaten angesetzt und damit die 4 Jahreszeiten abgedeckt. Die erste
Sortierkampagne erfolgte in der 26. und 27. Kalenderwoche und erfalBte damit die
Restmullabfuhren vom 21. Juni bis 5. Juli 1996, kurz vor Beginn der Sommerferien. Die
Herbstanalyse fand Anfang bis Mitte Oktober 1996 (KW 41 und 42) statt. Fir die
Winteranalyse wurden die 7. und 8. Kalenderwoche 1997 ausgewdhlt und die
Frihjahrsanalyse ist schlieRlich in KW 15 und 16 durchgeflhrt worden.

Die “Ergénzenden Empfehlungen zur TA Siedlungsabfall” [63] geben in Ziffer 4.2.1 vor, daB
jede der 4 Uber ein Jahr verteilten Sortierkampagnen etwa 1% der wdchentlichen
Grundgesamtheit (Restmdllanfall) umfassen sollte, um eine reprasentative Gesamt-
stichprobe darzustellen. Hier ist anzumerken, dal® danach z.B. bei einer Stadt mit 1 Mio.
Einwohner und 100 kg Restmull pro EWxa rund 19 Mg zu sortieren sind. Dies ist zum einen
nicht erforderlich, um ann&hernd représentative Ergebnisse zu erhalten und fihrt zum
anderen zu unverhéltnismafkig hohen Kosten.

Bei einer im Murzverband anfallenden Gesamtmenge von jahrlich 10.478 Mg (i. J. 1996)
betragt die wéchentliche Restmillmenge 201,5 Mg. Der vorgeschlagene zu sortierende
Anteil von 1 % belduft sich damit auf rund 2 Mg. Fur die vorliegende Untersuchung ist die
Entscheidung getroffen worden, pro Sortierkampagne 25 MuligroBbehélter (MGB) mit einem
Nennvolumen von 1,1 m® einer Restmillanalyse zu unterziehen. Ausgehend von einem
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Raumgewicht des Restmills von 100 bis 130 kg/m® (lose Schittung) ergeben die
25 Stichproben eine zu sortierende Restmilimenge von rechnerisch 27,5 m? bzw. 2,750 bis

3,575 Mg.
Tabelle 6.1: Hauptstoffgruppen und Sortierfraktionen fir die Restmullsortierungen
Hauptstoffgruppe Sortierfraktion
Pappe und Papier 1. Pappe, Packpapier
2. Druckerzeugnisse
Metallverpackungen 3. Ferromagnetische Metallverpackungen
4. Nichtferromagnetische
Metallverpackungen
Glasverpackungen 5. Glasverpackungen (Hohliglas)
Leichtverpackungen 6. Kunststoffverpackungen
7. Verbundstoffverpackungen
Sonstige Metalle 8. Ferromagnetische Metalle
9. Nichtferromagnetische Metalle

Sonstiges Glas

10. (Flach-) Glas

Sonstige Kunststoffe

11. Sonstiger Kunststoff

Sonstige Verbundstoffe

12. Materialverbund

Biogene Abfille

13. Organik-Kiche

14. Organik-Garten

Textilfraktion

15. Textilien/Bekleidung

Mineralien

16. Mineralien

Holz/Gummi/Leder

17. Holz/Gummi/Leder

Windelfraktion

18. Windeln/Hygieneartikel

Problemstoffe

19. Problemstoffe

Feinfraktion

20. Feinmdll (< 10 mm)

Rest

21. Restfraktion

Bei der Festlegung der zu beprobenden Haushalte (Probenahmeplan) wurde insbesondere
auf die bevélkerungspropotionale Berlcksichtigung der wesentlichen Merkmalsauspragung-
en wie stadtische bzw. landliche Siedlungsstruktur geachtet und in Haushalte mit bzw. ohne
Biotonne unterschieden. Aufgrund des unzureichenden Datenmaterials war es nicht méglich,
die an die kommunale Restmullabfuhr angeschlossenen Gewerbebetriebe zu erfassen und
bei der Beprobung zu berlcksichtigen. Die Stichproben wurden am Tag der reguléren
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Mullabfuhr eingesammelt, in 1,1-m*-MGB (Sammelprobe) umgeleert, zur MBRA Allerheiligen
transportiert und in der Halle des Altstoffsammelzentrums der Firma Saubermacher die
handische Sortierung (i.d.R. am gleichen Tag) durchgefihrt.

Die Einteilung der Sortierfraktionen erfolgte in erster Linie nach der ZweckmaRigkeit
hinsichtlich der Anlagenoptimierung vor dem Hintergrund der Deponieverordnung. Daher
kommt den Fraktionen mit einem hohen biologisch abbaubaren Anteil (biogene Abfélle,
Windeln/Hygieneartikel und Papier/Pappe) eine besondere Bedeutung zu. Ein weiteres
Augenmerk liegt auf den Kunststoff- bzw. Verbundstoffverpackungen, da es sich um
heizwertreiche, biologisch nicht abbaubare Fraktionen handelt, die im Verfahrensverlauf
abzutrennen sind. Weitere Kriterien zur Erstellung des Sortierkataloges sind die
DurchfUhrbarkeit (z.B. vorhandene Arbeitsgerate) sowie die Vergleichbarkeit mit anderen
Abfallanalysen. AulRerdem sollte darauf geachtet werden, dafl3 die Einteilung mdglichst klar
und leicht versténdlich ist, damit ein méglichst hoher Durchsatz beim Sortieren erreicht
werden kann.

Ein Stoffgruppenkatalog, der die genannten Ziele gleichermaRen berlcksichtigt, stellt
zwangslaufig einen Kompromi? dar. Die Hauptstoffgruppen und zugeordneten
Sortierfraktionen kénnen der Aufstellung in Tabelle 6.1 entnommen werden und sind in
Anhang D néaher beschrieben. Durch diese differenzierte Sortiersystematik lassen sich die
Abfélle in erster Linie gemaR lhrer stofflichen Zusammensetzung einteilen. Als weiteres
Klassifizierungsmerkmal dient der urspringliche Verwendungszweck, so dall sich der
Uberwiegende Teil der Hauptstoffgruppen unterteilen lalkt in Verpackungsmaterialien
(Fraktionen 1, 3 bis 7), Verbrauchsguter (Fraktionen 2, 18 und 19) und langlebige
Gebrauchsgegensténde (Fraktionen 8 bis 12, 15 und 17).

Im Rahmen der Sortierungen wurde der Inhalt eines jeden Containers nach und nach mittels
Schaufel auf einen vom |ED konstruierten Sortiertisch aufgegeben und von der
Sortiermannschaft in fir die einzelnen Fraktionen bereitstehende 120-I-Tonnen sortiert. Der
Sortiertisch besitzt eine Grundflache von 1 m x 2,5 m bei einer Arbeitshéhe von 1 m und die
Tischflache besteht aus einem groBmaschigen Sieb, das mit einer etwa 70 mm hohen Kante
umrandet ist. Das Sieb, das eine Rundlochung von 10 mm Maschenweite aufweist, hat den
Zweck, die Feinfraktion, wie Asche, Katzenstreu und Staubpartikel vom gréberen Abfall
abzutrennen. Nach AbschluR der Sortierung jedes 1,1-m>-Restmiilicontainers wurden die
Gewichte der Sortierfraktionen bestimmt. Einen Eindruck von der Arbeitsweise bei der
Restmullsortierung sollen die Abbildungen 6.1 und 6.2 vermitteln. Von den Fraktionen, die
den Glihverlust, TOC-Gehalt und oberen Heizwert des gesamten Restmllls wesentlich
beeinflussen, wurden Proben flr die Laboranalysen gezogen.
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Foto No. 1:
Tom, Manfred (mit Schaufel)
und Jargen beim Sortieren
(Bitte beide Fotos auf eine Seite layouten)

Abbildung 6.1: Die Sortiermannschaft bei der Arbeit; wichtigstes Hilfsmittel ist der
Sortiertisch, auf den der Abfall mit einer Schaufel aufgegeben wird

Foto No. 2:
Tom, Jurgen und Birgit beim Sortieren
(Aufsicht auf Sortiertisch)
(Bitte beide Fotos auf eine Seite layouten)

Abbildung 6.2:  Aufsicht auf den Arbeitsplatz mit Sortiertisch (10-mm-Sieb) und Sortier-
behaltern fur 21 Fraktionen
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6.1.2 Sortierergebnisse
6.1.2.1 Eckdaten von Probenahme und Sortierung

Aufgrund der Tatsache, daR sich die Stichproben den einzelnen Haushalten (Einwohnern)
und damit den spezifischen Rahmenbedingungen wie z.B. stadtische oder landliche
Siedlungsstruktur zuordnen lassen, ergeben sich weitgehende Mdoglichkeiten flir eine
differenzierte Auswertung der Restmdllsortierungen. In der vorliegenden Arbeit wird die
einwohnerspezifische Restmullmenge und durchschnittliche Zusammensetzung des
Restmdlls fur die einzelnen Jahreszeiten ermittelt und fur die weiteren Auswertungen zur
Charakterisierung des Inputs der MBRA Allerheiligen herangezogen. Die Darstellung und
Auswertung der Sortierergebnisse unter anderen Gesichtspunkten wie z.B. die
Abhéangigkeiten der Restmilimenge und -zusammensetzung von der Siedlungsstruktur oder
dem Anschlu3grad an die Biotonne kénnen den Arbeiten [42 und 55] entnommen werden.

Wahrend der 4 Sortierkampagnen wurden insgesamt 100 Sammelproben (1,1 m*> MGB), die
jeweils aus bis zu 17 Stichproben zusammengesetzt waren, mit einer Gesamtmasse von
rund 12,1 Mg sortiert. Der Restmull stammt von knapp 3.300 Einwohnern aus 15 Gemeinden
im Einzugsgebiet der MBRA Allerheiligen. In Tabelle 6.2 sind die Eckdaten der 4
Restmdllsortierungen zusammengestellt. Um die einwohnerspezifischen Kennwerte aus den
2.100 Einzeldaten (100 Container je 21 Fraktionen) zu ermitteln, muf® die Anzahl der
tatséchlich beprobten Personen zum Abfuhrzyklus, der i. d. R. 4 Wochen betragt, in
Beziehung gesetzt werden. Darlber hinaus ist die bevélkerungsproportionale Wichtung der
Daten bezlglich der Merkmalsauspragungen Siedlungsstruktur (stadtisch/léandlich) und
Anschluf an die Biotonne (ja/nein) bei den Berechnungen vorzunehmen.

Tabelle 6.2: Ubersicht Gber die ausgewerteten Restmllimengen mit den zugehérigen
Einwohnern und Haushalten

Probenahme- Abfallmenge beprobte Einwohner

zeitraum [kal Einwohner normiert’

Juni / Juli 1996 2.466 782 526,6

Oktober 1996 3.303 796 5446

Februar 1997 2.995 883 543,4

April 1997 3.334 830 596,5

Summe 12.098 3291 2211,1

' Einwohnerzahl normiert auf einen vierwdchigen Abfuhrzyklus

6.1.2.2 Sommer 1996

FUr den ersten Sortierdurchgang im Sommer ‘96 wurden insgesamt 2.466 kg Restmdall mit
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einem aus den einzelnen Fullgraden geschatzten Volumen von 19,3 m? aus 8 Gemeinden,
darunter die beiden Stadte Kapfenberg und Bruck an der Mur, eingesammelt. Es wurden
144 Abfallbehélter beprobt, die zum Uberwiegenden Teil 120 bzw. 240 | falten und manuell
in 1,1-m>-Container umgeflllt wurden. In drei Féllen wurde ein 1,1-m>*-Container direkt
sortiert. Das durchschnittliche Gewicht einer Sammelprobe (bzw. Containerinhalts) betrug
110,7 kg bei einer durchschnittlichen spezifischen Dichte des Abfalls (ab Erzeuger) von rund
143 kg/m°. Der Median der Schittdichten liegt bei 156 kg/m?; die Schwankungsbreite geht
von 56 bis 223 kg/m®. Ahnliche Schuttdichten wurden auch bei den anderen
Sortierkampagnen ermittelt auf deren Angabe deshalb im folgenden verzichtet wird.

Restabfallzusammensetzung im Miirzverband

- Sommeranalyse -
(Einwohnerspezifisches Aufkommen: 67,46 kg/EWxa)

Restfraktion
Feinmill (< 1C mm) 6,0%

19.5% Pappe, Papier

4,7%
Metallverp.
. N 2,0%
p Glas-Verp.
1,6%
Kunstst./\Verbundst.-
Verp. 6,9%

Problemstoffe
0,5%

Sonst. Metalle
2,4%

(Flach-) Glas
Windeln/Hy gieneartikel 0,8%

18,5% Sonst. Kunststoff

4,2%

Materialverbund
2,7%

Holz/Gummi/Leder

Organik-Kiiche
2,9%

11,6%

wineranen T
5,5% Textilien/Bekleidung
6.6% Organik-Garten
2,7%

Abbildung 6.3:  Durchschnittliche Restmullzusammensetzung bei der Sommeranalyse
(Angaben in Massenprozent)

Die durchschnittliche Restmullzusammensetzung fir die Sommermonate wird durch
Abbildung 6.3 veranschaulicht. Aus Granden der Vergleichbarkeit mit den dokumentierten
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Mengen der getrennt erfal’ten Altstoffe des Mdurzverbandes sind die Pappe-/Papier-
Fraktionen (Nr.1 und 2), die beiden Metallverpackungs-Fraktionen (Nr.3 und 4), die
Kunststoff- und Verbundstoff-Verpackungen (Nr.6 und 7) sowie die “Sonstigen Metalle”
(Nr. 8 und 9) aufsummiert dargestellt.

Der Restmill des Mirzverbandes besteht auch im Sommer zu 19,5 M-% aus Feinmdill

(< 10 mm) und der Anteil der Windeln und Hygieneartikel betragt 18,5 Gew.-%. Die Klchen-
und Gartenabfélle machen zusammen einen Masseanteil von 14,3 % aus und die Fraktionen
Kunststoff-/\Verbundstoffverpackungen und Textilien/Bekleidung sowie die Restfraktion sind
mit 6,9 bzw. 6,3 und 6,0 M-% vertreten. Der Anteil der Ubrigen Fraktionen liegt zwischen 5,5
M-% (Mineralien) und 0,5 M-% (Problemstoffe). Die heizwertreichen Fraktionen (Kunststoff-
Nerbundstoffverpackungen, sonst. Kunststoffe, Materialverbund und Holz/Gummi/Leder),
die biologisch praktisch nicht abbaubar sind, sind mit 16,7 M-% vertreten. Auffallig sind
neben den hohen Anteilen von Feinmull und Hygieneartikeln insbesondere die geringen
Glas- und Papiergehalte (in Summe 7,1 M-%), die auf eine gute Getrenntsammlung
schlieen lassen.

Die Restfraktion ist der Rickstand auf dem Sortiertisch (KorngréfRe ca. 10 bis 20 mm), der
nur mit unverhaltnismanig hohem Aufwand in die einzelnen Fraktionen sortiert werden kann.
Der Anteil sollte nach Mdglichkeit < 5 M-% sein. Hochgerechnet auf 12 Monate ergibt sich
auf Basis der Sommersortierung ein spezifisches Restmullaukommen von 67,5 kg/EWxa.

6.1.2.3 Herbst 1996

Wahrend der zweiten Sortierkampagne im Oktober 1996 wurden insgesamt 3.303 kg
Restmull mit einem geschatzten Volumen von 21,9 m? sortiert.

Die durchschnittliche Restmullzusammensetzung der Herbstanalyse kann Abbildung 6.4
entnommen werden. Der Restmill des Miurzverbandes besteht im Herbst zu 22,7 M-% aus
Feinmull (< 10 mm), gefolgt von den Organikfraktionen mit insgesamt 16,5 M-%. Der Anteil
der Windeln und Hygieneartikel betragt 12,3 M-%., wahrend die Mineralien mit 8,0 M-%
vertreten sind. Der Anteil der Cbrigen Fraktionen liegt zwischen 6,7 M-%
(Kunststoff/Verbundstoffverpackungen) und 0,5 M.-% (Problemstoffe). Die heizwertreichen
Fraktionen (Kunststoff./Verbundstoffverpackungen, sonst. Kunststoffe, Materialverbund und
Holz/Gummi/Leder) sind mit 17,8 M-%. vertreten. Aufféllig sind neben dem hohen
Feinmullanteil der im Vergleich zur Sommeranalyse hdéhere Organikanteil und die geringen
Glas- und Papiergehalte (in Summe 7,0 M-%). Hochgerechnet auf 12 Monate ergibt sich auf
Basis der Herbstsortierung ein spezifisches Restmullaukommen von 84,2 kg/EVWxa.
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Restabfallzusammensetzung im Miirzverband

- Herbstanalyse -
(Einwohnerspezifisches Aufkommen: 84,24 kg/EWxa)

Restfraktion
Feinmill (< 10 mm) 4,3%

Pappe, Papier
2.7% ppe, Fap

3,9%
Metallverp.
1,7%
Glas-Verp.
2,2%
Kunstst./Verbundst.-

Problemstoffe
0,5%

Verp.
6,7%
Sonst. Metalle
| 2,2%
Windeln/Hygieneartikel (Flach-) Glas
12,3% 0,9%
Sonst. Kunststoff
1,4%
Materialverbund
3,6%
Holz/Gummi/Leder

6,1%
Organik-Kiiche

) ) 14,3%
Mineralien

8,0% .
0 Textilien/Bekleidung Organik-Garten

4,9% 4,2%

Abbildung 6.4: Durchschnittliche Restmullzusammensetzung bei der Herbstanalyse,
(Angaben in Massenprozent)

6.1.2.4 Winter 1996/97

Waéhrend der Sortierung im Februar 1997 wurden insgesamt 2.995 kg sortiert. Die
durchschnittliche Restmillzusammensetzung der Wintersortierung kann Tabelle 6.6
entnommen werden. Wie zu erwarten ist in der Heizperiode ein weiterer Anstieg des
Feinmullanteils auf 33,3 M-% feststellbar. Auffallig ist der relativ hohe Anteil der
Klchenabfalle von 16,8 M-%. Der Anteil der Windeln und Hygieneartikel betragt 11,4 M-%,
wahrend die Mineralien mit 7,8 M-% vertreten sind. Der Anteil der Ubrigen Fraktionen liegt
zwischen 6,2 M-% (Kunststoff/Verbundstoffverpackungen) und 0,4 M-% (Problemstoffe). Die
heizwertreichen Fraktionen (Kunststoff./Verbundstoffverpackungen, sonst. Kunststoffe,
Materialverbund und Holz/Gummi/Leder), die biologisch praktisch nicht abbaubar sind, sind
mit 11,2 M-%. vertreten. Auf Grundlage der Wintersortierung ergibt sich ein spezifisches
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Restmullaukommen von 71,2 kg/EWxa.

Restabfallzusammensetzung im Miirzverband

- Winteranalyse -
(Einwohnerspezifisches Aufkommen: 71,23 kg/EWxa)

Restiraktion Pappe, Papier
4.1% 3.4%
Feinmdll (< 10 mm) Metallverp.

33,3% 2,0%

2,4%

Verp. 6,2%

1,9%
Problemstoffe

0,4%

Windeln/Hy gieneartikel
11,4%

Organik-Kiiche
16,8%

Organik-Garten
0,8%

Holz/Gummi/Leder
1,9%

L

Mineralien
7.8% Textilien/Bekleidung

4,9%

Sonst.

Glas-Verp.

Kunstst./Verbundst.-

Sonst. Metalle
1,0%
(Flach-) Glas
0,5%

Kunststoff
1,2%

Materialverbund

Abbildung 6.5:  Durchschnittliche Restmullzusammensetzung bei der Winteranalyse

(Angaben in Massenprozent)

6.1.2.5 Friihjahr 1997

Far die Sortierung im Frahjahr, die Mitte April durchgefihrt wurde, sind insgesamt 3.334 kg
sortiert worden. Die durchschnittliche Restmullzusammensetzung der Frihjahrsanalyse kann

Abbildung 6.6 entnommen werden.

Auch bei den Fruhlingsergebnissen sticht der witterungsbedingt hohe Anteil des Feinmdills
von 31,7 M-% ins Auge. Dieser hohe Anteil an Feinmdll ist, bedingt durch Hausbrand
aufgrund des spaten Wintereinbruch wahrend der Sortierung, zu erklaren. In Mitterdorf gab
es beispielsweise bei der Einsammlung des Restmllls zur Analyse am 17.4.1997 ca. 40 cm
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Neuschnee. Aufféllig ist der relativ hohe Anteil der Klichenabfalle von 16,5 M-%. Der Anteil
der Windeln und Hygieneartikel betrégt 12,2 M-%., wahrend die Mineralien, Textilien und
Kunststoff/\VVerbundstoffverpackungen mit mit rund 6 M-% vertreten sind.

Restabfallzusammensetzung im Miirzverband

- Friihlingsanalyse -
(Einwohnerspezifisches Aufkommen: 75,92 kg/EWxa

Restfraktion

3.1% Pappe, Papier

3,7% Metallverp.
1,9%

Feinmdll (< 1C mm)
31,7%

Glas-Verp.

2,5%
Kunstst./\Verbundst.-
Verp. 6,0%

Sonst. Metalle

1,2%
(Flach-) Glas
0,5%
Problemstoffe
0,5% Sonst. Kunststoff
1,2%
Materialverbund
2,4%
Windeln/Hygieneartikel
12,2%

Organik-Kiiche
16,5%

Holz/Gummi/Leder

2,6% i ) .
Mineralien Organik-Garten

6,3% Textilien/Bekleidung 1,7%
6,1%

Abbildung 6.6:  Durchschnittliche Restmullzusammensetzung bei der Frihlingsanalyse
(Angaben in Massenprozent)

Der Anteil der Ubrigen Fraktionen liegt zwischen 3,7 M-% (Papier/Pappe) und 0,5 M-%
(Problemstoffe bzw. (Flach-)glas). Die heizwertreichen Fraktionen (Kunststoff./\Verbundstoff-
verpackungen, sonst. Kunststoffe, Materialverbund und Holz/Gummi/Leder) sind mit 12,2 M-
%. vertreten. Auf Grundlage der Sortierung im Frihjahr ergibt sich ein spezifisches
Restmullaukommen von 75,9 kg/EWxa.
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6.1.2.6 Zusammenfassung der 4 Sortierungen

In Tabelle 6.3 ist die durchschnittiche Restmillzusammensetzung fir die einzelnen
Jahreszeiten zusammengestellt. Jahreszeitlich bedingte Schwankungen der Zusammen-
setzung sind wie zu erwarten bei den Fraktionen Feinmull (Hausbrandasche) und
Gartenorganik feststellbar. Der Anteil der Kiichenorganik féllt fir den Sommer mit lediglich
11,6 M-% relativ gering aus. Auffallig ist auch der relativ hohe Anteil an Windeln und
Hygieneartikeln (11,4 bis 18,5 M-%) im Restmull. Die konstant geringen Gehalte an
Verpackungen aus Glas und Metall sowie Papier und Pappe lassen auf eine funktionierende
Getrenntsammlung und Verwertung dieser Abfélle schlieen. Hingegen ist der Anteil der
Kunststoff- bzw. Verbundstoffverpackungen im Jahresverlauf mit 6,0 bis 6,9 M-% noch relativ
hoch.

Tabelle 6.3: Gegendlberstellung der durchschnittlichen Restmdillzusammensetzung fir
die 4 Jahreszeiten (Angaben in Massenprozent)

Sortierfraktion |Sommer 96 |Herbst 96 Winter 96/97 |Frihjahr 97 [Spannweite
Pappe, Papier 4,7 3.9 34 3.7 34-47
Metall-Verpack. 2,0 1,7 2,0 1,9 1,7-2,0
Glas-Verpack. 1,6 2,2 24 2,5 16-25
Kunst./Verb.-V. 6,9 6,7 6,2 6,0 6,0-6,9
Sonst. Metalle 2.4 2,2 1,0 1,2 1,0-24
(Flach-)Glas 0,8 0,9 0,5 0,5 0,5-09
Sonst. Kunstst. 4,2 1.4 1,2 1,2 1,2-42
Materialverbund 2,7 3.6 1,9 2,4 1,9-36
Organik-Kiiche 11,6 14,3 16,8 16,5 116-16,8
Organik-Garten 2,7 4.2 0,8 1,7 0,8-4,2
Textilien/Bekleid. 6,6 49 49 6.1 49-6,6
Mineralien 55 8,0 7.8 6,3 55-8,0
Holz/Gummi/Led. 2,9 6.1 1,9 2,6 1,9-6,1
Windeln/Hygiene. 18,5 12,3 11,4 12,2 11,4-18,5
Problemstoffe 0,5 0,5 04 0,5 04-05
Feinmiill 19,5 227 33,3 31,7 19,5-33,3
Restfraktion 6,0 43 4.1 3.1 3,1-6,0
Summe 100 100 100 100 -

Die mittlere Zusammensetzung des Restmulls, die auf Basis der 4 durchgeflhrten
Sortierkampagnen durch (gewichtete) arithmetische Mittelwertbildung errechnet wurde, kann
Abbildung 6.7 entnommen werden. Das einwohnerspezifische Restmullaufkommen liegt
demach bei 74,7 kg/EWxa. Der Restmull des Muirzverbandes weist einen hohen
Feinmullanteil von 27,0 M-%, insbesondere aufgrund der weitverbreiteten Ofenheizungungen
auf. Der Anteil der Organikfraktionen liegt bei insgesamt 17,2 M-% und die Fraktion
Windeln/Hygieneartikel betragt 13,5 M-%. Die Mineralien sind mit 6,9 M-%,
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Kunststoff/\VVerbundverpackungen mit 6,4 M-% und Textilien mit durchschnittlich 5,6 M-%
vertreten. Der Anteil der Ubrigen Fraktionen liegt zwischen 4,3 M-% (Restfraktion) und 0,5 M-
% (Problemstoffe). Auffallig sind neben den relativ hohen Anteilen an Feinmdll,
Windeln/Hygieneartikel und Organik insbesondere der relativ geringe Anteil an
Glasverpackungen (2,2 M-%) und Papier/Pappe (3,9 M-%).

Restabfallzusammensetzung im Mirzverband

- Mittelwerte aus vier Sortieranalysen -
(Einwohnerspezifisches Aufkommen: 74,71 kg/EWxa)

Restfraktion
4,3% Pappe, Papier

Feinmiil (< 10 mm) 3.9%

27,0%

Meiallverp.
1,9%
Glas-Verp.
2,2%

Kunstst./\VVerbundst.-
Verp. 6,4%

Sonst. Metalle
1,7%

(Flach-) Glas
0,7%

Problemsioffe
0,5%

Sonst. Kunststoff
1,9%

Materialverbund

Windeln/Hygieneartikel 2,7%

13,5%

Organik-Kiiche
Holz/Gummi/Leder 14,8%
3,5%

Mneralien

. Organik-Garten
6,9% Textilen/Bekleidung 2 4%

5,6%

Abbildung 6.7:  Durchschnittliche Restmullzusammensetzung bei den vier Sortieranalysen,
(Angaben in Massenprozent)

Die heizwertreichen Fraktionen (Kunststoff./\VVerbundstoff-Verpackungen, sonst. Kunststoffe,
Materialverbund und Holz/Gummi/Leder), die biologisch praktisch nicht abbaubar sind, sind
mit 14,5 M-%. vertreten.

6.1.3 Auswertung der Ergebnisse
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6.1.3.1 Jahrliches Restmiillaufkommen und dessen Zusammensetzung

Fur die 4 Sortierdurchgénge wurde ein (gewichtetes) arithmetisches Mittel von 74,71
kg/EWxa fur den Haushaltsrestmdll im Murzverband ermittelt, dies sind etwa 20 kg/EWxa
bzw. 21 Massen-% weniger als im Durchschnitt der Jahre 1994 bis 1996. Diese Fehlmenge
von jahrlich ca. 2.200 Mg laRt sich, neben den nicht vermeidbaren statistischen
Unsicherheiten, in erster Linie auf die bei der Beprobung nicht berlcksichtigten
hausmulléhnlichen Gewerbeabfélle zurtickfihren. Im Einzugsgebiet der MBRA Allerheiligen
gibt es z.B. Uber 4.000 Kleinst- und Kleinbetriebe mit 1 bis 5 Beschaftigten, die i.d.R. an die
kommunale Restmdullentsorgung angeschlossen sind.

Tabelle 6.4: Restmullzusammensetzung des Murzverbandes im Jahresdurchschnitt
AWV Miirzverband 1996

Fraktion [Mg/a] [kg/EWxa] (in M-%)
1 Pappe, Packpapier 261,992 2,4 2,5%
2 Druckerzeugnisse 148,866 1,3 1,4%
3 Ferromagn. Metallverp. 113,944 1,0 1,1%
4 Nichtferromagn. Metallverp. 82,228 0,7 0,8%
5 Glas-Verpackungen 229,554 2,1 2,2%
6 Kunststoff-Verpackungen 401,177 3,6 3,8%
7 Verbundstoff-Verpackungen 273,151 2,5 2,6%
8 Ferromagn. Metalle 163,193 1,4 1,5%
9 Nichtferromagn. Metalle 24 884 0,2 0,2%
10 (Flach-) Glas 69,980 0,6 0,7%
11 Sonst. Kunststoff 203,978 1,8 1,9%
12 Materialverbund 283,262 2,6 2,7%
13 Organik-Kiche 1.552,864 14,0 14,8%
14 Organik-Garten 254 962 2,3 2,4%
15 Textilien/Bekleidung 582,911 53 5,6%
16 Mineralien 726,978 6,6 6,9%
17 Holz/Gummi/Leder 367,617 3,3 3,5%
18 Windeln/Hygieneartikel 1.410,044 12,7 13,5%
19 Problemstoffe 47,380 0,4 0,5%
20 Feinmull (< 10 mm) 2.833,374 25,6 27,0%
21 Restfraktion 455,262 41 4,3%

Z Gesamt 10.477,6 94,7 100,0%

Geht man davon aus, dal die Zusammensetzung dieser betrieblichen Restabfélle in etwa
der Zusammensetzung des Restmills der privaten Haushalte entspricht, so ergibt sich fir
den an die MBRA Allerheiligen angelieferten kommunalen Restmull die in Tabelle 6.4
aufgefihrte prozentuale und einwohnerspezifische Zusammensetzung. Die einwohner-
spezifische Restmullmenge fallt mit ca. 95 kg/EWxa relativ gering aus und laRt darauf
schlieBen, daR die MaRnahmen zur getrennten Sammlung von Altstoffen inzwischen
flachendeckend umgesetzt worden sind und deshalb kunftig keine wesentliche
Veranderungen der Restmullmenge zu erwarten sind.
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6.1.3.2 Erfassungsquoten fiir Altstoffe

Auf Basis der Abfalldaten aus Kapitel 5.2 und der ermittelten Restmullzusammensetzung
lassen sich die derzeitigen Erfassungsquoten flur die verwertbaren Abfélle ermitteln. Diese
sollen Aufschlu® darlber geben, ob kinftig wider Erwarten doch noch mit erheblichen
Anderungen der Restmiillzusammensetzung im Miirzverband zu rechnen ist. Die Ergebnisse
kénnen Tabelle 6.5 enthommen werden.

Insgesamt fallen im Mdurzverband jahrlich rund 26.675 Mg Haushaltsabféalle an. Dies
entspricht einem Pro-Kopf-Aufkommen von 241,2 kg/EWxa." Der Anteil des Restmiills
betragt 39,3 %; es werden also gut 60 % der Haushaltsabfélle durch getrennte
Sammelsysteme erfal3t. Biogene Abfélle (25,2 M-%) und das Altpapier (21,3 M-%) machen
den weitaus grélten Anteil der Haushaltsabfalle aus. Auf etwa die Halfte belduft sich der
Feinmuillanteil (10,6 M-%), dicht gefolgt von Aliglas (10,0M-%) und den
Verpackungsmaterialien aus Kunststoff und Verbundstoff (8,4 M-%) sowie von Altmetall
(5,0 M-%).

Die Angaben Uber das Aufkommen an biogenen Abfallen berlcksichtigen allerdings nicht die
erheblichen Mengen, die durch die Einzel- und Gemeinschaftskompostierung erst gar nicht
den Kommunen angedient werden. Aufgrund des AnschluRgrades von knapp 50 % der
Einwohner an die Bioabfallsammlung mURte die getrennt erfatte Bioabfallmenge von 4.900
Mg mindestens verdoppelt werden, um das tatsachlich abgeschdpfte Biomaterial anndhernd
zu erfassen. Auch die separat an die Abfallbehandlungsanlage in Allerheiligen angelieferten
Grunabfallmengen, die hauptsachlich im Frihjahr anfallen, sind in der Angabe von 4.912
Mg/a an getrennt erfaf3ten biogenen Abféllen noch nicht enthalten.

Tabelle 6.5: Das Abfallaufkommen im Mdurzverband unter Einbeziehung der getrennt
erfal3ten Altstoffe und deren Erfassungsquote

Bei Bericksichtigung des Aufkommens an Sperrmill (3.520 Mg), Stralenkehricht (1.321 Mg) und
“sonstigen Abféllen” (53 Mg), die 1996 im Murzverband angefallen sind, erhéht sich die Gesamtabfallmenge
auf 31.569 Mg/a bzw. 285,5 kg/EWxa.
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Getrennt erfallte Aufkommen im ¥ Wert- und Altstoffe Erfassungs-
Wert- und Altstoffe Restabfall und Restabfall quote
[Mg/a] |[kg/EWxa]l] [Mg/a] |[kg/EWxa]|l [Mg/a] |[kg/EWxa]|(in M-%) -
Biogene Abfalle 49120 44,4 1.807,8 16,3 6.719,8) 60,8 252% 73,1%
Altpapier 5269,3] 47,6 410,9 3,7 5.680,2 51,4 21,3% 92,8%
Altglas 2.436,5| 22,0 229,6 2,1 2.666,0) 24,1 10,0% 91,4%
Leichtverpackungen 1.558,6 14,1 674,3 6,1 2.232,9] 20,2 8,4% 69,8%
Metallverpackungen 5222 47 196,2 1,8 718,4 6,5 2,7% 72,7%
Alttextilien 57,5 0,5 582,9 53 640,5 58 2,4% 9,0%
Altmetall 1.149,6 10,4 178,1 1,6 1.327,7 12,0 5,0% 86,6%
Problemstoffe 291,7 2,6 47,4 0,4 339,1 3.1 1,3% 86,0%
Feinmall - - 2.833,4 25,6 2.8334| 256 10,6% -
Sonst. Bestandteile* - - 3.517,1 31,8 3.517,1 31,8 13,2% -
Summe 16.197,4| 146,5 10.477,6| 94,7 | 266750 24172 100%

* Sonst. Bestandteile: sonstige Sortierfraktionen im Restmull — Windeln/Hygieneartikel, Mineralien,
Holz/Gummi/Leder, Materialverbund, Sonstiger Kunststoff, (Flach-) Glas und Restfraktion

Die Mengen der getrennt gesammelten Textilien in den Haushaltsabféllen liegen mit hoher
Wahrscheinlichkeit tber den in den Unterlagen des Murzverbandes dokumentierten Zahlen
(58 Mg/a), da die Daten von den Sammlern — karitative Organisationen (z. B. Rotes Kreuz),
gewerbliche Abfuhrunternehmen — haufig nicht an den Abfallwirtschaftsverband weiter-
geleitet werden. Das Aufkommen von Altkleidern im Restmull (583 Mg/a) ist immerhin um
den Faktor 10 hoéher und macht einen Anteil von 5,3 M-% aus. Hier dirfte noch ein
Altstoffverwertungspotential vorliegen, denn auch aus abgetragener Kleidung lassen sich
noch Putzlappen oder dhnliches herstellen.

Der Anteil aller Verpackungsmaterialien (incl. Altpapier und Aliglas) an den Haushalts-
abfallen betragt insgesamt 42,4 Gew.-% (11.300 Mg/a). Von dieser Menge werden durch das
ARA-System 86,6 Gew.-% erfaldt. Die besten Erfassungsquoten weisen das Altpapier und
das Altglas von rund 93 bzw. 91 Gew.-% auf, wahrend die Metall- und Leichtverpackungen
bei 73 bzw. 70 Gew.-% liegen. Durch gezielte Offentlichkeitsarbeit und gegebenenfalls
notwendige Verbesserung bei der Sammlung (z.B. bereitgestelltes Behaltervolumen),
kénnen kunftig auch fur die Metall- und Leichtverpackungen Erfassungsquoten zwischen 80
und 90 % erreicht werden.

Die vom Gesetzgeber ab dem 1.12.96 durch die in § 4 (1) ZielVO Verpackungsabfélle [64]
zur VerpackVO 1996 [65] festgelegten “Anteile der im &sterreichischen Bundesgebiet in
Verkehr gesetzten Menge der jeweiligen Packstoffe”, die “in eine Anlage zur stofflichen
Verwertung nach dem Stand der Technik einzubringen” sind, durften dadurch sicherlich
erreicht werden.? Eine Unterscheidung innerhalb der ARGEV-Leichtfraktion in Kunststoffe,

Die in § 4 (1) ZielVO genannten Verwertungsquoten fir die Packstoffe sind folgende:
1. Papier, Karton, Pappe und Wellpappe: 60 %;
2. Glas: 70 %,
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Getrankeverpackungen und sonstige Materialverbunde (wie der Gesetzgeber dies in den
0.g. Vorschriften vorsieht) wurde nicht vorgenommen, da entsprechend aufgeschllsseltes
Datenmaterial seitens des MUrzverbandes nicht zur Verflgung stand.

6.2 Laboranalysen

6.2.1 Konzeption und Durchfiihrung

Wie bereits in Kapitel 4.6 erldutert, stellt die Einhaltung des H,-Grenzwertes der DVO die
entscheidende Anforderung flr die Deponierung von mechanisch-biologisch behandelten
Restabfallen dar. Um die durchschnittliche H,-Fracht des Restmllls berechnen zu kénnen,
wurden die heizwertrelevanten Fraktionen mit Ausnahme der Problemstoffe (Sicherheits-
grinde) und dem Materialverbund (Aufbereitungsprobleme) im Rahmen der
Restmdillsortierungen analysiert. Da die organischen Summenparameter TOC und
Gluhverlust in der Praxis wesentliche BezugsgréRen darstellen, wurden auch diese
bestimmt. Die Konzeption und Durchflhrung der durchgeflUhrten Laboranalysen sind
ausfuhrlich in [42] beschrieben, so dal} hier nur die wesentlichen Punkte zusammengefaldt
werden. Folgende Fraktionen wurden untersucht:

o Pappe, Packpapier (Fraktion 1)
o Druckerzeugnisse (Fraktion 2)
o Kunststoffverpackungen (Fraktion 6)
o Verbundstoffverpackungen (Fraktion 7)
e Sonstiger Kunststoff (Fraktion 11)
e Organik-Klche (Fraktion 13)
e Organik-Garten (Fraktion 14)
o Textilien/Bekleidung (Fraktion 15)
e Holz/Gummi/Leder (Fraktion 17)
o Windeln/Hygieneartikel (Fraktion 18)
e Feinmdll (< 10 mm) (Fraktion 20)
o Restfraktion (Fraktion 21)

Nach der Sortierung jedes Restmdullcontainers und Gewichtbestimmung fir die einzelnen
Fraktionen, wurden die Proben gezogen. Dabei ist grundsatzlich darauf zu achten, daf ein
reprasentativer Querschnitt der jeweiligen Sortierfraktion erfat wird, d.h. eine
gewichtsproportionale Beprobung der unterschiedlichen Materialen vorgenommen wird.

3. Metalle: 50 %,
4. Kunststoffe: 20 %,
5. Getrankeverbundkarton: 20 %,
6. sonstige Materialverbunde: 10 %.

Die in Tabelle 6.5 dargestellten Erfassungsquoten kénnen nicht mit den Verwertungsquoten der ZielVO
gleichgesetzt werden, da erst das Produkt aus Erfassungsgrad und Sortierquote die Verwertungsquote
ergibt. Diese liegt damit zwangslaufig geringer als die Erfassungsquote, je nach Qualitat bzw. Sortenreinheit
des gesammelten Altstoffmaterials.
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Nach dem Transport in das umweltanalytische Labor des IED wurden je Fraktion
5 Stichproben zu einer Sammelprobe vereinigt, so daR fur jede der 4 Sortierkampagnen
5 Sammelproben je Sortierfraktion untersucht worden sind. Eine Ausnahme ist die
Feinmdullfraktion (< 10 mm), die aufgrund des hohen Anteils im Restmull (Uber 27 M-%), der
inhomogenen Zusammensetzung (generell und im Jahresverlauf) und der evil. Mdglichkeit
zur direkten Deponierung von besonderem Interesse ist. Deshalb wurden flr diese Fraktion
bei den Sortierkampagnen (Ausnahme: Herbst 1996) alle 25 Stichproben auf die
3 Parameter H,, TOC und Gluhverlust untersucht. Insgesamt sind im Rahmen der
4 Sortierkampagnen weit Uber 300 Proben untersucht worden, um repésentative
Analysenwerte zu erhalten.

Schon bei der Probenahme war zu erkennen, dal sich die Proben von Container zu
Container hinsichtlich der Zusammensetzung (variierende Anteile bestimmter Materialien
innerhalb einer Fraktion) sehr stark unterscheiden kénnen. Auch der differierende
Verschmutzungsgrad der einzelnen Fraktionen, bedingt durch den Wassergehalt des Abfalls
und durch die Art, Menge und Verteilung der Feinfraktion (Asche, Katzenstreu) im Container,
lieB eine groRere Spannweite der fraktionsspezifischen Untersuchungs-ergebnisse erwarten.

Nach der Wassergehaltbestimmung durch Trocknung der Proben bis zur Gewichtskonstanz
bei 50 °C (Kunststoff- und Verbundstoffverpackungen), bzw. bei 80 °C (Sonstiger Kunststoff)
oder 105 °C (alle anderen Fraktionen) wurden die Proben mittels mehrstufiger Zerkleinerung
durch verschiedene Muhlen (z.B. Schneidmuhle, Ultrazentrifugenmuhle) auf eine KorngréRe
< 1 mm gebracht und die Analysen gemaR den einschlagigen Analysen-vorschriften
durchgeflhrt (siehe auch Anhang B).

6.2.2 Analysenergebnisse

In den folgenden Abschnitten sind die fraktionsspezifischen H,-MeRwerte und die
Ergebnisse der Schadstoffuntersuchungen fur die Feinmullfration (< 10 mm) dargestellt. Die
MeRdaten der Gluhverlust- und TOC-Analysen kénnen Anhang F entnommen werden.

6.2.2.1 Oberer Heizwert

In der Tabelle 6.6 sind die Mittelwerte der jeweils 5 Analysen pro Fraktion und Sortier-
kampagne einander gegenibergestellt. Mit Ausnahme der Fraktionen sonst. Kunststoffe und
Holz/Gummi/Leder errechnen sich die spezifischen Jahresmittelwerte auf der Basis von 20
Einzelergebnissen, so dal eine ausreichende statistische Absicherung der Daten
gewahrleistet ist.

Es Uberrascht nicht, daR bei den H,-Bestimmungen (wie auch bei den Gluhverlust- und TOC-
Untersuchungen) die beiden Kunststofffraktionen mit einem H, deutlich Gber 30.000 kJ/kg TS
die hoéchsten Werte aufweisen. Der Unterschied zwischen den Kunststoffen und den
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restlichen Fraktionen ist relativ hoch; das gleiche Bild ergibt sich fir die Parameter
Gluhverlust und TOC (siehe auch Anhang F). Die beiden Fraktionen Holz/Gummi/Leder und
Verbundstoffverpackungen sind nach den Kunststoffen die heizwertreichsten Fraktionen mit
gréRenordnungsmanig etwa 23.000 bzw. 22.000 kJ/kg TS.

Samtliche Mittelwerte der Sammelproben aus der Feinfraktion (auch im Sommer) sind
geringer als der in der Deponieverordnung (fiir mechanisch-biologisch behandelten
Restmll!) geforderten Grenzwert von 6.000 kJ/kg TS. Da dieser Parameter von besonderem
Interesse ist, wurden zuséatzlich Untersuchungen der 25 einzelnen Feinmdillproben von
Sommer-, Winter- und Frihlingssortierung durchgefiihrt. Aus Kapazitatsgrinden mufte auf
die Untersuchung der Proben aus der Herbstsortierung verzichtet werden, diese durften
jedoch in etwa zwischen den Sommer- und Fruhlingswerten liegen (siehe auch Tabelle 6.7).

Tabelle 6.6: Mittelwerte der Untersuchungen des oberen Heizwertes fur die
ausgesuchten Fraktionen der einzelnen Sortieranalysen

oberer Heizwert [kJ/kg TS]

arithm.
Mittelwert

Pappe/Packpapier 15.300 14.300 15.000 15.900 15.100
Druckerzeugnisse 15.400 13.300 13.600 13.500 14.000
Kunststoffverpackung 34.500 39.300 35.400 39.400 37.100
Verbundstoffverp. 20.500 24.400 20.800 23.500 22.300
sonst. Kunststoff n.b. 33.100 34.900 36.000 34.700
Organik-Kiiche 18.300 20.400 20.500 19.900 19.800
Organik-Garten 15.900 16.800 17.500 17.100 16.800
Textilien/Bekleidung 18.500 20.100 20.600 20.200 19.900
Holz/Gummi/Leder n.b. 23.300 23.200 23.500 23.300
Windeln/Hygieneartikel 17.900 17.500 18.900 16.900 17.800
Feinfraktion 5.100 4.700 2.700 3.500 4.000
Restfraktion 15.900 14.500 17.900 15.700 16.000

Fraktion Sommer Herbst Winter Frihling

Das arithmetische Mittel der einzelnen Feinmullproben liegt flir den oberen Heizwert der

3 untersuchten Sortierkampagnen jeweils unter 6.000 kJ/kg TS. Sémtliche Feinmullproben
der Wintersortierung liegen unter 6.000 kJ/kg TS, dagegen weisen die Proben aus der
Sommer- und Fruhlingssortierung teilweise auch Analysenwerte Gber 10.000 kJ/kg TS auf.
Dies laRt sich durch die geringen Ascheanteile aus Ofenheizungen und damit relativ hohen
Gehalte an heizwertreichen Stoffen (z.B. Inhalte von Staubsaugerbeuteln) erklaren.

Tabelle 6.7: Statistische Parameter der Untersuchungen zum H, fur die 75 Feinmdall-
proben der einzelnen Container
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oberer Heizwert [kJ/kg TS]
Sommer Herbst Winter Frahling
Arithm. Mittel 5.200 n.b. 2.000 3.600

Standardabweichung 3.030 n.b. 1.670 2.580
Median 4.900 n.b. 1.300 3.400
Minimum 1.000 n.b. < 500 < 500
Maximum 11.500 n.b. 5.900 10.100

6.2.2.2 Schadstoffgehalte

FiUr jede Sortierkampagne wurden die Schadstoffgesamtgehalte und Schadstoffgehalte im
Eluat der Feinmdlifraktion (< 10 mm) analysiert, da im Feinmdll das groéRte
Schadstoffpotential des Restmulls zu erwarten ist. Hierzu wurden 4 reprasentative
Mischproben aus allen Feinmullproben der einzelnen Container (25 Container pro
Sortieranalyse) hergestellt und die Parameter der Deponieverordnung, Anhang1, Tabelle 7
und 8 bestimmt.

Tabelle 6.8: Gesamtschadstoffgehalte in der Feinmdllfraktion (< 10 mm)

Schadstoffuntersuchungen der Feinmiillproben geménR
Deponieverordnung Anhang 1 Tabelle 7 (Gesamtgehalte)

Gesamtgehalte Einheit Grenzwerte | Sommer 96| Herbst 96 |Winter 96/97| Friihling 97
Arsen [ma/kg] 500 6,2 7,2 9,5 12,8
Barium [mg/kg] 10.000 402 3.270 840 1.210
Blei [mg/kg] 3.000 289 203 155 222
Cadmium [ma/kg] 30 7,2 2,8 0,7 1,7
Chrom gesamt [ma/kg] 5.000 281 272 367 219
Cobalt [mg/kg] 500 29,0 4,4 8,4 30,5
Kupfer [mg/kg] 5.000 314 217 171 178
Nickel [mg/kg] 2.000 273 120 234 168
Quecksilber [ma/kg] 20 1,6 0,4 1,9 1,3
Silber [mg/kg] 50 5,0 1,0 0,8 0,6
Zink [mg/kg] 5.000 699 1.140 625 377
TOC [g/kg] 50 390 177 57 99
Summe Kohlenwasserstoffe |[mg/kg] 20.000 1.900 2.110 2.000 2.540
POX [mg/kg] 1.000] < 0,001 0,005 0,004 0,004
PAK [mg/kg] 100 32,7 0,41 0,75 3,2

Die Ergebnisse der Analysen kénnen den Tabellen 6.8 und 6.9 entnommen werden. Die
Grenzwerte fur die Gesamtschadstoffgehalte kdnnen bis auf den TOC problemlos ein-
gehalten werden.

Tabelle 6.9: Schadstoffgehalte im Eluat der Feinmullfraktion (< 10 mm)
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Schadstoffuntersuchungen der Feinmiillproben gemiénR
Deponieverordnung Anhang 1 Tabelle 8 (Eluatgehalte)

Eluat Grenzwerte | Sommer 96| Herbst 96 |Winter 96/97| Friihling 97
pH-Wert 6 bis 13 7,1 7,6 7,6 8,2
Abdampfriuckstand [a/kg] 100 54 42,8 39,6 28,0
Chrom VI [mg/kg] 20 <0,5 < 0,05 <0,05 <0,05
Ammonium [mg/kg] 10.000 960,0 416,0 1.030 2.336
Nitrit [mg/kg] 1.000 0,1 < 0,01 85,1 <05
Cyanid [mg/kg] 20 <01 < 0,02 < 0,01 <0,01
Fluorid [mg/kg] 500 10 <0,2 10 4,7
Sulfat [mg/kg] 25.000 7.560 25.900 21.100 10.500
EOX [mg/kg] 30 n.n. n.b. n.b. n.b.

Fr das Eluat ist nur eine marginale Grenzwertlberschreitung um 3,6 % fir den Sulfatgehalt
der Herbstprobe feststellbar. Der Mittelwert der 4 Proben liegt mit 16.290 mg Sulfat pro kg
TS um 35 % unterhalb des Grenzwertes. Extrahierbare organische Halogenverbindungen im
Eluat konnten bei der Probe der Sommersortierung nicht nachgewiesen werden. Auf diesen
Parameter wurde daraufhin bei den folgenden Analysen verzichtet. Eine
GrenzwertUberschreitung bei diesem Parameter ist nicht zu erwarten, da auch die Gehalte
an ausblasbaren organischen Halogenverbindungen in der Original-substanz als sehr gering
einzustufen sind (siehe auch Kapitel 4.6.2).

6.2.3 Auswertung der Ergebnisse

6.2.3.1 Organischer Anteil und oberer Heizwert der Sortierfraktionen

Von den 21 Sortierfraktionen sind 12 Fraktionen hinsichtlich ihres organischen Anteils auf
Gluhverlust, oberen Heizwert und TOC untersucht worden. Die errechneten Jahresmittel-
werte sind in Tabelle 6.10 zusammengestellt. FuUr den Feinmull werden zusatzlich die
Mittelwerte der einzelnen Sortiereranalysen angeftihrt, da hier im Gegensatz zu den anderen
Fraktionen signifikante Unterschiede im Jahresverlauf festgestellt wurden.

Die ermittelten geringen Wassergehalte insbesondere fur die Organikfraktionen zwischen
50,6 % (Garten) und 56,5 % (Klche) lassen sich teilweise durch Anhaftungen von
anorganischem Feinmll und die langen Abfuhrintervalle von i.d.R. 4 Wochen (Teiltrocknung
des Restmllls) erkléren. DarUber hinaus war in vielen Féllen aus Kapazitatsgrinden eine
mehrtadgige Lagerung der Proben (bei ca. 10 bis 15 °C) in der Probenkammer des IED
erforderlich, was ebenfalls zu einer Absenkung des Wassergehaltes gefilhrt haben kann.

Tabelle 6.10: TS, GV, TOC und H, der Sortierfraktionen als Jahresmittelwerte
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Fraktion TS GV TOC Ho
Nr Bezeichnung [%] [% TS] [a/kg TS] [kJ/kg TS]
1 |Pappe/Packpapier 83,7 86,8 401 15.100
2 |Druckerzeugnisse 83,8 82,3 381 14.000
6 |Kunststoffverpackungen 90,8 93,7 743 37.100
7 |Verbundstoffverpackungen 85,9 85,0 461 22.300
11 |sonstiger Kunststoff 96,6 95,3 646 34.700
12 |Materialverbund’ ~ 85 ~ 85 ~ 460 ~ 22.000
13 |Organik-Kiche 43,5 86,6 458 19.800
14 |Organik-Garten 494 84 1 431 16.800
15 | Textilien 82,7 94,2 483 19.900
17 Holz/Gummi/Leder 88,4 92,7 532 23.300
18 |Windeln/Hygieneartikel 62,2 92 4 432 17.800
20 |Feinfraktion (Sommer) 85,7 30,8 184 5.100
20 Feinfraktion (Herbst) 80,0 24,0 198 4.700
20 Feinfraktion (Winter) 82,0 18,5 96 2.700
20 Feinfraktion (Frihling) 85,4 21,8 122 3.500
20 |Feinfraktion (gesamt) 83,3 23,8 150 4.000
21 Restfraktion 71,2 68,4 408 16.000

Materialverbund: Werte geschatzt (vgl. Text)

Fir den Materialverbund mufte der H, abgeschatzt werden, da sich die wenigen
vorhandenen Literaturangaben auf andere, teilweise zusammengefalite Stoffgruppen
(Altpapier, Vegetabilien, Altkunststoffe, Kunststoffolien und -formkdrper etc.) beziehen. Fir
den unteren Heizwert (H,), der hier allerdings nicht betrachtet wird, findet sich in der Literatur
erheblich mehr Datenmaterial, da es sich bei diesem Parameter um eine fir
Abfallverbrennungsanlagen technisch relevante GréRe handelt. Der H, kann allenfalls
vergleichsweise zur Uberpriifung der GréRenordnung herangezogen werden.

Die in Tabelle 6.10 enthaltenen Angaben flr die Fraktion Materialverbund, auf dessen
Analyse aufgrund der Uberaus inhomogenen Zusammensetzung (Teppichreste, Spielzeug,
Regenschirme und andere, haufig groRformatige Gebrauchsgegensténde) verzichtet wurde,
orientieren sich an den Gluthverlust- und TOC-Werten der Verbundstoff-verpackungen.

Tabelle 6.10 enthélt keine Angaben fur die restlichen 8 Sortierfraktionen, die nicht analysiert
worden sind. Sieben dieser Abfallstoffgruppen — Glas, Metalle, Mineralien — gelten als
Inertmaterialien und ddrften, bis auf anhaftende organische Verschmutzungen oder
Fehlwlrfe, keinen Beitrag zur organischen Fracht des Restmlills liefern. |hr Gllhverlust,
TOC-Gehalt und H, werden daher gleich Null gesetzt. Auch die Problemstoffe wurden nicht
auf Glihverlust und TOC untersucht, hier spielten Sicherheitsaspekte eine Rolle. Aufgrund
des geringen Aufkommens im Restmdll von 0,5 M-% ist der Beitrag der Problemstoffe an der
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gesamten organischen Fracht jedoch zu vernachlassigen.

6.2.3.2 Organische Fracht des Restmiills

Mithilfe der in Kapitel 6.1.3.1 berechneten durchschnittlichen Zusammensetzung des
Restmulls flr den Mirzverband erfolgt nun eine néherungsweise Berechnung der gesamten
organischen Fracht des Restmlll, angegeben als Gluhverlust, TOC und H,.

In einem ersten Rechenschritt wird der angelieferte “feuchte” Restmull auf Trockensubstanz
(TS) umgerechnet. Dabei wird fur die nicht analysierten Inertmaterialien (Metallverpackun-
gen, Metalle, Glas, Mineralien: Fraktionen Nr. 3, 4, 5, 8, 9, 10 und 16) ein Wassergehalt von
5% angenommen. Es ergibt sich ein durchschnittlicher Wassergehalt des gesamten
Restmlulls (10.478 Mg/a) von 24,4 % bzw. ein Trockensubstanzanteil von 75,6 %. Die
gesamte jahrlich angelieferte Restmullmasse belduft sich damit auf rund 7.900 Mg/a TS.
Diese Ergebnisse, differenziert fir die 21 Sortierfraktionen der Restmuillsortierung, kénnen im
Anhang G, Tabelle G1 entnommen werden. Hier ist anzumerken, daR der reale
durchschnittliche Wassergehalt des Restmdlls im Murzverband zwischen 30 und 35 % liegt
und die gesamte Trockenmasse des Restmiulls somit nur etwa 7.000 Mg/a (bei WG von
33 %) betragt (siehe auch Kapitel 8.1).

Die Restmdllfraktionen lassen sich nach ihrem organischen Gehalt in verschiedene
Hauptgruppen einteilen. Aus der Tabelle 6.11 geht hervor, daf} die 12 Fraktionen mit einem
hohen Anteil an organischer Substanz - Papier/Pappe, Kunststoffe, Verbundstoffe,
Vegetabilien, Textilien, Holz/Gummi/Leder, Windeln/Hygieneartikel, Restfraktion —
aufsummiert einen Anteil von rund 59 M-% am gesamten (feuchten) Restmdill bzw. fast
53 M-% der Restmulltrockensubstanz ausmachen. Die Inertstoffe — Glas, Metalle, Mineralien
— ergeben zusammen mit dem minimalen Anteil der Problemstoffe (0,4 M-%) einen Anteil am
Restmdill von fast 14 M-% (feucht), entsprechend rund 17 M-% bezogen auf TS. Der Rest
von 27 M-% bzw. fast 30 M-% TS entfallt auf den Feinmdill.

Auf Basis der spezifischen Anteile der Sortierfraktionen an der gesamten TS des Restmiuills
kénnen die fraktionsspezifischen Beitrdge zur gesamten organischen Fracht, gemessen als
Gluhverlust, TOC und oberer Heizwert berechnet werden. Tabelle G2 im Anhang G enthalt
die Analysenergebnisse der einzelnen Fraktionen (bei Materialverbund: Schatzwert) sowie
die Berechnung der organischen Gesamtfracht (GV, TOC, H,).

Die Summe aus dem “Beitrag zur Gesamtfracht” ergibt schlieRBlich den zu errechnenden
Durchschnittswert fur den Restmull. Da der Feinmuill sowohl hinsichtlich des Aufkommens im
Restmull als auch aufgrund seines relativ niedrigen H, eine Sonderstellung einnimmt,
wurden die Frachten an organischen Parametern beim Feinmull jeweils mit dessen
jahreszeitspezifischen Analysenwerten berechnet und nicht mit den Durchschnittswerten, wie
bei den anderen Fraktionen.
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Die Verteilung der organischen Frachten auf die Abfallhauptgruppen | bis Il kann Tabelle
6.11 (Gluhverlust) und Tabelle 6.12 (TOC und H,) entnommen werden. Die Tabellen
enthalten auch den sich durchschnittlich flr die jeweilige Abfallhauptgruppe ergebenden
Analysenwert fir die Parameter GV, TOC und H,.

Tabelle 6.11: Trockensubstanz und Gliihverlust-Frachten der Abfallgruppen

Jahresrestmiillaufkommen TS Gliihverlust - GV
Anteil an Anteil an _ _ Beitrag zur | Anteil an
Fraktion absolut Gesamt- absolut Gesamt- Durc!l Durc!l Gesamt- Gesamt-
(feucht) | fiommen (TS) aufkommen |  Schnitt schnitt fracht fracht
Nr. Bezeichnung [Mg/a] (in M-%) [Mg TS/a] | (in M-% TS) [%] [% TS] [% TS] (in % d. GV)
Y Gesamtfracht 10.477,6 100% 7.925,3 100% 75,6 - 53,6% 100%
/ X org. Substanz-haltige Fraktionen (Nr. 1, 2, 6,7, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 21)
(n=12) |Z o. S.-haltige Fraktionen | 6.196,1 | 59,1% | 4.189,5 | 52,9% 66,3 88,4% 46,7% 87,2%
1) X inerte Fraktionen (Nr. 3, 4, 5, 8, 9, 10, 16) und Problemstoffe (19)
(n=8) |E inerte Fraktionen | a1 | 1sew | ramsr | 17w | eso 0 0 0%
m X Feinfraktion | 2.833,4 | 27,0% 2.360,0 | 29,8% | 85,0 | 23,8% | 6,9% | 12.8%

Die Hauptgruppe |, die die Fraktionen mit einem bedeutenden Anteil an organischer
Substanz umfalit, ist mit einem Massenanteil am Restmdll von ca. 53 M-% TS verantwortlich
fir den Eintrag von 87 % des GluUhverlustes, 86 % des TOC und 91 % des H,. Der
errechnete Durchschnittswert fur diese Abfallstoffgruppen betrégt fir den Gluhverlust 88,4 %
TS, fur den TOC-Gehalt 485 g/kg TS und fur den Brennwert rund 21.300 kJ/kg TS.

Die nach der Konvention als “inert” bezeichneten Materialien (Hauptgruppe IlI) haben einen
Massenanteil von Uber 17 % TS am Restmill und liefern keinen Beitrag zu den
Gesamtfrachten. Dies ist in den Tabellen durch den Rechenwert “0” fur den Durchschnitt
bzw. “0 %” fur den Beitrag zu und flr den Anteil an der Gesamtfracht kenntlich gemacht.

Der Feinmill (< 10 mm) als einzige Fraktion der Hauptgruppe lll verursacht mit einem
Massenanteil von 29,8 M-% TS am Restmdull rund 13 % der Glihverlustfracht, 14 % der
TOC-Fracht sowie 9 % des H,.

Tabelle 6.12: TOC- und H,-Frachten der Abfallgruppen®

w

Der H, von Feinmull wird hier im Durchschnitt mit 3.800 kJ/kg angegeben. Dabei ist bericksichtigt, da® im
Winter mehr Feinmall (mit geringerem H,) anféllt als im Sommer (mit hdherem H,). Das arithmetische Mittel
der H,-Proben flir die 4 Sortieranalysen ist dagegen an anderer Stelle mit 4.000 kJ/kg angegeben, wobei der
0.g. Umstand allerdings nicht berticksichtigt ist.
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TOC-Gehalt Brennwert - H,
. Beitrag zur | Anteil an . Beitrag zur | Anteil an
Fraktion Dut:c!::t Gesamt- Gesamt- Dut:c!]tt Gesamt- Gesamt-
schni fracht fracht schni fracht fracht
Nr. Bezeichnung [o/kg TS] | [g/kg TS] | (in % d.TOC)| [kJ/kg TS] | [kd/kg TS] | (in % d. Ho)
X~ Gesamtfracht - 298,6 100% - 12.405 100%

/ Z org. Substanz-haltige Fraktionen (Nr. 1, 2, 6,7, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 21)

(n=12) |Z o. S.-haltige Fraktionen 485 256 85,9% 21.323 11.272 90,9%

i X inerte Fraktionen (Nr. 3, 4, 5, 8, 9, 10, 16) und Problemstoffe (19)
(n=8) |X inerte Fraktionen 0 0 0% 0 0 0%

m Z Feinfraktion 120,0 42,2 14,1% 3.800 1.133 9,1%

Damit ergibt sich fur den Restmull des Murzverbandes eine durchschnittliche organische
Gesamtfracht, die durch die 3 Summenparameter Glihverlust, TOC und oberer Heizwert
beschrieben werden kann:

e Glihverlust: 53,6 % TS
e TOC: 299 gkg TS
o H, 12.405 kJ/kg TS

Vor dem Hintergrund der Deponieverordnung ist die Aufteilung der gesamten H,-Fracht von
besonderem Interesse. Die Anteile der relevanten kénnen Abbildung 6.8 entnommen
werden. Die analogen Graphiken fur die Parameter Gluhverlust und TOC sind in Anhang G
(Abb. G1 und 2) enthalten. Uberraschend ist, daR nicht die Kiichenorganik den héchsten
Anteil zur H,-Gesamtfracht (14 %) beisteuert sondern die Fraktion Windeln und
Hygieneartikel mit 16 %. Die Kunststoff-Verpackungen haben trotz des relativ geringen
Gewichtsanteil ebenfalls einen Anteil von 14 % am oberen Heizwert des gesamten
Restmulls. Der Ho-Anteil der anderen relevanten Fraktionen liegt zwischen 10 % (Textilien)
und 2 % (Gartenorganik bzw. Druckerzeugnisse).
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Abbildung 6.8: Aufteilung der H,-Gesamtfracht des Restmdills auf die relevanten
Sortierfraktionen

6.2.3.3 Deponierung der Feinfraktion

Der Feinmull (< 10 mm) hat sich im Verlauf der Restmulluntersuchungen als eine Fraktion
herausgestellt, die hinsichtlich ihres Aufkommens und ihrer Zusammensetzung nur schwer
zu beschreiben ist. Die Grinde — jahreszeitliche Schwankungen sowie die Abhangigkeit von
der Siedlungsstruktur der gezogenen Stichprobe — wurden bereits mehrfach angesprochen.
Im Jahresdurchschnitt ist fur den Restmdll ein Feinmdllanteil von etwa 27 M-% ermittelt
worden und im Winter betragt der Anteil etwa ein Drittel der Gesamtmasse.

In der mechanisch-biologischen Restmiullbehandlung kénnen derart hohe Feinmull- bzw.
Ascheanteile zu verfahrens- und arbeitstechnischen Schwierigkeiten flhren. In diesem
Zusammenhang sind fur die MBRA Allerheiligen insbesondere folgende Punkte anzufihren:

Arbeitsschutz:

a) enorme Staubbelastung in der Rottehalle, dadurch Belastung des
respiratorischen Traktes der Atemwege

Mechanische Aufbereitung:

a) Explosionsgefahr aufgrund der Staubbildung in der Hammermduhle;

b) mechanische Belastung sémtlicher Anlagen (Siebtrommel, Hammermduhle,
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Transportbénder etc.) aufgrund der “Schmirgelwirkung” des Feinmulls

Biologische Stufe:

a) Verstopfung von Spaltbdden und Schleppnetz, dadurch erhéhter Luft-
widerstand im Rottegut und erhéhter Energieaufwand flr die BelUftung;
auBerdem Behinderung des Rotteprozesses aufgrund ungleichmafiger
DurchlGftung, unvollstéandiger Abtransport des gebildeten CO, und der
entstehenden Warme sowie ungentigende O,-Versorgung, es kommt zur
Ausbildung von sog. Hitzeinseln und unkontrollierten anaeroben Abbau-
prozessen sowie zu hoher Geruchsbelastung;

b) Belastung des Perkolatwassers mit mineralischen Partikeln, dadurch
Verstopfung der Perkolatdlsen und unzureichende bzw. ungleichmagige
Versorgung des Rottegutes mit Feuchtigkeit und somit Behinderung des
Rotteprozesses;

¢) Verklumpungen aufgrund der hohen spezifischen Dichte des Feinmills und
dadurch wiederum schlechte Durchliftung, Beimengung von viel “Struktur-
material” erforderlich.

Nicht nur fur die MBRA Allerheiligen wére es deshalb sinnvoll, die Feinfraktion insbesondere
im Winter (hoher Ascheanteil), in der mechanischen Aufbereitungsstufe abzusieben und
direkt zu deponieren. Die fur die Feinfraktion des Restmills hochgerechneten Anteile flr die
organischen Summenparameter belaufen sich auf 15 % TOC bzw. 23,8 % Gluhverlust.
Damit liegen sie, als theoretische Jahresdurchschnittswerte, deutlich Gber dem von der DVO
vorgegebenen Grenzwert fur Massenabfalldeponien von 5 % TOC bzw. 8 % GV bezogen auf
die Trockensubstanz. Die Einzelergebnisse der 75 Feinmillproben aus den 4 Sortier-
kampagnen der Restmillanalyse belegen, da® nur wenige Proben den TOC- bzw. GV-
Grenzwert einhalten.

Der fur Abfélle aus mechanisch-biologischer Vorbehandlung in § 5 Nr. 7 f Deponieverord-
nung alternativ vorgegebene Grenzwert fir den H, (6.000 kJ/kg TS) wird dagegen von den
meisten Proben unterschritten. Die gewichteten Mittelwerte der Feinmdullproben aus allen
Sortierungen liegen unterhalb des Grenzwertes.

Da die mechanisch-biologische Behandlung jedoch auch die biologische Verfahrensstufe mit
einbeziehen muB, hat der Gesetzgeber die Heizwertregelung in seinen Erlduterungen zur
Deponieverordnung [66] konkretisiert und Abfalle, die vor der biologischen Behandlung
ausgeschleust werden, von der oberen Heizwertregel ausgenommen. Der ausgeschleuste
Feinmull miBte daher einen Grenzwert von 5 % TOC einhalten, wenn er deponiert werden
sollte. Dal® der Feinmull diesen Wert allerdings auch im Winter nicht einhalt, haben die
vorliegenden Untersuchungen gezeigt.
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7 Zusammensetzung des Klarschlamms

7.1 Konzeption und Durchfiihrung der Untersuchungen

Wie in Kapitel 5 beschrieben besteht der Input der MBRA Allerheiligen zu fast einem Drittel
aus entwasserten Klarschlammen der 4 kommunalen ARA (Langenwang, Wartberg,

St. Marein und Kapfenberg) des Murzverbandes. Die Verfahrens- und Anlagentechnik
(IST-Zustand und geplante Erweiterungen) sowie Prognosen zur Entwicklung des
Klarschlammanfalls werden ausflhrlich in [42] erldutert und kdénnen dort nachgelesen
werden.

Zur Charakterisierung des Klérschlamms wurden von Sommer 1996 bis Sommer 1997 von
jeder ARA 4 Proben gezogen und im umweltanalytischen Labor des |IED untersucht. Dabei
sind insbesondere die relevanten Parameter der Deponieverordnung (Gesamtschadstoff-
gehalte, Schadstoffgehalte im Eluat und H,) analysiert worden. Es sollte aber auch die Frage
geklart werden, ob der Klarschlamm prinzipiell in der Landwirtschaft verwertbar ist, da schon
jetzt ca. 1.500 Mg Klarschlamm aus Kapazitatsgrinden nicht in der MBRA Allerheiligen
behandelt werden kénnen. Deshalb wurden zusétzlich die Konzentrationen fur die Parameter
der Steiermérkischen Klarschlammverordnung (KSVO) und organischen Schadstoffe sowie
der Nahrstoffgehalt der Klérschlamme bestimmt. Da in der Steiermarkischen KSVO keine
Grenzwerte fur die organischen Summenparameter AOX, PAK und PCB enthalten sind,
wurden zur Bewertung der organischen Schadstoffgehalte die identischen Grenzwerte der
obergsterreichischen bzw. deutschen KSVO herangezogen.

Die 4 ARA des Murzverbandes werden derzeit stufenweise an die Anforderungen der WRG-
Novelle von 1990 angepalt und zusétzlich mit Faultirmen zur anaeroben Stabilisierung der
Klarschlamme ausgestattet. Da die anaerobe Behandlung zu einem weiteren Abbau der
organischen Substanz filhrt und deshalb insbesondere Anderungen hinsichtlich der
organischen Summenparameter Gluhverlust, TOC und oberer Heizwert zu erwarten sind,
wurden zusatzlich 3 Proben der ARA Bruck an der Mur analysiert, die bereits Uber einen
Faulturm verfagt.

Die Proben wurden im Rahmen der Klarschlammentwasserung gezogen, die mit einer
mobilen polymerkonditionierten Kammerfilterpresse (KFP) durchgefihrt wird. Aus
organisatorischen Grinden war es in den meisten Fallen erforderlich, die Probenahme
wahrend der Anfahrphase der KFP durchzufilhren, so dall die TS-Gehalte der Proben
geringer sind als der durchschnittliche TS-Gehalt des entwésserten Klérschlamms. Es
wurden jeweils 8 bis 10 Stichproben je ca. 2 kg des entwéasserten Klarschlamms
enthommen, zu einer Sammelprobe vereinigt und mittels Mischkreuzverfahren geman
ONORM S 2023 auf ca. 2 kg eingeengt. In 2 Fallen wurden Fliissigschlammproben gezogen.
Die Sammelproben wurden in eine Laborglasflasche gefiillt, zum Labor des IED transportiert
und dort gem&R der einschldgigen Analysenverfahren aufbereitet und untersucht. Die
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Analysenvorschriften sind in Anhang B zusammengestellt.

7.2 Darstellung und Auswertung der Ergebnisse

Insgesamt wurden 19 Klarschlammproben (16 aus den ARA des Murzverbandes und 3 aus
der Klaranlage Bruck an der Mur) untersucht und die Analysenergebnisse sind in Tabelle
7.13 den Grenzwerten der Deponieverordnung fir Massenabfalldeponien und der
Steiermérkischen KSVO [67] gegenubergestellt. AuRerdem sind hier Literaturwerte fir die
einzelnen Parameter zusammengestellt, die im wesentlichen aus einer umfassenden
Untersuchung des UBA Wien zum Schadstoff- und Nahrstoffgehalt von kommunalen
Klarschlammen aus dem Jahr 1994 enthommen wurden [68] und durch eigene Analysen-
ergebnisse ergénzt worden sind. Die anlagenspezifischen Untersuchungsergebnisse sind in
Anhang H zusammengestellt.

Der TS-Gehalt der Klérschlamme aus den ARA des Mirzverbandes betrégt durchschnittlich
28 bis 30 % und lag aus den bereits genannten Grinden bei unseren Untersuchungen bei
lediglich 20,5 %. Fur den Klarschlamm der ARA Bruck, der mittels polymerkonditionierten
Siebbandpressen entwassert wird, ist ein mittlerer TS-Anteil von rund 28 % ermittelt worden.
Der pH-Wert lag fur alle untersuchten Klarschlamme zwischen 6 und 7, wéhrend flr
kalkkonditionierte Klarschlamme nach der Entwésserung in KFP durchaus pH-Werte

> 12 gemessen werden kénnen. Der Grenzwertbereich der DVO kann aber in aller Regel
sicher eingehalten werden.

Fir die organischen Summenparameter Gluhverlust, TOC und oberer Heizwert wurden fir
den Klarschlamm des Murzverbandes durchwegs hdéhere Werte als fur den Klérschlamm aus
Bruck ermittelt. So sind die Mittelwerte fir den GV um 24 %, den TOC um 16 % und den H,
um 45 % erhdht, was sich durch die derzeit noch fehlenden Faultirme erklaren l1aRt. Der
durchschnittliche H, des Klarschlamms aus dem Murzverband liegt mit 15.200 kJ/kg TS im
typischen Bereich eines nicht ausgefaulten kommunalen Klarschlamms. Der mittlere obere
Heizwert von 10.500 kJ/kg TS fir den Klarschlamm der ARA Bruck [&Bt auf einen gut
ausgefaulten Klarschlamm schlieRen. Allerdings ist hier anzumerken, daf? nur 3 Melreihen
vorliegen und die Spannweite mit 7.440 bis 13.400 kd/kg TS betrachtlich ist. H,-Werte

< 8.000 kJ/kg TS lassen sich i.d.R. nur bei sehr gut ausgefaulten Klarschlammen, d.h. bei
mittleren Verweilzeiten von > 35 Tagen erreichen. Die durchschnittliche Aufenthaltszeit im
Faulturm betrégt aber in den meisten Fallen nur 20 bis 25 Tage, so dal mit H,-Werten

> 10.000 kd/kg TS zu rechnen ist. H,-Gehalte < 6.000 kd/kg TS kénnen nur nach der
maschinellen Entwasserung erreicht werden, wenn gréRere Mengen an Kalk (und
Eisensalze) zur Konditionierung zugegeben werden. So wurde z.B. flir den Klarschlamm der
kommunalen ARA in Steyr ein oberer Heizwert von 4.560 kJ/kg TS ermittelt [69].

Da in diesen Fallen der Grenzwert der DVO von 6.000 kJ/kg TS sicher unterschritten wird,
stellt sich die Frage, ob diese Klarschlamme ohne weitere Behandlung deponierbar sind oder
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nicht. Hierzu wird in den Erlduterungen zur DVO klargestellt, dal die anaerobe Behandlung
(Faulturm) und mechanische Stufe (maschinelle Entwé&sserung) nicht ausreicht, um die
Ausnahmeregelung flr mechanisch-biologisch vorbehandelte Abfélle in Anspruch nehmen
zu kénnen. Erforderlich ist zuséatzlich eine aerobe Nachbehandlung [66].

Die Schwermetallgehalte sind bei allen Klarschldmmen weit unterhalb der Grenzwerte fur
Massenabfalldeponien nach DVO. Die Grenzwerte der Steiermarkischen KSVO kdénnen von
den Klérschlammen der ARA Bruck, Langenwang und St. Marein problemlos eingehalten
werden. Fur die ARA Wartberg wurde bei einer Analyse mit 873 mg Kupfer pro kg TS eine
GrenzwertlUberschreitung um 75 % festgestellt. Da die anderen 3 Analysen den Grenzwert
fur Kupfer von 500 mg/kg TS weit unterschreiten (Mittelwert 165 mg/kg TS) kann man davon
ausgehen, dal es sich um einen einmaligen Ausrei’er handelt. Fir den Klarschlamm der
ARA Kapfenberg wurde der Grenzwert fir Molybdén bei 3 von 4 Analysen um bis zu 500 %
Uberschritten. Hierbei handelt es sich um ein anlagenspezifischen Problem, da an die ARA
Kapfenberg eine Reihe metallverarbeitender Betriebe angeschlossen sind. Zumindest einer
dieser Betriebe durfte fUr die erhdhten Molybdanwerte verantwortlich sein. Wird dieses
Problem durch abwassertechnische MalRnahmen an der Quelle (Indirekteinleiter) gelést, so
kénnen auch von diesem Klarschlamm die Schwermetallgrenzwerte der Steiermarkischen
KSVO eingehalten werden.

Die gemessenen organischen Schadstoffgehalte liegen im Ublichen Bereich fir
kommunale Klarschlamme, wobei die Mittelwerte flr die Konzentrationen von Summe KW,
AOX, PAK und PCB der Klarschldamme aus den ARA des Murzverbandes relativ gering sind.
Auch fur die Nahrstoffgehalte wurden (mit Ausnahme von Magnesium) die zu erwarteten
GréRenordnungen ermittelt. Neben dem Magnesiumgehalt sind auch die Konzentrationen an
Kalzium, Ammonium und Eisen als relativ gering zu bezeichnen.

AbschlieRend bleibt festzustellen, da® die Klarschlamme aus den 4 kommunalen ARA des
MuUrzverbandes gemé&R Deponieverordnung nicht ohne weitere Vorbehandlung auf einer
Massenabfalldeponie abgelagert werden durfen, da die gemessenen organischen Anteile mit
durchschnittlich 67 % GV bzw. 35,8 % TOC sehr weit Uber den Grenzwerten von 8 % flir den
Gluhverlust bzw. 5 % fur den TOC liegen. Eine landwirtschaftliche Verwertung der
Klarschlamme ist prinzipiell schon jetzt fur die Klarschldmme aus Langenwang, St. Marein
und Wartberg mdéglich, da alle Grenzwerte der Steiermarkischen KSVO eingehalten werden
und auch die Belastung an organischen Schadstoffen relativ gering ist. Der durchschnittliche
H, von derzeit 15.200 kJ/kg TS ist sehr hoch und bedeutet dal in der MBRA eine der
Energieinhalt um zumindest 65 % verringert werden muR, um den Grenzwert von 6.000
kJ/kg TS sicher zu unterschreiten. Nach der Integration von Faultirmen in den
Anlagenbetrieb ist mit einem H, von rund 10.000 kJ/kg TS zu rechnen.

Tabelle 7.13: Ergebnisse der Untersuchungen von Klarschldammen aus den ARA des
MuUrzverbandes (16 Proben) und der ARA Bruck an der Mur (3 Proben)
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(Angaben in mg/kg TS auRer TS, WG, pH-Wert und H,)

Grenzwerte ARA Miirzverband ARA Bruck Literatur [68]
IParameter [KSVO|DVO | MIN | MAX | Mittelwert | Mittelwert | MIN | MAX
TS [%] - - 3,2 31,3 20,5 28,1 1,5 45
WG [%] - - 9,8 | 68,7 79,5 71,9 98,5 55
|pH-Wert - 6-13 | 6,1 6,9 6,5 6,9 6 12
GV [% TS] - 8 59 76 67 54 40 63
TOC [g/kgTS]| - 50 309 401 358 309 198 313
[H. [kJ/kgTS] - | 6.000 | 12.600 | 17.400 | 15.200 10.500 6.800 | 17.400
Zink 2.000 | 5.000 | 282 | 1.100 642 1.019 254 1.700
[Kupfer 500 | 5.000 | 102 873 242 341 170 540
Ichromges. [ 500 [5.000| 47 182 91 93 25 130
[Blei 500 |3.000 | 21 180 82 126 40 290
INickel 100 |2.000 | 19 92 60 54 14 80
[cobait 100 | 500 2.4 27 8,6 6,0 2.2 13
Arsen - 500 5,0 12 7.9 4,0 1,7 14
[Molybdan 20 - 3,5 121 19 12 3,0 18
lcadmium 10 30 0,56 3,3 1,6 3,0 0,2 3,4
Quecksilber | 10 20 0,10 8,0 2,5 3,0 0,6 48
[Barium - [10.000 174 478 301 648 135 640
[Mangan - - 131 396 235 401 80 620
Silber - 50 1,5 13 6,7 25 1,3 14
Summe KW 20.000| 2.350 | 4.160 3.000 12.400 2.600 | 16.300
AOX 500" | - 37 98 70 69 65 406
[Pox - |1.000] 0,002 | 0,024 0,01 0,008 0,001 | 0,039
[PAK - 100 1,0 21 3,7 6,7 2,3 21
lpcB 02" | - 0,01 | 087 0,15 0,07 0,01 1,0
INH. - - 2.960 | 18.800 7.010 4.950 5.300 | 41.300
INO;- - - 0,5 25 4.8 3,3 0,15 4,7
Gesamt-N - - | 18280 | 50.100 | 40.000 26.300 30.300 | 94.500
Gesamt-P - - | 10510 | 55.000 | 24.100 28.500 18.600 | 34.100
IKalzium - - 9.610 | 34.700 | 24.100 47.100 36.600 | 99.800
[Magnesium - - 4.140 | 13.800 7.330 7.500 6.200 | 18.500
[Eisen - - 4.100 | 24600 | 13.600 13.400 3.500 | 79.000
IKalium - - 2.820 | 10.500 5.970 4.500 1.600 | 11.500
INatrium - - 3.650 | 10.800 6.470 5.480 700 | 6.000

K geman Steiermarkischer Klarschlammverordnung sind ARA ab 30.000 EGW zur Messung von AOX, PCB
und PCDD/PCDF verpflichtet; Grenzwerte sind aber nicht gesetzt worden. Fur AOX und PCB sind die

identischen Grenzwerte der oberdsterreichischen bzw. deutschen KSVO angefiihrt
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8 Theoretische Uberlegungen zur Verringerung des oberen
Heizwertes in der MBRA Allerheiligen

8.1 Anlageninput

Derzeit werden in der MBRA Allerheiligen ausschlieBlich die entwésserten Kléarschldmme
aus den 4 kommunalen ARA und der kommunale Restmull des Murzverbandes verarbeitet.
Auf Basis der in den Kapiteln 6 und 7 ermittelten charakteristischen durchschnittlichen
Zusammensetzung von Restmull und Klarschlamm wird hier zunachst der Input der MBRA
Allerheiligen beschrieben. Danach werden und die (anlagenspezifischen) Méglichkeiten zur
Verringerung des oberen Heizwertes erldutert, um abschlielRend eine theoretische
Ho-Bilanz fUr die MBRA Allerheiligen zu erstellen.

Die wesentlichen allgemeinen KenngréRen flr den durchschnittlichen Input der MBRA
kénnen Tabelle 8.1 entnommen werden. Der Anlageninput besteht, bezogen auf die
Feuchtmasse, zu 70 % aus RestmuUll und 30 % aus Klarschlamm. Der Anteil des
Klarschlamms an der Trockenmasse liegt, aufgrund des hohen Wassergehaltes, bei lediglich
15 %, wenn man flr den Restmdull einen Wassergehalt von 33 % ansetzt. In der Praxis liegt
der Wassergehalt des Restmdulls aus dem Murzverband i.d.R. zwischen 30 und 35 %. Der
Restmull und Klarschlamm sind jeweils fUr etwa die Halfte der Wasserfracht verantwortlich.

Tabelle 8.1: Durchschnittliche Zusammensetzung des Inputs der MBRA Allerheiligen im
Jahr 1996
Parameter Gesamtinput Restmiill Klarschlamm
spezifisch [%] spezifisch [%]
Feuchtmasse 14.890 Mg 10.478 Mg 70 % 4412 Mg 30 %
Wassergehalt 44 % 33% - 71 % -
Trockenmasse 8.299 Mg 7.020 Mg 85 % 1.279 Mg 15 %
Wasserfracht 6.591 Mg 3.458 Mg 52 % 3.133 Mg 48 %
Gliuhrickstand 44% TS 46 % TS - 33% TS -
GR-Fracht 3651 Mg TS 3.229 Mg TS 88 % 422 Mg TS 12 %
Gliuhverlust 56 % TS 54 % TS - 67 % TS -
GV-Fracht 4648 Mg TS 3791 Mg TS 82 % 857 Mg TS 18 %
Ho 12.836 kd/kg TS| 12.405kJ/kg TS - 15.200 kJ/kg TS -
Ho-Fracht 106.524 GJ 87.083 GJ 82 % 19.441 GJ 18 %

Der gesamte Input der MBRA an Trockenmasse betrug im Jahr 1996 knapp 8.300 Mg mit
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einem Gluhrtckstand von 44 % und organischen Anteil von 56 % (GlUhverlust). Der
Gesamtinput der MBRA Allerheiligen hatte 1996 einen durchschnittlichen oberen Heizwert
von rund 12.800 kJ/kg TS, der damit 114 % Uber dem Grenzwert der DVO von 6.000 kJ/kg
TS liegt. Fur Glahverlust und H, liegen die Anteile an der jeweiligen Gesamtfracht mit 82 %
far den Restmdill und 12 % fur den Klérschlamm in der gleichen Gréenordnung.

Wie bereits in Kapiteln 2, 3 und 4 erlautert, 1&3t sich die geforderte Verringerung des oberen
Heizwertes auf < 6.000 kd/kg TS nur realisieren, wenn die Strategie des mechanisch-
biologischen Restabfallsplittings (MBRS) konsequent umgesetzt wird. Zum einen mussen
biologisch nicht abbaubare, organische Materialien abgetrennt werden und die biologisch
abbaubaren Anteile einer mindestens 12 bis 16-wdchigen anaeroben und/oder aeroben
biologischen Behandlung bei optimalen Milieubedingungen unterzogen werden. Diese
Méoglichkeiten werden im folgenden am Beispiel der MBRA Allerheiligen diskutiert.

1 Mg FM 1MgTS

2310MJH

440 Kg Wges

R o

>— 12.836 MIMg =H

1276 kg GV || >=313kg GV,

560 kg TS ges

217 kg GRu || 247 9 CR

Abbildung 8.1:  Durchschnittliche Zusammensetzung des Inputs der MBRA Allerheiligen im
Jahr 1996
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8.2 Abtrennung der heizwertreichen, biologisch nicht abbaubaren
Materialien

Flr den entwésserten kommunalen Kléarschlamm, dessen durchschnittliche Korngrée i.d.R.
zwischen 0,05 und 0,5 mm liegt, ist eine Abtrennung heizwertreicher Anteile mittels
mechanischer Verfahren aufgrund der homogenen Zusammensetzung nicht méglich. Wie in
Kapitel 5.3 beschrieben, wird der Klarschlamm in der MBRA Allerheiligen (nach der
Zerkleinerung des Restmdlls und Magnetscheidung) im Mischzerkleinerer mit der Restmdll-
fraktion < 80 mm homogenisiert und in den Intensivrottetunneln biologisch behandelt.

Die grundséatzlichen Mdglichkeiten zur Abtrennung heizwertreicher, biologisch nicht
abbaubarer Anteile des Restmdlls wurden bereits in Abschnitt 2.3.4 erlautert und in Kapitel
5.3 ist die Konzeption fur die MBRA Allerheiligen (Absiebung bei 80 mm vor der Intensivrotte
und bei 24 mm nach der Extensivrotte) beschrieben worden. Im folgenden werden die
Méglichkeiten zur Ausschleusung von heizwertreichen Bestandteilen des Restmulls vor der
Rotte am Beispiel der durchschnittlichen Zusammensetzung des Restmllls im Murzverband
diskutiert. Die prozentuale Verteilung der gesamten Trockenmasse bzw. H,-Fracht auf die
einzelnen Restmullfraktionen kann Abbildung 8.2 (linke Saulen) entnommen werden.

100%

90% -

80% -

70%

‘ B Kunststoffe und Verbundstoffe

OHolz/Gummi/Leder

60% O Textilien
O Windeln/Hygieneartikel

50% W Papier/Pappe
OOrganik (Kuche und Garten)
ORestfraktion

40% 1 B Feinmill (< 10 mm)
Olnertstoffe

30% -

20% -

- .

0% - i
Restmull [% TS] Restmll [% Ho] Restmill < 80 mm  Restmill < 80 mm
[% TS] [% Ho)

Abbildung 8.2: Prozentuale Verteilung der gesamten Trockenmasse bzw. H,-Fracht auf die
Restmdllfraktionen vor (linke S&ulen) und nach der mechanischen
Vorbehandlung (rechte Saulen)

Der Anteil der Inertstoffe (Metalle, Glas und Mineralien), Feinmull und Restfraktion an der
Trockenmasse des Restmulls betragt 51,3 %, wahrend sich der Beitrag an der gesamten H,-
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Fracht auf lediglich 14,4 % von 12.400 kJ/kg TS belauft. Es ist davon auszugehen, daB diese
Fraktionen nach der Zerkleinerung und Absiebung bei 80 mm, mit Ausnahme der
abgeschiedenen Fe-Metalle (ca. 2-3 % der Restmdilltrockenmasse), nahezu vollstandig
(Annahme 98 %) im Siebdurchgang zu finden sind. Das gleiche gilt flr die Vegetabilien, die
zu Uber 80 TM-% aus Klchenabfallen bestehen und fur 15,7 % der gesamten H,-Fracht
verantwortlich sind.

Die Fraktion Windeln und Hygieneartikel besteht zu ca. 90 TM-% aus Windeln und der Anteil
an der H,-Fracht des Restmllls betragt 15,9 %. Bei der Zerkleinerung werden die Windeln
zerfasert und der biologisch abbaubare organische Inhalt gelangt Uberwiegend in die
Fraktion < 80 mm, wahrend die Kunststoffanteile (samt anhaftender Organik) zumindest
teilweise (schatzungsweise 30 TM-%) im SiebUberlauf zu finden sind. Der Anteil von Papier
und Pappe an der Trockenmasse des Restmlllls betragt lediglich 4,4 %; auch der Beitrag an
der gesamten Hq-Fracht ist mit 5,5 % gering. Nach der Zerkleinerung sind schétzungsweise
80 % der Trockenmasse im Siebdurchgang zu finden. Auch die Abscheidegrade fir die
Ubrigen Fraktionen durften aufgrund des groben Siebschnitts von 80 mm im Bereich von 20
bis 40 % der Trockenmasse liegen (Schatzung fir den SiebUberlauf: Textilien (40 %),
Holz/Gummi/Leder (30 %) sowie Kunst- und Verbundstoffe (30 %)).

Legt man diese Annahmen zugrunde, so kann die durchschnittliche Zusammensetzung, der
obere Heizwert des Restmiulls und Heizwertanteile der einzelnen Fraktionen fur den Restmdill
< 80 mm (nach Zerkleinerung, Magnetscheidung und Siebung) mittels folgender Formel
berechnet werden. Das Ergebnis kann Abbildung 8.2 (rechte S&ulen) entnommen werden.

Ho rmegomm = [0,7 (Hokv + Ho g + How) + 0,6 Ho 7+ 0,8 Hop+ 0,98 (Ho 0 + Horr + Ho Fv)
x 1/Sym, [kJ/kg TS]
mit Zymx = 0,7 (Myk + Mg + Mw)+ 0,6 mr+ 0,8 mp + 0,98 (Mo + Mgr + Mem + M| - M)

Horm<somm = Oberer Heizwert der Restmdllfraktion < 80 mm [kJ/kg TS]

Ho x = Hoy-Anteile der Restmillifraktionen am unbehandelten Restmdll [k TS]
ymx = TM-Anteil der Fraktion x des unbehandelten Restmulls in der Fraktion < 80 mm [kg TS]
mit x: V/K = Verbund-/Kunststoffe: H/G/L = Holz/Gummi/Leder; W = Windeln; T = Textilien;

P = Papier/Pappe; O = Organik; RF = Restfraktion; FM = Feinmull; | = Inertstoffe;
Fe = Eisenmetalle

Der obere Heizwert ist im Siebdurchgang mit rund 11.400 kJ/kg TS lediglich um etwa 9 %
geringer als im gesamten Restmill. Die TM- und Heizwertanteile der Fraktionen
Kunststoffe/Verbundstoffe, Holz/ Gummi/Leder, Textilien, Windeln/Hygieneartikel sind (etwas)
geringer als im unbehandelten Restmiill, wahrend fir die Fraktionen Feinmdll, Sortierreste
und Organik Anreicherungen feststellbar sind. Von einer effektiven Entfrachtung des

Montanuniversitét Leoben I:)
-1

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik




Kapitel 8 - Theoretische Uberlegungen zur Verringerung des oberen Heizwertes 100

Restmulls durch die Abtrennung von heizwertreichen, biologisch nicht abbaubaren
Materialien kann demnach nicht gesprochen werden. Nach dieser Berechnung wird rund 11
% der Trockenmasse des Restmullls als Sieblberlauf mit einem oberen Heizwert von ca.
22.700 kJ/kg TS abgetrennt. Dieses Material hat einen Wassergehalt von 10 bis 20 %, so
daf} der untere Heizwert (H,) zwischen rund 17.000 und fast 20.000 kJ/kg Feuchtmasse liegt
und sich der Siebulberlauf somit gut flr eine energetische Verwertung eignet.

Der Grenzwert der DVO von 6.000 kJ/kg TS laRt sich durch eine rein mechanische
Aufbereitung selbst dann nicht einhalten, wenn man z.B. die unrealistischen Annahme frifft,
daf die Fraktionen Kunststoffe/\Verbundstoffe, Holz/Gummi/Leder und Textilien zu 100 % als
heizwertreiche, biologisch nicht abbaubare Anteile abgetrennt werden und die Ubrigen
Fraktionen zu 100 % in den Siebdurchgang gelangen. Selbst in diesem Fall wirde der obere
Heizwert weit Uber 8.000 kJ/kg TS liegen.

Vor diesem Hintergrund féllt den biologischen Stufen in der MBRA Allerheiligen eine
besondere Bedeutung zu, da hier die mikrobiell verfligbare organische Substanz weitgehend
abgebaut werden mul3. Die erreichbaren biologischen Abbaugrade werden im folgenden
Abschnitt sowohl fur den Restmuill als auch fur den entwésserten Klarschlamm diskutiert. Die
weitergehende Abtrennung der heizwertreichen, biologisch nicht abbaubaren Bestandteile,
mit dem Ziel den Grenzwert der Deponieverordnung einzuhalten, erfolgt in der MBRA
Allerheiligen erst nach der biologischen Behandlung des Restmull/Klérschlamm-Gemischs.
Zu diesem Punkt sind theoretische Betrachtungen an dieser Stelle nicht zielfihrend und die
Uberlegungen werden erst im Rahmen der Erstellung der theoretischen H,-Bilanz fur die
MBRA Allerheiligen angestellt (Kapitel 8.4). Deshalb wurden im Rahmen der vorliegenden
Arbeit praktische Versuche zur Abtrennung der heizwertreichen, biologisch nicht abbaubaren
Materialien nach der Rotte an der MBRA Allerheiligen durchgefuhrt, die in Kapitel 9 erlautert
werden.

8.3 Biologischer Abbau der organischen Substanz

8.3.1 Verrottbarer Anteil des Restmuiills

In Kap. 6.2.3.2 wurde eine Unterteilung der 21 Fraktionen aus der Restmullsortierung in

3 Hauptgruppen vorgenommen. Diese Einteilung richtete sich ausschlieBlich nach dem
Gehalt an organischer Substanz, ohne eine Unterscheidung zwischen biologisch
abbaubaren und nicht biologisch abbaubaren Materialien vorzunehmen. Um den
verrottbaren Anteil des Restmllls zu quantifizieren ist eine differenziertere
Betrachtungsweise erforderlich. Die organischen Inhaltsstoffe des Restmuills kénnen nach
dem Grad ihrer Abbaubarkeit in 4 Kategorien eingeteilt werden [26, 70]:

¢ leicht abbaubar:
Kohlehydrate (Zucker, Starke), Hemizellulosen, zahlreiche Proteine,
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o mittelschwer abbaubar — liber lingere Zeitraume und unter
bestimmten Bedingungen: Zellulose, Fette, Eiweilstoffe, Wachse,
Ole,

o schwer abbaubar — sehr resistent gegeniiber Rotteprozessen:

Lignine, Keratine, Harze,

e nicht abbaubar — biologisch inert:

Kohle, Koks, Kork, Gummi, Leder und die meisten Kunststoffe.

Aus dieser Aufstellung wird deutlich, dal ein GroBteil der Materialien, die durch die
Parameter Gluhverlust, TOC und H, analytisch erfalt werden, nicht mikrobiell zersetzbar
sind. Hinsichtlich ihrer biologischen Abaubarkeit lassen sich die 21 Fraktionen der
Restmullsortierung nach [71] folgendermalen einteilen

A gut verrottbar:
Vegetabilien (Organik-Kiiche und Organik-Garten), Pappe/Packpapier,
Druckerzeugnisse, Windeln/Hygieneartikel,

B mittelschwer oder nur z. T. verrottbar:
Textilien aus Naturfasern (Baumwolle, Seide, Wolle), Rest- und
Feinfraktion, Getrankekartonverbund,

C nicht bzw. nur minimal abbaubar — biologisch inert, jedoch brennwert-
relevant:
Kunststoff-/Verbundstoffverpackungen, sonstiger Kunststoff,
Materialverbund, Holz/Gummi/Leder-Fraktion, Textilien aus Kunstfasern,

D inert — weder verrottbar noch verbrennbar:
Mineralien, Glas, Eisen- und Nichteisenmetalle sowie Verpackungen gleichen
Materials.

Die massenmaRige Aufteilung der Feuchtmasse des Restmills in die 4 Hauptgruppen
A bis D kann Abbildung 8.3 entnommen werden.* Gut ein Drittel des im Mirzverband im
Jahresdurchschnitt anfallenden Restmdulls kann als “gut biologisch abbaubar” (Haupt-

guppe A) bezeichnet werden, wobei die Windelfraktion und die biogenen Klichenabfalle den
groten Anteil ausmachen. Aufsummiert belaufen sich diese beiden Fraktionen auf
insgesamt rund 25 M-% (oder 17 M-% TS) des gesamten Restmlills bzw. 75,5 M-%

(72 M-% TS) der Hauptgruppe A. Der Anteil der hier zusammengefaRten 5 Fraktionen am
gesamten Gluhverlust betrégt etwa 42 %, an der Gesamtfracht des TOC sowie am oberen
Heizwert jeweils etwa 37 % (vgl. Tabelle 8.2 und Tabelle 8.3).

9 Die in der obigen Aufstellung doppelt genannten Fraktionen Textilien und Verbundstoffverpackungen bzw.

Getrankekartonverbund werden vollstéandig der Gruppe B zugeordnet
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Restmiillzusammensetzung im AWV Miirzverband 1996

- nach biologischer Abbaubarkeit -
(Jahresaufkommen: 10.478 Mg/a)

teilw. biologisch
abbaubar
39,6%

C:
nicht biologisch
n abbaubar
: 12,0%
gut biologisch
abbaubar D:
34.6% inerte Fraktionen

13,8%

Abbildung 8.3.  Einteilung der Restmullfraktionen nach ihrer biologischen Abbaubarkeit
(Angaben in M-%)

Die nur teilweise biologisch abbaubaren Materialien sind in Hauptgruppe B
zusammengefallt, deren Anteil insgesamt etwa 40 M-% (bzw. 43 M-% TS) des Restmuills
betragt. Der Feinmull ist mit 27 M-% (30 M-% TS) am Gesamtrestmull bzw. mit gut 70 M-%
(72,5 M-% TS) in der Hauptgruppe B vertreten und stellt von den 4 Fraktionen die gréRte
Stoffgruppe dar. Zu dieser Kategorie zéhlen auBerdem die Restfraktion sowie samtliche
Textilien und Verbundstoffverpackungen. Naturfasern sind im allgemeinen recht gut
biologisch abbaubar. Das gleiche gilt fir den hohen Papieranteil der Getrénkeverbund-
kartons, insbesondere nach deren Zerkleinerung. In geringer Menge sind in Verbundstoff-
verpackungen aber auch Kunststoffe und Aluminium enthalten, die biologisch inert sind.
Auch die Restfraktion ist aus verschiedensten Materialien zusammengesetzt und es sind
sowohl grélkere Anteile nativ-organischer Materialien (z.B. Kichenabfélle) als auch nicht-
abbaubare Stoffe (z.B. Zigarettenkippen, Plastikschnipsel, Metallndgel) enthalten. Der
Feinmull ist differenziert zu bewerten, da dessen stoffliche Zusammensetzung stark
saisonalen bzw. witterungs-bedingten Schwankungen unterworfen ist. So ist der im Rahmen
der Restmdllsortierungen ermittelte TOC-Gehalt des Feinmdulls im Herbst mit

ca. 198 g/kg TS doppelt so hoch wie in den Wintermonaten, so daf® im Herbst mit einem
deutlich héheren biologisch abbaubaren Anteil im Feinmull zu rechnen ist.

Tabelle 8.2: Trockensubstanz und Gluhverlust-Frachten der biologisch abbaubaren
Restmullfraktionen
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Restabfall TS Gliihverlust - GV
Fraktion Anteil an Gesamt- Analyse | Analysen- Béttsz?nztl-" Iér;t:allr:tr]
aufkommen ergebnis fracht fracht
Nr. ]Bezeichnung (in M-%) ]J(@inM-% TS) [%] [% TS] [% TS] |(in% d.GV)
A |Z gut biologisch abbaubare Fraktionen (Nr. 1, 2, 13, 14, 18)
1 |Pappe/Packpapier 2,5% 2,8% 83,7 86,8 2,4% 4.5%
2 IDruckerzeugnisse 1,4% 1,6% 83,8 82,3 1,3% 2,4%
13 |Organik-Kiche 14,8% 8,5% 43,5 86,6 7,4% 13,8%
14 |Organik-Garten 2,4% 1,6% 49,4 84,1 1,3% 2,5%
18 |Windeln/Hygieneartikel 13,5% 11,1% 62,2 92,4 10,2% 19,1%
I(n=5) % gut biol. abbaubar 34,6% 25,5% 53,2 88,7 22,6% 422%
B |= mittelschwer oder nur teilweise biologisch abbaubare Fraktionen (Nr. 7, 15, 20, 21)
7 [Verbundstoff-Verpackungen 2,6% 3,0% 85,9 85,0 2,5% 4.7%
15 |Textilien 5,6% 6,1% 82,7 94,2 57% 10,7%
20 [Feinfraktion 27,0% 29,8% 83,3 23,8 6,9% 12,8%
21 |Restfraktion 4,3% 4.1% 71,2 68,4 2,8% 5,2%
(n=4)]2 teilw. biol. abbaubar 39,6% 42,9% 82,8 41,7 17,9% 33,4%

Der Anteil der Hauptgruppe B an der gesamten GlUhverlustfracht betrégt aufgrund des
geringen durchschnittlichen Glihverlusts des Feinmills (der dafur allerdings in den
Wintermonaten in wesentlich héherem Umfang anféllt) rund 33 %. In der gleichen GréRen-
ordnung (ca. 34 %) liegt der Anteil der 4 Fraktionen der Gruppe B an der TOC-Fracht des
Restmllls, wahrend sie zum oberen Heizwert mit 29,5 % beitragen (vgl. Tabelle 8.3).

Die Ubrigen 12 Sortierfraktionen sind in den beiden Abfallkategorien C und D zusammen-
gefalt und der Anteil am gesamten Restmdull betragt fast 26 M-% (32 M-% TS). Hiervon
macht die Abfallkategorie C, bestehend aus nicht-verrottbaren, aber sehr energiereichen
Materialien wie Kunststoffen, Gummi und Holz, gut die Halfte aus. Mit ihrem Gesamtanteil
am Restmull von 12 M-% (14 M-% TS) sind sie jedoch fur rund 24 % der gesamten
Gluhverlust-Fracht verantwortlich sowie fir fast 29 % der TOC-Fracht und etwa 34 % des
oberen Heizwertes.

Fur die Abfallkategorie C ist die biologische Behandlung nicht sinnvoll. Selbst Natur-
materialien wie Holz, Leder, Kohle und Koks Uberstehen eine Intensivrotte nahezu
unbeschadet, tragen jedoch erheblich zu den organischen Feststoffparametern und zum
oberen Heizwert bei. Der Uberwiegende Teil der (gebrauchlichen) Kunststoffe ist nicht
biologisch abbaubar, sofern der Anteil anhaftender Lebensmittelreste oder andere nativ-
organische Verschmutzungen vernachl&ssigt werden.

Die Hauptgruppe D setzt sich aus Inertmaterialien wie Glas, Metalle und der
Mineralienfraktion (Steine, Keramik) zusammen und betragt etwa 14 M-% des Restmiills. Die
hierunter aufsummierten Sortierfraktionen sind komplett weder biologisch abbaubar noch
tragen sie zu den organischen Summenparametern oder zum H, bei.
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Tabelle 8.3: TOC- und H,-Frachten der biologisch abbaubaren Restmuillfraktionen
TOC-Gehalt Ho
Analvsen Beitrag zur Anteil an Analvsen Beitrag zur | Anteil an
Fraktion er eybnis- Gesamt- Gesamt- or eybnis- Gesamt- Gesamt-
9 fracht fracht 9 fracht fracht
Nr. |Bezeichnung [a/kg TS] | [g9/kg TS] | (in % d.TOC) | [kJ/kg TS] | [kJ/kg TS] J(in % d. H,)

A |Z gut biologisch abbaubare Fraktionen (Nr. 1, 2, 13, 14, 18)

1 |Pappe/Packpapier 401,2 11,1 3,7% 15.100 418 3,4%
2 |Druckerzeugnisse 381,0 6,0 2,0% 14.000 220 1,8%
13 |Organik-Kuche 4577 39,0 13,1% 19.800 1.683 13,6%
14 |Organik-Garten 4311 6,8 2,3% 16.800 267 2,2%
18 JWindeln/Hygieneartikel 4322 47,8 16,0% 17.800 1.968 15,9%
I(n=5) X gut biol. abbaubar 4341 110,7 37,1% 17.860 4.556 36,7%
B X mittelschwer oder nur teilweise biologisch abbaubare Fraktionen (Nr. 7, 15, 20, 21)
7 |Verbundstoff-Verpackungen 460,7 13,6 4.6% 22.300 660 5,3%
15 |Textilien 4827 29,4 9,8% 19.900 1.208 9,7%
20 [Feinfraktion 150,2 422 14,1% 3.800 1.133 9,1%
21 [Restfraktion 408,2 16,7 5,6% 16.000 654 5,3%
(n=4) 1% teilw. biol. abbaubar 237 101,9 34,1% 8.516 3.654 29,5%

Zusammenfassend ist festzustellen, dal 34,6 M-% (bzw. 25,5 M-% TS) des im Untersu-
chungsgebiet anfallenden Restmdulls gut biologisch abbaubar ist; weitere 39,6 M-%
(42,9 M-% TS) gelten als teilweise biologisch abbaubar. Insgesamt betragt der durch einen
Verrottungsprozelt abfalltechnisch sinnvoll behandelbare Anteil des Restmulls rund

74,2 M-% (68,4 M-% TS), wahrend flr die tbrigen 25,8 M-% (31,6 M-% TS) kein biologischer
Abbau mdglich ist.

Es ist davon auszugehen, dal} der organische Anteil (gemessen als Gluhverlust) durch die
biologische Behandlung in der MBRA Allerheiligen fur die Abfallkategorie A um 60 bis 80 %
vermindert werden kann, wahrend fur die Hauptgruppe B (je nach Jahreszeit) mit einer
Abbaurate von 30 bis 60 % zu rechnen ist. Wie bereits erlautert, ist fir die Abfallkategorien C
und D mit keiner Verringerung des organischen Anteils zu rechnen. Fir den Restmdll im
Murzverband, der einen durchschnittlichen Glihverlust von 54 % TS aufweist, ist somit der
biologische Abbau von 35 bis 54 % der organischen Ausgangssubstanz (Glihverlust) zu
erwarten. Dies entspricht einer Verminderung der Restmulltrockenmasse von 19 bis 29 %
und der organische Anteil des Rottegutes, gemessen als Gluhverlust wirde zwischen 35 und
43 % liegen.

Konkrete Aussagen zur Verminderung des H, durch die biologische Behandlung sind
auRerst schwierig, da bisher kaum Erfahrungswerte vorliegen. Auerdem hangt die Héhe
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des H, im Unterschied zum TOC und Glidhverlust, die den quantitativen Anteil des
organischen Kohlenstoff beschreiben (sollen), sowohl von der Menge des organischen
Kohlenstoffs als auch von der Art der organischen Verbindungen (quantitative und qualitative
Komponente) ab (siehe auch Kapitel 3.3).

60% 14.000

54%

12.405

-+ 12.000
50%

10.586

GVry 43%

-+ 10.000

9.251

40%

35%
- 8.000

Ho

GV
30% [kd/kg TS]

[M-% TS] GVre

6.000

20%
- 4.000

10%
2.000

0%

Abbildung 8.4:  GlUhverlust und oberer Heizwert vor (MeRBwerte) und nach (prognostizierte
Werte) der ausschlieBlich biologischen Behandlung des Restmills

Trifft man fur Verringerung des oberen Heizwertes fUr die 4 Abfallkategorien die gleichen
Annahmen wie beim Gluhverlust und bertcksichtigt die Verminderung der Restmiuilltrocken-
masse, so ist nach der biologischen Behandlung des durchschnittlichen Restmuills mit einem
H, zwischen 9.300 und 10.600 kJ/kg TS zu rechnen. Bezogen auf den Ausgangswert von
12.400 kJ/kg TS entspricht dies einer Reduktionsrate von 15 bis 25 %. Der Grenzwert der
DVO flr den oberen Heizwert von 6.000 kJ/kg TS wird um 55 bis 77 % Uberschritten,
wodurch nochmals belegt wird, dal eine alleinige biologische Behandlung des Restmiills
nicht zielfiihrend ist. Die Ergebnisse dieser theoretischen Uberlegungen sind in Abbildung
8.4 graphisch dargestellt.

8.3.2 Verrottbarer Anteil des Klarschlamms

Ausgehend vom durchschnittlichen Glihverlust des entwésserten Klarschlamms betragt der
organische TM-Anteil 67 %, der damit in der zu erwartenden GréRenordnung fur nicht
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ausgefaulte kommunale Klarschldmme liegt. Geht man davon aus, dal® 60 bis 80 % des
Gluhverlustes in den biologischen Stufen der MBRA Allerheiligen abgebaut werden, so
entspricht dies einer Verringerung der Kléarschlammitrockenmasse von rund 40 bis 55 %. Der
organische Anteil gemessen als GlUhverlust wirde nach der biologischen Behandlung
zwischen 26 und 45 % liegen.

80% 16.000
15.200

70% - 14.000

60% 12.000

10.167

50% 10.000

45%

ov 40%

[M-% T$] 8.000

Ho
[kJ/kg TS]

6.816

30% - 6.000

26%

20% 4.000

GWVrs

10% 2.000

0%

Abbildung 8.5  Gluhverlust und oberer Heizwert vor (MeRwerte) und nach (prognostizierte
Werte) der biologischen Behandlung des Klarschlamms

Geht man auch fur den Klérschlamm davon aus, daf der biologische Abbau der organischen
Substanz von 60 bis 80 % eine Verminderung des H, in der gleichen Gréfenordnung zur
Folge hat und berlcksichtigt die Verringerung der Trockenmasse so ist nach der
biologischen Behandlung des Klarschlamms mit einem oberen Heizwert zwischen 6.800
kJ/kg TS und 10.200 kd/kg TS zu rechnen. Bei einer Verminderung um 70 % hétte einen H,
von knapp 8.600 kd/kg TS zur Folge.

In keinem Fall kann der Grenzwert der Deponieverordnung von 6.000 kJ/kg TS
unterschritten werden. Der Klarschlamm gelangt nach der biologischen Behandlung
(aufgrund der geringen mittleren KorngréRe) bei der Absiebung mehr oder weniger
vollstandig in das zu deponierende Feinmaterial, so dal® die Mitbehandlung von Klérschlamm
in der MBRA Allerheiligen zumindest als problematisch zu bezeichnen ist. Die Ergebnisse
dieser theoretischen Uberlegungen sind in Abbildung 8.5 graphisch dargestellit.
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8.4 Theoretische Heizwertbilanz

Auf Basis der Ergebnisse der Kapitel 8.1 bis 8.3 soll hier fur das Jahr 1996 eine theoretische
TM- und H,-Bilanz flur die MBRA Allerheiligen erstellt werden. Das Ergebnis kann Abbildung
8.6 entnommen werden.

Im Jahr 1996 wurden in der MBRA Allerheiligen rund 7.000 Mg TS Restmdull mit einem
durchschnittlichen oberen Heizwert von 12.400 kJ/kg TS verarbeitet. Es wird hier
angenommen, da® nach der Zerkleinerung mittels Magnetscheidung fast 180 Mg Fe-Metalle
(ca. 2,5 % der Restmull-TM) ohne nennenswerte Heizwertfracht ausgeschleust werden. Die
Abtrennung der thermisch verwertbaren Leichtfraktion, insgesamt rund 770 Mg TS (ca. 11 %
der Restmull-TM) erfolgt mittels Siebung bei 80 mm und der Siebuberlauf hat einen mittleren
H, von 22.700 kJ/kg TS. Der Restmull < 80 mm, insgesamt rund 6.000 Mg TS weist einen
durchschnittlichen oberen Heizwert von rund 11.400 kd/kg TS auf und wird gemeinsam mit
fast 1.300 Mg TS Klérschlamm biologisch behandelt (siehe auch Kapitel 8.1 und 8.2).

Im Behandlungskonzept der MBRA Allerheiligen ist eine Absiebung des Rottegutes bei
24 mm nach 6 Wochen biologischer Behandlung vorgesehen (siehe auch Kapitel 5.3). Im
Rahmen der in Kapitel 9 beschriebenen Rotteversuche sollten insbesondere Varianten
gepruft werden, die eine l&ngere biologische Behandlung des gesamten Restmulls < 80 mm
vorsehen. Die Abtrennung der heizwertreichen Materialien erfolgt in diesen Féllen erst nach
22 Wochen mittels Trommelsieb. Deshalb wird diese Vorgehensweise auch flr die
theoretische H,-Bilanz vorausgesetzt.

Es wird angenommen, dal der organische TM-Anteil des Restmllls (gemessen als
Gluhverlust) durch die biologische Behandlung um 35 bis 54 % verringert werden kann, was
einem TM-Verlust von 19 bis 29 % entspricht. Unter der Voraussetzung, daf sich der obere
Heizwert ebenfalls um 35 bis 54 % verringert, ist nach den biologischen Stufen mit einem H,
zwischen 9.300 und 10.600 kJ/kg TS zu rechnen (sieche auch Kapitel 8.3.1). Fir den
eingesetzten Klarschlamm, dessen durchschnittlicher oberer Heizwert 15.200 kJ/kg TS
betragt, wird angenommen, da 60 bis 80 % der organischen TM (Glthverlust) abbaubar
sind. Dies fuhrt zu einer Verringerung der Trockenmasse des Klarschlamms um 40 bis 55 %
und der H, durfte nach der biologischen Behandlung zwischen 6.800 und 10.200 kJ/kg TS
liegen. Da der Klarschlamm bei der abschlieBenden Siebung zur Abtrennung
heizwertreicher, biologisch nicht abbaubarer Materialien mehr oder weniger vollstandig in die
Feinfraktion gelangt sind die hohen Hj -Werte nach der biologischen Behandlung als
problematisch zu bezeichnen (siehe auch Kapitel 8.3.2).

Auf Basis dieser Annahmen ergibt sich fur die biologischen Stufen der MBRA Allerheiligen
die in Abbildung 8.6 dargestellte TM- und H,-Bilanz. Der Input der Biologie hat einen
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durchschnittlichen H, von 12.100 kJ/kg TS und der biologische Abbaugrad der organischen
Substanz (gemessen als Glihverlust) liegt zwischen 39 bis 59 %. Demnach betragt der
Rotteverlust an Trockensubstanz zwischen 23 und rund 33 %. Das Masseverhéltnis
zwischen Restmull und Klarschlamm an der gesamten Trockenmasse liegt im Input der
Biologie bei etwa 4,8 und steigt im Rottegutes (in Abhangigkeit von der spezifischen
biologischen Abbaurate) auf Werte zwischen 6,4 und 7,5 an. Insgesamt fallen zwischen
4.900 und 5.700 Mg TS als Rottegut an, was bezogen auf den Gesamtinput der MBRA
Allerheiligen einem Prozentsatz von 59 bis 69 % der Trockenmasse entspricht. Die
H,-Gesamtfracht von 89.000 GJ, die in die Biologie eingetragen wird, kann zu 33 bis 51 %
verringert werden; trotzdem liegt der obere Heizwert des Rottegutes aufgrund der
Massenreduktion mit 8.950 bis 10.550 kd/kg TS noch erheblich Gber dem Grenzwert der
Deponieverordnung.

Deshalb ist nach der biologischen Behandlung eine weitere mechanische Aufbereitung
erforderlich, in der die heizwertreichen, biologisch nicht abbaubaren Anteile des Restmlills
abgetrennt werden. Ausgehend von der in Kapitel 8.2 berechneten stofflichen
Zusammensetzung der Restmullfraktion < 80 mm und Berlcksichtigung der Anreicherung
der heizwertreichen, biologisch nicht abbaubaren Materialien im Rottegut aufgrund des
Abbaus der Trockenmasse liegt deren Anteil am Rottegut zwischen 23 und 27 % TM. Diese
Mischfraktion bestehend aus Kunststoffen, Verbundmaterialien, Holz/Gummi/Leder,
Textilien, Kunststoffanteile der Windeln und Restfraktion, hat einen durchschnittlichen oberen
Heizwert von etwa 26.700 kJ/kg TS und soll in der MBRA Allerheiligen mittels Siebung
abgetrennt werden.
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Restmiill
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4
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\
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e ———
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17.500 GJ

Restmill < 80 mm
6.072 Mg TS
11.450 kJ/kg TS
69.500 GJ

l

Rotteverlust

Klarschlamm ; 1.665-2.464 Mg TS
log. Behandl - : g
1.279 Mg TS pio &92 \?V%Cigﬁ)“'”g —3(17.400 - 18.350 kJ/kg TS
15.200 kJ/kg TS 29.000 - 45.500 GJ

19.500 GJ

v

Rottegut
4.887 - 5.686 Mg TS
8.950 - 10.550 kJ/kg TS
43.500 - 60.000 GJ

h"’_ - therm. Fraktion
mechanische o 1.050 Mg TS
Aufbereitung : 26.700 kJ/kg TS

28.000 GJ

y

Deponiefraktion
3.837-4.636 Mg TS

4.000 - 6.800 kJ/kg TS
15.500 - 32.000 GJ

Abbildung 8.6: Prognostizierte TM- und H,-Bilanz fur die MBRA Allerheilgen ohne
Abtrennung der heizwertreichen Materialien nach der Rotte
Die Aufstellung in Tabelle 8.4 verdeutlicht da® eine weitgehende Abtrennung dieser Stoffe
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erforderlich ist, um den Grenzwert von 6.000 kJ/kg TS sicher einzuhalten. FUr die Variante,
in der das Rottegut nach der 22-wéchigen biologischen Behandlung noch einen oberen
Heizwert von fast 10.600 kJ/kg TS aufweist wéare sogar die (nicht erreichbare)
100-prozentige Abscheidung der heizwertreichen Anteile erforderlich. Hier spielt der hohe
H.-Wert des Klarschlamms (10.200 kJ/kg TS nach der Rotte) die entscheidende Rolle. Ohne
Klarschlamm kénnte der Grenzwert vom Restmdullrottegut bei einem Abscheidegrad von 90
% mit 5.600 kJ/kg TS bereits sicher eingehalten werden.

Geht man davon aus, dal® das gesamte Rottegut der MBRA Allerheiligen einen oberen
Heizwert von knapp 9.000 kJ/kg TS aufweist, so reicht bereits eine 60-prozentige
Abtrennung der heizwertreichen Stoffe, um den Grenzwert zu unterschreiten. FUr den
Regelbetrieb der MBRA Allerheiligen ist Abscheidegrad von mindestens 80 % anzustreben,
um den Grenzwert der Deponieverordnung sicher einzuhalten. Flr die Darstellung in
Abbildung 8.6 wurde angenommen, da® 80 % der heizwertreichen Bestandteile abgetrennt
werden.

Tabelle 8.4: Berechnete H,-Werte fir das Rottegut der MBRA Allerheiligen nach der
Abtrennung heizwertreicher, biologisch nicht abbaubarer Materialien flr
unterschiedliche Wirkungsgrade

Rottegut heizwertreiche Anteile Abscheidegrade der mech. Aufbereitung
H, [kJ/kg TS] | TM-Anteil [%] | Ho [kJ/kg TS] 50 % 80 % 90 % 100 %
10.550 23 26.700 8400 6.800 6.200 5.600
8.950 27 26.700 6.200 4.000 3.200 2.200

AbschlieBend kann hier festgehalten werden, daR bei konsequenter Umsetzung der
Strategie des mechanisch-biologischen Restabfallsplittings (MBRS) vom gesamten Input
(8.300 Mg TS) etwa 2,5 % als Fe-Metalle abgeschieden und verwertet werden kénnen. Etwa
22 % (rund 1.800 Mg) mit einem durchschnittlichen H, von etwa 25.000 kd/kg TS kénnen als
thermisch verwertbare Leichtfraktion abgetrennt werden und 20 bis 30 % der Trockenmasse
wird biologisch abgebaut (Rotteverlust). Der Anteil der Deponiefraktion betragt in diesem Fall
zwischen 46 und 56 % bezogen auf der TM-Input der MBRA Allerheiligen. Von der gesamten
energetischen Jahresfracht wirden nach Abbildung 8.6 lediglich zwischen 15 und 30 % auf
die Deponie gelangen.
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9 Rotteversuche an der MBRA Allerheiligen

9.1 Konzeption und Durchfiihrung der Versuche

9.1.1 Konzeption

Wie bereits in Kapitel 5.3 erwahnt, war die Anlage des Mirzverbandes 1996 die einzige
groBtechnische MBRA in Osterreich, die fir Rotteversuche zur Verfigung stand. Die
Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit der MBRA Allerheiligen sollten zum einen
unterschiedliche Verfahrensvarianten bertcksichtigen und auf der anderen Seite den
Regelbetrieb der Anlage mdéglichst wenig beeinflussen.

In erster Linie sollte hier die Frage geklart werden, ob mit der Anlagenkonfiguration ein
mechanisch-biologisch behandelter Reststoff erzeugt werden kann, der die Grenzwerte der
Deponieverordnung (insbesondere den H,-Grenzwert) einhélt. Da ein H, < 6.000 kd/kg TS
nur nach weitgehendem biologischen Abbau der organischen Substanz eingehalten werden
kann, wurden auch die Leitparameter Wassergehalt und GlUhverlust analysiert. Zudem sollte
die Aussage abgesichert werden, daB die Einhaltung der Grenzwerte fir die
Schadstoffgehalte kein Problem darstellt. Da der Parameter H, fur die direkte Beschreibung
der biologischen Stabilitdt des Deponiematerials genauso ungeeignet ist wie der Gluhverlust
oder TOC wurden zuséatzlich Messungen zur Atmungsaktivitdt des Rottegutes durchgefihrt
und ausgewertet.

Basierend auf diesen Vorgaben wurde das in Abbildung 9.1 dargestellte Untersuchungs-
programm entworfen und umgesetzt. Insgesamt wurden 13 Chargen (Rottetunnel) je ca. 170

m°> fur die grofitechnischen Versuche herangezogen und der Weg des Materials durch die
Betriebsanlage analytisch begleitet. Die Befullung der 13 Intensivrottetunnel wurde im
Zeitraum vom 6. November bis 4. Dezember 1996 durchgefuhrt und der Beginn der
Extensivrotte fUr die einzelnen Chargen lag zwischen dem 20. November und 17. Dezember
1996. Die Nachreife wurde fUr die erste Versuchscharge am 16. Dezember 1996 begonnen
und endete fur die letzte Charge am 2. Mai 1997.

Der derzeitige Regelbetrieb der MBRA sieht zunachst eine 2-wédchige statische,
druckbeliftete und bewésserte Intensivrotte des Gemischs aus kommunalem Restmdll (< 80
mm) und Klarschlamm in den Rottetunneln vor. Die anschlieRende statische, saugbellftete
Extensivrotte auf der Rotteplatte dauert 4 Wochen. Die Hauptrotte (Intensiv- und
Extensivrotte) ist somit auf 6 Wochen angesetzt und wurde fiir die untersuchten 13 Chargen
in gleicher Weise durchgeflihrt. Proben wurden vom In- und Output der Rottetunnel sowie
nach der Extensivrotte gezogen und analysiert.
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Abbildung 9.1:  Untersuchungsprogramm zur Leistungsfahigkeit der MBRA Allerheiligen

Das Rottegut wird derzeit im Regelbetrieb nach diesen 6 Wochen aus betriebswirtschaft-
lichen Griinden deponiert. Im Rahmen der durchgefihrten Untersuchungen wurde das
Material weitere 16 Wochen auf einer unbeliifteten Rotteplatte weiterbehandelt (Fertigrotte),
wobei nach 8 Wochen sowie nach Abschlu® der Fertigrotte weitere Proben gezogen und
untersucht wurden. Aufgrund des Platzmangels konnten nach der Extensivrotte nur 10 der
13 Tunnelchargen fur die weiteren Untersuchungen herangezogen werden. Von diesem
Material wurden insgesamt 13 Versuchsmieten zu je 20 m® angesetzt und dabei 4 Varianten
untersucht. Die Bezeichnung der einzelnen Rottechargen leitet sich von der zeitlichen
Abfolge der analytisch begleiteten Tunnelchargen ab; begonnen wird mit Charge 1
(Rottebeginn: 6.11.96). Fur die abgesiebten Mieten wird der Zusatz der Kérnung (< 24 mm)
mit angegeben. Die 4 Varianten werden im folgenden naher erlédutert:

Variante 1: Absiebung nach der Hauptrotte bei 24 mm, statische 16-wéchige
Nachreife des Siebdurchgangs und Absiebung bei 12 mm
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Das Rottegut wurde nach der Extensivrotte mittels Trommelsieb (24 mm Siebschnitt)
abgesiebt und als statische Miete der 16-wéchigen Nachreife unterzogen. AnschlieRend
wurde das Rottegut bei einem Siebschnitt von 12 mm abgesiebt. Da das Eingangsmaterial
aufgrund der Absiebung nicht mit dem Output der Extensivrotte identisch war, wurde das
Material < 24 mm nach der Absiebung separat untersucht.

Diese Variante entspricht der flur die MBRA konzipierten Behandlungsweise und hat den
Vorteil, da durch die Ausschleusung eines Teilstroms nach der 6-wéchigen Hauptrotte eine
geringere Hallenflache flr die Nachreife benétigt wird. Allerdings werden hier auch biologisch
abbaubare Bestandteile > 24 mm ausgeschleust, die in der Fertigrotte noch biologisch
umgesetzt werden kdénnten. Hier sind keinerlei rottebegleitende MaRnahmen, also weder ein
Umsetzen (Bellftung) noch eine Bewdasserung der Mieten, vorgesehen. Zum einen besteht
somit die Gefahr des Austrocknens der Miete und zum anderen kann die Sauerstoffzufuhr,
die ausschlieBlich per Diffusion erfolgt, unzureichend sein. Da bei diesem Versuchsansatz
die geringste biologische Abbaurate zu erwarten ist, wurde lediglich eine Miete aufgesetzt.
Diese Miete wird als Charge 3 (< 24 mm) bezeichnet.

Variante 2: Absiebung nach der Hauptrotte bei 24mm, quasidynamische, bewasserte
16-wéchige Nachreife des Siebdurchgangs und Absiebung bei 12 mm

Die Vorgehensweise entspricht der vorgenannten Variante mit dem Unterschied, dal3 die
2 aufgesetzten Mieten jeweils nach 14 Tagen mittels Radlader umgesetzt und je nach Bedarf
per Hand bewassert worden sind. Aufgrund der rottebegleitenden Mallnahmen sind hier
héhere Abbauraten zu erwarten. Die Mieten werden mit Charge 2 (< 24 mm) und Charge 6
(< 24 mm) bezeichnet.

Variante 3: Statische 16-wéchige Nachreife des gesamten Rottegutes und
Absiebung bei 12 und 24 mm

Der gesamte Output aus der Extensivrotte wurde der 16-wdchigen Fertigrotte unterzogen
und anschlieBend mittels Trommelsieb in 3 Fraktionen (< 12 mm, 12 mm < x < 24 mm und
> 24 mm) getrennt. Rottebegleitende MaRnahmen wie Bewdasserung und Bellftung waren
nicht vorgesehen. Es wurden 5 Versuchsmieten aufgesetzt. Da das Rottegut nach der
Extensivrotte teilweise einen sehr geringen Wassergehalt aufwies, wurde beim Aufsetzten
von vier Mieten fUr die Fertigrotte ein glnstiger Wassergehalt eingestellt. Eine der
5 Versuchsmieten wurde als Vergleich zu den anderen Mieten nicht bewéssert und es kam
zur erwarteten Trockenstabilisierung des Materials.

Diese Behandlungsart hat den Nachteil, da® der Siebdurchgang des Restmdills, nach
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Abtrennung der Leichtfraktion > 80 mm, zusammen mit dem Klarschlamm durch alle
biologischen ProzeRstufen geschleust werden muf3 und hierfir ein, im Vergleich zur
Anlagenkonzeption, erhéhter Platzbedarf fir die Nachreife erforderlich ist. Auf der anderen
Seite kénnen biologisch abbaubare Materialien > 24 mm wéahrend der Fertigrotte abgebaut
werden. Vorteilhaft hinsichtlich der erreichbaren biologischen Abbaurate durfte sich auch die
zu erwartende bessere Durchllftung des Materials, aufgrund der Partikelgréfie bis zu 80 mm
(die wiederum eine VergréRerung des freien Porenvolumens zur Folge hat), auswirken. Bei
dieser Variante besteht aber auch die Gefahr des Austrocknens der Miete, da keine
Bewésserung vorgesehen ist. Im folgenden werden die fur Variante 3 angesetzten Mieten
Charge 3, Charge 10, Charge 11 und Charge 12 genannt. Die Versuchsmiete (Charge 1),
die nach der Hauptrotte nicht bewéssert wurde, wird auch als “Trocken-stabilisat”
bezeichnet.

Variante 4: Quasidynamische, bewidsserte 16-wochige Nachreife des gesamten
Rottegutes und Absiebung bei 12 und 24 mm

Diese Vorgehensweise entspricht der vorgenannten Variante mit dem Unterschied, dal® die
angesetzten Mieten jeweils nach 14 Tagen mittels Radlader umgesetzt und je nach Bedarf
per Hand bewéssert worden sind. Aufgrund der rottebegleitenden Malinahmen ist hier eine
bessere Sauerstoffversorgung gewahrleistet und der Wassergehalt des Materials kann
(wenn auch in engen Grenzen) optimiert werden. Somit handelt es sich hierbei um die
aufwendigste Versuchsvariante, bei der die héchste biologische Abbaurate zu erwarten ist.
Es wurden 5 Versuchsmieten (Chargen 2, 6, 8, 9 und 13) aufgesetzt.

9.1.2 Durchfiithrung

In der 6sterreichischen Deponieverordnung wird eurapoweit erstmals der obere Heizwert als
Kriterium fir die Deponierbarkeit von Abféllen herangezogen. Der Gesetzgeber hat es aber
versédumt, eine praktikable und allgemein anerkannte Analysenvorschrift zur Bestimmung
des H, vorzugeben. Bis Sommer 1996 wurden nur vereinzelt Untersuchungen zum oberen
Heizwert veréffentlicht, so da® im wesentlichen auf die analytischen Erfahrungen am IED
zurickgegriffen werden mufite.

Da die grélten Fehler nicht bei der Analyse selbst, sondern im Vorfeld bei der Probenahme
und Probenaufbereitung verursacht werden, ist eine der jeweiligen Problemstellung
angepalite Vorgehensweise unerlallich. Im Rahmen von Vorversuchen muBten deshalb
insbesondere fur die Probenahme und die Probenaufbereitung Techniken entwickelt werden,
die reprasentative Ergebnisse erméglichen und gleichzeitig mit einem noch akzeptablen
Arbeitsaufwand verbunden sind. Im Rahmen der Untersuchungen war eine repréasentative
Probenahme flr folgende Materialien erforderlich:
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e Input der Intensivrottetunnel

e Qutput der Intensivrottetunnel = Input fur die Extensivrotte

e OQutput der Extensivrotte = Input fur die Fertigrotte (Ausnahme: abgesiebte Chargen)

e Abgesiebte Chargen nach der Extensivrotte (< 24 mm)

o Rottematerial der Fertigrotte wahrend der Behandlung

e Rottematerial nach AbschluR? der Fertigrotte (Gesamtmischprobe)

o Abgesiebtes Rottegut (< 12 mm, 12 mm < x < 24 mm und > 24 mm) nach Abschluf? der
Fertigrotte

Die Arbeitsschritte Probenahme, Probenaufbereitung und Analysendurchfihrung werden in
Anhang B fur die relevanten Parameter und jeweiligen Probenahmepunkte erlautert. Trotz
der gewdhlten sehr arbeitsaufwendigen Vorgehensweise sind im Rahmen der
Untersuchungen Probleme aufgetreten, die teilweise mit der noch nicht optimierten
Betriebsweise der MBRA Allerheiligen zu begriinden sind. Auf der anderen Seite handelt es
sich um grundséatzliche Probleme bei der Untersuchung von Abféllen, die i.d.R. ein sehr
inhomogenes Gemisch darstellen. Die wesentlichen Punkte werden folgenden kurz erlautert:

Probenahme:

Die reprasentative Probenahme von Restmdullproben erfordert einen hohen Zeitaufwand von
1 bis 2 Stunden. Pro Tunnelcharge ist fur die Input- und OQutputprobe eine Menge von ca.
120-160 m? so zu beproben, dal? der durch die Probenahme erhaltene Teil des Restmiuills
(vermengt mit Klarschlamm), der aus logistischen Grinden nicht mehr als 8-10 kg
ausmachen sollte, in seiner stofflichen Zusammensetzung (Mullfraktionen, Klarschlamm-
anteil) und seinen chemischen Parametern (z.B. H,, Wassergehalt, organische und
anorganische Schadstoffe) der Zusammensetzung der Grundgesamtheit entspricht. Bei der
Befllllung eines Rottetunnels wird dem Restmull entwésserter Klarschlamm zudosiert. Der
Chargenmischer homogenisiert den Klarschlamm jedoch nicht optimal, so daR oft reine
Klarschlammklumpen von mehreren Kilogramm Masse aus dem Mischer austreten. Zu
Beginn der Beflllung und bei gelegentlichen Ausfallen der Klarschlammzudosierung tritt
dagegen flr eine gewisse Zeit nur Restmull aus dem Mischer aus. Diese Inhomogenitat des
Restmull-Klarschlamm-Gemisches gilt es bei der Probenahme auszugleichen.

Beim Austrag des Rottegutes aus dem Tunnel ist das zu beprobende Material in der Regel
etwas homogener als bei der Beflllung, da es zum einen beim Eintrag in den Tunnel noch
vermischt wird und zum anderen nach dem Austrag nochmals den Chargenmischer passiert.
Andererseits ist festzuhalten, dal? die Rotte in einem Tunnel nicht gleichméaRig verlauft. Es
gibt starker und schwéacher durchllftete Zonen und auch starker und schwécher bewéasserte
Teile innerhalb eines Tunnels.

Bei der bellfteten Nachrotte gibt es dhnliche Schwierigkeiten. Ist das Material zu feucht, so
kann die Luft das Rottegut nicht gleichmafRig durchstréomen. Es bilden sich Kanéle aus, die
stark austrocknen, wahrend an anderen Stellen das Rottegut nicht durchstrémt wird und
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feucht bleibt. Beide Falle sind unglnstig fur den Rotteverlauf, da im ersten Fall die
Sauerstoff- und im zweiten Fall die Wasserversorgung mangelhaft ist.

Diese Ausflhrungen verdeutlichen, daf? es flr die Beprobung einer Rottecharge unbedingt
erforderlich ist, einen “reprasentativen” Querschnitt des gesamten Rottegutes zu beproben,
da das Material in sich sehr inhomogen ist. Beprobt wurde jeweils wahrend der gesamten
Zeit der Beflllung/Entleerung eines Tunnels bzw. des Abraumens einer Rottemiete, was pro
Probenahme etwa 1-2 Stunden Zeit in Anspruch nimmt.

GroRtechnische Siebversuche:

Im Versuchsverlauf wurden die Rottechargen nach 6 bzw. nach 22 Wochen abgesiebt. Die
Ergebnisse der Absiebungen nach 6 Wochen =zeigten, dal die Mieten bei einem
Wassergehalt von 36 % nicht mehr abgesiebt werden kdénnen, da hier die Sieblochung
verstopft und infolgedessen nur mehr sehr wenig Siebdurchgang zu verzeichnen ist. Das
Rottegut verklumpt, so daB selbst bei freier Sieblochung im Sieblberlauf hohe Anteile der
Feinfraktion zu finden sind. Andererseits gibt es mit zunehmendem Trockensubstanzgehalt
eine verstarkte Staubentwicklung, die bei den derzeitigen baulichen Gegebenheiten zu
Belastungen der Innenluft flhrt, da keine gezielte Abluftabsaugung am Trommelsieb
stattfindet.

Probenaufbereitung:

Um eine homogene und reprasentative Probe zu erhalten, sollte eine méglichst groRe
Menge an Trockensubstanz aufbereitet werden. Je gréRer die Probenmenge ist, desto
genauer und reproduzierbarer werden die Ergebnisse im allgemeinen. Mit Zunahme der
aufzubereitenden Probenmenge steigt jedoch auch der Zeitaufwand zur Aufbereitung der
einzelnen Probe an. Am IED wurde pro Probe etwa 500 g Trockensubstanz fur die Analyse
vorbereitet, was einem durchschnittlichen Arbeitsaufwand von ca. eine Stunde pro Probe
entspricht. Aus der getrockneten Probe mussen alle Glas-, Stein- und Metallanteile handisch
aussortiert werden, um die Mudhlen nicht zu beschadigen. Nach der Zerkleinerung der
vorbereiteten Probenmenge in der Schneidmuhle (SM) auf < 10 mm werden 100-200 g des
vorzerkleinerten Materials in der Ultrazentrifugalmuhle (UZM) auf < 1 mm zerkleinert. Nach
jeder Probe mussen die Zerkleinerungsaggregate grundlich gereinigt werden, um
Vermischungen zu verhindern.

Ein Grundproblem bei der Zerkleinerung von Mullproben ist das Zusammentreffen von hart-
spréden (Glas, Keramik, Steine), hart-duktilen (Metallen) und weich-elastischen (Kunststoffe,
Textilien) Materialien. Ein Zerkleinerungsaggregat, das fur alle diese Materialien
gleichermalien gut geeignet ist, existiert nicht, daher mul ein Kompromif3 gefunden werden,
der auf die Probe abgestimmt ist.

Nach der oben beschriebenen Vorgangsweise wird der gréte Teil der zu analysierenden
Probe zerkleinert. Elastische Anteile des Restmllls wie Textilien und Kunststoffolien fuhren
jedoch immer wieder zu Verstopfungen der Muhlen, da sie oft sehr grof3formatig sind und
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sich nur sehr schwer zerkleinern lassen. Kunststoffolien werden in der Zentrifugalmuahle nur
schwach zerkleinert, so dal? die Probe mehrmals dieses Zerkleinerungsaggregat durch-
laufen muB, bevor die gesamte Probe die gewlinschte Kérnung besitzt. Textilien und andere
faserige Stoffe fuhren bei der zerkleinerten Probe zu einer Entmischung. Es bildet sich eine
“Watte”, die auch durch mehrmalige Zerkleinerung in der Schneidmuhle nicht aufgeldst
werden kann. Das restliche zerkleinerte Material trennt sich als feines Pulver von der “Watte”
ab.

Bei der Zerkleinerung mittels UZM auf < 1 mm ist zu bemerken, dal? es durch die hohe
thermische Belastung der Proben zu einem “Abbau” der Heizwertfracht kommen kann. Bei
einigen Proben tritt beispielsweise eine Verkohlung auf. Da die grébere Mahlung jedoch
auch gréRere Schwankungen in den Analysenergebnissen zur Folge hat, wurde trotz des
Problems der thermischen Zersetzung auf 1 mm Korngréie zerkleinert.

Ein weiteres Problem stellen die Stérstoffe dar. Trotz manuellem Aussortieren der Stérstoffe
(Glas, Steine, Metalle) kénnen nicht alle Anteile entfernt werden, da sie entweder zu klein
sind (— hoher Zeitaufwand) oder nicht entdeckt werden. Dies fuhrt zwangsléufig zu Schaden
an den Zerkleinerungsaggregaten, die neben den hohen Personalkosten auch hohe
Materialkosten bei der Probenaufbereitung nach sich ziehen.

Analysen:

Wie bereits erwahnt streuen die Analysenergebnisse teilweise aufgrund der inhomogenen
Zusammensetzung der Proben erheblich. Um einen Eindruck davon zu erhalten, wie stark
die MeRwerte fUr eine Probe streuen kénnen, wurde am |ED der obere Heizwert einer
Probe 21-fach bestimmt. Es handelt sich bei dieser Probe um ein fertig gerottetes Material
nach 22 Wochen biologischer Behandlung, das die Kérnung 24-80 mm besitzt und kinftig
nicht deponiert kann sondern thermisch zu verwerten ist. Die Einzelwerte lagen im Bereich
von 11.000 bis 24.500 kd/kg TS mit einem arithmetischen Mittelwert von 17.200 kd/kg TS
und einer Standardabweichung von etwa 4.400 kJ/kg TS (Uber 25 %).

Diese Messungen stellen ein Extrembeispiel dar, in der Regel wurden geringere
MeRwertunterschiede verzeichnet und diese nahmen im Rotteverlauf ab. Die Schwankungen
der MeRwerte hangen stark von der KorngréfRe des aufbereiteten Materials ab und fallen bei
den Kérnungen 0-12 und 12-24 mm deutlich geringer aus, so dal® die Analysenwerte des
Rotteendproduktes flr die Kérnungen, die von grélRerem Interesse sind, viel genauer sind
als die Werte des Rotteinputs. Am |IED wurde daraufhin beschlossen, dal mindestens 5
Einzeluntersuchungen gemacht werden, um zu einem vertretbaren Mittelwert zu kommen,
was die Untersuchungen allerdings sehr langwierig gestaltete.

Auch beim Glihverlust wurden zu Beginn der Analysen hohe Schwankungsbereiche
festgestellt. Hier behalf man sich schlieRlich mit einer héheren Einwaage fur den Gluhverlust
(bis zu 20 g), der dreifach bestimmt wurde. Bei den TOC-Analysen konnte geratebedingt
nicht auf eine héhere Einwaage ausgewichen werden, daher wurden bei gréReren
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MefRwertunterschieden bis zu 5 Einzelbestimmungen durchgeflhrt.

Tabelle 9.1: Spannweite flur die Einzelbestimmungen der Parameter Gluhverlust, TOC
und H, flr das Rottegut nach 22 Wochen mit den Kérnungen 0-12 und
12-24 mm am Beispiel von 2 “durchschnittlichen” Proben
Rottegut 0-12 mm Rottegut 12-24 mm
Messung GV TOC H, GV TOC H,
[% TS] | [o/kg TS] |[kJ/kg TS1| [% TS]1 | [g/kg TS] | [kJ/kg TS]
1 27,9 167 4,920 372 365 12.800
2 28,3 148 5.760 403 345 13.240
3 28,9 159 5.750 380 355 13.500
4 - - 6.220 - - 13.800
5 - - 5.470 - - 14.010
Mittelwert 284 15,8 5.624 38,5 35,5 13.470
Standardabw. [absolut] 0,5 0,9 477 1,6 1,0 475
Standardabw. in [%] 1,8 5,7 8,5 4,2 2.8 3,5

Um sich ein Bild von den Schwankungsbreiten der Einzelbestimmungen von Gllhverlust,
TOC und H, machen zu koénnen, sind in Tabelle 9.1 die einzelnen MeRwerte fir
2 “durchschnittliche” Proben mit der Kérnung 0-12 bzw. 12-24 mm zusammengestellt. Wie zu
erwarten ist die Reproduzierbarkeit der H,-Bestimmung im Grenzwertbereich am
schlechtesten. Die Standardabweichung betragt ca. 480 kJ/kg TS bzw. 8,5 %. Aber auch die
Standardabweichung der TOC-Messung ist mit 5,7 % relativ hoch. Insgesamt gesehen
handelt es sich aber um akzeptable Reproduzierbarkeiten flr die Untersuchungen im
Rahmen der Rotteversuche an der MBRA Allerheiligen.

Trotzdem ist die analytische Bestimmung des oberen Heizwertes ein kritischer Punkt.
GemaBR Deponieverordnung dient die ONORM C 1138 als analytische Grundlage. Diese
Analysenvorschrift wurde fir homogene feste und fliissige Brennstoffe wie Kohle und Heizél
entwickelt und ist fur die Abfallanalytik nur bedingt geeignet. Die Probleme liegen hier
insbesondere im Bereich der Probenahme und Probenaufbereitung.

Der o6sterreichische Gesetzgeber hat in der Deponieverordnung mit dem H, einen neuen
Parameter als Grenzwert fir mechanisch-biologisch vorbehandelte Abfélle eingeflhrt. Eine
allgemein anerkannte und praxistaugliche Vorgehensweise fir die Probenahme,
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