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Kurzfassung

Stoffflussanalyse einer Splittinganlage fliir gefahrliche Abfalle

Die gesetzlichen, wirtschaftlichen sowie technischen Entwicklungen der letzten zehn Jahre
haben auch vor der Abfallwirtschaft, die zu einer groRen Kette mit unzdhlig vielen
Verknupfungen geworden ist, nicht halt gemacht. Alle diese Auspragungen flihrten zu einer
standigen Weiterentwicklung der Abfallwirtschaft, die Uber die Produktwirtschaft bis hin zur
.Zero—Waste-Wirtschaft® fihren, wobei das Entwicklungspotential noch lange nicht
ausgeschopft ist.

Aus dieser Tatsache heraus, verlangen neue Wege auch innovative Behandlungsverfahren,
die eine zuklnftige Abfallwirtschaft prégen werden. Bisher wurden mechanische
Abfallbehandlungsverfahren meist im Rahmen der Aufbereitung von nicht gefahrlichen
Abfallen und weniger im Bereich der gefahrlichen Abfalle angewandt. Werkstattenabfalle
werden derzeit Grofteils aufgrund ihrer Gefahrlichkeit in Sondermdllverbrennungsanlagen,
u.a. auch in der Sondermullverbrennungsanlage Simmeringer Haide in Wien, behandelt. Die
Sonderabfalle werden dabei mit dem Ziel der Abfallbeseitigung eingesetzt.

Bei der Firma Saubermacher Dienstleistungs AG werden Werkstattenabfalle so aufbereitet,
dass deren Einsatz in der Zementindustrie als Ersatzbrennstoff oder in konventionellen
Restmillverbrennungsanlagen mdglich wird. Durch die Aufbereitung werden auch grol3e
Mengen der Metallfraktion, die an stoffliche Verwerter verkauft werden koénnen,
zurlckgewonnen.

Sowohl die Sondermillverbrennung als auch die Aufbereitung durch Splitting von
gefahrlichen Abféllen hat Vor- und Nachteile, die anhand der vorliegenden Masterarbeit
herausgearbeitet werden sollen. Dabei wird ein direkter Vergleich beider Verfahren im Bezug
auf die Energiebilanz und Klimarelevanz zur Bewertung durchgefihrt.



Abstract

Material flow analysis of a splitting plant for hazardous waste

Legal, economical as well as technical developments of the last ten years have not stopped
at waste management, which has become a big chain with countless linkages. All this
characteristics led to a constant advancement of waste management, which leads over
product management up to the so called “Zero-Waste-Concept”, whereas the development
potential is not exhausted for the years to come.

Due to this fact, new trends also require innovative treatment procedures which will shape a
future waste management. Up to now mechanical waste treatment techniques were mostly
applied within the scope of preparation of non - hazardous waste and a small part only in the
area of hazardous waste. Owing to its dangerousness, the majority of car workshop waste is
treated currently in hazardous waste combustion systems, among other also in the
hazardous waste combustion unit Simmeringer Haide in Vienna. This treatment of special
waste is focussed on the elimination of risk potential.

The company Saubermacher Dienstleistungs AG processes the car workshop waste in a
different way that enables their utilisation in the cement industry as an alternative fuel or in
conventional residual waste combustion units. Due to specific processing, large amounts of
different metals can be recovered and sold to material recyclers.

Hazardous waste combustion as well as mechanical processing of hazardous waste has
advantages and disadvantages which were worked out within the present Master thesis.
Besides, a direct comparison of both processes concerning energy balance and climate
relevance serves for the assessment.
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Kapitel 1 — Einleitung 4

1 Einleitung

In Folge der gesetzlichen, wirtschaftlichen und technischen Entwicklungen, die in den letzten
zehn Jahren auch in der Abfallwirtschaft kontinuierliche Fortschritte gemacht haben, ist die
Abfallwirtschaft zu einer groRen Kette mit unzahligen Verknipfungen geworden. Der Einsatz
neuer Technologie fuhrt dazu, dass das Potential der abfallwirtschaftlichen Entwicklung noch
lange nicht ausgeschopft ist.

Der Wandel der Abfallwirtschaft hin zu neuen Behandlungsverfahren stellt die Zukunft dar.

Aufgrund der Vielfalt der Abfalle bzw. Reaktionen in den Abfallen, missen Unternehmen
standig auf sich andernde Bedingungen reagieren. Standige Verbesserungen, egal ob im
technischen oder wissenschaftlichen Bereich, sind sehr stark mit Kosten verknipft und in
wirtschaftlich schlechten Zeiten muss ein Unternehmen neue Wege und Madglichkeiten
suchen um rentabel zu sein bzw. zu bleiben.

All diese Einflisse flihren dazu, dass mehr Geld in die Forschung und Entwicklung investiert
werden muss. Bisher wurden die mechanischen Behandlungsverfahren meistens auf die
nicht gefahrlichen Abfalle und wenig im Bereich der gefahrlichen Abfalle angewandt. Die
Firma Saubermacher Dienstleistungs AG (SDAG) entschloss sich gefahrliche
Werkstattenabfalle unter die Lupe zu nehmen und neue Behandlungsstrategien zu prufen.

Werkstattenabfalle werden derzeit Grolteils, aufgrund der Kontaminationen und der
Gefahrlichkeit, in Sondermullverbrennungsanlage u.a. in der Anlage Simmeringer Haide in
Wien, behandelt. und dort mit dem Ziel der Abfallbeseitigung eingesetzt. Die SDAG bereitet
die Werkstattenabfalle so auf, dass deren Einsatz in der Zementindustrie, nach einer
zusatzlichen Aufbereitung, als Ersatzbrennstoff moglich ist bzw. dass die Abfalle in
herkémmlicher Mullverbrennungsanlage thermisch verwertet werden kénnen. Durch die
Aufbereitung fallen z.T. grol3e Mengen an Metallfraktionen, die verkauft werden kénnen.

Beiden Verfahren sowohl das Splitting von gefahrlichen Abfallen als auch die Verbrennung
haben Vor- und Nachteile. Ziel dieser Masterarbeit ist es einen direkten Vergleich beider
Verfahren (Szenario 1 und Szenario 2) im Bezug auf die Energiebilanz und Klimarelevanz
durchzufiihren. Dabei werden die Vorteile bzw. Nachteile beider Verfahren untersucht,
dargestellt und bewertet.

1.1 Problemstellung

Sowohl das Splitting von gefahrlichen Abfallen mit nachgeschalteten Anlagen wie auch das
Verfahren der Sondermullverbrennung soll nach ihrer Funktionsweise definiert und bewertet
werden. Dazu wird die mechanische Anlage (Splittinganlage), die Aufbereitungsanlage
(ThermoTeam - Anlage), das Zementwerk (Retznei), die Mullverbrennungsanlage (MVA
Lenzing) und die Sondermillverbrennungsanlage (Simmeringer Haide) einem Vergleich
unterzogen und anschlieend die erhaltenen Ergebnisse ausgewertet.
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Kapitel 1 — Einleitung 5

Folgende Fragestellungen gibt es zu beachten:

Szenarien: Welche Anlagen (Deponien, stoffliche Verwerter usw.) werden im
Szenario der Firma SDAG mitberlcksichtigt?

Systemgrenzen: Das Verfahren der Fa. SDAG beinhaltet Anlagen, welche die
Output — Fraktionen der Splittinganlage behandeln bzw. in einem eigenen Prozess
einsetzen. Dadurch ergibt sich die Fragestellung, in wie weit diese Anlagen von
Relevanz fiir diese Auswertung sind?

Massenbilanz: In der Arbeit wurde nur die Splittinganlage bezlglich ihrer
Massenbilanz ausgewertet, fur die Erstellung der Energiebilanz anderer Anlagen
mussten aber die Massenbilanzen jeder einzelnen Anlage ermittelt werden. Dazu
stellt sich die Frage, ob alle Stoffe, die in bzw. aus der Anlage gehen, berlcksichtigt
werden bzw. in welcher Weise sie Bewertung finden?

Energiebilanz: Da z.B. die Anlage WSO Lenzing zusatzlich zu den Abféllen, fossile
Energietrager beim Anfahren der Anlage bzw. wahrend des Betriebes zufeuert,
mussen diese Energietrager ebenfalls berlicksichtigt werden. Wie diese
Energietrager fur die Fraktion 30-60 mm bericksichtigt werden, ist u.a. ein zu
klarender Punkt.

Klimarelevanz: Durch den Vorgang der Zerkleinerung entsteht die Warme und
dadurch kénnen u.U. leichtflichtige Emissionen aus den Abfallen entweichen und
somit die Ergebnisse der chemischen Analyse beeinflussen. Dazu stellt sich die
Frage, ob in der Auswertung nur die direkten oder auch die indirekten bzw. diffusen
Emissionen aus den Werkstattenabfallen Berlcksichtigung finden?

Chemische Charakterisierung der Werkstattenabfille: Die gewonnenen
Fraktionen aus den Abféllen finden z.T. Einsatz in der Zementindustrie bzw. werden
in der Wirbelschicht verbrannt. Die Grenzwerte flir beide Anlagen sind unterschiedlich
und da es sich um gefahrliche Abféalle handelt, missen chemische Analysen
sorgfaltig durchgefiihrt werden. Es gilt zu ermitteln, ob chemische Analysen sowohl
fur die Input- als auch fiir die Output-Fraktionen oder nur fiir die Output-Fraktionen
durchgefiihrt werden?

Sensitivitiatsanalyse: Da Daten verschiedener Anlagen ausgewertet und dargestellt
werden und diese aus unterschiedlichen Berichten stammen, muss die
Vorgangsweise der Anlagenbilanzierung und die Darstellung der Ergebnisse
sorgfaltig gewahlt werden. Die Durchfihrung einer Sensitivitdtsanalyse der Daten
erscheint sinnvoll.

Antworten auf die oben gestellten Fragen, sollen ein wahres Bild Uber die Qualitadt und
Mangeln beider Verfahren ergeben.

1
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1.2 Zielsetzung

Diese Arbeit hat zwei Ziele. Einerseits die Bewertung der Splittinganlage selbst und
andererseits ein Vergleich der Splittinganlage mit der Sondermdllverbrennung.

Bezuglich der Splittinganlage sollten zuerst die Werkstattenabfalle, die in der Anlage
behandelt werden, einer chemischen Analyse unterzogen werden. Weiters wird die
Massenbilanz der Anlage ermittelt und dadurch Verbesserungspotentiale aufgezeigt.

Weiters soll eine Gegenlberstellung beider Verfahren, Szenario 1: Aufbereitung von
Werkstattenabfallen mit anschlieliendem Einsatz in der thermischen Verwertung zu Szenario
2: Einsatz der Werkstattenabfalle in die Sondermillverbrennungsanlage zur thermischen
Beseitigung, erfolgen. Diese Gegenuberstellung wird durch die Auswertung der
Energiebilanz und durch die Darstellung der Klimarelevanz komplettiert.

1.3 Begriffsdefinition

Im Nachfolgenden werden die Begriffe, die haufig vorkommen erklart.

ASB: Alternativer Substitut Brennstoff, heizwertreiche Output—Fraktion (Ersatzbrennstoff) der
Fa. ThermoTeam in Retznei.

Biogener Kohlenstoff oder Biomasse: ist die gesamte Materie mikrobiellen, tierischen und
pflanzlichen Ursprungs, die in jingerer Vergangenheit (bis einige Jahrzehnte) durch
Umwandlung von atmosphérischem Kohlendioxid und weitere chemische Reaktionen
entstanden ist, sowie alle daraus hergestellten Produkte und die nach deren Gebrauch
anfallenden Abfélle. [1, S. 3]

Emissionsgrenzwerte: nach dem Stand der Technik festgelegte héchstzulédssige Werte, die
an bestimmte Mess- und Betriebsbedingungen geknlipft sind und die in einem oder
mehreren Zeitrdumen nicht berschritten werden diirfen.

Ersatzbrennstoffe: Abfélle, die zur Ganze oder in einem relevanten Ausmafl zum Zweck
der Energiegewinnung eingesetzt werden und die die Vorgaben gemal Anlage 8 zu dieser
Verordnung erflllen. Ein relevantes Ausmall zum Zweck der Energiegewinnung liegt vor,
wenn eine selbstgangige Verbrennung ohne Zusatzfeuerung maoglich ist.

Feldprobe: Probe, aus der die Laborprobe fiir die nachfolgende Untersuchung hergestellt
wird. Die Feldprobe kann entweder eine Einzelprobe, eine qualifizierte Stichprobe oder eine
Sammelprobe sein.

Fossiler Kohlenstoff: ist jener, der lange Zeit (Jahrtausende bis viele Jahrmillionen vom
globalen Kohlenstoffkreislauf ausgeschlossen war oder auch nie daran teilgenommen hat,
sowie alle daraus hergestellte Produkte und die nach deren Gebrauch anfallenden Abfélle.
[1, S. 3]
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Laborprobe: Probe, die erforderlichenfalls nach Aufbereitung, Homogenisierung,
Verjlingung und Konservierung aus der Feldprobe erhalten und fiir die Laboruntersuchung
verwendet wird.

Mitverbrennungsanlage: jede ortsfeste oder mobile technische Anlage, deren Hauptzweck
in der Energieerzeugung oder der Produktion stofflicher Erzeugnisse besteht und a) in der
Abfall als Regel- oder Zusatzbrennstoff verwendet wird oder b) in der Abfall im Hinblick auf
die Beseitigung thermisch behandelt wird.

Qualifizierte Stichprobe: Probe, die aus mehreren Stichproben besteht und die einem
bestimmten Probenahmeort (Schurf oder Bohrung) und einer bestimmten Abfallart
zugeordnet werden kann (zB Lageplan, Fotos). Die qualifizierte Stichprobe muss die
Mindestmengenerfordernisse einer qualifizierten Stichprobe einhalten.

Riickstellprobe: aliquoter Anteil der Feldprobe, der mindestens sechs Monate aufbewahrt
wird.

Sammelprobe: Probe, die aus mehreren (ber Raum und/oder Zeit gesammelten
gemischten qualifizierten Stichproben besteht.

Stichprobe: Probe, die an einem bestimmten Ort zu einem bestimmten Zeitpunkt gezogen
wird. Die Stichprobe ist Teil einer qualifizierten Stichprobe.

Verbrennungsanlage: jede ortsfeste oder mobile technische Anlage, die zur thermischen
Behandlung von Abféllen mit oder ohne Nutzung der entstehenden Verbrennungswérme
eingesetzt wird und nicht als Mitverbrennungsanlage gilt.

Werkstittenabfille: Feste fett- und dlverschmutzte Betriebsmitteln (Werkstatten-, Industrie-
und Tankstellenabfélle), Schliisselnummer 54930 laut ONORM S 2100.

80-er Perzentil: ist derjenige Wert, der die nach ihrer Gré3e geordnete Wertereihe in zwei
Teile zerlegt, sodass 80% aller Werte kleiner oder gleich und 20% aller Werte gréf3er oder
gleich sind. Dazu wird die Anzahl der Werte mit 0,8 multipliziert. Ergibt dieses Produkt keine
ganze Zahl, so muss die dem Produkt nachfolgende ganze Zahl bestimmt werden. Der zu
dieser Zahl zugehérige Wert der Wertereihe stellt das 80-er Perzentil dar. Ergibt dieses
Produkt eine ganze Zahl, so muss der dieser Zahl entsprechende Wert der Wertereihe zu
dem néchsten Wert der Wertereihe addiert und die Summe durch zwei dividiert werden.
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2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Das Bundesabfallwirtschaftsgesetz bildet mit den neun Landesabfallwirtschaftsgesetzen und
dem Altlastensanierungsgesetz (ALSAG) die rechtliche Grundlage der dsterreichischen
Abfallwirtschaft.  Zusatzlich sind eine Reihe von Verordnungen wie die
»<Abfallverzeichnisverordnung®, die ,<Abfallnachweisverordnung® oder die
LAbfallverbrennungsverordnung“ in der Osterreichischen Abfallwirtschaft maRgebend. Der
Bundesgesetzgeber verfiugt Uber die Zustandigkeit fir die Regelung der gefahrlichen Abfalle.
Aufgrund der besonderen Eigenschaften der gefahrlichen Abfalle, unterliegen sie strengen
gesetzlichen Reglementierungen.

2.1 Das osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 2002)

Das osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz setzt sich aus zehn gesetzlichen Abschnitten
(allgemeine Bestimmungen, Abfallvermeidung und -verwertung, allgemeine Pflichten von
Abfallbesitzern, usw.) und sieben Anlagen bzw. Anhangen zusammen.

Im Artikel 1 § 1, 1. Abschnitt des AWG von 2.11.2002 werden Ziele, Grundsatze und
offentliche Interessen definiert. Im Folgenden wird das AWG auszugsweise
wiedergegeben. [2]

,§ 1. (1) Die Abfallwirtschaft ist im Sinne des Vorsorgeprinzips und der Nachhaltigkeit
danach auszurichten, dass

1. sché&dliche oder nachteilige Einwirkung auf Mensch, Tier und Pflanze, deren
Lebensgrundlage und deren natiirliche Umwelt vermieden oder sonst das
allgemeine menschliche Wohlbefinden beeintrdchtigende Einwirkungen so gering
wie méglich gehalten werden,

2. die Emissionen von Luftschadstoffen und klimarelevanten Gasen so gering wie
méglich gehalten werden,

3. Ressourcen (Rohstoffe, Wasser, Energie, Landschaft, Fldchen, Deponievolumen)
geschont werden,

4. bei der stofflichen Verwertung die Abfélle oder die aus ihnen gewonnenen Stoffe
kein héheres Gefdhrdungspotential aufweisen als vergleichbare Primérrohstoffe
oder Produkte aus Primé&rrohstoffen und

5. nur solche Abfélle zuriickbleiben, deren Ablagerung keine Gefdhrdung fiir
nachfolgende Generationen darstellt
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Kapitel 2 — Rechtliche Rahmenbedingungen 9

(2) Es gelten folgende Grundsétze:

1. Die Abfallmengen und deren Schadstoffgehalte sind so gering wie mdglich zu
halten (Abfallvermeidung)

2. Abfélle sind zu verwerten, soweit dies 6kologisch zweckmél3ig und technisch
mdéglich ist und die dabei entstehenden Mehrkosten im Vergleich zu anderen
Verfahren der Abfallbehandlung nicht unverhéltnisméRig sind und ein Markt fiir
die gewonnenen Stoffe oder die gewonnene Energie vorhanden ist oder
geschaffen werden kann (Abfallverwertung)

3. nach Malgabe der Ziffer 2 nicht verwertbare Abfélle sind nach ihrer
Beschaffenheit durch biologische, chemische oder physikalische Verfahren zu
behandeln. Feste Rlickstdnde sind mdglichst reaktionsarm und ordnungsgemaén
abzulagern (Abfallbeseitigung).“

Besonders bei der Sammlung, Verwertung und Beseitigung gefahrlicher Abfalle ist auf die
Einhaltung der abfallwirtschaftlichen Ziele, Grundsatze und Ooffentlichen Interessen zu
achten. Art. 1 § 2 des AWG definiert gefahrliche Abfalle als jene Abfalle, die gemal der
Abfallverzeichnisverordnung nach § 4 als gefahrlich festgelegt sind. Gefahrenrelevante
Eigenschaften von Abféllen sind aus Tabelle 1 zu entnehmen. [2]

Tabelle 1: Gefahrenrelevante Eigenschaften der Abfalle [2]

Gefahrenrelevante Eigenschaften der Abfélle (Anhang 3)
H1 explosiv

H2 brandférdernd

H3-A | leicht entziindbar

H3-B | entztiindbar

H4 reizend

H5 gesundheitsschadlich

H6 giftig

H7 krebserzeugend
H8 atzend

H9 infektios

H10 |teratogen

H11 | mutagen

Stoffe und Zubereitungen, die bei der Berlihrung mit Wasser, Luft oder einer Saure ein

H12 giftiges oder sehr giftiges Gas abscheiden

Stoffe und Zubereitungen, die nach Beseitigung auf irgendeine Art die Entstehung eines
H13 |anderen Stoffes bewirken kdnnen, z.B. ein Auslaugungsprodukt, das eine der oben
genannten Eigenschaften aufweist

H14 | Okotoxisch - Gefahren fir einen oder mehrere Umweltbereiche
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2.2 Abfallverzeichnisverordnung

In Osterreich werden gefahrliche als auch nicht gefahrliche Abfille durch die
Abfallverzeichnisverordnung, BGBI [l Nr. 570/2003 zuletzt geandert durch BGBI. 1l Nr.
498/2008, festgelegt. [3]

Das Abfallverzeichnis umfasst die Abfallarten, die in Punkt 5, Tabelle 1 der ONORM S 2100
»<Abfallverzeichnis®, ausgegeben am 1. Oktober 2005, aufgelistet sind, mit denen in Abschnitt
ll. der Anlage 5 angefiihrten Anderungen. Die gefdhrlichen Abfille sind mit einem
funfstelligen Code und einem ,g“ flr gefahrlich bezeichnet.

In der Splittinganlage fir die gefahrlichen Abfalle der SDAG werden Uberwiegend feste fett-
und dlverschmutzte Betriebsmitteln (Werkstatten-, Industrie- und Tankstellenabfalle) mit der
Schlisselnummer 54930 behandelt.

2.3 Abfallnachweisverordnung

In § 1 der Verordnung werden zum Zweck der Nachvollziehbarkeit der umweltgerechten
Sammlung, Lagerung, Befoérderung und Behandlung von Abféallen, Art und Form der
Aufzeichnungen, Meldungen und Nachweisfiihrungen festgelegt. Einige der Regelungen der
Verordnung sind: Aufzeichnungspflichten der Abfallbesitzer, Meldepflichten der Erzeuger von
gefahrlichen Abfallen, Begleitscheinsystem flr gefahrliche Abfalle, etc. Abbildungen 1 und 2
im Anhang A geben einen Uberblick tber den Begleitschein fiir gefahrlichen Abfall geman
Abfallnachweisverordnung. [4]

2.4 Abfallverbrennungsverordnung

Das Ziel der Verordnung ist in § 1 definiert:

1. ,der Schutz des Lebens und der Gesundheit von Menschen vor schédlichen
Einwirkungen, die durch die Verbrennung oder Mitverbrennung von Abféllen
entstehen kénnen, sowie die Vermeidung von Belastungen der Umwelt,

2. der Betrieb von Verbrennungs- und Mitverbrennungsanlagen in einer Weise, dass
Emissionen méglichst gering gehalten werden,

3. Effizienz im Einsatz und in der Verwendung von Energie,

4. im Fall der Mitverbrennung die Verlagerung von in Abféllen enthaltenen Schadstoffen,
insbesondere von Schwermetallen, in das Produkt méglichst zu vermeiden, wenn
dies eine Gefdhrdung des Lebens oder der Gesundheit von Menschen oder eine
Belastung der Umwelt bewirkt.*”

Die oben genannte Verordnung regelt auch die Methoden der Messung der Emissionen aus
den Verbrennungsanlagen und Mitverbrennungsanlagen und schreibt die zulassigen
Emissionsgrenzwerte fir die einzelnen Emissionen vor. [5]
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2.5 Richtlinie 2008/1/EG uber die integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung (IPPC-Richtlinie)

Die neue Richtlinie 2008/1/EG (IPPC-Richtlinie) hat mit einigen Anderungen die alte,
bekannte Richtlinie 96/61/EG (IPPC-Richtlinie) ersetzt.

Die Richtlinie Gber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
(IPPC-Richtlinie)  betrifft industrielle Anlagen, die ein groRes Potenzial zur
Umweltverschmutzung und damit auch zu grenziberschreitender Verschmutzung haben.
Anlagen, die unter das Regime der IPPC-Richtlinie fallen, werden im Anhang | der Richtlinie
aufgelistet.

Eine Anlagengenehmigung muss nach der IPPC-Richtlinie auf Grundlage der besten
verfligbaren Techniken (in Osterreich: Stand der Technik) erfolgen. Ziel der Richtlinie ist ein
medientbergreifender Umweltschutz, der durch das hohe Schutzniveau insbesondere durch
den Einsatz der besten verfligbaren Techniken erreicht werden soll.

Hervorzuheben ist, dass von bestehenden Anlagen gemalf alter Richtlinie 96/61/EG eine
Anpassung an die Anforderungen der IPPC-Richtlinie bis spatestens 30. Oktober 2007
verlangt wurde. Ebenso ist eine regelmaRige Uberpriifung und Aktualisierung der
Genehmigungsauflagen durch die zustandige Behorde vorgesehen. [6]

2.6 Best available techniques (BAT)

Wie oben erwahnt, muss die Anlagengenehmigung nach der IPPC-Richtlinie auf Grundlage
der besten verfligbaren Techniken erfolgen.

Das Verfahren fir die Aufbereitung von gefahrlichen Abféllen zur Herstellung von
Brennstoffen ist im ,Kapitel 4.5.3. Techniques for preparation of solid waste fuel” erklart.
Dabei werden die Verfahrensbereiche fur die Aufbereitung der gefahrlichen als auch nicht
gefahrlichen Abfalle erklart. Fur die Aufbereitung der gefahrlichen Abfalle wurde nur ein
Verfahren naher eingegangen und zwar auf das Verfahren ,Cryogenic grinding“. Das
Verfahren basiert auf der Aufbereitung von gebrauchten und 6l-, lack- farbenverschmutzten
Kunststoffen mit Hilfe der durch fllissigen Stickstoff erreichten Tieftemperaturen. [7, S. 438]

Das Verfahren der Splittinganlage fir die gefahrlichen Abfalle der SDAG ist nur indirekt in
den Dokumenten des BAT - WT beschrieben, d.h. es ist eine allgemeine Beschreibung des
Verfahrens, dessen Schwerpunkte sich auf die Fe-Metallabscheidung und
Nichteisenmetallabscheidung beziehen.
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3 Gefihrliche Abfille in Osterreich

,Das Aufkommen jener Fraktionen, die den Behandlungsanlagen fiir gefdhrliche Abfélle
zugefihrt worden sind, betrug im Jahr 2004, laut BAWP 2006 [8, S. 73], rd. 1 Million Tonnen.
Gemessen am Aufkommen aller Abfélle von Uber 54 Millionen Tonnen, betrdgt der Anteil
dieser Abfallgruppe rd. 2%“. Der Anteil der festen fett- und élverschmutzten Betriebsmitteln
(Werkstatten-, Industrie- und Tankstellenabfalle mit der Schlliisselnummer 54930) betrug rd.
24.000 Tonnen [8, S. 74], rd. 2,3% des gesamten Aufkommens gefahrlicher Abfalle. Ein
Uberblick ber die Abfallarten und Mengen der gefahrlichen Abfille, die den
Behandlungsanlagen fur gefahrliche Abfalle zugefuhrt wurden ist aus der Tabelle 2 zu
entnehmen.

,Gemall § 16 Abs. 1 AWG 2002 ist seit dem 16. Juli 2001 die Ablagerung von geféhrlichen
Abféallen auf obertdgigen Deponien verboten, d.h. die Abfélle sind vor der obertagigen
Ablagerung auszustufen, zu behandeln oder zu exportieren.”[8, S. 78]

,Die relativ geringe Gré3e des Osterreichischen Marktes hat zur Folge, dass fiir bestimmte
Stoffstrbme der Export oder Import von Abféllen eine Notwendigkeit darstellt.” Im Jahr 2004
wurden rd. 236.000 Tonnen gefahrlicher Abfalle, davon 700 Tonnen Werkstattenabfalle, ins
Ausland exportiert [8, S. 78]. Dazu wurden aber nur rd. 109.890 Tonnen gefahrlicher Abfalle
mit 253 Tonnen an Werkstattenabfalle Uberwiegend zur Verwertung importiert. [8, S. 133]

Aus dem Statusbericht 2009 [9], in dem die Erhebung der abfallwirtschaftlichen Daten fir die
Zusammenstellung des BAWP 2010 dargestellt wurde ist ersichtlich, dass das
Gesamtabfallaufkommen im Jahr 2008 rd. 56.341.000 Tonnen [9, S. 8] betrug. Davon sind
wie in Tabelle 3 demonstriert ca. 1,2 Millionen Tonnen [9, S. 96] gefahrliche Abfalle,
zusammen mit 15.100 Tonnen (1,3%) an Werkstattenabfalle den Behandlungsanlagen flr
gefahrliche Abfalle zugefuhrt worden. Zusatzlich wurden im Jahr 2008 rund 83.100 Tonnen
[9, S. 99] gefahrlicher Abfalle, davon 1.600 Tonnen Werkstattenabfalle, aus dem Ausland in
Osterreichische Behandlungsanlagen eingefuhrt und 281.000 Tonnen [9, S. 103] gefahrlicher
Abfalle, davon 2.700 Tonnen Werkstattenabfalle, ins Ausland exportiert. Es zeigt sich, dass
der Import an gefahrlichen Abfallen im Jahr 2008 um rd. 25% zurlick gegangen ist, wobei der
Export der gefahrlichen Abfdlle um rd. 16% zunahm. Aus den Zahlen fur die
Werkstattenabfalle ist ersichtlich, dass der Import um ein Vielfaches zunahm, die Menge des
Exports dennoch groRer blieb.

Auf der Basis der oben angefuhrten Zahlen kann gesagt werden, dass die Abfallmengen
jedes Jahr um einen kleinen Anteil steigen und dass in der dsterreichischen Abfallwirtschaft
trotz dem Einsatz von innovativen Technologien das Potential fur Entwicklungen grof3 ist.
Aus diesem Grund werden immer wieder neue Mdoglichkeiten, Arten und Wege der
Abfallvermeidung bzw. der Abfallbehandlung untersucht.
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Tabelle 2: Abfallarten, die den Behandlungsanlagen flir gefahrliche Abféalle im Jahr 2004
zugefuhrt wurden [8, S. 74]

Anteil am
Schlussel- |Abfallbezeichnungen gemaB GroBte A?;:i:;::n
nummern |[ONORM S 2100 (2005) Massen S
gefahrlicher
Abfille in %
31424 sonstige verunreinigte Béden 143.500 13,8
31423 élverunreinigte Bdden 110.000 10,6
31223 Stdube, Aschen und Kratzen aus sonstigen 80.000 77
Schmelzprozessen
Fahrzeuge, Arbeitsmaschinen und -teile, mit
umweltrelevanten Mengen an gefahrlichen
85203 Anteilen oder Inhaltsstoffen (z.B. Starterbatterie, 56.000 5.4
Bremsflussigkeit, Motorél)
31211 Salzschlacken, aluminiumhaltig 45.200 4.4
54102 Alidle 42.600 41
52725 sonstige wéassrige Konzentrate 33.000 3,2
54702 Olabscheiderinhalte (Benzinabscheiderinhalte) 30.200 2.9
54409 Bohr- _und Schl_elft'zlemulsmnen und 59.300 0.8
Emulsionsgemische
31309 Flugaschen und -stdube aus Abfallverbrennungsanlagen 28.800 2,8
54408 Sonstige Ol-Wassergemische 27.800 27
Holzemballagen, Holzabfille und Holzwolle, durch
17213 organische Chemikalien (z.B. Mineraléle, Lésemittel, 26.000 2,5
nicht ausgehartete Lacke) verunreinigt
feste fett- und Slverschmutzte Betriebsmittel
54930 (Werkstatten-, Industrie- und Tankstellenabfalle) 24.000 2,3
35322 Bleiakkumulatoren 23.600 2,3
Kihl- und Klimagerate mit FCKW-, FKW- und KW-
85205 haltigen Kaltemitteln (z.B. Propan, Butan) 21.900 2.1
Ldsemittelgemische ohne halogenierte organische
55370 Bestandteile, Farb- und Lackverdiinnungen (z.B. 19.000 1,8
«Nitroverdiinnungen®), auch Frostschutzmittel
31217 Filterstaube, NE-metallhaltig 18.000 1,7
51530 Kupferchlorid 16.900 1,6
52102 S&duren und Sauregemische, anorganisch 16.100 1,6
35212 Bildschirmgerate, einschlieBlich Bildréhrengerate 16.000 1,5
54701 Sandfanginhalte, 61- oder kaltreinigerhaltig 14.600 1,4
55374 Losemittel-Wasser-Gemische ohne halogenierte Lésemittel 13.800 1,3
94801 Sch_lamm aus der Abwasserbehandlung, mit 12,500 1.2
gefahrlichen Inhaltsstoffen
54504 rohdlverunreinigtes Erdreich, Aushub und 12.500 1.2

Abbruchmaterial

31441 Brandschutt oder Bauschutt mit schédlichen 12.300 1,2
Verunreinigungen

_ 25 Abfallarten gesamt gerundet 874.000 m
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Tabelle 3: Abfallarten, die den Behandlungsanlagen flir gefahrliche Abfalle im Jahr 2008
zugefihrt wurden [9, S. 97]

Anteil am
Abfallbezeichnungen gemiil

s 4] t W
Schliissel- [ ONORM § 2100 mit Beriicksichtigung der Massenin [ SO*en
.. ) C o Aufkommen
nummern Anderungen der Abfallverzeichnisverordnung Tonnen -
(1.1.2007) gefihrlicher
o Abfille in %
31424 sonstige verunreinigte Boden 234,700 19.5
11223 Stiube, Aschen und Kritzen aus sonstigen 96.100 8.0
Schmelzprozessen
31300 Flugaschen und -stiube aus 33.200 6.9
Abfallverbrennungsanlagen
31423 Olverunreinigte Biden 47.700 4.0
31412 Asbestzement 45.300 3.8
31211 Salzschlacken, aluminiumhaltig 44.400 3,7
31484 Bodenaushub-, Schiittmaterial aus CP Anlagen 41.200 34

54400 Bohr- und Schleifélemulsionen und 34.000 )8
S Emulsionsgemische o ’

54102 Altdle 32,900 2.7
54702 Olabscheiderinhalte (Benzinabscheiderinhalte) 28.400 24
31308 Schlacken, Aschen aus Abfallverbrennungsanlagen 28.400 2.4
52725 sonstige wiissrige Konzentrate 26.500 2,2

Fahrzeuge, Arbeitsmaschinen und -teile, mit
umweltrelevanten Mengen an gefihrlichen

35203 Anteilen oder Inhaltsstoffen (z.B. Starterbatterie, 25400 21
Bremsfliissigkeit, Motordl)

54408 Sonstige Ol-Wassergemische 25.000 2.1

17207 Eisenbahnschwellen 19.000 1.6

52102 Siuwren, Siuregemische, anorganisch 18.700 1.5

Lisemittelgemische ohne halogenierte organische
55370 Bestandteile, Farb- und Lackverdiinnungen (z.B. 17.500 1.4
"Nitroverdiinnungen"), auch Frostschutzmittel

52717 Bleichereiablauge, chlorfrei 15.900 1.3
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Glasschleifschlamm mit produktionsspezifischen

31633
Schidlichen Beimengungen

15.900 1.3

feste fett- und dlverschmutzte Betriebsmittel
5493 R . . 5. 3
4930 (Werkstiitten-, Industrie- und Tankstellenabfille) 15.100 L

35322 Bleiakkumulatoren 14.700 1,2
51310 sonst. Metallhydroxide 14.300 1,2
55374 L?semfl[el—Wasser—Gemlsche ohne halogenierte 13.100 1
Losemittel
31217 Filterstiube, NE-metallhaltig 12.800 1,1
54701 Sandfanginhalte, 61- oder kaltreinigerhaltig 12.100 1,0
04801 Schlamm aus Abwasserbehandlung, mit gef. 10.300 0.9
Inhaltsstoffen
35212 Bildschirmgerite, einschl. Bildréhrengerite 10.100 0.8
15205 Kul}l- unj:l Khmflgera.le mit FCKW-, FKW- und 10.000 0.8
KW-haltigen Kiiltemitteln (z.B. Propan, Butan)
Elektro- und Elektronik-Altgerite —
35230 Kleingerite mit einer Kantenlidnge kleiner 50 cm, 10.000 0,8
mit gefahrenrelevanten Eigenschaften
31221 sonst. Schlacke aus Stahlerzeugung 8.700 0.7
31203 Schlacken aus NE Metallschmelzen 8.700 0.7

Altlacke, -farben, 16semittel- u. schwermetallhaltig
55502 7.900 0,7
sowie nicht voll ausgehiirtete Reste in Gebinden

51530 Kupferchlorid 7.400 0,6
ca.
Summe 85.8
1.035.000
48 Abfallarten 135.800 11,2
Weitere 236 Abfallarten 35.800 3.0
Gesamtsumme 1.206.700 100
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Mit 15.100 Tonnen inlandischen und 1.600 Tonnen Werkstattenabfalle aus dem Ausland,
wurden Abfalle aus Kfz-Werkstatten zu einem nicht unbetrachtlichen Anteil am
Gesamtaufkommen gefahrlicher Abfélle in Osterreich. Ca. 60% der Abfallmengen aus dem
Kfz-Werkstatten - Bereich kann als gefahrlich eingestuft werden. Die folgende Abbildung 1
gibt eine Ubersicht Uber die gefahrlichen sowie nicht gefahrlichen Abfélle, die in einer
Werkstatt anfallen.
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Abbildung 1: Abfallarten aus dem Kfz-Werkstatten - Bereich [10]
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Durch die groRen Anforderungen beim Umgang mit den gefahrlichen Abféllen erfolgt meist
die Abfallbehandlung in Form einer ,Abfallbeseitigung” in Sondermiillverbrennungsanlagen.
Unter strengen gesetzlichen Vorschriften, die bereits beim Anfall der Abfélle gelten,
existieren Regelungen fir die Handhabung bei der Sammlung, dem Transport, der
Lagerung, der Behandlung der Abfalle bis hin zu der Behandlung von Emissionen, die bei
der Abfallverbrennung entstehen.

In Osterreich verfligen zZwei Anlagenstandorte, die Sonderabfall- und
Klarschlammverbrennungsanlage Simmeringer Haide mit dem Standort in Wien und die
private thermische Behandlungsanlage fur gefahrlichen Abfall A B R G Asamer-Becker
Recycling GmbH mit dem Standort in Arnoldstein Uber eine Genehmigung flir die thermische
Behandlung bzw. Beseitigung gefahrlicher Abfalle. In beiden Anlagen werden alle Arten von
gefahrlichen Abfallen, wie auch Werkstattenabfalle, thermisch behandelt.

Bei der Anlage in Wien werden Werkstattenabfalle in einem Drehrohrofen eingesetzt. Aus
der Energie, die in den Abfallen enthalten ist, werden Strom und Fernwarme produziert. Aus
den folgenden Tabellen (Tabelle 4 und Tabelle 5) sind die eingesetzten Abfallmengen sowie
die dabei erzeugten Energien zu entnehmen. [11]
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Tabelle 4: Ubernommene Abfille nach Artikelgruppen in Tonnen, GJ 2002/03 bis GJ

2006/07 [11, S. 11]

Werkstdttenabfdlle

Siedlungs- und Gewerbeabfille

Erden, Bdden und Abfalle mit hohem Riickstandsgehalt

Pharmazeutische Produktionsabfille

Abfille von Pflanzenbehandlungsmitteln
Druckgaspackungen

Elektrische und elektronische Gerdte und Bauteile
Wirbelschichtfihige Abfille

Sonstige schiittfahige Abfille

Altbatterien

Altlasten

Rechengut, Sandfanggut, Schotterfanggut
Aufbereiteter Siedlungsabfall

Altéle und -gemische
Losemittel und -gemische
Spaltbare Abwasser

Nicht spaltbare Abwisser
Hochviskose Abfille
Sonstige fliissige Abfille

Werkstéttenabfille

Pharmazeutische Produktionsabfille

Abfille von Pflanzenbehandlungsmitteln
Laborabfille und Altchemikalien

Abfille aus der Problemstoffsammlung

Human- und veterindrmedizinische Abfille
Elektrische und elektronische Gerdte und Bauteile
Sonstige verpackte Abfille

Handelswaren

Dickschlamm (mechanisch entwissert)

21.352
2.736
3.123

949

15

184
694
7-457
3.418
1.403
1.397
10.429

56.913

7.767

20.560

906
10.605

2.213

X
[
w

s

180
308
1.178

2.102

1.000

388

154.544

17.769
3.562
2.042

1.416

N
B R

333

22.861

B
W

1.417
1.238
11.481

106.131

3.407
23.400
767
11.759
1.353

5.946
332
285
504

1.119
1.648
37
178

-3
=Y

190.525
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Tabelle 5: Strom- und Fernwarmeproduktion der Anlage Simmeringer Haide [11, S. 16]
Strom Einheit 2002/03 2003/ 04 2004/05 2005/06 2006/07
Erzeugung MW h 48.562 54.976 53.754 53.243 52.012
Bezug MW h 9.432 18.040 25.615 32.011 30.427
Eigenbedarf MW h 57.994 73.016 79.368 85.253 83.339
Spezifische Erzeugung kWh/t Abfall 181 175 148 130 127
Spezifischer Bezug kWh/t Abfall 35 57 70 78 73
Spezifischer Eigenbedarf kWh/t Abfall 216 232 218 208 200
Fernwiarme Einheit 2002/ 03 2003/ 04 2004/05 2005/06 2006/ 07
Erzeugung (brutto) MWh 291.383 432.347 481.753 539.730 495.924
Eigenbedarf MW h 36.333 46.650 43.771 38.430 26.520
Erzeugung (netto) MW h 255.050 385.697 437.982 501.300 469.404
Spezifische Erzeugung (brutto) kWh/t Abfall 1.086 1.376 1.325 1.317 1187
Spezifischer Eigenbedarf kWh/t Abfall 135 148 120 94 63
Spezifische Erzeugung (netto) kWh/t Abfall 951 1.228 1.205 1.223 1.124

Die Abfallverbrennungsanlage A B R G Arnoldstein verfiigt iber einen Drehrohrofen mit
einer Kapazitat von 20.000 Jahrestonnen und eine Wirbelschichtanlage mit einer Kapazitat
von 30.000 Jahrestonnen zur thermischen Behandlung von gefahrlichen Abfallen. In die
Wirbelschichtanlage werden die weniger kontaminierten Abfalle, wie z.B. Werkstattenabfalle,
eingesetzt. Der Drehrohrofen dient fir die Verbrennung von Abfallen, die mit einem breiten
Spektrum von Schwermetallen verunreinigt sind. Eine Auflistung der Abfalle, die von der Fa.

A B R G Gibernommen werden ist online auf der Homepage. [12]

Fir bestimmte Abfalle gibt es bei der Abfallverbrennungsanlage A B R G Arnoldstein
Anforderungen was die Abfallqualitat betrifft. Aus Abbildung 2 gehen die Anforderungen an
die Qualitat der Werkstattenabfalle, die bei der Fa. A B R G Arnoldstein eingesetzt werden,

hervor. [13]
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Werkstittenabfille, &l-, lack- und farbhiiltig Abfélle ui.:

Schittfahig, Kantenlange < 400 mm, chne unzerkleinerte Hydraulikschiduchen, frei von mit
Lésemitteln geflliten Behéltern, frei von geflilten Spraydosen; eventuell vorzerkleinert, ohne
freie Flissigphase, Flammpunkt > 55 °C, ausreagiert, frei von Peroxiden, Chemikalien und
Pestiziden (Sammelware aus Kommunen missen vorsortiert sein)

Heizwert (Ho): < 18 MJ/kg TS

Chiorid: <1 %

Fluorid: < 1.000 mg/kg TS

Schwefel. <2 %

Summe Schwermetalle: <1 %

Kupfer: < 3.000 mg/kg TS

Quecksilber, Cadmium, Arsen (in Summe): < 150 mg/kg TS
Blei: < 10.000 mg/kg TS

Bromid, Jodid, Chromat: < 500 mg/kg TS

& & & & & & & & @

Abbildung 2: Qualitdtsanforderungen der Werkstattenabfalle, Fa. A B R G Arnoldstein
[13, S. 3]

Der technologische Fortschritt der letzten zehn Jahre hat auch im Bereich der
Abfallwirtschaft nicht halt gemacht. Dennoch ist das Potenzial u.a. bei der Behandlung von
Abfallen noch lange nicht ausgeschopft. Um als Unternehmen in der Abfallwirtschaft
Konkurrenzfahig zu bleiben, sind Investitionen in die Forschung und Entwicklung neuer
Technologien und Verfahren unumganglich. Auch die SDAG ist standig in der Forschung und
Entwicklung neuer innovativen Lésungsméglichkeiten fir die Zukunft der &sterreichischen
Abfallwirtschaft involviert.

Demzufolge entstand auch der Aufschluss zur Errichtung einer Splittinganlage fir die
Aufbereitung von gefahrlichen Werkstattenabfallen. Aus den Werkstattenabfallen sollen
Storstoffe, Wertstoffe (Metalle, Kunststoffe) aussortiert werden und der Anlageninput in zwei
Fraktionen (< 30 mm und 30-60 mm) aufbereitet werden. Durch die Aufbereitung kénnen die
Abfélle ausgestuft werden und sind somit in Wirbelschichtanlagen (30-60 mm) thermisch
verwertbar bzw. kénnen in der ThermoTeam - Anlage (< 30 mm) zur Aufbereitung von
Ersatzbrennstoffen eingesetzt werden. Dies fuhrt zu einer sicheren Aufbereitung gefahrlicher
Abfalle mit dem Ziel, durch den Einsatz als Brennstoff Primarenergietrdger zu substituieren,
was die treibhausgasrelevanten Emissionen in die Umwelt reduziert.

Dass es sich dabei um einen neuen bzw. flr geféhrliche Abfalle adaptierten
Verfahrensansatz handelt, bestatigte auch die Patentsuche auf der Homepage des
Europaischen Patentamtes. [14] Die Patentsuche ergab, dass es derzeit kein Verfahren zur
Aufbereitung von gefahrlichen Werkstattenabfallen gibt. Es wurden lediglich Patente
gefunden, die einen Bezug zu den Abwasserbehandlungsverfahren von Kfz-Werkstatten
bzw. zu den Waschverfahren fir élverschmutzte Betriebsmittel haben.
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4 Technologien zur Abfallbehandlung

Im folgenden Kapitel werden Anlagen fir die Behandlung von gefahrlichen Abfallen
(Splittinganlage, Verbrennungsanlagen) und nicht gefahrlichen Abfallen (ThermoTeam -
Anlage und Zementwerk) beschrieben.

4.1 Splittinganlage fiir die gefahrlichen Abfalle

Die mechanische Sortier- und Zerkleinerungsanlage am Standort, Am Damm 50, in 8141
Unterpremstatten, wurde von der SDAG im September 2009 in Betrieb genommen. In der
Anlage werden Uberwiegend feste fett- und Olverschmutzte Betriebsmittel (Werkstatten-,
Industrie- und Tankstellenabfélle) behandelt. Durch die Behandlungsschritte soll
sichergestellt werden, dass das Gefahrenpotential der Abfalle gesenkt wird und die Abfalle
einer nachtraglichen stofflichen oder thermischen Verwertung zugefiihrt werden kénnen. Die
Behandlungsschritte, sowie die aus den Abfallen entstehenden Fraktionen sind aus dem
Blockdiagramm in Abbildung 3 ersichtlich.

{ B r ~
i Vorsortierung Storstoffe
[ Zwischenlager ]( Flachbunker J
& J
: Kunststoffe
' -
1 ( ~y
L oo N Aufgabe Metalle
L Radlader -
v ; X
\L ) Batterien
( v A Storstoffe \
'orsortierung B
Sortierbiihne Hydr. Schlauche
. y \
\r ™)
( A zl Metalle
Zerkleinerung \f
Losemittel
\. y ,L
- ~ )[ Altol
Fe- )
Metallabscheider —)[ Metalle
\. 1 y
Sieb-Uberla ( l ) Fe- A
uf Trommelsieb Metellabscheider
2
\ y y

Abbildung 3: Blockdiagramm der Splittinganlage fir die gefahrlichen Abfalle
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Die Vorsortierung im Flachbunker erfolgt handisch und mittels Radlader. Die aussortierten
Storstoffe, im Konkreten hydraulische Schlauche, werden gesammelt und in die
Sondermdullverbrennungsanlage Simmeringer Haide gebracht. Aussortierte Kunststoffe
werden in die betriebseigene in der Puchstralle nach Graz zur weiteren Verwertung
gebracht. Die gewonnene Metallschrottfraktion wird in einen Container verladen und der Fa.
Schrott Schweiger aus Lannach zur weiteren stofflichen Verwertung tbergeben.

Die Behalter mit den ,Wertstoffen®, Losemitteln und Altdl, werden in der Sortierbihne
handisch aus dem Abfallfluss aussortiert. Losemittel kommen in das Zementwerk Retznei zur
thermischen Verwertung.

Die zwei wichtigsten gewonnenen Abfallfraktionen sind die Werkstattenabfalle < 30 mm und
die Werkstattenabfalle 30-60 mm. Die Fraktion Werkstattenabfalle < 30 mm wird in der
ThermoTeam - Anlage in Retznei eingesetzt, wo sie mit den anderen Abfallen zur
Ersatzbrennstofffraktion (ASB) fir den thermischen Einsatz im Zementwerk Retznei
aufbereitet wird. Auf der anderen Seite wird die Fraktion Werkstattenabfalle 30-60 mm in der
Wirbelschichtanlage Lenzing eingesetzt, wo die thermische Verwertung zur Gewinnung von
Strom und Fernwarme erfolgt.

Die Splittinganlage ist mit 1750 Betriebsstunden pro Jahr und einer Kapazitat von rd. 7.000
Mg/a bzw. rd. 4,2 Mg/h ausgelegt. Die Anordnung der Geratschaften ist aus der Abbildung 4
zu entnehmen. Inzwischen wurde der Fe-Abscheider wie aus der Abbildung 3 ersichtlich, von
der Position vor dem Zerkleinerer auf die Position nach dem Trommelsieb flr eine
Verbesserung der Qualitat der Fraktion 30-60 mm umgestellt. Die ersten Ergebnisse zeigen,
dass diese Umstellung sehr positive Auswirkungen die Gesamtanlage hat.

Vorsortierung
Sortierbiihne /

Zerkleinerer

Fe}?l‘oider
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4.2 Anlage fur die Aufbereitung der Ersatzbrennstoffe
(ThermoTeam - Anlage)

Die ThermoTeam - Anlage am Standort Retznei hat als Ziel die weitere Aufbereitung von
verschiedenen, bereits aufbereiteten Abfallfraktionen zur Herstellung von Ersatzbrennstoffen
(ASB), die im Zementwerk sowie in anderen Anlagen als Substitutionsbrennstoff eingesetzt
werden koénnen. So versorgt die ThermoTeam - Anlage z.B. das Zementwerk Mannersdorf
und Retznei mit ASB.

Die Inbetriebnahme der ThermoTeam - Anlage stellt flir die Lafarge Perimooser
Zementwerke in Retznei und Mannersdorf einen Meilenstein innerhalb des alternativen
Brennstoffkonzepts dar. Ziel ist es, durch den Einsatz von ASB mittelfristig auf fossile
Brennstoffe wie z.B. importierte Kohle zu verzichten und damit einen wichtigen Beitrag zur
Reduktion der CO, - Emissionen zu leisten.

In der folgenden Abbildung 5 ist der Produktionsablauf der ThermoTeam - Anlage
wiedergegeben.

Produktionsablauf der ThermoTeam-Amlage

P
Material-
aufgabe
hl Imert ;"I""I:' m Eizen
Machrerkheineren Stdrstoffavsschivusong
E‘l‘l’ﬂl!ﬂl’ﬂﬂ.‘l
Imput Halie

Abbildung 5: Verfahrensschema der ThermoTeam - Anlage [16]

Die ASB - Produktionsanlage hat derzeit eine Kapazitat von ca. 65.000 Tonnen/Jahr (2009)
mit einem Genehmigungsbescheid von 90.000 Tonnen/Jahr.

Die Aufbereitung von ASB und der sinnvolle Einsatz von Abfallen als Energietrdger hat
folgende Vorteile:

e Entlastung der Deponie,
¢ Senkung von CO, - Emissionen bei der Zementherstellung,

¢ Reduktion des Steinkohle-Verbrauchs,
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e Verringerung der CO, - Emissionen, die durch den Transport anderer Brennstoffe
entstehen wurden,

o Gesetzeskonforme Abfallverwertung,
e Schonung der Ressourcen,

e Sicherung von Arbeitsplatzen;

Der fertige, qualitatsgesicherte Brennstoff ASB zeichnet sich durch eine hohe
GleichmaRigkeit und Homogenitat aus und wird (vgl. Abbildung 6) aus getrennt erfassten
Produktionsabfallen mit definierter Zusammensetzung, stofflich nicht verwertbaren
Kunststoffen aus der Verpackungssammlung sowie geeigneten vorbehandelten Fraktionen
aus gemischten Gewerbeabfallen und aus Siedlungsabfallen hergestellt.

Mit Ausnahme von sortenreinen Produktionsabfallen werden alle Fraktionen einer

Vorbehandlung — sei es im Splitting, in der MBA (Mechanisch-Biologische
Behandlungsanlage) oder in Sortieranlagen — unterzogen, bevor sie in die ASB -
Produktionsanlage gelangen. D.h. durch ein bereits vorgelagertes

Qualitatssicherheitskonzept gelangt nur eine heizwertreiche Fraktion mit definierter Qualitat
zur ASB - Produktionsanlage.

Herstellung

| Siedlungs- Hﬁewerbemﬁni‘ Produktion ‘ Kunststoffe |
| abfall | | | |

. A

. ‘ Sortierung

XIgy owsay |

| Splitting

Starstoffe

Vorbehandlung
Konditianierung

| Andere Verwerter

NE Optional

S

| Thermische Verwertung |
im Zementwerk

h,

Abbildung 6: Anlageninput ThermoTeam - Anlage [16]
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Die Massenbilanz, die die Grundlage zur Ermittlung der weiteren Bilanzen darstellt, ist aus
der folgenden Abbildung 7 zu entnehmen.
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Abbildung 7: Transferkoeffizienten der Massenbilanz der ThermoTeam - Anlage, 1. Halbjahr
2009 [16]

Die Energien, die in der ThermoTeam - Anlage zur Herstellung der ASB - Mengen im Jahr
2009 eingesetzt wurden, sind in Tabelle 6 dargestellt und dienten als Grundlage fir die

Energieauswertung.

Tabelle 6: Verbrauchte Energien der ThermoTeam - Anlage Retznei im Jahr 2009

Auswertung fiir das Jahr 2009
Behandelte Menge 64.756 Mg
Strom
Stromverbrauch 4.439.966 kWh
Stromverbrauch spez. 68,6 | kWh/Mg
Diesel
Dieselverbrauch ges 51.976 I
Dieselverbrauch spez. 0,80 I/Mg
Dieselverbrauch Cat. 18.221 I
Dieselverbrauch Cat. Spez. 0,28 I/Mg
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4.3 Verbrennung von Abfallen

Verbrennung von gefahrlichen Werkstattenabfallen erfolgt in der
Sondermullverbrennungsanlage Simmeringer Haide und Verbrennung der Fraktion 30-60
mm in der Wirbelschichtanlage RVL Lenzing. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden
beide Anlagen beschrieben.

4.3.1 Drehrohrofen

Abfdlle, die im Drehrohrofen verbrannt werden, bedirfen im Allgemeinen keiner
mechanischen Aufbereitung. Die Abfalle werden jedoch einer Vorvermischung unterzogen,
um Qualitdtsschwankungen moglichst gering zu halten.

Die beiden Drehrohréfen im Werk Simmeringer Haide dienen sowohl zur Verbrennung
gefahrlicher als auch nicht geféhrlicher Abfalle. Sie sind je 12 m lang, haben einen
Aulendurchmesser von 4,5 m und eine ca. 25 cm dicke Feuerfestausmauerung. Die
Kraftibertragung vom Antriebsmotor auf das Drehrohr erfolgt Uber grof3e Zahnradkranze, die
an der Aullenseite des Drehrohrs angebracht sind. Unter langsamer Drehung (0,1-0,6
Umdrehungen pro Minute) werden in dem Drehrohr die Abfélle bei Temperaturen bis 1300°C
verbrannt. Die entstehende Schlacke wird Uber einen Nassentschlacker ausgetragen und
einer groben Siebung unterzogen. Die Siebung dient der Ausschleusung von groben
Metallteilen aus der Schlacke. Eine Metallabscheidung mittels Fe-Metallabscheider wird nicht
vor Ort durchgefihrt. Somit gelangen die Metalle, die sich in der Schlacke befinden,
zusammen mit dieser auf die Deponie. Die Rauchgase werden nach einer Verweilzeit von
mindestens 2 Sekunden in der Nachbrennkammer bei einer Temperatur von 1.200°C der
Warmenutzung (Dampfkessel) zugefiihrt. [17], [18], [19]

Der verfahrenstechnische Aufbau einer der zwei Verbrennungslinien ist in Abbildung 8
wiedergegen und gliedert sich im Wesentlichen in folgende Anlagen Komponenten. [17],
[18], [19]

e Anlieferungs- und Ubernahmebereich,
o Feuerungssystem — Drehrohr,
e Abhitzekessel,

¢ Rauchgasreinigung — Elektrofilter, vierstufige Rauchgaswasche, Aktivkoksfilter, SCR-
Verfahren,

e Abwasserbehandlungsanlage,

o Dampfverteilungssystem mit anschlieRender Energieerzeugungseinheit;
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1 Anlieferung 8 Dampfkessel 15 Elektroventuri
2 Bunker 9 Elektrofilter 16 Saugzuggeblase Rauchgaswasche
3 Kran 10 Notkamin 1 17 Notkamin 2
4 Beschickungslanzen, 11 Warmetauscher 18 Saugzuggeblase Aktivkoks
Fassaufzlige
5 Drehrohr 12 Saurer Wascher 19 Aktivkoksfilter
6 Nachbrennkammer 13 SO,-Wascher 20 Messstation
7 Schlacke 14 mech. Venturi

Abbildung 8: Flielschema Sondermullverbrennungsanlage Simmeringer Haide [18, S. 37]

Die Energiegewinnung der Anlage Simmeringer Haide erfolgt mittels drei Turbinen, die eine
Leistung von 75 MW thermisch und 2*5 MW elektrisch haben. Da der gesamte Strombedarf
nicht selbst aufgebracht werden kann, muss zusatzlich Strom aus dem Wiener Stromnetz
eingespeist werden. Die dadurch errechneten Wirkungsgrade der Turbinen betragen ca.
11% elektrisch und ca. 13% thermisch.

Fir die Ermittlung der Energiebilanz der Anlage Simmeringer Haide wurden die Daten aus
der Tabelle 5 flr das Jahr 2006/2007 herangezogen. Weitere in der Anlage eingesetzte
Energiearten wurden auf deren spezifische GroRRe umgerechnet. Diese Grofden sind in der
folgenden Tabelle 7 dargestellt. Die Energiegesamtverbrauche wurden aus der
Umweltinformation 2008 [11, S. 15] enthommen.
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Tabelle 7: Auswertung der fossilen Brennstoffe, die in der Anlage Simmeringer Haide im Jahr
2006/2007 eingesetzt wurden

Fossile Brennstoffe

Heizdl extra leicht 3.038 m°
Heizol extra leicht 2.810 Mg

E Heizdl extra leicht 118.544.941 MJ/a

E Heizol extra leicht 32.929.150 kWh/a

E Heizol extra leicht spezifisch 78,8 | kWh/Mg Abfall
Heizdl schwer 9.056 Mg

E Heizdl schwer 376.457.920 MJ/a

E Heizdl schwer 104.571.644 kWh/a

E Heizol schwer spez. 250,4| kWh/Mg Abfall
E ges. 495.002.861 MJ/a

E ges. 137.500.795 kWh/a

E ges. spez. 329 kWh/Mg Abfall

4.3.2 Wirbelschichtanlage

Wirbelschichtfeuerungen stellen bestimmte Anforderungen an die Eigenschaften der
eingesetzten Abfalle dar. Neben den chemischen Eigenschaften und dem Heizwert der
Abfalle sind auch die Partikel und Schiitteigenschaften fir den Einsatz entscheidend. Dies
zielt darauf ab, ausschlie3lich solche Abfélle in der Wirbelschichtfeuerung einzusetzen, die
keine Ausfalle der Forder- und Dosieraggregate verursachen und in ihrem
Fluidisierungsverhalten so weit wie moglich jenem des eingesetzten Bettmaterials
entsprechen. Da sich die Abfallqualitat stark auf die Anlagenverfiigbarkeit auswirkt, ist die
Wirbelschichtanlage RVL Lenzing mit internen mechanischen Abfallaufbereitungsanlagen
ausgestattet. Die Aufbereitung umfasst die Schritte der Zerkleinerung, Metallabscheidung
und Sortierung. [19]

Die 1988 errichtete Abfallverbrennungsanlage AVE Reststoffverwertung Lenzing wurde fiir
den Einsatz von 300.000 Tonnen Abfédllen pro Jahr konzipiert. Die Anlage besteht aus
folgenden Aggregaten:

¢ interne mechanische Aufbereitungsanlage fur Abfalle,
¢ zirkulierende Wirbelschichtfeuerung mit Abhitzekessel,
¢ mehrstufige Rauchgasreinigungsanlage,

¢ mehrstufige Abwasserreinigungsanlage,

¢ interne Rickstandsbehandlungsanlage;
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Eine Ubersicht der Technologie der RVL Lenzing ist aus Abbildung 9 zu entnehmen. [19]

Die maximale Brennstoffwarmeleistung der Anlage betragt bei Dauerlast rund 110 MW, die
Uber eine Kraft-Warme Kopplungseinrichtung zur Erzeugung von Strom und Warme dient.
Der in der Abfallverbrennungsanlage erzeugte Frischdampf hat ungefahr 74 bar und 485°C
und wird Uber Turbinen der Lenzing AG verstromt. Der Uberwiegende Anteil des Dampfes
wird bei 4 bar entnommen und als Prozessdampf in der Lenzing AG eingesetzt. Die Anlage
ist zur Behandlung von Abfallen mit einem Mischheizwert von 6,5-29 MJ/kg ausgelegt. Als
Anfahr- und Stitzbrennstoffe kommen Heizél, Erdgas und Kohle zum Einsatz. Mit einer
Anlagenverfligbarkeit von 7.800 bis 7.900 Betriebsstunden pro Jahr zahlt die Anlage RVL
Lenzing zu einer der grofiten 6sterreichischen Abfallverbrennungsanlagen. [19]
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Abbildung 9: Flie3bild der Abfallverbrennungsanlage AVE RVL Lenzing [19, S. 150]

Der Einsatz fossiler Brennstoffe, die zusatzlich zu den Abfallen in der MVA RVL Lenzing im
Jahr 2007 eingesetzt wurden ist aus Tabelle 8 zu entnehmen.

Tabelle 8: Fossiler Energiemix der Anlage Lenzing im Jahr 2007 [20, S. 2]

Energiemix fossiler Brennstoffe
Pl | Al | kg | KBl Bt
Erdgas 5,7 41,6 13,89 1,07 0,01485
Heizdl Sch. 1,3 9,5 11,55 0,24 0,00282
Kohle 6,7 48,9 7,81 1,26 0,00981
Summe 13,7 100,0 10,69 2,57 0,02748

Zur Ermittlung der Energie - Wirkungsgrade der Anlage Lenzing wurden die Daten der Kraft -

Warmekopplung, wie in Abbildung 10 dargestellt, herangezogen.
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Kraft-Warmekopplung mit hohen Dampfparametern

Abfall
10 Mdikg

Verbrennungsluft 0,1 MJ

-

N

Abstrahlungsverluste Kondensat

0,2 MJ

Abgasverluste
12 M

Eigenbedarf HD-Dampf
0,2MJ

Eigenbedarf elekirische
Energie 0,4 MJ

Kondensatverlust 0,2 MJ

Abgabe Nutzwarme
Elekirische 6,7 MJ
Energie 1,3 MJ

Abbildung 10: Energieflussdiagramm [17, S. 53]

4.4 Mitverbrennung in der Zementindustrie

Durch die Mitverbrennung von Abfallen in Zementwerken kénnen fossile Energietrager wie
Kohle oder Erddl eingespart werden. Die Grofle des Einspareffektes ist abhangig vom
Heizwert und der Menge der eingesetzten Abfalle. Weiters, flir die Umwelt wichtige
Einsparpotenziale, sind auf die Kohlendioxid-Bilanz zurtickzufthren.

Der im Zementwerk Retznei in Betrieb befindliche Drehrohrofen, mir einer Ladnge von 60 m
und einem Durchmesser von 4 m, dient der Zementklinkerproduktion und ist fir eine
maximale Erzeugungskapazitdt von 1.450 t Klinker pro Tag ausgelegt. Der spezifische
Warmebedarf betragt in etwa 3.500 MJ/t Klinker. Der gesamte Warmeverbrauch liegt bei ca.
1.6 Mio. GJ/a und der Verbrauch an elektrischer Energie des gesamten Zementwerkes liegt
bei ca. 62 GWh/a. [21]

Die dazu erforderliche Warmemenge wird durch Einsatz von konventionellen Brennstoffen
und von Ersatzbrennstoffen bereitgestellt, die Uber ofenauslaufseitig situierten Hauptbrenner
und durch eine Aufgabeeinrichtung beim Ofeneinlauf (Reifenaufgabe, die der Verwertung
von Altreifen dient) in den Drehrohrofen gelangen. Die Abbildung 11 zeigt, wie der gesamte
Zementherstellprozess ablauft. [21]

Neben den fossilen Energietragern wie Petrolkoks und Altol werden Altreifen, Tiermehl, ASB,
und Lésungsmittel im Verbrennungsprozess eingesetzt.
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ASB wird durch die ThermoTeam - Anlage bereitgestellt. Eine Moéglichkeit der Beschickung
des Lagerbehalters des Zementwerkes besteht iber einen Gurtbandférderer, welcher direkt
mit der ASB - Aufbereitungsanlage verbunden ist.

Rohmaterial

l Lagerung
Steinbruch
Kalk
Ton Abbau Gestein Mobiler Brecher Forderband Lagerhalle
Mergel
Férderband - =
Flammentemperatur 2000°C
- Fr " I I — L
e e ¥
Wil .
Trockner und Mihle Vorwérmer Drehrohrofen KlinkerkUhler

7 Gips und ==
B sonstige

Klinkerlager Zementmihle Silos Versand

Abbildung 11: Verfahrensschema des Zementherstellprozesses [22, S. 26]

Das Zementwerk benétigt 110 kWh elektrische Energie zur Herstellung einer Tonne Zement.
Zusatzlich muss Energie in Form von Brennstoffen im Verbrennungsprozess eingesetzt

werden. Die Menge an Energie und ihre prozentuelle Aufteilung sind aus der
untenstehenden Tabelle 9 zu entnehmen.

A Institut fiir nachhaltige @
il e Saubersnacher

“oa8@ fiireine lebenswerte Umwelt
Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik




Kapitel 4 — Technologien zur Abfallbehandlung

32

Tabelle 9: Einsatz von Brennstoffen zur Herstellung von einer Tonne Zement

Auswertung fiir 1 Mg Zement

Brennstoff T(e;;z/m;? [Massen %] kgmzrzzr:etg:fl [Energie %] M.':ngr;:;s:zzfl
ASB 23,0 263 25,0 24,0 575,5
Reifen 27,2 21,2 20,2 23,0 549,5
Altol 39,0 3,9 3,8 6,1 146,5
Tiermehl 17,7 15,6 14,8 11,0 262,4
Lésungsmittel 24,0 13,3 12,6 12,7 303,3
Petrolkoks 29,5 19,8 18,8 23,2 556,0
Summe 100,0 95,3 100,0 2.393,2
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5 Untersuchungsmethoden

Unter Untersuchungsmethoden werden Szenarien und ihre Systemgrenzen verstanden. In
diesem Abschnitt werden sie dargestellt, erklart und somit eine Ubersicht (iber Bilanzen
vorliegender Arbeit geschaffen.

5.1 Szenarienentwicklung

Wie bereits im Kapitel 3 dargestellt, steht als Behandlungsverfahren von gefahrlichen
Abfallen, insbesondere Werkstattenabfalle, in Osterreich zum (berwiegenden Teil die
Sondermillverbrennung. Inhalt dieses Kapitels soll die Darstellung, die Bewertung und der
Vergleich verschiedener Behandlungswege fur die Werkstattenabfalle sein.

Die SDAG errichtete im Jahr 2009 eine Anlage zur Aufbereitung von Werkstattenabfallen
und mdchte die Anlageneffektivitat bzw. die Anlagenpotenziale analysieren, um zu sehen, ob
diese Art der Behandlung mit anderen Moglichkeiten vergleichbar ist.

Die thermische Beseitigung in Sondermullverbrennungsanlagen wie auch die Aufbereitung in
einer Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle haben zwar unterschiedliche Ziele, beide
Verfahren stimmen aber mit den Zielen des Abfallwirtschaftsgesetzes liberein. Als erstes Ziel
der Sondermdullverbrennung gilt die Abfallbeseitigung und dadurch Massen- sowie
Volumenreduktion. Das erste Ziel der Splittinganlage flir gefahrliche Abfalle hat die
Ausstufung zum Ziel d.h. die Aufbereitung der Abfalle, so dass sie kein Gefahrdungspotential
mehr aufweisen. Dies kann soweit gehen, dass die Abfalle zu einem Produkt werden und in
anderen Anlagen stofflichen Einsatz finden. Aufgrund der Verfolgung dieser Ziele ergeben
sich fur diese Arbeit zwei Szenarien.

Szenario 1 bzw. Abbildung 12 zeigt die gegenwartige Situation der Abfallbehandlung der
SDAG, wo einerseits die Abfalle nach der Aufbereitung in die ThermoTeam - Anlage zur
Herstellung von Ersatzbrennstoffen flr die Zementindustrie gehen und andererseits in der
Wirbelschichtanlage Lenzing zur thermischen Verwertung eingesetzt werden.

- .,

7 ™
3 Wirmeerzeugung
Stromerzeugung
WerkstiittenabFfille
Splittinganlage fiir
gefihrliche Abfille
ThermoTeam - Zementwerk
Anlage ‘ Retznei
W _,"
S o

Abbildung 12: Szenario 1: Stoffstrome SDAG - Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle
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Szenario 2 bzw. Abbildung 13 stellt den klassischen Einsatz der Werkstattenabfalle in der
Sondermullverbrennungsanlage Simmeringer Haide zur thermischen Beseitigung dar.

Lo .,
- ~,
.-‘( 5

Werkstittenabfille

— Bunker
Vormischung

Wirmeerzeugung

Stromerzeuguny

\_'.\l- ’f'

Abbildung 13: Szenario 2: Stoffstrome Sondermullverbrennung Simmeringer Haide

5.2 Berechnungsprogramm

Bei der Berechnung und Auswertung der Daten werden computerbasierte Programme wie
Stan (Software fir die Stoffflussanalysen der technischen Universitat Wien) und Microsofts
Excel verwendet.

5.3 Systemgrenzen

Die Festlegung der Systemgrenzen erfolgt anhand des definierten Themengebiets. Innerhalb
der Systemgrenze befindet sich die Splittinganlage fir geféhrliche Werkstattenabfalle, die
ThermoTeam - Anlage zur Aufbereitung von Ersatzbrennstoffen, das Zementwerk Retznei
sowie die Wirbelschichtanlage Lenzing und die Sondermullverbrennungsanlage Simmeringer
Haide.

5.3.1 Systemgrenzen ,,Massenbilanz*

Die Systemgrenzen entsprechen, wie in Abbildung 14 dargestellt, der Grdéle der
Splittinganlage fiir gefahrliche Werkstattenabfalle der SDAG. Die Splittinganlage soll auf der
Basis der durch die durchgeflhrten Versuche gewonnenen Daten, dargestellt, ausgewertet
und bewertet werden. Die Daten sollen reprasentative Aussagen Uber die Splittinganlage
ermaoglichen.
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3 Werkstattenabfalle . .
Splittinganlage fiir gefahrliche i
Abfalle |

-n
-
o
=
=1
]
=3
A
w
o
3
3

e Storstoffeges. "\ @ __Kunststoffe ges. ,

Abbildung 14: Systemgrenzen der Anlage fir die Ermittlung der Massenbilanz

5.3.2 Systemgrenzen ,,Energiebilanz*

Um die Systemgrenzen beziiglich der Energie auszuwerten, missen die Kennzahlen der
Behandlungsanlagen definieren werden. Wenn man von den Energien, die fir den Betrieb
einer Anlage notwendig sind spricht, werden die Energietrager Strom, Diesel und Erdgas
gemeint. Dazu kommen auch andere Arten der Energie, die in den eingesetzten Materialien
enthalten ist. Um alle Energiearten auszuwerten, mussen sie durch dieselben Einheiten,
sprich durch die Umrechnungen, die in der folgenden Tabelle 10 angeflihrt sind, ausgedriickt
werden. Detaillierte Umrechnungen der Energien sind aus dem Anhang B (vgl. Tabelle 1) zu
entnehmen.

Energieaufwendungen, die fir den Abfalltransport zwischen den Anlagen und die zur
Entsorgung der Abfalle entstehen, wurden in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.

Als Gutschrift wird die in der Splittinganlage gewonnene Metallschrottfraktion herangezogen,
weil durch den Einsatz von Sekundarmetallen der Energieaufwand zur Gewinnung der
Metalle auf der primarmetallurgischen Seite aus Erz eingespart werden kann.
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Tabelle 10: Umrechnungsfaktoren der verschiedenen Energien fur die Energiebilanz

Ausgangswerten fiir die Energiebilanz:

Art kWh/h MJ/kg OS | kWh/kg OS kWh/I
Strom 1,00
Fernwarme 1,00
Diesel 43,38 12,05 10,17
Heizol EL 42,18 11,72 10,84
Heizol Schw. 41,57 11,55 11,12
Erdgas ,H* 49,99 13,89 0,0094
Steinkohle 28,10 7,81
ASB 1) 23,00 6,39
Reifen 1) 27,20 7,56
Altol 1) 39,00 10,83
Tiermehl 1) 17,70 4,92
Lésungsmittel 1) 24,00 6,67
Petrolkoks 1) 29,50 8,19
Lésungsmittel 2) 24,00 6,67
Altol 2) 37,50 10,42
Hydr. Schlauche 18,29 5,08
WA ISA 16,23 4,51
WA Fraktion < 30 mm 12,00 3,33
WA Fraktion 30-60 mm 17,23 4,79
Metalle = Schrottfraktion 24,05 6,68
1) Zementwerk Retznei, Lafarge P., 2) Splittinganlage Saubermacher

Die Systemgrenzen und alle betrachteten Strome fiir die Ermittlung der Energiebilanz sind
aus Abbildung 15 und Abbildung 16 zu entnehmen. Wie aus den beiden Abbildungen
ersichtlich, wird die Splittinganlage, die ThermoTeam - Anlage, das Zementwerk sowie die
Wirbelschichtanlage und die Sondermdllverbrennungsanlage bilanziert.
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Abbildung 15: Systemgrenzen fiir die Energiebilanz des Szenarios 1
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Abbildung 16: Systemgrenzen flr die Energiebilanz des Szenarios 2
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5.3.3 Systemgrenzen ,,CO,-Klimarelevanz*

Diese Kennzahl kennzeichnet die Situation treibhausgasrelevanter Emissionen der
Abfallwirtschaft im Hinblick auf das Kyoto-Protokoll und soll die CO2-Klimarelevanz der
beiden Szenarien in Bezug auf die Emissionen aus Abfallen, Energien, Schrottfraktion und
Brennstoffen zeigen.

5.3.31 Direkte Treibhausgase

In der Arbeit werden nur die direkten Treibhausgase berlcksichtigt, d.h. nur jene
Emissionen, die wahrend der Prozesse in den Behandlungsanlagen entstehen. Dabei
handelt es sich um Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,O).

e Kohlendioxid

Kohlendioxid ist ein geruchsloses und flir den Menschen ein ungiftiges Gas mit
natirlichem Vorkommen in der Atmosphare.

e Methan

Methan ist ein farb- und geruchloses, brennbares Gas. Es ist der Hauptbestandteil
von Erdgas, Biogas, Deponie- und Klargas.

e Distickstoffmonooxid

Distickstoffmonooxid wird umgangssprachlich als Lachgas bezeichnet. Es ist farb-,
geruch- und geschmackloses Gas.

Zur Berechnung der Wirksamkeit einzelner Gase hinsichtlich des Treibhauseffekts wird wie
in Tabelle 11 verdeutlicht, die Wirksamkeiten der Gase iiber einen Aquivalenzfaktor bezogen
auf Kohlendioxid (CO; - Aquivalente) normiert. Dieses Vorgehen liefert das Global Warming
Potential.

Tabelle 11: Aquivalenzfaktor fir die Umrechnung der Gase

Treibhauseffekt - CO2 - Aquivalente (Global Warming Potential GWP)
Gas Aquivalenzfaktor
Kohlendioxid 1
Methan 21
Distickstoffmonooxid 310
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5.3.3.2 Treibhausgasemissionen mit Substitutionseffekten

Wird aus den behandelten Abfallen beispielsweise Energie in Form von elektrischem Strom
oder Warme gewonnen, so ersetzt diese Energie jene, die sonst mit anderen Prozessen wie
beispielsweise kalorischen Kraftwerken erzeugt werden misste. Diese Energie und damit
einhergehend auch die resultierenden Emissionsgutschriffen mussen im Rahmen einer
ganzheitlichen Betrachtung gegen gerechnet werden.

Als Gutschrift wird auch die in der Splittinganlage gewonnene Metallschrottfraktion
herangezogen, weil durch den Einsatz von Sekundarmetallen der Energieaufwand und
konsequenterweise der Klima-Aufwand zur Gewinnung der Metalle auf der
primarmetallurgischen Seite aus Erz eingespart werden kann.

Detaillierte Berechnungen der CO2 - Aquivalente einzelner Stoffe ist aus dem Anhang B (vgl.
Tabellen 2-5) zu entnehmen.

Die Systemgrenzen und alle betrachteten Strome zur Ermittlung der Klimarelevanz sind aus
Abbildung 17 und Abbildung 18 zu entnehmen. Die Importflisse bezeichnen die Gutschriften
des Systems (vgl. G im Namen des Flusses), die Exportflisse bezeichnen die Emissionen
bzw. Belastungen flir die Umwelt (vgl. E im Namen des Flusses). Im Szenario 2 (vgl.
Abbildung 18) ist der Fluss ,CO2 E Ausk Strom DRO“ als Emission dargestellt, weil der
erzeugte Strom nicht ausgekoppelt sondern in der Anlage verbraucht wird.
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Abbildung 17: Systemgrenzen fur die Klimarelevanz des Szenarios 1
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L T,

CO2EWAI

Abbildung 18: Systemgrenzen fir die Klimarelevanz des Szenarios 2
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6 Bilanzerstellung

Wie bereits erklart, ist das Ziel dieser Arbeit die Darstellung und Bewertung der Anlagen und
Szenarien. Somit werden Vorgangsweise und Daten zur Erstellung der Massen-,
Energiebilanz und Klimarelevanz beschrieben.

6.1 Erstellung der Massenbilanz

Zur Erstellung der Massenbilanz einzelner Anlagen wurden verschiedene Firmen kontaktiert.
Die Massenbilanzen wurden aus bereits vorhandenen Daten und aus von Firmen erhaltenen
Daten ermittelt.

Die Massenbilanz der Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle der SDAG wurde wahrend der
zweiwdchigen Probenahme vor Ort ermittelt. Die taglich anfallenden Mengen wurden
abgewogen und dokumentiert. Die in den zwei Wochen behandelte Menge der
Werkstattenabfalle diente als Basis flr die gesamte Bilanzerstellung. Somit wurde erreicht,
dass die gesamte Auswertung und Bewertung des Verfahrens und der chemischen Analysen
der Werkstattenabfalle die gleichen Mengen als Grundlage haben.

Die Massenbilanz der ThermoTeam - Anlage, des Zementwerkes, der Wirbelschichtanlage
und der Sondermullverbrennungsanlage diente als Grundlage zur Ermittlung der
Energiebilanz und Klimarelevanz.

6.2 Erstellung der Energiebilanz

Die Berechnung der Energie wurde auf Basis der eingesetzten Materialmengen und
verbrauchten bzw. erzeugten Energieeinheiten ermittelt.

In der Splittinganlage, der ThermoTeam - Anlage und im Zementwerk werden die Energien
verbraucht, ohne dass Energie ausgekoppelt wird. In der Wirbelschichtanlage und in der
Sondermullverbrennungsanlage werden trotz Energieverbrauchs die Energien erzeugt d.h.
der Strom und die Fernwarme werden ausgekoppelt. In der Sondermiillverbrennungsanlage
deckt der ausgekoppelte Strom nicht zur Ganze den Eigenstromverbrauch der Anlage,
aufgrund dessen muss der noch notwendige Strom aus dem Wiener-Stromnetz enthommen
werden (vgl. Abbildung 16: FlussF2; Strom | DRO, bezeichnet den Strom, der aus dem
Wiener-Stromnetz bezogen und verbraucht wird, Fluss F3; Ausk Strom DRO, bezeichnet den
Verbrauch des selbsterzeugten Stromes, deswegen wird er auch als Input bezeichnet).

Die Energieaufwande fir die Weiterverarbeitung, der aus den Werkstattenabfallen
gewonnenen Stoffe (Metalle, Kunststoffe) werden nicht weiterverfolgt.

Da ein Radlader bei der Abfallaufbereitung auch zum Einsatz kommt, wurde sein
Dieselverbrauch energetisch berticksichtigt und als Teil des Anlagenenergieverbrauches
bewertet.

Die folgende Abbildung 19 gibt eine grafische Gegenuberstellung aller Energiearten, die im
Zuge der Arbeit verwendet wurden.
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Abbildung 19: Ubersicht - Heizwerte in kWh/kg

* Primarmetallurgischer Herstellungsprozess der Metalle bezogen auf Energieaufwand (vgl. Anhang
B, Tabelle 1)

6.3 Erstellung der CO,-Klimarelevanz

Die Erstellung der CO,-Klimarelevanz erfolgte mit der Berechnung der spezifischen CO, -
Aquivalenz Faktoren, die auf die Energieeinheit kWh bezogen wurden. Einzelne Werte
wurden aus folgenden Unterlagen ermittelt:

e 223,27 gCO, - Aquivalent/kWh Strom [23] (vgl. Abbildung 20)

Nach eigenen Berechnungen mit den Okofaktoren aus den Daten [24], [25] wurde fiir
den Strom der Wert von 151,32 gCO, - Aquivalent/kWh (vgl. Anhang B, Tabellen 2-5)
ermittelt. Der Wert ist Aufgrund des hohen CO, - neutralen biogenen Anteils,
errechnet aus [24, Datenblatt elektrische Energie], kleiner.
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Wasserkraft 51,21%

Feste oder fliissige Biomasse 3,50%
Windenergie 3,27%

sonstige Okoenergie 0,94%

Erdgas 13,64%

Erddl und dessen Produkte 0,74%
Kohle 8,88%

(europdischer Strommix aus
11,59 % Wasserkraft,
52,64 % fossile Brennstoffe,
29,43 % nukleare Energie,
5,97 % sonstige erneuerbare Energietrager,
0,37 % Sonstige)

CO,-Emissionen 223,27 gkWh
Radioaktiver Abfall 0,000138 g’kWh

Abbildung 20: Stromkennzeichnung fir Osterreich, 2008 [23]

e 216,07 gCO, - Aquivalent/kWh Fernwarme (vgl. Anhang B, Tabellen 2-5)

Die eigene Berechnung basiert auf den Daten des Osterreichischen Warme-Mixes,
der in der Abbildung 21 dargestellt ist. [25]
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Brenbare
Abf. fossil,; Biogen;
3,36% 42,92%

Naturgas; Steinkohle;
41,54% 4,96%

Ol; 7,23%

Abbildung 21: Warme-Mix Osterreich, 2008 [24, Datenblatt Fernwarme]

e Schrottfraktion (vgl. Anhang B, Tabellen 2-5)

Aus Probas-Umweltdatenbank des Deutschen Umweltbundesamtes: Klimagutschrift
fur Eisen (Fe) und Aluminium (Al); Herstellung inklusive Vorkette, fur die
Schrottfraktion wurde ein Fe - Gehalt von 80% und ein Al - Gehalt von 5%
angenommen, die restlichen 15% wurden nicht weiterverfolgt. [27]

e Zementwerk Retznei (vgl. Anhang B, Tabellen 2-5)

Fur die Brennstoffe, die im Zementwerk Retznei eingesetzt werden, wurden die
Daten des Zementwerks eigenen Labors fir das Jahr 2009 verwendet. Die
spezifischen Energiegehalte sowie CO, - Gehalte wurden Uber das ganze Jahr
ermittelt, wobei die Mittelwerte fiir das Jahr 2009 in die Bilanz einflossen.

o Werkstattenabfalle (vgl. Anhang B, Tabellen 2-5)

Die CO, - Emissionen wurden aus den chemischen Analysen der Abfalle ermittelt.
Aus dem Anteil des fossilen Kohlenstoffgehaltes wurde, wie in der Tabelle 12
dargestellt, die CO, - Menge errechnet.

Tabelle 12: Verbrennungsrechnung fur den Kohlenstoff

C 0, CO,
Molmasse 12,01 32,00 44,01 kg/mol
Verhaltnis 3,66 kgCO,/kg C-fossil

Die spezifischen CO, - Aquivalenz - Werte (CO,aq) der Energietrager, der Abfélle, der
Schrottfraktion, usw., die fur die Ermittlung der Bilanzen verwendet wurden, sind aus
Abbildung 22 und Tabelle 13 zu entnehmen.
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Abbildung 22: CO,&q in gCO; - Ag/kWh
Tabelle 13: Ausgangswerte fiir die CO, - Aquivalenz - Bilanz
Ausgangswerten fiir die CO, - Aquivalenz - Bilanz
Art gCO,-4q/kWh | kgCO.-dq/kg | kgCO,-4q/l | kgCO,-4q/m°B

CO,aqg-Strom 223
C0O2aqg-Fernwarme 216
C0O2ag-Diesel 265 2,68
C024g-Heizol EL 278 3,02
C024&q-Heizol Schw. 290 3,23
CO02&q-Erdgas "H" 201 1,89
C0O2aqg-Steinkohle 346 2,70
C02ag-ASB 1) 316 2,02
C0O2ag-Reifen 1) 361 2,73
CO02ag-Altol 1) 246 2,66
CO02&aq-Tiermehl 1) 316 1,55
C0O2aqg-Lésungsmittel 1) 242 1,61
CO02&g-Petrolkoks 1) 320 2,62
C0O2aqg-Hydr. Schlauche 394 2,00
C02ag-WA ISA 258 1,16
C0O2ag-WA Fraktion < 30 mm 207 0,69
C023ag-WA Fraktion 30-60 mm 173 0,83
C0O2ag-Metalle Schrott 617 2,09
1) Zementwerk Retznei, Lafarge P.

A Institut fiir nachhaltige )
1 -a B ailermacher
«a8@ fiir eine lebenswerte Umwelt

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik




Kapitel 6 — Bilanzerstellung 46

6.4 Datenqualitat und -herkunft

Bei der Uberpriifung der Daten wurden die Firmen kontaktiert.

Die Daten fur das Zementwerk Retznei wurden vom Herrn DI Holliber erhalten, Gberprift und
fur die Verwendung freigegeben.

Die Daten der MVA RVL Lenzing stammen aus verschiedenen Literaturquellen und wurden
vom Herrn DI Curtis von der SDAG Uberpruft und freigegeben.

Die Daten der ThermoTeam - Anlage wurden vom Herrn Kulmer und Frau Grassl erhalten
und fur die Verwendung freigegeben.

Die Daten der Sondermillverbrennungsanlage Simmeringer Haide stammen aus der
Literatur und wurden im Rahmen eines telefonischen Kontaktes mit dem Herrn Rippelnische
Uberprift und freigegeben.

Bezlglich der Daten, die flr die Erstellung der Energiebilanzen und Klimarelevanz
verwendet wurden, gab es ein Treffen mit Herrn DI Curtis und Herrn Plazovnik.
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7 Charakterisierung der Abfalle

Die in der Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle behandelten Werkstattenabfalle sind relativ
heterogen zusammengesetzt und riechen stark nach Benzin, Ol und L&sungsmitteln. Die
Aufbereitung in der Anlage soll sicherstellen, dass diese Stoffe wie in Abbildung 23
dargestellt von den Werkstattenabfallen getrennt werden. Zu den abzutrennenden Stoffen
zéhlen: Putzlappen (a, c), Schlauche (j), Gurte (j), Metalle (f, g, i), Behalter mit Olen und
Lésungsmitteln (b, d, e). Die Sagespane (h) dienen als Bindemittel fir ausgeronnene flissige
Abfalle. Weiters fungieren sie als Eindicker. Der Output aus der Splittinganlage besteht im
Wesentlichen aus zwei Fraktionen (k, |). Damit diese als Produkt weiteren Anlagen zugeflhrt
werden koénnen, missen sie in ihrer chemischen Beschaffenheit den strengen gesetzlichen
Anforderungen genlgen. Aus diesem Grund sollen chemische Analysen durchgefihrt fir
beide Fraktionen zeigen, in wie weit die erhaltenen Qualitdten der Richtlinie fir
Ersatzbrennstoffe und Verbrennungsverordnung entsprechen. Weiters soll der
Feuchtigkeitsgehalt ermittelt werden, eine Heizwertbestimmung sowie die Bestimmung des
organischen (TOC) Gehaltes an Kohlenstoff durchgefihrt werden. Da der organische
Kohlenstoffanteil klimaneutral ist, wurde fiur die Auswertung der Klimarelevanz der fossile
Anteil ermittelt.

Abbildung 23: Bilder der Werkstattenabfalle
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7.1 Probenahme

Die Probenahmen erfolgten gemal ONORM S 2123-3 [28], Probenahmeplane fiir Abfélle,
Teil 3: Beprobung fester Abfalle aus Stoffstromen. Gemal der Norm, muss der Ablauf einer
Abfalluntersuchung von der Probenahme bis hin zum Abschlussbericht (vgl. Abbildung 24)
durchgefiihrt werden.

Veranlassung/Zielsetzung

A

Probenahmeplan
- Beurteilung der Homogenitat/Heterogenitét
- Massebestimmung
7 - Festlegung der Probenanzahl
- Probemenge
- gesetzliche Vorgaben

y

Durchfiihrung der Probenahme
- Festlegung der Probenahmepunkte
- Entnahme aller qualifizierten Stichproben
- Vereinigen zu Sammelproben
- Dokumentieren der Probenahme

\ 4

[ :
Herstellung der Riickstellproben
Feldproben archivieren

A

Herstellung und Analyse
der Laborprobe

Analysenergebnis
aussagekraftig?

Abschlussbericht

Abbildung 24: Ablauf einer Untersuchung gemaR ONORM S 2123-3 [28, S. 5]

Ziel des gesamten Vorganges der Probenahmen, war die Bewertung der Qualitat der beiden
Output-Fraktionen der Splittinganlage fur gefahrliche Abfélle der SDAG. In der Anlage, wie
vorhin im Kapitel 4.1 beschrieben, fallen zwei Fraktionen nach der Behandlung der
Werkstattenabfalle an, die Fraktion < 30 mm (vgl. Abbildung 25 a) und die Fraktion 30-60
mm (vgl. Abbildung 25 b). Da diese Fraktionen anschlieRend aufbereitet im Zementwerk und
ohne Aufbereitung in der Verbrennungsanlage ihren Einsatz finden, mussen sie den
gesetzlichen und werksspezifischen Anforderungen entsprechen. Dabei liefert die
analytische Untersuchung beider Fraktionen wichtige Daten, was deren Qualitat betrifft.
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Es wurde festgelegt, dass Abfallproben zwei Wochen lang, vom 6. - 15. April 2010, dies
entspricht acht Arbeitstagen, genommen und analysiert werden

Die laut ONORM erforderliche Mindestmenge einer qualifizierten Stichprobe wurde mit 2 kg,
fur die Fraktion < 30 mm und 3.6 kg fur die Fraktion 30-60 mm errechnet.

Die qualifizierte Stichprobe wurde in zeitlichen Abstdnden von. 20 und 45 Minuten
entnommen und setzte sich durchschnittlich aus 65 (Fraktion < 30 mm, vgl. Abbildung 25 e,
f) und 40 (Fraktion 30-60 mm, vgl. Abbildung 25 g, h) Stichproben zusammen. Die
Stichproben wurden im 11 Behaltnis (vgl. Abbildung 25 c, d) vom laufenden Férderband
gesammelt und in einer leeren Box ausgeschittet. Fur eine Tagesfeldprobe mussten zehn
qualifizierte Stichproben entnommen werden. An einigen Tagen weichte die Anzahl der
qualifizierten Stichproben von zehn ab, da es in der Anlage zu Stérungen bzw. zu einem
frihzeitigen Stillstand aufgrund der kiirzeren Arbeitszeit, kam. Das Protokoll der
Probenahme gemal ONORM S 2123-3 sowie die Tabelle mit den Spezifikationen der
Stichproben sind aus dem Anhang C (vgl. Abbildung 3 und Abbildung 4) zu entnehmen.

Da der Auslauf der Férderbander tber den Containern fir die Probenahmen nicht zuganglich
war und das Forderband nicht nach bestimmten zeitlichen Abstdnden angehalten werden
konnte, blieb nur die Moéglichkeit die Probenahmen von Hand vom laufenden Férderband
durchzufihren (vgl. Abbildung 25 e, g). Eine grofiere Anzahl an Stichproben fuhrte zu einer
hoéheren Genauigkeit und Reprasentativitat der Tagesfeldprobe. AuRerdem wurde bei den

Probenahmen von Foérderband darauf geachtet, dass der Feinanteil, der mitunter einen
groflien Anteil zum Schadstoffpotential der Fraktion beisteuert, nicht verloren ging.

Abbildung 25: Fotodokumentation der Probenahme

Institut fiir nachhaltige
: o
il a B ailermacher
«a8@ fiir eine lebenswerte Umwelt

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik




Kapitel 7 — Charakterisierung der Abfélle 50

7.2 Probenaufbereitung

Die Probenaufbereitung wurde zuerst vor Ort in Unterpremstatten und anschlieRend im
Labor des Instituts flir Nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik an der
Montanuniversitat Leoben durchgefuhrt.

7.2.1 Aufbereitung vor Ort

Die Aufbereitung der Riickstellproben, der Tagesfeldprobe und der Tagesrickstellprobe am
Probenahmeort erfolgte mit Hilfe der ,Viertel - Methode® (vgl. Abbildung 25 i, j, k, 1), die aus
der ONORM S 2123-2 hervor geht. Aus jeder qualifizierten Stichprobe wurde eine
Ruckstellprobe zur Aufbewahrung gewonnen. Die restliche Menge der qualifizierten
Stichproben wurde gesammelt. Nach der Entnahme aller qualifizierten Stichproben an einem
Tag wurden die Tagesfeldprobe und die Tagesrickstellprobe mittels ,Viertel-Methode*
aufbereitet. Die beiden Proben wurden in luftdichten 11 Behaltern aufbewahrt und am Ende
der Woche in das Labor gebracht.

7.2.2 Aufbereitung im Labor fur Umwelt- und Prozessanalytik

Die chemische Analyse der Wochenlaborprobe, die aus taglichen Feldproben besteht, wurde
im akkreditierten Labor fir Umwelt- und Prozessanalytik des Instituts flr die Nachhaltige
Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik an der Montanuniversitat Leoben durchgeflihrt.

Nach der Probenverjingung mittels ,Viertel - Methode” wurde die Probe in zwei Schisseln in
den Trockenschrank zur Bestimmung des Feuchtegehaltes gegeben. Eine Schiissel dient
dabei der Ermittlung des Feuchtegehaltes, die andere als Kontrollschiissel. Da auch eine
Quecksilberbestimmung durchgefiihrt werden sollte, wurde die Probe bei 45°C eine Woche
lang getrocknet. Bei dieser Temperatur wurde sichergestellt, dass das leichtflichtige
Quecksilber nicht verdampft und es zu keinem Minderbefund kommt.

Anschlielend erfolgte die Siebung (4 mm bzw. 2 mm) der Probe, damit die Stérstoffe wie
Glas, Metalle, Steine usw. aussortiert werden konnten. Stérstoffe wurden abgewogen und
wurden mit der Rickstellprobe zehn Jahre lang aufbewahrt. Bei der Ergebnisermittiung der
chemischen Analysen wurden die ermittelten Ergebnisse ,storstoffkorrigiert”, d.h. die
Ergebnisse wurden auf die Original Substanz inklusive Storstoffe umgerechnet.

Proben werden in der Regel auf 0,5 mm herunter gemahlen, da aber die Probe eine élig -
pastdése Zusammensetzung in der Regel aufwies und dies zur Bildung von Verstopfungen
fuhren konnte, wurde die Probe auf 1 mm zerkleinert.

Aus der zerkleinerten Probe wurde mittels ,Viertel - Methode* die Laborprobe hergestellt. Der
Rest wurde als Rckstellprobe archiviert.
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7.3 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung der Fraktionen < 30 mm bzw. 30-60 mm sollte zeigen,
welche Qualitdten in den Abfallen, die eigentlich der thermischen Verwertung zugefigt
werden, enthalten sind. Eine Bewertung der Qualitadten erfolgte anhand der
Gegenuberstellung zu den 80-er Perzentil Grenzwerten aus der neuen Novelle zur
Abfallverbrennungsverordnung 2009. [29] Dafiir wurden die mg/kg TS - Messwerte in mg/MJ
TS umgerechnet.

Mit den violett gefarbten Ka&stchen, in der Zeile mit Blei, wird angedeutet, dass der
Analysewert dem Grenzwert nahe liegt. Die rot gefarbten Kastchen, in der Zeile mit Cobalt,
Quecksilber, Blei, Nickel und Chrom ges., wird der Grenzwert Uberschritten.

Die Ergebnisse der chemischen Analyse der Fraktion < 30 mm werden dem 80-er Perzentil
Grenzwerten fUr Ersatzbrennstoffe beim Einsatz in Zementanlagen gegenubergestellt (vgl.
Tabelle 14). [29, S. 14]

Tabelle 14: Ergebnisse der chemischen Analysen, Fraktion < 30 mm

P1: 0217-10/12.04.2010 Fraktion 0-30 mm

Parameter Kurzbez. Messwert | +/- Abweichung| worst case Einheit Normalwert | Gw 80-er P | worst case
Brennwert Ho 18.800 260 19.060( kJ/kg TS mg/MJ TS mg/MJ TS mg/MJ TS
Trockenriickstand TS 77,8 %
Heizwert Hu 17.300 240 17.540( kd/kg TS
Heizwert Hu 13.000 190 13.190( kJ/kg OS
Antimon Sb 21,3 1,4 2271 mgkg TS 1,23 10 1,31
Arsen As 17,2 1,3 18,5 maglkg TS 0,99 3 1,07
Blei Pb 570 70 640 mg/kg TS
Cadmium Cd 1,35 0,09 1,44 mgkg TS
Chrom ges. Cr 280 15 295| mglkg TS
Cobalt Co 52 1,2 53,2 mglkg TS
Nickel Ni 101,5 1,4 102,9| malkg TS
Quecksilber Hg 743 0,14 7,57 maglkg TS
Kupfer Cu 590 70 660| mglkg TS
Zink Zn 3.300 150 3.4501 mg/kg TS 190,75 199,42
Chlor in Feststoffen cl 3.200 300 3.500| mag/kg TS 184,97 202,31
Gesamter Kohlenstoff TC 40,64 % TS
Biogener C-Anteil ¥BTC 36,5 %
Biogener C-Gehalt xB 14,8 %

P2: 0224-10/19.04.2010 Fraktion 0-30 mm

Parameter Kurzbez. Messwert | +/- Abweichung| worst case Einheit Normalwert | Gw 80-er P | worst case
Brennwert Ho 15.300 240 15.540( kd/kg TS mg/MJ TS mg/MJ TS mg/MJ TS
Trockenriickstand TS 827 %
Heizwert Hu 14.100 220 14.320( kJ/kg TS
Heizwert Hu 11.300 190 11.490( kJ/kg OS
Antimon Sh 11,7 0,5 12,2 mglkg TS 10
Arsen As 57 6 63| mglkg TS
Blei Pb 165 28 193] mglkg TS 36
Cadmium Cd 0,9 1] maglkg TS
Chrom ges. Cr 820 60 880| maglkg TS
Cobalt Co 43 7 50| mg/kg TS
Nickel Ni 540 25 565| maglkg TS
Quecksilber Hg 3,12 0,21 3,33 mglkg TS
Kupfer Cu 10.200 180 10.380( mg/kg TS
Zink Zn 1.500 80 1.580| mgl/kg TS 106,38 112,06
Chlor in Feststoffen cl 2.800 300 3100 mg/kg TS 198,58 219,86
Gesamter Kohlenstoff TC 34,23 % TS
Biogener C-Anteil xBTC 36,5 %
Biogener C-Gehalt xB 12,5 %
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Die Probe P1 bezeichnet die Probe, die in der ersten Probenahmewoche hergestellt wurde,
die Probe P2, jene aus der zweiten Woche.

Wie aus der oberen Tabelle 14 zu erkennen, liegen die Halfte der Analysewerte der Fraktion
< 30 mm Uber dem Grenzwert. Besonders ist auf die Stoffe Cobalt und Quecksilber zu
achten, da sie in beiden Proben Uber dem Grenzwert liegen. Aufgrund der Leichtflichtigkeit
des Quecksilbers, besteht die Moglichkeit, dass durch die Warmeentwicklung beim
Zerkleinerungsvorgang, ein gewisser Anteil in die Atmosphare verdampft ist. Zusatzlich wird
ein Anteil des Quecksilbers, der z.B. Metallen anhaftet, durch die Metallabscheidung
ausgeschieden und gelangt somit nicht mehr in die fertigen Produkte. All diese Annahmen
deuten darauf hin, dass in den Werkstattenabfallen groflere Mengen an diffus verteiltem
Quecksilber zu finden sind. Weiters ist ersichtlich, dass der Heizwert trotz dem hohen Anteil
an Kohlenwasserstoffen, im Bereich zw. 12 — 13 MJ/kg OS liegt.

Die Fraktion 30-60 mm schneidet deutlich besser als die Fraktion < 30 mm ab (vgl. Tabelle
15), obwohl es auch hier zu Grenzwertliiberschreitungen bei Cobalt, Quecksilber, Arsen und
Antimon kommt. Aus der Tatsache heraus, dass die deutliche Grenzwertiiberschreitungen
vorliegen, mussen beide Fraktionen weiteren Untersuchungen unterzogen werden. Es gilt
die Quellen der Schadstoffe im Input-Material zu finden. Mogliche Quellen fir die
Schadstoffe kénnten u.U. Olfiltern sowie Putzlappen sein.

Die Ergebnisse der chemischen Analyse der Fraktion 30-60 mm werden den 80-er Perzentil
Grenzwerten fur Ersatzbrennstoffe beim Einsatz in sonstige Mitverbrennungsanlagen
gegenibergestellt (vgl. Tabelle 15). [29, S. 15]
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Tabelle 15: Ergebnisse der chemischen Analysen, Fraktion 30-60 mm

P1: 0218-10/12.04.2010 Fraktion 30-60 mm

Parameter Kurzbez. Messwert | +/- Abweichung| worst case Einheit Normalwert | Gw 80-er P | worst case
Brennwert Ho 23.300 600 23.900| kJikg TS mg/MJ TS mg/MJ TS mg/MJ TS
Trockenrtickstand TS 80,3 %
Heizwert Hu 21.400 500 21.900| kJikg TS
Heizwert Hu 16.700 400 17.100| kJ/kg OS
Antimon Sh 226 08 234 mgkg TS 10 1,09
Arsen As 211 1,8 229 mglkg TS
Blei Pb 240 40 280 mglkg TS
Cadmium Cd 2,1 04 25| mglkg TS
Chrom ges. Cr 250 18 268 mgkg TS
Cobalt Co 53 5 58] mglkg TS
Nickel Ni 112 40 152 magikg TS 5,23
Quecksilber Hg 5,62 0,06 5,68 mglkg TS b
Kupfer Cu 514 60 5741 mgkg TS
Zink Zn 2.790 20 28101 mgkg TS
Chlor in Feststoffen Cl 5.400 1.300 6.700| mg/kg TS
Gesamter Kohlenstoff TC 46,62 % TS
Biogener C-Anteil xBTC 39,8 %
Biogener C-Gehalt xB 18,6 %

P2: 0224-10 /19.04.2010 Fraktion 30-60 mm

Parameter Kurzbez. Messwert | +/- Abweichung| worst case Einheit Normalwert | Gw 80-er P | worst case
Brennwert Ho 23.200 600 23.800| kJikg TS mg/MJ TS mg/MJ TS mg/MJ TS
Trockenrlckstand TS 84,3 %
Heizwert Hu 21.400 600 22.000| kJikg TS
Heizwert Hu 17.700 500 18.200| kJ/kg OS
Antimon Sb 16,8 0,7 17,5 mglkg TS
Arsen As 44 4 48| mg/kg TS
Blei Pb 171 11 182 mg/kg TS
Cadmium Cd 0,9 1| mglkg TS
Chrom ges. Cr 760 50 810 mg/kg TS
Cobalt Co 26,29 1,13 27,421 mglkg TS
Nickel Ni 300 50 350 mglkg TS
Quecksilber Hg 3,98 0,15 4,13 mglkg TS
Kupfer Cu 2.900 13 3.013| mgkg TS 135,51 140,79
Zink Zn 1.500 116 1616 mg/kg TS 70,09 75,51
Chlor in Feststoffen Cl 3.900 300 4.2001 mglkg TS 182,24 196,26
Gesamter Kohlenstoff TC 45,53 % TS
Biogener C-Anteil xBTC 40,4 %
Biogener C-Gehalt xB 18,4 %

Die Prifberichte der vier Laborproben wurden vom Labor flr Nachhaltige Abfallwirtschaft
und Entsorgungstechnik herausgegeben und sind aus dem Anhang D (vgl. Abbildungen 5-8)
zu entnehmen.

7.4 Sortieranalyse der durch die Metallabscheidung gewonnenen
Metallfraktionen

Ein zentraler Schritt zur Aufbereitung von Werkstattenabfallen stellt den Einsatz von
Metallabscheidern dar. Der erste Metallabscheider bei der Splittinganlage fur gefahrliche
Abfalle befindet sich nach dem Schritt der Zerkleinerung, wo sichergestellt werden soll, dass
die Werkstattenabfalle von Metallen soweit wie moglich befreit werden. Durch die erste
Entfernung der Metalle aus den Abfallen soll nicht nur der Eingang der Metalle in das Sieb
und in weiterer Folge in die Output-Fraktion vermieden werden, sondern auch der
Siebverschleil und die Verstopfung des Siebes verhindert werden. Aus den Versuchen und
der Anlagenbilanzierung ist ersichtlich, dass der erste Metallabscheider mit einem
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Abscheidegrad von ca. 97,8%.den Groldteils der in Input-Fraktion enthaltenen Metalle, die
durch die Metallabscheidung abtrennbar sind, heraus bekommt. Der zweite Metallabscheider
dient der Abtrennung von Metallen, die in der Fraktion 30-60 mm noch vorhanden sind, d.h.
die vom ersten Metallabscheider nicht erfasst wurden. Er trennt somit kleinere Mengen (ca.
2,2%) an Metallen ab. Besonders die Rickgewinnung von Metallen aus den Abféllen ist ein
lukratives Geschaft, das sich auch positiv auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage auswirkt.

Die Menge der Metallfraktion flr die Sortieranalyse wurde mittels ,Zufallsprinzip® ermittelt.
Dabei wurden zwei Kunststoffboxen in die groRen Metallauffangboxen gestellt und tber den
Tag anfallende Menge an Metallen gesammelt. Die Sammlung erfolgte Uber funf Tage
(Freitag, 9.4.2010 bis Donnerstag, 15.4.2010). Beim ersten Metallabscheider wurde dadurch
eine Menge von ca. 28.5 kg und beim zweiten von ca. 21 kg an Metallen generiert.

Ziel der Sortieranalyse war die Ermittlung der folgenden in Abbildung 26 dargestellten
Fraktionen (Metalle < 30 mm (a), Metalle 30-60 mm (b), Metalle 60-100 mm (c), Metalle >
100 mm (d), Drahte (e), Drahte und Filtersiebteile mit Anhaftungen (f), Blech (g),
Anhaftungen/Fehlwirfe (h) und die Storstoffe (i)). Weiters sollten die Unterschiede in den
Qualitaten bei den anfallenden Fraktionen beider Abscheider dargestellt werden.

Abbildung 26: Sortieranalyse - Metalle

Bei der Gegenulberstellung der Auswirfe beider Metallabscheider, wie aus Abbildung 27
ersichtlich, sind nur die Metallfraktion 60-100 mm und Metallfraktion > 100 mm miteinander
vergleichbar. Auffallend ist, dass der grofte Anteil der Metallfraktion > 100 mm aus flachigen
Metallteilen (2D-Fraktion) besteht. Die Metallfraktion < 30 mm sowie die Storstoffe kommen
in der Metallfraktion des zweiten Metallabscheider nicht vor. Dies ist auf den Vorgang der
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Siebung, wo die kleineren Metallteile aufgrund héherer Dichte in die Fraktion < 30 mm
gelangen, zurlckzufiihren. Bei den Fraktionen Blech und Anhaftungen/Fehlwiirfe ist eine
gute Vereinzelung des Materials am Férderband wichtig um eine gute Materialausbringung
beim ersten Magnetabscheider zu erzielen. Weiters werden durch den Vorgang der Siebung
die metallischen Teile von den Verunreinigungen (Anhaftungen) befreit, was sich positiv auf
zweiten Metallabscheider auswirkt.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% T T T T T T T T T 1

4% 53 19 % -83.1% 29,3% 64.4% %

S @ S Fe-Abscheider 2
o & B Fe-Abscheider 1

Abbildung 27: Direkter Vergleich der Fraktionen der beiden Metallabscheider

Wie aus folgender Abbildung 28 ersichtlich, unterscheiden sich die Qualitaten der
Metallfraktionen beider Metallabscheider, wobei besonders die Reinheit, das Fehlen von
Storstoffen und < 1% Verunreinigungen zu beachten sind. Die Metallfraktion des zweiten
Metallabscheiders ist wesentlich kleiner als die des ersten.
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Fe-Abscheider1 Fe-Abscheider2

Abbildung 28: Verteilung der Fraktionen der einzelnen Metallabscheider
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8 Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse der Massen- und Energiebilanz sowie Klimarelevanz zeigen gegenwartige
Situation mit Vor- und Nachteilen einzelner Anlagen und beider Szenarien.

8.1 Massenbilanz

In den zwei Wochen wahrend der Probenahme, wurden 135.855 kg Werkstattenabfalle
behandelt. Die gesamte Auswertung der Massen-, Energiebilanzen und Klimarelevanz
bezieht sich auf diese Menge an Werkstattenabfalle.

Die Splittinganlage bereitet Werkstattenabfalle in verschiedene Fraktionen auf, diese kdnnen
anschlief3end in anderen Anlagen stofflich bzw. thermisch eingesetzt werden.

Aus der untenstehenden Abbildung 29 und Abbildung 30 ist deutlich ersichtlich, dass in den
Werkstattenabfallen sehr viele Wertstoffe enthalten sind. Der Output an Stdrstoffen macht
einen fast vernachlassigbaren geringen Anteil im Vergleich zum Input aus.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Aufbereitung der Werkstattenabfalle einen wichtigen
Schritt zur Produktwirtschaft und zur ,Zero-Waste Wirtschaft® beitragen kann. Die
Aufbereitung an sich hat ein sehr gro3es Zukunftspotenzial, insbesondere was die stoffliche
Verwertung in der Abfallwirtschaft betrifft.

Da in dieser Arbeit die beiden Szenarien im Bereich der Massenbilanz nicht direkt verglichen
werden, muss trotzdem erwahnt werden, dass durch die Aufbereitung der Werkstattenabfalle
in der Splittinganlage die Metalle nicht deponiert sondern verwertet werden, da die
Sondermillverbrennungsanlage = Simmeringer Haide, wie bereits erklart, keine
Metallabscheidung der Schlacke durchflihrt, sondern nur eine Siebung der Schlacke. Weiters
ist ersichtlich, dass aus einer Tonne Werkstattenabfalle nach der Aufbereitung und dem
Einsatz in weiteren Anlagen nur ca. 13% bzw. 130 kg Schlacke (25% an Schlacke aus
Mullverbrennungsanlage WSO Lenzing, vgl. Abbildung 30) auf der Deponie landen. Im
Vergleich zur Sondermullverbrennung, wo ca. 34% bzw. 340 kg an Schlacke (ca. 12%
Metalle plus 25% vom Rest) mit u.U. wertvollen Metallen auf der Deponie landen. Verhaltnis
betragt ungefahr 2,6:1.

Die Abweichungen der Zahlen in den Abbildungen sind auf Rundungsfehler zurtickzuflhren.
Die Massen- bzw. Energieverluste wahrend der Prozesse werden nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 30: Transferkoeffizienten [%] der Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle

In der Abbildung 31 sind die Transferkoeffizienten aller Arbeitsschritte der Splittinganlage
wiedergegeben. Weiters ist ersichtlich, dass der Einsatz von Fe - Metallabscheider 2 sinnvoll
ist. Obwohl die Metallabscheidung mit dem Fe - Metallabscheider 1 den gréten Teil der
Metalle aus den Werkstattenabfallen aussortiert, kdnnen trotzdem nicht alle Metalle aus den
Abfallen entfernt werden. Nach dem Schritt der Siebung sind die Metalle im Abfall besser
aufgeschlossen und kénnen problemlos durch Fe - Metallabscheider 2 aussortiert werden.
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Abbildung 31: Transferkoeffizienten [%] aller Flisse in der Splittinganlage fur gefahrliche
Abfalle
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8.2 Energiebilanz

Die Energiebilanz wird einerseits fur die Splittinganlage und andererseits fiir beide Szenarien
ermittelt. Dabei werden die Energieinhalte und die Transferkoeffizienten der Energien
dargestellt.

8.2.1 Energiebilanz der Splittinganlage fuir gefahrliche Abfalle

135.855 kg Werkstattenabfalle haben einen Energieinhalt von 612.443 kWh bzw. ca. 2,2
Mio. MJ. Daraus kann wiederum auf 4,5 kWh/kg bzw. 16,2 MJ/kg umgerechnet werden. Aus
diesen Energieinhalten heraus konnten rein rechnerisch ca. 920 Mg Zement hergestellt
werden. Aufgrund dieser ZahlengroRRe, lasst sich erkennen, dass die Werkstattenabfalle
einen sehr hohen Energiegehalt besitzen und wenn diese Energie sinnvoll eingesetzt wird,
grole Mengen an fossilen Brennstoffen eingespart werden kénnen. Mit dem Energieinhalt
einer Tonne Werkstattenabfalle kénnen rein rechnerisch 577 kg Steinkohle substituiert
werden.

Aus den folgenden Abbildungen (vgl. Abbildung 32 und Abbildung 33) ist deutlich zu
erkennen, dass in den Werkstattenabfallen sehr groRen Mengen an Energie stecken.
Betrachtet man nur die Menge an Energie, die im Altdl bzw. Losungsmittel steckt, kdnnte der
gesamte Energieverbrauch der Anlage an Strom und Diesel substituiert werden. Dies
bedeutet, dass ungefahr jede Tonne Werkstattenabfalle den gesamten Strom- und
Dieselverbrauch allein durch das vorhandene Altél und Lésungsmittel energetisch ersetzen

wurde.
3 Altol 4 Lésungsmittel Diesel | SA Strom | SA 3
i WerkstattenAbfalle | WAISA

SplittingAnlage fiir gefahrliche Abfille

Metalle Fe-A. 1

Metalle Sortieranl.

Abbildung 32: Energiebilanz [kWh] der Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle

Weiters ist aus den beiden Abbildungen ersichtlich, dass durch die Erfassung und
Auswertung der Metalle (Sekundarprodukt) die natirlichen Ressourcen (Erzlagerstatten)
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geschont werden kénnen und auch Energie im Vergleich zur Primarerzeugung eingespart
werden kann.

Altsl % Loésungsmittel Diesel | SA Strom | SA

i WerkstéattenAbfalle | WAISA

SplittingAnlage fiir gefdhrliche Abfille

Metalle Fe-A. 1

Metalle Sortieranl. Metalle Fe-A. 2

Abbildung 33: Transferkoeffizienten [%] der Energiebilanz der Splittinganlage fur gefahrliche
Abfalle

8.2.2 Energiebilanz der Szenarien

Durch die Darstellung der Energiebilanz der einzelnen Szenarien erfolgt eine direkte
Gegenuberstellung der Energiemengen, die in den Anlagen verbraucht bzw. erzeugt werden.

8.2.2.1 Energiebilanz des Szenario 1

Wie bereits erwahnt, betragt der Energieinhalt der Werkstattenabfalle rd. 612.500 kWh der
zu 99% in die Verwertung geht. Der nicht verwertbare 1% - Anteil an Energie, die nicht
verwertet werden kann, liegt in den Hydraulischen Schlauchen, welche von der SDAG direkt
in die Sondermillverbrennungsanlage Simmeringer Haide zur thermischen Beseitigung
gehen.

Der Energie aus den Werkstattenabfallen missen zusatzlich 158.536 kWh an Energie aus
verschiedenen Quellen im Szenario 1 zugefuhrt werden. Dies bedeutet einen
Gesamtenergieeinsatz im Szenario 1 von rd. 771.000 kWh.

In der folgenden Abbildung 34 sind alle Energiefliisse wiedergegeben. Zusatzlich muss
erwahnt werden, dass im Zementwerk der sog. Fluss ,Zement‘ nicht energetisch
ausgewertet wurde. Durch den Einsatz der Energie im Zementwerk werden rd. 208 Tonnen
Zement erzeugt, welche nicht dargestellt sind.

Durch die Aufbereitung der Abfalle und den Einsatz in den weiteren Anlagen werden rd.
511.000 kWh unterschiedlicher Energie erzeugt.
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Abbildung 34: Energiebilanz [kWh] flr das Szenario 1

Aus den Ergebnissen des Szenarios 1 lasst sich erkennen, dass die Aufbereitung und die
anschlielende thermische Verwertung der Abfédlle einen positiven Einfluss auf die
Gesamtenergiebilanz haben.

Aus Abbildung 35 sind die Transferkoeffizienten der Energiebilanz fur das Szenario 1 zu
entnehmen. Die Transferkoeffizienten sind auf den Energieinhalt der Werkstattenabfalle
bezogen.

Folgende Aussagen kdnnen aus den dargestellten Daten abgeleitet werden:
e Strom: 7,1% Verbrauch, 7,3% Erzeugung
e gesamter Brennstoffverbrauch: 17,7%
e Energiegewinnung durch Sekundarmetalleinsatz: 16,7%

e Warmegewinnung: 37,5%

Alle diese Aussagen ergeben ein sehr positives Bild fir das Szenario 1, wobei noch einmal
angedeutet werden muss, dass es sich hier um die Aufbereitung und Verwertung von
gefahrlichen Abfélle handelt.
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Abbildung 35: Transferkoeffizienten [%] der Energiebilanz fir das Szenario 1

8.2.2.2 Energiebilanz des Szenario 2

Wie aus der untenstehenden Abbildung 36 ersichtlich, handelt es sich bei dem Verfahren um
eine reine Abfallbeseitigung im Drehrohrofen.

Somit miUssen zu der Energie aus den Werkstattenabfallen zusatzlich rd. 79.000 kWh an
Energie aus unterschiedlichen Quellen (z.T. auch aus fossilen Energietragern) eingesetzt
werden.

Eine ganz wichtige Tatsache ist noch, dass 16,7% an Metallfraktion aus den
Werkstattenabfallen (vgl. Abbildung 35) nach der thermischen Beseitigung in der Anlage
Simmeringer Haide mit der Schlacke an der Deponie abgelagert und somit aus dem
abfallwirtschaftlichen Bereich entfernt werden.
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Abbildung 36: Energiebilanz [kWh] flr das Szenario 2

In Abbildung 37 sind die Transferkoeffizienten der Energiebilanz flir das Szenario 2
dargestellt. Metalle enthalten keine Energie, bei der Erzeugung (Primar-seitig) muss Energie
zugefiuhrt werden. Fallen Metalle auf der Sekundarseite (Recycling) an, si erspart man sich
den Primaren Aufwand (Energie) zu Erzeugung.

<>

Werkstittenabfille @ @

@ Sondermiillverbrennungsanlage ;
Simmeringer Haide i

56>

Abbildung 37: Transferkoeffizienten [%] der Energiebilanz flr das Szenario 2
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8.2.2.3 Zusammenfassung der Energiebilanz der Szenarien und der
einzelnen Anlagen

Aus den vorher erklarten Szenarien in Bezug auf die Energie ist deutlich ersichtlich, dass es
sich dabei um unterschiedliche Ansatze mit unterschiedlichen Prioritaten was die Verwertung
betrifft, handelt. Auf einer Seite gibt es Technologien und L&sungsansatze fir eine
bestmogliche Energieausnutzung und auf der anderen Seite wird durch die Verbrennung auf
die Vernichtung der organischen Schadstoffe abgezielt.

Durch die vorangegangenen Auswertungen sind die Vorteile bzw. Nachteile beider Verfahren
(Szenarien) ersichtlich. Werden Werkstattenabfalle einer fortlaufenden Kontrolle, die die
Qualitdt des Materials sicherstellt, unterzogen, kann aus Sicht der Energiebilanz die
mechanische Aufbereitung und anschlieRende thermische Nutzung einer Teilfraktion einen
innovativen Lésungsweg in Zukunft darstellen. Im GroRen und Ganzen, kann das Verfahren
der SDAG als sehr innovativ und vorteilhaft im Vergleich zu einem Abfallbeseitigung im
Drehrohrofen einer Sondermdllverbrennungsanlage bezeichnet werden.

In der Abbildung 38 sind zusammengefasst die Energiebilanzen der einzelnen Anlagen als
auch der untersuchten Szenarien dargestellt. Da der Wirkungsgrad in jeder Anlage kleiner
eins ist, sind somit die Verbrduche an Energien gréRer als die Erzeugungen. Trotz diesem
schneidet das Szenario 1 mit mehr als 50% besser ab als das Szenario 2.
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Abbildung 38: Zusammenfassung der Energiebilanz [kWh]
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8.3 CO,-Klimarelevanz

In der COxKlimarelevanz werden die Auswirkungen der klimarelevanten
Treibhausgasemissionen (CO,, CH,4, N,O) aus den Abfallen, Brennstoffen, Energien (Strom,
Warme) usw. in Form von kg CO, - Aquivalente dargestellt und bewertet.

8.3.1 CO,-Klimarelevanz der Splittinganlage fur die gefahrlichen Abfalle

135.855 kg Werkstattenabfille beinhalten rd. 158.000 kg CO, - Aquivalente. Wenn man
eine direkte Gegeniberstellung der Kohle (135.855 kg beinhalten 366.710 kg CO, -
Aquivalente), zur Fraktion < 30 mm (135.855 kg beinhalten 93.708 kg CO, - Aquivalente)
und zur Fraktion 30-60 mm (135.855 kg beinhalten 112.290 kg CO, - Aquivalente)
durchfiihrt, ist ersichtlich wie groR die Einsparung an CO, - Aquivalente eigentlich ist. Aus
dieser Tatsache heraus ist der Einsatz von Abféllen in einer der Verwertung vorgeschalteter
Aufbereitungsstufe sinnvoll.

Die Aufteilung der CO, - Aquivalente aus den unterschiedlichen Materialien, die in der
Splittinganlage verbraucht bzw. gewonnen werden, ist aus Abbildung 39 zu entnehmen.

CO2 E Diesel | SA CO2 E Strom | SA
C02 G Altol C02 G Losungsmittel @
i WerkstattenAbfalle | WAISA

SplittingAnlage fir gefahrliche Abfille

CO2 G WA <30 mm

CO2 G Metalle Fe-A. 2

Abbildung 39: CO,-Klimarelevanz [kg CO, - Aquivalent] der Splittinganlage fir gefahrliche
Abfalle

Die Transferkoeffizienten bezogen auf die CO, - Aquivalente der Werkstattenabfélle sind in
Abbildung 41 wiedergegeben.

Anhand der prozentuellen Aufteilung kann die Situation Ubersichtlich dargestellt werden.
Durch die Aufbereitung zuriickgewonnenen Metallfraktionen besitzen ein CO, -
Einsparpotential von rd. 40% der eingesetzten Werkstattenabfalle. Somit bleiben am Ende
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der Aufbereitung der Werkstattenabfélle eigentlich nur 20% an CO, - Emissionen Uber (vgl.
Abbildung 40).

Die hydraulischen Schladuche gehen als direkte Emission in die CO, - Bilanz der
Splittinganlage ein. Sie kdnnen keiner sinnvollen Verwertung zugeflhrt werden, sondern
werden in der thermischen Beseitigung verbrannt. Da die Beseitigung in der Hierarchie
weiter unten als die Verwertung gerlckt ist, wird klimarelevantes CO, bei der Verbrennung
gebildet.

Schla’iuche; A“-'DL 0,44 LDSEI'I'II"IE', "'CC‘z _

1,03 0,28 Emission™;
19,98

"Klima -
Gutschrift”;
40,01

Fraktion = 30

Metalle;
mm; 20,

40,01

. "Klima -
Fraktion 30- Belastung™;
60 mm; 37,44 40,01

Abbildung 40: Gegenuberstellung ,Klima - Gutschrift* zu ,,CO, - Emission®

t CO2 E Diesel I SA
CO02 G Altol CO2 G Lésungsmittel m
‘ 3
i WerkstattenAbfalle | WAISA

Vorsortierung SplittingAnlage fiir gefahrliche Abfalle

CO2 G Metalle Sortieranl.
CO2 G Metalle Fe-A. 1

Abbildung 41: Transferkoeffizienten [%] der CO,-Klimarelevanz der Splittinganlage fur
gefahrliche Abfalle
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8.3.2 CO,-Klimarelevanz der Szenarien

COx-Klimarelevanz stellt einen direkten Vergleich der Umweltauswirkungen mit Vor- und
Nachteilen beider Szenarien dar. Dazu wird eine Zusammenfassung der Ergebnisse mit
Gegenulberstellung der einzelnen Anlagen und Szenarien durchgefihrt.

8.3.2.1 CO,-Klimarelevanz des Szenario 1

Die Klimarelevanz des Szenario 1 ist aufgrund der vorgeschalteten Aufbereitung und
energetischen Verwertung der Abfalle sehr positiv. Da aus den Werkstattenabfallen die
gewonnenen ,Klima - Gutschriften® einen wichtigen positiven Effekt auf das Gesamtergebnis
austben, ist die Aufbereitung ein entscheidender Faktor und somit die Schlliisselkomponente
des Szenarios.

Die Zementmenge, die durch den Einsatz der Brennstoffe gewonnen wird, wurde im Bezug
auf die Klimarelevanz nicht berlcksichtigt. Durch diese Berlcksichtigung, wirde aber die
Gesamtbilanz noch positiver ausfallen.

Weiters ist die thermische Verwertung bzw. Verbrennung in der Wirbelschichtanlage RVL
Lenzing auch positiv anzusehen, da der Wirkungsgrad der Anlage sehr effektiv ist und die
dadurch gewonnene Energie, die nicht aus fossilen Energietragern stammt, einen Beitrag zu
den ,Klima - Gutschriften” liefern.

Einen Uberblick tber alle CO, - Aquivalente, die im Szenario 1 als Emissionen emittiert bzw.
als ,Klima - Gutschriften“ gutgeschrieben werden, gibt Abbildung 42 wieder. Hier sind die
Flusse mit der Bezeichnung ,CO2 E ..." als Emissionen, Bezeichnungen wie ,CO2 G ...“ als
Gutschriften zu sehen. Im Szenario 1 entstehen somit 123.843 kg CO, - Aquivalente an
Emissionen und werden 133.666 kg CO, - Aquivalente an Gutschriften gebildet.
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Abbildung 42: CO,-Klimarelevanz [kg CO, - Aquivalent] fiir das Szenario 1

Wie aus der untenstehenden Abbildung 43 ersichtlich, stellen Strom- und Dieselverbrauche
einen geringen Anteil im Szenario 1 dar.
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Abbildung 43: Transferkoeffizienten [%] der CO,-Klimarelevanz fur das Szenario 1
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8.3.2.2 CO,-Klimarelevanz des Szenario 2

Die Klimarelevanz des Szenarios 2 unterscheidet sich deutlich vom Szenario 1. Dies ist
wieder auf den Beseitigungsgedanken der Sondermdllverbrennung zurickzufihren. Weiters
ist der Wirkungsgrad der Anlage ziemlich gering und es werden nur kleine Beitrage an ,Klima
- Gutschriften® gebildet.

Wie aus Abbildung 44 ersichtlich, wird der gesamte selbst erzeugte Strom in der Anlage
verbraucht und somit kdnnen dafur keine ,Klima - Gutschriften® gebildet werden. Weiters ist
auf die groRen Mengen an CO, - Emissionen aus den zur Anwendung kommenden fossilen
Energietragern zu achten.

Die bei der Verbrennung der Werkstattenabfallen entstehenden Emissionen kommen zur
Ganze aus der Sondermullverbrennung, weil, wie bereits erwahnt, keine Metallgewinnung
aus der Schlacke erfolgt und somit keine ,Klima - Gutschriften® gutgeschrieben werden
kdénnen.

Die gewonnenen ,Klima - Gutschriften“ in der Sondermiillverbrennungsanlage sind auf die
Erzeugung von Fernwarme zuriickzuflhren.

Somit ergibt sich eine Gesamtklimarelevanz fir das Szenario 2 mit 178.289 kg CO, -
Aquivalent an Emissionen und 29.271 kg CO, - Aquivalent an Gutschriften aus der
Verbrennung von 135.855 kg Werkstattenabfalle.

22145

CO2 E Ausk Strom DRO!

——aaie> (€ )

m Sondermiillverbrennungsanlage i
Simmeringer Haide :
| CO2EWAI @

CO2 G Ausk Wirme DRQ
__________ CO2EHeizdl§ __ _________________QQ?_E_H?EZ_@[E!-_______,:

Abbildung 44: CO,-Klimarelevanz [kg CO; - Aquivalent] fiir das Szenario 2

Aus Abbildung 45 sind die Transferkoeffizienten der CO.-Klimarelevanz, bezogen auf die
Werkstattenabfalle, fur das Szenario 2 zu entnehmen. Durch einen theoretischen Vergleich
des Transferkoeffizientes der gewonnenen Metalle bei Szenario 1 (vgl. Abbildung 41) und
dem Transferkoeffizienten der erzeugten Fernwarme in Szenario 2 ist ersichtlich, dass durch
die Metalle mehr als zweifache an ,Klima - Gutschriften lukriert werden kdnnen.
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Abbildung 45: Transferkoeffizienten [%] der CO,-Klimarelevanz fiir das Szenario 2

8.3.2.3 Zusammenfassung der CO,-Klimarelevanz der Szenarien und der
einzelnen Anlagen

In dieser Zusammenfassung werden die Werkstattenabfalle bereits bei der Anlieferung in die
Splittinganlage als Emissionen dargestellt und aus denen die gewonnenen Fraktionen in der
Splittinganlage als Emissionen bzw. Gutschriften der einzelnen Anlagen dargestellt und in
den nachgeschalteten Anlagen aufsummiert. Somit gelangt die Fraktion < 30 mm in die
weitere Stufe der Aufbereitung (ASB - Produktion) und anschlieRBend in die Verwertung im
Zementwerk. In der ThermoTeam - Anlage entstehen somit Emissionen, die einerseits durch
die Abfalle selbst, die das Werk durch den LKW - Transport verlassen und andererseits
Emissionen aus Strom und Diesel, welche im Zuge der Aufbereitung entstehen.

Aus Abbildung 46 ist die Zusammenfassung der Ergebnisse der Klimarelevanz zu
entnehmen. Es ist zu erkennen, dass alle Anlagen eine negative Klimarelevanz aufweisen.

Ein direkter Vergleich der Szenarien zeigt, dass die Verwertung in der Klimarelevanz viel
besserer abschneidet als die Beseitigung der Abfalle. Im Szenario 1 entstehen somit ca. 15 -
mal weniger kg CO, - Aquivalente Emissionen wie im Szenario 2. Aus dieser Tatsache
heraus, schneidet direkt betrachtet das Verfahren der SDAG gegenlber der
Sondermillverbrennung deutlich positiver ab. Zuséatzlich muss erwahnt werden, dass es sich
bei dem Verfahren in Szenario 1 um eine Behandlung von gefahrlichen Abfallen handelt, bei
der ein Teil der Abfalle stofflich, weitere Teile thermisch infolge einer (Mit-) Verbrennung zur
Substitution von fossilen Primarenergietragern genutzt wird.
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Abbildung 46: Zusammenfassung der Ergebnisse der Klimarelevanz [kg CO, - Aquivalent]
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9 Zukunftspotentiale

Im folgenden Kapitel sollten die Zukunftspotenziale der Splittinganlage und den Verfahrens
der SDAG untersucht und gegebenenfalls Optimierungspotentiale dargestellt werden.

9.1 Verbesserungsmoglichkeiten und Zukunftspotenziale der

Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle

Durch die Mitarbeit in der Anlage und durch einen naheren Einblick in die Anlagenvorgange
selbst wurde festgestellt, dass in den folgenden Bereichen Verbesserungspotentiale liegen
kénnten:

e Metallabscheidung bei der Fraktion < 30 mm: Durch die Metallabscheidung der
Fraktion < 30 mm kénnten voraussichtlich zwischen 0,2 - 0,5% Metalle, bezogen auf
den Gesamtinput der Werkstattenabfalle, zurickgewonnen werden.

e Einhausung des Foérderbandabwurfs zur Vermeidung der Windverfrachtung des
Materials: Durch diesen Schritt ware erreicht, dass die Fraktionen direkt im Container
landen.

Durch die Berechnungen der Anlagendaten wurde erkannt, dass durch eine bessere
Anlagenauslastung Stromkosten eingespart werden kénnen. Durch die derzeitige Auslastung
von 2,8 Mg/h werden an die 31 kWh Energie/Mg behandelter Abfalle verbraucht. Durch
Optimierungen bzw. die Erhéhungen des Durchsatzes der Splittinganlage auf 3, 3,5 bzw. 4
Mg/h kdénnten bei einer Auslastung von 5.000 Mg/a zwischen 2.600 bis 11.700 €/a
eingespart werden. Die detaillierte Berechnung dieses Einsparungspotential ist aus der
Tabelle 16 zu entnehmen.

Tabelle 16: Die Stromkosteneinsparungen durch bessere Auslastung der Splittinganlage

Kosteneinsparungen
Mg/h €/Mg 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 Mg/a
3 0,54 537 1.075 1.612 2.149 2.686 €/a
3,5 1,57 1.569 3.137 4.706 6.275 7.843 €/a
4 2,34 2.342 4.684 7.026 9.369 11.711 €/a

9.2 Zukunftspotenziale
Werkstattenabfalle

des Verfahrens zur Aufbereitung von

Das Verfahren der SDAG stellt sich, wie aus den vorangegangenen Ergebnissen ersichtlich,
als ein Uberraschend innovatives Verfahren, was vor allem die Energiebilanz und auch die
Klimarelevanz betrifft, die beiden Bilanzen zeigen die positiven Effekte der Abfallverwertung
im Vergleich zur reinen Abfallbeseitigung. Aus diesen Tatsachen heraus kann mit Sicherheit
gesagt werden, dass die jedem Fall die Abfallverwertung von Werkstattenabfallen noch mehr
gefordert und unterstitzt werden sollte.
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Die erkannten Potenziale des Verfahrens der SDAG sind wie folgt:

Metallriickgewinnung: Durch die Aufbereitung der Werkstattenabfalle werden grolie
Mengen an Metallfraktionen gewonnen, die im Bezug auf die Energiebilanz und
Klimarelevanz eine positive Rolle ausiben.

Schonung der Ressourcen: Erze werden geschont, weil Metallschrotte wieder in der
Stahlindustrie als Sekundarrohstoff eingesetzt werden kdnnen.

Gewinnung von Fraktionen, die thermisch verwertet werden kénnen: durch den
Einsatz dieser Fraktionen in thermischen Einrichtungen kdnnen fossile Energietrager
substituiert werden.

Verringerung der CO, - Emissionen aus dem abfallwirtschaftlichen Bereich: durch den
Einsatz der Fraktionen < 30 mm und 30-60 mm in der Verbrennung entstehen bis ca.
die Halfte der Emissionen pro kWh an Energie, wie aus den fossilen Energietragern.

Verringerung der zu deponierenden Abfélle: durch die Aufbereitung und die
Mitverbrennung der Abfalle werden die zu deponierenden Mengen eingespart.

Wirtschaftliche Aspekte:

o Arbeitsplatz: durch die vorgeschaltete Aufbereitung der Werkstattenabfalle
entstehen neue Arbeitsplatze.

o Markt: durch Rickgewinnung unterschiedlicher (Wert-) Stoffe, kénnen die
Gewinne lukriert werden und die Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens
gesteigert werden.

1
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10 Zusammenfassung

In Folge der gesetzlichen, wirtschaftlichen und technischen Entwicklungen, die in den letzten
zehn Jahren auch in der Abfallwirtschaft kontinuierliche Fortschritte gemacht haben, ist die
Abfallwirtschaft zu einer grof3en Kette mit unzahligen Verknipfungen geworden.

All diese Einflusse flihren dazu, dass mehr Geld in die Forschung und Entwicklung investiert
werden muss. Bisher wurden die mechanischen Behandlungsverfahren meistens auf die
nicht gefahrlichen Abfalle und wenig im Bereich der gefahrlichen Abfalle angewandt. Die
Firma Saubermacher Dienstleistungs AG (SDAG) entschloss sich gefahrliche
Werkstattenabfalle unter die Lupe zu nehmen und neue Behandlungsstrategien zu prufen.

Werkstattenabfalle werden derzeit Groldteils, aufgrund der Kontaminationen und der
Gefahrlichkeit, in Sondermullverbrennungsanlage u.a. in der Anlage Simmeringer Haide in
Wien, behandelt. und dort mit dem Ziel der Abfallbeseitigung eingesetzt. Die SDAG bereitet
die Werkstattenabfalle so auf, dass deren Einsatz in der Zementindustrie, nach einer
zusatzlichen Aufbereitung, als Ersatzbrennstoff moglich ist bzw. dass die Abfalle in
herkémmlicher Millverbrennungsanlage thermisch verwertet werden konnen.

Ziel dieser Masterarbeit ist es einen direkten Vergleich beider Verfahren (Szenario 1 und
Szenario 2) im Bezug auf die Energiebilanz und Klimarelevanz durchzufiihren. Dabei werden
die Vorteile bzw. Nachteile beider Verfahren untersucht, dargestellt und bewertet.

Der Bundesgesetzgeber verflgt Uber die Zustandigkeit flir die Regelung der gefahrlichen
Abfalle. Aufgrund der besonderen Eigenschaften der geféhrlichen Abfélle, unterliegen sie
strengen gesetzlichen Reglementierungen.

Der Anteil der festen fett- und dlverschmutzten Betriebsmitteln (Werkstatten-, Industrie- und
Tankstellenabfélle mit der Schitiisselnummer 54930) in Osterreich betrug rd. 24.000 Tonnen
[8, S. 74], rd. 2,3% des gesamten Aufkommens gefahrlicher Abfalle.

Die Festlegung der Systemgrenzen dieser Arbeit erfolgt anhand des definierten
Themengebiets. Innerhalb der Systemgrenze befindet sich die Splittinganlage fir gefahrliche
Werkstattenabfalle, die ThermoTeam - Anlage zur Aufbereitung von Ersatzbrennstoffen, das
Zementwerk Retznei sowie die Wirbelschichtanlage Lenzing und die
Sondermullverbrennungsanlage Simmeringer Haide. Dabei wurden 2 Szenarien gebildet.
Szenario 1 zeigt die gegenwartige Situation der Abfallbehandlung der SDAG, wo einerseits
die Abfalle nach der Aufbereitung in die ThermoTeam - Anlage zur Herstellung von
Ersatzbrennstoffen fir die Zementindustrie gehen und andererseits in der
Wirbelschichtanlage Lenzing zur thermischen Verwertung eingesetzt werden. Szenario 2
stellt den klassischen Einsatz der Werkstattenabfalle in der Sondermillverbrennungsanlage
Simmeringer Haide zur thermischen Beseitigung dar.

Die Massenbilanz der Splittinganlage fur gefahrliche Abfalle der SDAG wurde wahrend der
zweiwodchigen Probenahme vor Ort ermittelt. Die in den zwei Wochen behandelte Menge der
Werkstattenabfalle diente als Basis fur die gesamte Bilanzerstellung. Die Massenbilanz der
ThermoTeam - Anlage, des Zementwerkes, der Wirbelschichtanlage und der
Sondermdllverbrennungsanlage diente als Grundlage zur Ermittlung der Energiebilanz und
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Klimarelevanz. Die Berechnung der Energie wurde auf Basis der eingesetzten
Materialmengen und verbrauchten bzw. erzeugten Energieeinheiten ermittelt. Die Erstellung
der CO,-Klimarelevanz erfolgte mit der Berechnung der spezifischen CO, - Aquivalenz
Faktoren, die auf die Energieeinheit kWh bezogen wurden.

Die Probenahmen erfolgten gemal ONORM S 2123-3 [28], Probenahmeplane fiir Abfélle,
Teil 3: Beprobung fester Abfalle aus Stoffstromen. Ziel des gesamten Vorganges der
Probenahmen, war die Bewertung der Qualitdt der beiden Output-Fraktionen der
Splittinganlage fir gefahrliche Abfalle der SDAG. Eine Bewertung der Qualitdten erfolgte
anhand der Gegenulberstellung zu den 80-er Perzentil Grenzwerten aus der neuen Novelle
zur Abfallverbrennungsverordnung 2009. Ziel der Metall - Sortieranalyse war die
Untersuchung der Unterschiede in den Qualitdten bei den anfallenden Fraktionen beider
Abscheider.

Das Verfahren der SDAG stellt sich, wie aus den vorangegangenen Ergebnissen ersichtlich,
als ein Uberraschend innovatives Verfahren, was vor allem die Energiebilanz und auch die
Klimarelevanz betrifft, die beiden Bilanzen zeigen die positiven Effekte der Abfallverwertung
im Vergleich zur reinen Abfallbeseitigung.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Aufbereitung der Werkstattenabfalle einen wichtigen
Schritt zur Produktwirtschaft und zur ,Zero-Waste Wirtschaft® beitragen kann. Die
Aufbereitung an sich hat ein sehr gro3es Zukunftspotenzial, insbesondere was die stoffliche
Verwertung in der Abfallwirtschaft betrifft.
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11.2 Abkirzungsverzeichnis
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Anhang I

Anhang A: Begleitscheine fur gefahrliche Abfalle

3810 BGBIL. II — Ausgegeben am 30. Dezember 2003 — Nr. 618
Anhang 2
BEGLEITSCHEIN FUR GEFAHRLICHEN ABFALL
gemak den §§ 5 bis 7 Abfalinachwelsverordnung 2003 (ANVD 2003)
Abfallart Abfalicode Masse in kg R/D
| IHIIIIIIIII\ [TTTTILIT]
(Leerzailen fir Komektur) %
E | LI T ITT]
: | LI ITT]
Mame, Anschrif gefihrlicher Abfall iibergeben von
- J/,,_...._“\ foriaufende BE-Nr.”  Jahr :cenmmnamrmermrmulneam :
g 7N LLOTOIE) LTI TTT]
‘;g' 1'5_‘\‘ / Datum des Transporibeginns PLZ Absendecit
e [[I[1]] [T
Unilerechrint Tag Mona Jane
Name, Ansehrif Art des Transports
i . 2= Schiane
g r’ ‘ 3anssemBg
E \\..,__'____/ ,-’] ;; L?I:rl'lﬂwb:ﬂemr Transport
Unmrschrift
Nare, Anschrif gefahriicher Abfall iibernommen von
a [P fortlaufends BS-Nr*  Jahr Identiikationsnummer fir Abfallbesitzer
: & g LLTEfet ) CETP P Prrry]
5 :%‘kx /_.;' Daturn des Empfangs PLZ Empfangsart
i _ LLETTL] LITT]
Bemerkungen
* alternativ
Hinwelse zum Ausfilien eines Begleltscheins
1. Fir jade Abfallar ist bei jeder Ubsrgabe ein gasonderter Begleitschein auszufiden.
2. Das worgesehene Behandlungaverfahren (R/D] ist gem&l Anhang 1 Spalte 1 der Abfalir i dnung 2003 anzug 1

3. Sofern nicht dor Ubemehmer bersits In dar Rubrk "Obarmanhme” dig e B wmmer BS-Nr.) ausgetliit hat, ist in der Rubrk

“Ubergabs” die fortlaufende Begleitecheinnummer des Ubargebans sinzutragen. DIeNuwm‘uﬂmg ut|Md1muzuboglm

4, Der (bergeber bendit fir seine Nachwes{ihmung eine Abschrift oder Durchschift des Bagl wins. Der Beg 1@in muss beim Transport milgefin und
dem Ubemehmer Ubergeben werden. Der Ubamehmer behd it f0r seine Nachwelsiihrung eine Abschrift oder Durchschifi des Begleltscheins. Der
Ubemahmer Gbarmittelt aina Abachrift ooer Durchschrift dee Begieitechaing innorhalb won vier Wechen nach Aolauf des Monats, in dem dis Ubemanme
erfolgte, an den Ubergeter. Abschriten odar Durchachriften von Beglaitschaingn sind a8 soiche zu kennzsichnen.

5. Der (lbemehmer Obermittelt den Begeltschan innamalt von drel Wochen an den fr den Ubemehmer Zustindigen Landeshaupimann, Dig
Baglaitscheindaten kfinnan in ing mit dem La pimann auch elektronisch dbarmittalt werdan.

6. Sindver '@ Tranep gt 50 hat dar Twelta und jeder waltere Transportour die vorgesehrisbenen Angaban unter cor Rubk “Bemerkungen”
W machen.

Herausgeber: Bundeskanzleramt; Druck und Vertrieb: WIENER ZEITUNG DIGITALE PUBLIKATIONEN GMBH

Abbildung 1: Begleitschein fur gefahrlichen Abfall gemafR Abfallnachweisverordnung
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Abbildung 2: Begleitschein fur gefahrlichen Abfall der SDAG
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Anhang

Anhang B: Berechnungen

Tabelle 1: Ausgangsdaten fiir die Energieberechnungen

I_ Dichte Liter/Tonne Mettoheizwert  Heizwert Heizwert  Heizwert
kg/m3 /Mg MJikg kWh/kg M/ KWhI
Dieselkraftstoff ) 8439 1185 43,38 12,05 36,61 10,17
Heizél EL-niedriger Schwefelgehalt 9251 1081 4218 1,72 "39,02 10,84
Heizél Schw.-hoher Schwefelgehalt 9634 1038 41,57 11,55 40,05 11,12
kg/Nm3 0°C  “kg/Bm3 15°C  MJikg B kWh/kg B MJ/Bm3 15°kWh/Bm3
Erdgas "H" (GUS-Russland) 0,71 0,68 4999 “13,89 33,82 9,40
MJikg kWh/kg
Steinkohle 1 2810 781
ZW Retznei Angaben I
ASB 230 6,39
Reifen 272 7,56
Altsl 39,0 10,83
Tiermehl 17,7 492
Losungsmittel 240 6,67
Petrolkoks 295 8,19
Splittinganlage Unterpremstitten Angaben
Lésungsmittel 24 6,67
Altsl 375 10,42
Hydr. Schlauche
Eigene Berechnung: kg Lange [cm] % Verteilung
Gewicht Schlauch mit Ar 1,054 30 Schlauchzus Dichte
Gewicht Schlauch=Gum 0,410 20 38,90% 1,64 1,476 0,96 "1,41696  0,525547445
Gewicht Armaturen (Fe) 0,644 10 61,10% 0,644 0,164 7,80 12792 0,474452555
Daraus ergibt sich: MJikg Summe 269616
Eisen 80% 16,00 MJfkg Schlauch kWh/kg Schlauch
Gummi 20% 27,20 18,29 5,08
Daten aus der chemischen Analyse MNettoheizwert  Heizwert Nebenrechnung
MJikg KWh/kg 1.Wo 2. Wo
WA Fraktion <30mm [12,00 |3,33414415 |<30mm  |Mukg 13,0 11,3
kg 19.690 27.930
WA Fraktion 30-60mm |17,23 |4,7868636 |30J60mm MJikg 16,7 17,7
kg 33.420 38.110
Metalle-Schrott Annahme, dass die Schrottfraktion 80%Fe, 5% Al und 15% anderer Metalle beinhaltet, diese 15% werden nicht weiterverfolgt!
Magnetschrott ) KEA nichterneuerbar 0,00002 TJikg Fe
5,56 kWh/kg Fe
kgFelkg Schrott
0,000016 TJ/kg Schrott
4,44 kWhikg Schrott
NE-Schrott ) KEA nichterneuerbar 0,000161 TJikg Al
4472 KWh/kg Al
kgAlfkg Schrott
0,00000805 TJ/kg Schrott
2,24 kWhikg Schrott
Schrott ges. 6,68 kWhlkg Schrott 24,05 MJ/kg Schrott
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Tabelle 2: Ausgangsdaten fiir die CO,aq - Berechnungen

CA-Strom
Eigene Berechnung:
kgCOMAQTS nder  Transport- kgCOZAQT) Antellan  kgCOZ-
Brennstoff  Umwandlungs verluste  aus Strom  Strommix O Aq/TJ
prozesse Strommix
6
Kraftwerke EVU
Steinkohle %472 04 09 233314 96E8% 2253290 koGO2-AqT
0l 354 04 09 184.388 0935%  1TMIT kgCO2dgT)
Naturgas 5885 051 09 15347 14762% 1700750 kgCO2AqT)
Brenbare Abf fossil. 93470 032 0% 307966 024%% 74863 KkgCO2AgT) 00k 10000DAT.3 BB
Summe B 420020 18132 |gco2Alih |
Verluste 005 Anmerkung:  Der Wertist Aufgrund des hohen (ca 75%) biogenen Anteils (Vl. eurapéischer Strommix) kg
CAFernwame
kgCO2dg/Ty nder Transportverl kgCOZAQTY Anteilan  kgCOR-
Brennstoff  Umwandlungs uste aus Wamemix Aq/TJ
prozesse Fernuime O Warmenmix
6
mikwK
Steinkohle %472 058 092 179,857 L95T%  BO14%4  kgCO2AgT
bl 13540 068 092 11672 (40 IR KkgCO2AgT
Naturgas 50868 062 092 903 A% 307075 kgCO2-AgrT)
Brenhare Abf fossil. 93570 069 0% 147401 2000% 209067 KkgCO2AqT)
HW
Steinkohle %472 0m 092 136.021 0000% 000 kgGO2AgT
0l 13549 088 092 90921 2T6% 2087 keGO2dgT)
Naturgas 5885 07 092 76 85t 10232% 7835 kCO2AgT)
Brenbare Abf. fossil. 93570 g N1 137 441 1397% 1885 kgCOZAQT) TO0ghg/A0000DAIT.3 B
Sumrme: 60.01848 kgCO2-AqT |21ﬁ,|]7 |gC02-i\qlkWh
Brenbare WarmemIXOZUUB
Warmemix O 2008 Ab&;%ﬁ/:”” 3';&;2 J
% T
Steinkohle 496% 2913
] 128 435
Naturgas 4 54% 1442
Brenbare Abf, fossil. 3.36% 2013
Biogen 4292% 25,742
Summe foo00% 8972
Transportverluste 0,08 =§% )
Naturgas; Steinkohle;
44,54% 408%
0, 7.28%
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Anhang V

Tabelle 3: Ausgangsdaten fiir die CO,aq - Berechnungen

ChDiese (02 CH N0 00Mq Nebenvectinung firs Auto Vertraueh 15, 10,86 1100km. Hlingt qut |
D TN 3 06 WTHe 743 RCOLAYTIH 0t 0 00 00 llm
Bodesd 080 3 08 WTH T8 RyCORAYTIH T T 2 )
Gemisch T4 kgCORAgTIH
0 gCOglth i KW itelwert aus den 3 Berchten.
W oCOMghth 2 IgC02Ay! | 264,9|g002-)iqlkWh

Wittehwert 2677 HgCOZAg!
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Anhang VIiI

Anhang C: Protokoll zur Probenahme von Abfallen

Protokoll zur Probenahme von Abféllen

Prot. Nr.: Projektbezeichnuna:

Nr. 1 Diplomarbeit an der Montanuniversitat, Renato Sarc

Vorerhebungen:

ST Saubermacher Dienstleistungs AG, Standort Unterpremstatten,
Abfallbesitzer: Saubermacher D. AG, am Damm 50, Unterpremstatten
Abfallbesitzernummer: ONORM S 2100; 54930

Ansprechpartner:

Hanspeter Plazovnik, Anlagenleiter Unterpremstatten

Informationen tliber Art und Herkunft des Abfalls
Abfallart

Abfallcode/Schlisselnummer: 54930

Werkstatten-,  Industrie- Bezeichnung: feste fett- und élverschmutzten Betriebsmitteln

und Tankstellenabfalle Zusatzbemerkung:  Werkstatten-, Industrie- und Tankstellenabfille

Ort der Probenahme : :
Saubermacher Dienstleistungs AG

Standort: Am Damm 50, 8141 Unterpremstétten

(zB Adresse, Fahrzeug)

Geschichte des Abfalls - Herkunft. bzw. kurze Beschreibung des Produktionsprozesses, bei dem der Abfall anfallt,
kurze Angaben zu den vermuteten | Verunreinigungen

Durch den taglichen Betrieb in den Werkstatten und an den Tankstellen fallen feste fett- und
dlverschmutzte Abfille an. Dabei handelt es sich um Ol-, Benzin-, Lésemittelbehiltnisse,
Spraydosen, Putzlappen, Schlauche, Ol-Filter, usw. Als Verunreinigungen sind Ol, Benzin,
und Reinigungsschmutz zu erwdhnen.

Homogenitat Qja Begriindung geman Abschnitt 5.2

K nein

. Institut fiir nachhaltige: 7777777777777777777777;77777777777777777777
1 -E Saibermacher
«a8@ fiir eine lebenswerte Umwelt

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik




Anhang IX

Gibt es Hinweise auf das Vorhan- .
) ®Q ja welche?
densein relevanter Mengen von
Stoffen der Liste geféhrlicher In- H2-brandférdernd
haltsstoffe (gemaR Anhang Il zur H3-B-entziindbar
Richtlinie 91/689/EWG, zB auf-
grund von in der Produktion ver-
wendeten Stoffen) oder das Zu- O nein
treffen von gefahrenrelevanten
Eigenschaften ' (Anhang Il zur
Richtlinie 91/689/EWG)?
in m® Dichte kg/l O Schatzwert aus Tabelle
Abschatzung  der Menge ® Messwert
int 47,620
qualifizierte Stichproben Anzahl: 10
gemaRk Abschnitt 5 Mindestmenge: 2 kg
Anfall erfolgt
B O in definiertem Prozess in gleich bleibender Qualitat mit nur geringen
Schwankungen

® in wechselnder Qualitat

O in unbekannter Qualitat
Lagerungsdauer des Abfalls am . .

0 h (Abfalle werden sofort behandelt) — 16 h (Beginn des nachsten Arbeitstages)
Probenahmeort
Probenahme

Renato Sarc, BSc, im Rahmen der Diplomarbeit

e Student der Montanuniversitat Leoben

Institution, Tel., E-Mail, ... )
0650 82 49 165, renato.sarc@stud.unileoben.ac.at

Datum der Probenahme: 6.-15. April 2010

Anwesende Personen: keine

Wurden Vergleichs- O ja wenn ja, durch wen?

proben entnommen? ® nein
® Handschaufel O Spatel O Probenbohrer
O Probenstecher O Schopfer O Baggerschaufel

Art der Probenahme:

§ Sonstiges: .Von Hand, Behaltnisse

Gebindeart: ... Zylinder-Behalter
Gebindematerial: ... KunStSOff ................................................................
Art des Probengefifies: Gebindevolumen: ... j.l .....................................................................................

Art des Verschlusses:

SOTTRIRYERET v oaiin o e o s bt et e A P i b et S st S VB

Angaben zum

Probentransport O gekuhit ® ungekihlt

A Institut fiir nachhaltige
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Anhang

Beschreibung

Oe qualifizierter Stichprobe

und Charakteristik der qualifizierten Stichproben
ist eine Spalte auszufiillen)

1. Probenbezeichnung:

2. Probenbezeichnung:

. Probenbezeichnung:

n. Probenbezeichnung:

raumliche Zuordnung ' zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde gemaf

Probenahmeskizze::

raumliche Zuordnung zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde gemal

Probenahmeskizze:

rédumliche Zuordnung zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde gemafn
Probenahmeskizze:

raumliche Zuordnung zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde gemafl
Probenahmeskizze:

Tiefenstufe:

Tiefenstufe:

Tiefenstufe:

Tiefenstufe:

O qualifizierte  Stichprobe O  qualifizierte Stichprobe O qualifizierte Stichprobe O qualifizierte Stichprobe
aus 965 Stichproben aus ... Stichpreben aus ... Stichproben aus ..... Stichproben
Menge: d=2,258 kg Menge: kg Menge: kg Menge: kg

Farbe: Schwarz, Braun Farbe: Farbe: Farbe:
Geruch: ® ja Geruch: O ja Geruch: O ja Geruch: O ja

O nein O nein O nein O nein
nach: Benzin, Lésungsmittel nach: nach: nach:
Konsistenz: Konsistenz: Konsistenz: Konsistenz:

fest, dlig

homogen: O ja homogen: 0 ja homogen: 0 ja homogen: 0 ja

® nein O nein O nein O nein
KorngroRe: Korngrée: KorngréRe: Korngréite:
von O ecm bis 30 cm von em  bis cm von cm  bis cm von cm bis cm

Bei den Abfallen handelt es sich um die fett- und &lverschmutzten Betriebsmitteln (Werkstatten-

Industrie- und Tankstellenabfalle). Dieses Protokoll wurde fur die Fraktion < 30 mm durchgefuhrt.

Die Stichproben wurden von Hand und mittels Handschaufel vom laufenden Férderband genommen,
weil das Ende des Férderbandes nicht zugénglich war und aus Sicherheitsgriinden nicht in Container
gestiegen werden darf. Laut ONORM S2123-3, Probenahmeplédne fiir Abfille; Beprobung fester
Abfalle aus Stoffstrémen, muss eine qualifizierte Stichprobe mindestens 2 kg haben. Dabei setzt sich
eine qualifizierte Stichprobe aus 6-8 Behaltnissen und ein Behalter aus 8-10 Stichproben, d.h. aus ca.
50-80 (d=Durchschnitt=65) Stichproben zusammen. Da nur eine Art der Abfalle untersucht wurde,
hatte die Fraktion eine Mischung aus brauner und schwarzer Farbe. Die Abfalle waren im festen
nicht rochen nach Benzin und

Zustand mit abweichendem Feuchtegehal, homogen und

Losungsmittel.

Aus der beiliegenden Protokolltabelle sind die Daten iber die Probenahme zu entnehmen. Die von
der Zahl zehn abweichende Anzahl der taglichen qualifizierten Stichproben ist auf die Stillstdnde und
kirzere Anlagenlaufzeit am Freitag zurlckzufiihren. Die qualifizierte Stichprobe wurde in den
zeitlichen Abstanden zwischen 20 und 45 Minuten gezogen.

Saz

«208g
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Anhang Xl

Voruntersuchungen und Beobachtungen

® Gasentwicklung O Gasentwicklung O Gasentwicklung O Gasentwicklung
O Reaktionen O Reaktionen O Reaktionen O Reaktionen
O Sonstiges: ..o O Sonstiges: ... O Sonstiges: ... O Sonstiges: ...

Bemerkungen (zB Feststellung von vermuteten Kontaminationen):

Die Abfalle sind mit

den leicht-
fluchtigen Stoffen
verunreinigt, die
durch langes Lagern
und langsame
Behandlung in die
Atmosphare
entweichen und
dadurch den

Heizwert der Abfalle
verandern wirden.

Beschreibung der Herstellung der Feldprobe bzw. der Sammelprobe

Angabe aus welchen qualifizierten Stichproben in welcher Art die Sammelprobe(n) bzw. Feldprobe(n) hergestellt wurden;
Probenbezeichnung der Sammelprobe bzw. Feldprobe.

Die Aufbereitung der Rickstellproben, Tagesfeldproben und Tagesrickstellproben erfolgte mit Hilfe
der ,Viertel-Methode*, konform der ONORM S 2123-2. Aus jeder qualifizierten Stichprobe wurde auch
eine Rickstellprobe aufbewahrt. Die restliche Menge der qualifizierten Stichproben wurde gesammelt.
Nach der Entnahme aller qualifizierten Stichproben wurden die Tagesfeldprobe und die
Tagesrlckstellprobe mittels ,Viertel-Methode" gewonnen. Das Mischen der Wochenlaborprobe und die
Untersuchung wurden vom Labor des Instituts far die Nachhaltige Abfallwirtschaft an der
Montanuniversitat Leoben durchgefthrt.

Datum und Unterschrift des Probenehmers:

15. April 2010

Abbildung 3: Protokoll flir die Probenahme von Abfalle, Fraktion < 30 mm
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Anhang Xl

Protokoll zur Probenahme von Abfillen

Prot. Nr.: Eroiektbezeichnuna:

Nr. 2 Diplomarbeit an der Montanuniversitédt, Renato Sarc

Vorerhebungen:

AllNBREse Saubermacher Dienstleistungs AG, Standort Unterpremstatten,
Abfallbesitzer: Saubermacher D. AG, am Damm 50, Unterpremstétten
Abfallbesitzernummer: ONORM S 2100; 54930

Ansprechpartner:

Hanspeter Plazovnik, Anlagenleiter Unterpremstétten

Informationen tiber Art und Herkunft des Abfalls
Abfallart

Abfallcode/Schlisselnummer: 54930
Werkstatten-, Industrie- | gezeichnung: feste fett- und élverschmutzten Betriebsmitteln

und Tankstellenabfélle Zusatzbemerkung: Werkstétten-, Industrie- und Tankstellenabfélle

Ort der Probenahme

Saubermacher Dienstleistungs AG
(zB Adresse, Fahrzeug) 9

Standort: Am Damm 50, 8141 Unterpremstatten

Geschichte des Abfalls - Herkunft. bzw. kurze Beschreibung des Produktionsprozesses, bei dem der Abfall anféllt,
kurze Angaben zu den vermuteten | Verunreinigungen

Durch den taglichen Betrieb in den Werkstatten und an den Tankstellen fallen feste fett- und
dlverschmutzte Abfalle an. Dabei handelt es sich um Ol-, Benzin-, Losemittelbehaltnisse,
Spraydosen, Putzlappen, Schlauche, Ol-Filter, usw. Als Verunreinigungen sind Ol, Benzin,
und Reinigungsschmutz zu erwahnen.

Homogenitat Qja Begriindung gemaR Abschnitt 5.2

nein

. Institut fiir nachhaltige: 7777777777777777777777;77777777777777777777
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Gibt es Hinweise auf das Vorhan-
densein relevanter Mengen von
Stoffen der Liste gefahrlicher In-
haltsstoffe (gemaR Anhang Il zur
Richtlinie 91/689/EWG, zB auf-
grund von in der Produktion ver-
wendeten Stoffen) oder das Zu-
treffen von gefahrenrelevanten
Eigenschaften (Anhang 1l zur
Richtlinie 91/689/EWG)?

® ja welche?

H2-brandférdernd
H3-B-entziindbar

O nein

Abschatzung ' der Menge

in m Dichte ka/l O Schatzwert aus Tabelle

® Messwert

nt 71,540

qualifizierte Stichproben
gemal Abschnitt 5

Anzahl: 10
Mindestmenge: 3,6 kg

Anfall erfolgt

O in definiertem Prozess in gleich bleibender Qualitdt mit nur geringen
Schwankungen

® in wechselnder Qualitat

O in unbekannter Qualitat

Lagerungsdauer des Abfalls am
Probenahmeort

0 h (Abféalle werden sofort behandelt) — 16 h (Beginn des nachsten Arbeitstages)

Probenahme

Probenehmer:
Institution, Tel., E-Mail, ...

Renato Sarc, BSc, im Rahmen der Diplomarbeit
Student der Montanuniversitat Leoben

0650 82 49 165, renato.sarc@stud.unileoben.ac.at

Datum der Probenahme:

6.-15. April 2010

Anwesende Personen: keine
Wurden Vergleichs- O ja wenn ja, durch wen?
proben entnommen? ® nein
® Handschaufel O Spatel O Probenbohrer
Art der: Probenahies O Probenstecher O Schopfer O Baggerschaufel

® Sonstiges: ..von Hand, Behaltnisse .

Probentransport

Gebindeart: ................: Zylinder-Behalter
Gebindematerial: ... Kunstsoff
Art des ProbengefaRes: Gebindevolumen: ... 1' ....................................................................................
Art des Verschlusses: LUftdICht ........................................................................
SOMDMRRINEE ...« oo oo iprsimana v st D i s 50 i s e VA0S
Angaben zum
O gekuhlt ® ungekihlt

Institut fiir nachh:l:iie
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Beschreibung
Oe qualifizierter

und Charakteristik der qualifizierten Stichproben
Stichprobe ist eine Spalte auszufiillen)

1. Probenbezeichnung:

2. Probenbezeichnung:

... Probenbezeichnung:

n. Probenbezeichnung:

rdumliche Zuordnung ' zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde geman

Probenahmeskizze::

rdumliche Zuordnung zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde gemat

Probenahmeskizze:

rdumliche Zuordnung zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde geman
Probenahmeskizze:

raumliche Zuordnung zur
Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde geman
Probenahmeskizze:

Tiefenstufe:

Tiefenstufe:

Tiefenstufe:

Tiefenstufe:

O qualifizierte Stichprobe

O  qualifizierte = Stichprobe

O  qualifizierte Stichprobe

O qualifizierte Stichprobe

aus 940 Stichproben aus ... Stichproben aus ... Stichproben aus ..... Stichproben

Menge: d=3,6 kg Menge: kg Menge: kg Menge: kg
Farbe: Schwarz, Braun Farbe: Farbe: Farhe:
Geruch: ® ja Geruch: O ja Geruch: O ja Geruch: 0O ja

O nein O nein O nein O nein
nach: Benzin, Lésungsmittel nach: nach: nach:
Konsistenz: Konsistenz: Konsistenz: Konsistenz:

fest, dlig

homogen: 0O ja homogen: O ja homogen: 0 ja homogen: O ja

® nein O nein O nein O nein
KorngroRe: Korngréfe: Korngréfie: Korngréfie:
von 30 cm bis 60 cm von cm  bis cm von cm  bis cm von cm  bis cm

Bei den Abfallen handelt es sich um die fett- und dlverschmutzten Betriebsmitteln (Werkstatten-
Industrie- und Tankstellenabfalle). Dieses Protokoll wurde fiir die Fraktion 30-60 mm durchgefihrt.

Die Stichproben wurden von Hand und mittels Handschaufel vom laufenden Férderband genommen,
weil das Ende des Férderbandes nicht zugénglich war und aus Sicherheitsgrilnden nicht in Container
gestiegen werden darf. Laut ONORM $2123-3, Probenahmeplane fur Abfille; Beprobung fester
Abfalle aus Stoffstrémen, muss eine qualifizierte Stichprobe mindestens 3,6 kg haben. Dabhei setzt
sich eine qualifizierte Stichprobe aus 9-11 Behéltnissen und ein Behalter aus 3-5 Stichproben, d.h.
aus ca. 30-50 (d=Durchschnitt=40) Stichproben zusammen. Da nur eine Art der Abfalle untersucht
wurde, hatte die Fraktion eine Mischung aus brauner und schwarzer Farbe. Die Abfalle waren im
festen Zustand mit abweichendem Feuchtegehalt, nicht homogen und rochen nach Benzin und

Lésungsmittel.

Aus der beiliegenden Protokolltabelle sind die Daten Uber die Probenahme zu entnehmen. Die von
der Zahl zehn abweichende Anzahl der taglichen qualifizierten Stichproben ist auf die StillstAnde und
kirzere Anlagenlaufzeit am Freitag zurlckzufihren. Die qualifizierte Stichprobe wurde in den
zeitlichen Abstanden zwischen 20 und 45 Minuten gezogen.

Institut fiir nachhalziie
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Anhang XVI

Voruntersuchungen und Beobachtungen

& Gasentwicklung O Gasentwicklung O Gasentwicklung O Gasentwicklung
O Reaktionen O Reaktionen O Reaktionen O Reaktionen
O Sonstiges: ... O Sonstiges:  .ccocoeeene... O Sonstiges: ..o O Sonstiges: ...

Bemerkungen (zB Feststellung von vermuieten Kontaminationen):

Die Abfalle sind mit

den leicht-
fluchtigen Stoffen
verunreinigt, die
durch langes Lagern
und langsame
Behandlung in die
Atmosphare
entweichen und
dadurch den

Heizwert der Abfalle
verandern wirden.

Beschreibung der Herstellung der Feldprobe bzw. der Sammelprobe

Angabe aus welchen qualifizierten Stichproben in welcher Art die Sammelprobe(n) bzw. Feldprobe(n) hergestellt wurden;
Probenbezeichnung der Sammelprobe bzw. Feldprobe.

Die Aufbereitung der Ruckstellproben, Tagesfeldproben und Tagesrickstellproben erfolgte mit Hilfe
der ,Viertel-Methode®, konform der ONORM S 2123-2. Aus jeder qualifizierten Stichprobe wurde auch
eine Rickstellprobe aufbewahrt. Die restliche Menge der qualifizierten Stichproben wurde gesammelt.
Nach der Entnahme aller qualifizierten Stichproben wurden die Tagesfeldprobe und die
Tagesriickstellprobe mittels ,Viertel-Methode® gewonnen. Das Mischen der Wochenlaborprobe und die
Untersuchung wurden vom Labor des Instituts fir die Nachhaltige Abfallwirtschaft an der
Montanuniversitat Leoben durchgefihrt.

Datum und Unterschrift des Probenehmers:

15. April 2010

Abbildung 4: Protokoll fiir die Probenahme von Abfalle, Fraktion 30-60 mm

A Institut fiir nachhaltige
1 -E Saubermacher
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