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Kapitel 1 — Einleitung 4

1 Einleitung

1.1  Problemstellung

1996 wurde in Osterreich auf Basis des Abfallwirtschaftsgesetzes (AWG) die
Deponieverordnung (DVO) erlassen. Durch diese Verordnung sowie durch die
Bestimmungen der Wasserrechtsgesetz (WRG)-Novelle und des Altlastensanierungs-
gesetzes (AISAG) werden die Anforderungen an deponierbare Abfalle neu geregelt. Die
momentane Entsorgungspraxis von kommunalen und gewerblichen Abfallen ist ab dem
01.01.2004 nicht mehr zulassig. Um den Anforderungen hinsichtlich der Begrenzung des
TOC-Wertes (< 5 %) zu entsprechen, ist in der Regel eine thermische Behandlung der
Abfalle notwendig. Mechanisch-biologischen vorbehandelte Abfalle durfen dennoch
deponiert werden, wenn deren oberer Heizwert (H,) niedriger ist als 6.000 kJ/kg TS und die
festgelegten Grenzwerte fur die Gesamtschadstoffgehalte bzw. Schadstoffgehalte im Eluat
eingehalten werden.

Die mechanisch-biologische Restabfallbehandlung (MBR) ist eine Kombination
mechanischer und biologische Prozesse und findet grundsatzlich in drei Varianten
Anwendung. Die einfachste Variante ist die MBR vor der Deponierung mit dem Ziel, die
organischen Anteile weitgehend abzubauen. Im Unterschied dazu soll bei der MBR vor der
Verbrennung der untere Heizwert (H,) erhdht werden, was durch die Trocknung des Abfalls
bei moglichst hohen Kohlenstoff-Erhalt erzielt werden kann. Bei der dritten Variante, dem
Restabfallsplitting, werden die heizwertreichen Anteile abgetrennt und thermisch verwertet,
wahrend die heizwertarmen Anteile der Deponierung zugefiihrt werden. Abbildung 1.1 zeigt
die drei Varianten der MBV im Uberblick.

Im vorliegenden Projekt soll anhand der Abfallsplittinganlage der Abfall-Verwertung-
Entsorgung-Ges.m.b.H, in der Folge als AVE bezeichnet, in Redlham die praktische
Umsetzung der letztgenannten Behandlungsvariante untersucht werden und durch
Bestimmung der verbrennungsrelevanten Parameter im Inputmaterial und in den
Produktstrdomen die Wirksamkeit der Materialauftrennung bezlglich des Heizwert und des
Austrags von Schadstoffen dokumentiert werden.
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MBR (VD) MB (RS) MBR (VV)
vor der Deponierung Restabfallsplitting vor der Verbrennung
Restabfall Restabfall Restabfall
mechanische mechanische mechanische
Vorbehandlung Vorbehandlung Vorbehandlung

heizwertreiche

heizwertarme
Fraktion

Fraktion
Y A 4
biologische biologische biologische
Behandlung Behandlung Behandlung
‘l’ \l/ A4 \l’
Deponie Deponie Verbrennung Verbrennung
Abbildung 1.1: Schematische  Darstellung grundlegender Varianten der

mechanisch-biologischen Restabfallbehandlung

Die Splittinganlage in Redlham hat eine Gesamtkapazitat von etwa 50.000 Mg/a und dient
u.a. als Vorschaltanlage fur die Wirbelschichtverbrennung der Reststoffverwertung Lenzing
Ges.m.b.H., in der Folge als RVL bezeichnet. In der Splittinganlage werden vorwiegend
Gewerbeabfalle zerkleinert und mittels Trommelsieb in die Fraktionen < 25 mm, 25 - 75 mm
und > 75 mm geteilt. Die beiden Grobfraktionen werden nach Abscheidung der Fe- und NE-
Anteile thermisch verwertet. Bei diesen beiden Fraktionen stellt der Inertstoffanteil einen
entscheidenden Faktor dar, da es bei der direkten Aufgabe in die Feuerung durch einen
hohen Anteil dieser Stoffgruppe einerseits zu Problemen bei der Beschickung kommen und
andererseits zu Beschadigungen an der inneren Ausmauerung fuhren kann. Zusatzlich wird
die Fraktion > 75 mm vor der thermischen Verwertung einer Nachzerkleinerung unterzogen,
wobei ein hoher Inertstoffanteil zu einem grof3en Verschlei} beim Zerkleinerungsaggregat
fuhrt.

» Montanuniversitat Leoben I:)

Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik




Kapitel 1 — Einleitung 6

1.2 Zielsetzung

Bisher liegen keine fundierten Daten zu den Input- und Outputstromen der Splittinganlage
vor. In Rahmen dieser Diplomarbeit sollen an insgesamt 15 Tagen Uber einen Zeitraum von
2 — 3 Monaten Proben gezogen werden, um daraus eine Datengrundlage zu schaffen, die
Aussagen Uber die chemische und stofflich-physikalische Zusammensetzung der
vorliegenden Stoffstréme erlaubt. Die stoffliche Zusammensetzung der Siebfraktion > 75 mm
wird mittels Sortieranalyse ermittelt. FUr die chemischen Charakterisierung werden sowohl
der Input als auch die drei Siebfraktionen beprobt und im Umweltanalytik Labor der Lenzing
AG hinsichtlich eine Reihe signifikanter Parameter analysiert. Die Parameter ergeben sich
aus den relevanten Gesetzen und Verordnungen bzw. ONORMEN, aus den
Eingangsanforderungen der RVL und Anforderungen an die Zementindustrie. Von der
Fraktion < 25 mm werden zusatzlich Proben zur KorngréRenanalyse genommen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Bilanzierung und Charakterisierung von
Siebfraktionen durchzufiihren, um eine technische und 6&kologische Beurteilung der
Splittinganlage in Redlham zu ermdglichen. Die sich aus den Daten ergebenden Probleme
hinsichtlich der Verwertung- bzw. Deponierung sollen aufgezeigt und allfallige Schlisse flr
die Optimierung im Sinne des Auftraggebers gezogen werden.
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Kapitel 2 — Rechtliche Rahmenbedingungen 7

2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Das Bundesabfallwirtschaftsgesetz bildet mit den neun Landesabfallwirtschaftsgesetzen die
Grundlage des Osterreichischen Abfallgesetzes. Der Bundesgesetzgeber verfigt Uber die
Zustandigkeit fur die Regelung der gefahrlichen Abfalle. Die Zustandigkeit fur die nicht
gefahrlichen Abfalle liegt bei den Landern, aulRer wenn flur diese Abfalle die Notwendigkeit
einer  einheitlichen  Regelung durch den  Bundesgesetzgeber gegeben st
(Bedarfskompetenz). Zusatzlich dazu gelten eine Reihe von Verordnungen wie die
.verpackungsverordnung® oder die ,Deponieverordnung® als maligebend fir die
Abfallwirtschaft in Osterreich.

2.1 Das osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz (AWG)

Im Artikel I, I. Abschnitt des AWG von 6. Juni 1990 werden die allgemeinen Bestimmungen
behandelt. Im § 1 dieses Abschnittes werden die Ziele und Grundsatze der Abfallwirtschaft
festgelegt. Im Folgenden wird das AWG auszugsweise wiedergegeben [1].

, Die Abfallwirtschaft ist danach auszurichten, daR

e schadliche, nachteilige oder sonst das menschliche Wohlbefinden
beeintrachtigende Einwirkungen auf Menschen sowie auf Tiere, Pflanzen, deren
Lebensgrundlage und deren naturliche Umwelt so gering wie mdglich gehalten
werden,

e Rohstoff- und Energiereserven geschont werden,
e der Verbrauch an Deponievolumen so gering wie moglich gehalten wird,

e nur solche Stoffe als Abfalle zuriickbleiben, deren Ablagerung kein Gefahrdungs-
potential fur nachfolgende Generationen darstellt ( Vorsorgeprinzip).®

Weiters werden die Grundsatze definiert und gleichzeitig eine Prioritdtenreihung
vorgenommen.

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

2. Abfalle sind stofflich oder thermisch zu verwerten, soweit dies 0Okologisch
vorteilhaft und technisch moglich ist, die dabei entstehenden Mehrkosten im
Vergleich zu anderen Verfahren der Abfallbehandlung nicht unverhaltnismafig sind
und ein Markt flr die gewonnenen Stoffe oder die gewonnene Energie vorhanden ist
oder geschaffen werden kann (Abfallverwertung);

3. Abfalle, die nicht verwertbar sind, sind je nach ihrer Beschaffung durch
biologische, thermische oder chemisch-physikalische Verfahren zu behandeln.
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Feste Rulckstande sind moglichst reaktionsarm und konditioniert geordnet
abzulagern (Abfallentsorgung).

2.2 Das Abfallwirtschaftsgesetz des Landes Oberodsterreich
(O6AWG) [2]

Im § 3 dieses Landesgesetzes vom 7. Mai 1997 werden, wie auch im Bundes-AWG, die
Ziele der Abfallwirtschaft festgelegt. Es gelten auch hier die Prinzipien der Abfallvermeidung,
vor der Abfallverwertung und vor der Abfallentsorgung. Im Rahmen der Abfallverwertung
werden die stoffliche, die biologische und die thermische Verwertung als gleichrangig
eingestuft. Im § 41 wird die Verfassung eines Landesabfallwirtschaftsplanes vorgeschrieben.
Dieser ist langstens alle funf Jahre zu prifen und gegebenenfalls zu modifizieren.

Der Abfallwirtschaftsplan hat
e die Ziele der oberdsterreichischen Abfallwirtschaft,

e eine Bestandsaufnahme der abfallwirtschaftlichen Gegebenheiten und bestehenden
Abfallbehandlungsanlagen,

e die Beschreibung des Bedarfs an zusatzlichen Behandlungsanlagen,
e die Festsetzung Uberregionaler Mallnahmen,

e sowie die Darstellung der Organisation samtlicher abfallwirtschaftlicher Schritte von der
Sammlung bis hin zur Entsorgung zu enthalten.

2.3 Deponieverordnung (DVO) [3]

Diese Verordnung ist ein Beispiel fir die erwdhnte Bedarfskompetenz. Der
Bundesgesetzgeber hat durch den Erlal® der DVO im April 1996 strenge Vorgaben an die
Ausstattung und Betriebsweise von Deponien, sowie an die Qualitadt der abgelagerten Abfélle
vorgeschrieben. Diese Verordnung ist mit 1.1.1997 Inkraft getreten und gilt seither fir alle
Neuanlagen und ab 1.1.2004 (oder 2009) auch fir die bereits bestehenden Deponien. Es
werden darin folgende Deponietypen festgelegt: Bodenaushub-, Baurestmassen-, Reststoff-
und Massenabfalldeponien. Es gelten jeweils unterschiedliche bauliche Anforderungen und
unterschiedliche Grenzwerte flir die Gesamtschadstoffgehalte der zuldassigen Abfalle. In
Bodenaushub- und Baurestmassendeponien ist die Ablagerung von Inertabfallen zulassig,
wobei bei erst genannter nur naturlich gewachsene Bodden entsprechen. In
Reststoffdeponien werden Reststoffe z.B. aus der thermischen Verwertung abgelagert. In
Massenabfalldeponien ist die Ablagerung von z.B. Reststoffen aus der mechanisch-
biologischen Restabfallbehandlung mdglich. Tabelle 2.1 zeigt die festgelegten
Gesamtschadstoffgehalte flr Reststoff- und Massenabfalldeponien.
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Tabelle 2.1 Grenzwerte fiir Schadstoffgesamtgehalte fiir Reststoff- und
Massenabfalldeponien gemaR Anlage 1 / Tabelle 5 und 7 der

Deponieverordnung

Grenzwerte
Schadstoffgesamtgehalte Reststoffdeponie Massenabfalldeponie
[mg/kg TS] [mg/kg TS]
Anorganische Schadstoffe
Arsen (als As) 5.000 500
Barium (als Ba) - 10.000
Blei (als Pb) - 3.000
Cadmium (als Cd) 5.000 30
Chrom gesamt (als Cr) - 5.000
Cobalt (als Co) - 500
Kupfer (als Cu) - 5.000
Nickel ( als Ni) - 2.000
Quecksilber (als Hg) 20" 20
Silber (als Ag) - 50
Zink (als Zn) - 5.000
Organische Summenparameter
Ges. org. Kohlenstoff, TOC (als C) 30.000 23 50.000
Summe der Kohlenwasserstoffe 5.000 20.000
Ausblasbare org. geb. Halogene POX
(als Cl) - 1.000
Summe der polycyklischen aromat.
Kohlenwasserstoffe ( PAK) i G.f 100
i.G.f.= im Genehmigungsbescheid festzulegen
1) Wenn Quecksilber in Form schwerlslicher anorganische Verbindungen vorliegt und durch Verfestigung chemisch
gebunden wurde, ist ein Quecksilbergehalt von maximal 3.000 mg/kg TS zulassig
2)  Beieinem Glihverlust < 5 Massenprozent gilt der TOC-Grenzwert als eingehalten
3)  Nicht maRgeblich, wenn es sich um mit Kunststoff oder Bitumen verfestigte Abfzlle handelt
4)  Beieinem Glihverlust von nicht > 8 Massenprozent gilt der TOC-Gehalt als eingehalten
5)  Nicht maRgeblich, wenn es sich um mit Asbest verunreinigte Abfalle, Baurestmassen, oder Abfalle aus der mechanisch-

biologischen Vorbehandlung handelt
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Im § 5 DVO werden die Anforderungen an deponierbaren Abfall festgeschrieben. Abfalle,
deren Anteil an organischen Kohlenstoff (TOC) mehr als 5 Massenprozent betragt, sind
aufgrund dessen von der Deponierung ausgeschlossen. Ausgenommen sind Abfalle aus
mechanisch-biologischen Vorbehandlungsanlagen, sofern der obere Heizwert weniger als
6.000 kJ/kg TS betragt.

2.4 Wasserrechtsgesetz (WRG) — Novelle Deponien

In der Wasserrechtgesetz-Novelle von 1990 ist die stufenweise Anpassung von bestehenden
Deponien an die Anforderungen der DVO festgelegt. Der zeitliche Stufenplan ist in § 31d
Abs. 3 geregelt. Die ersten beiden Stufen sind mit 1.7.1998 und 1.7.1999 Inkraft getreten
und sollten demnach schon umgesetzt sein. Mit 1.1.2004 sollen die Anpassungen an die
DVO abgeschlossen sein. Im Falle der Inanspruchnahme der Verordnungskompetenz nach
§ 31d Abs. 7 WRG kann die Frist der endgultigen Umsetzung der DVO durch den
Landeshauptmann bis zum 31.12.2008 verlangert werden.

2.5 Altlastensanierungsgesetz (AISAG)

Durch die Novelle des AISAG wurde 1996 ein 6konomischer Anreiz geschaffen, die
Anpassung der Altdeponien an die Anforderungen der DVO und somit an den Stand der
Technik mdglichst rasch umzusetzen. Die Altlastensanierungsbeitrage richten sich nach dem
jeweiligen Stand der Deponieanpassung und der Abfallart. So wird beispielsweise ab
1.1.2001 der AISAG-Beitrag fir die Ablagerung einer Tonne Hausmdull auf einer nicht
entsprechend DVO angepaliten Deponie bis zu 1.400 ATS, auf einer entsprechend
ausgestatteten Deponie hingegen 300 ATS betragen. Abbildung 2.1 zeigt die Entwicklung
der AISAG-Beitrage der vergangenen und der nachsten Jahre.
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Entwicklung des AISAG-Beitrages

1.400+
E Deponie nach dem Stand der

1.200- Technik
=)
= 1.0004
(2] . . .
—= 8004 H Restmiilldeponie mit
< Gaserfassung und
p= ; .
;‘ 600- Basisabdichtung
S
° 4004 O Restmiilldeponie ohne
o Basisabdichtung und ohne

2001 Gaserfassung
0-

ab 1998 ab 1999 ab 2001 ab2004

Abbildung 2.1: Entwicklung der AISAG-Beitrage

2.6 Thermische Abfallverwertung [4]

Eine klare Abgrenzung zwischen , thermische Verwertung“ und ,thermischer Behandlung®
gibt § 2 XIllII des Durchfiihrungserlasses des BMUJF. Unter ,Verwertung“ wird demzufolge
die Behandlung von Abfallen verstanden, bei der die Gewinnung von Produkten oder
Energie im Vordergrund steht. Diese Behandlung kann biologische, chemische,
physikalische und thermische Verfahren umfassen. Es wird zwischen stofflicher und
thermischer Verwertung unterschieden.

1. Eine ,stoffliche Verwertung® liegt vor, wenn ein Abfall unmittelbar zur Herstellung eines
neuen Produktes eingesetzt wird. Der gewonnene Stoff kann einer zusatzlichen
Verwendung zugefuhrt werden.

2. Bei der ,thermischen Verwertung“ steht die Energiegewinnung und Energienutzung im
Vordergrund. Konventionelle Brennstoffe kdnnen durch Abfall ersetzt und daher
eingespart werden. Die stoffliche Zerstérung oder Fixierung von Schadstoffen ist dabei
nicht vorrangig. Es gibt bei der thermischen Verwertung jene Verfahren bei denen die
Abfalle in direkten Kontakt mit den Rohstoffen umgesetzt werden und jene Verfahren bei
denen die Abféalle in einer eigenen Anlagen energetisch umgesetzt werden. Mit der
gewonnenen Energie wird z.B. Dampf erzeugt, der in der Produktion eingesetzt wird.

3. Im Unterschied zur letztgenannten Methode ist die ,thermische Behandlung® darauf
ausgerichtet, die Schadstoffpotentiale zu reduzieren bzw. zu immobilisieren. Es erfolgt
eine Mengenreduktion und der Abbau der organischen Substanzen. Mit einer
Behandlung dieser Art soll die Endlagerfahigkeit eines Abfalls gemal DVO sichergestellt
werden.
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In der Verpackungsverordnung wird die thermische Verwertung als die Verwendung von
brennbarem Verpackungsmaterial zur Energieerzeugung definiert. Diese Verordnung weist
darauf hin, daf}

e behordlich vorgegebene Emissionsstandards einzuhalten sind

o der Emissionsgrenzwert fiir Dioxin/Furan-Verbindungen von 0,1 ng TE/Nm?® einzuhalten
ist
e keine Verschlechterung der Emissionsverhaltnisse der Anlage eintreten darf

e Ressourcen durch Ersatz von konventionellen Brennstoffen zu schonen sind

e eine optimale Energienutzung und eine definierte Qualitdt aller Einsatzstoffe
gewahrleistet werden muf.

2.7 Genehmigungspraxis[4]

Betriebsanlagen sind nach der Gewerbeordnung (GewQO) zu genehmigen, wenn sie nicht in
den Geltungsbereich eines anderen Gesetzes wie z.B. AWG oder Mineralrohstoffgesetz
fallen. Weiters sind das Luftreinhaltegesetz fur Kesselanlagen (LRG-K) und die auf Basis der
GewO flr verschiedene Branchen erlassenen Verordnungen relevant.

§ 3 des Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetzes (UVP-G) legt fest, dal® Anlagen die
aufgrund ihrer Art, ihrer GroRe und ihres Standortes erhebliche Auswirkungen auf die
Umwelt haben koénnen, Gegenstand einer Umweltvertraglichkeitsprifung sind. Laut
Anhang 1 sind beispielsweise folgender Anlagen UVP-pflichtig:

e Anlagen zur thermischen Behandlung von gefahrlichen Abfallen

e Anlagen zur stofflichen Verwertung oder sonstigen Behandlung von gefahrlichen Abfallen
oder Altélen mit einer Kapazitat von mindestens 20.000 Mg/a

¢ Anlagen zur thermischen Behandlung von nicht gefahrlichen Abfallen mit einer Kapazitat
von mindestens 20.000 Mg/a.

Aufgrund der Vermischung der Begriffe ,Verwertung“ und ,Behandlung“ besteht eine
Unsicherheit, ob eine thermische Verwertung einer thermische Behandlung im Sinne dies
UVP-Gesetzes entspricht oder nicht.

Die Storfallverordnung (StorfallVO), ebenso nach § 82 der GewO erlassen, regelt die Frage
der Storfallvorsorge und die Sicherheitspflichten des Ablagenbetreibers. Diese Verordnung
gilt fur ,gefahrengeneigte“ Anlagen, die wie folgt definiert sind:
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Anlagen, die nach § 29 Abs. 1 des AWG zu genehmigen sind. Darunter fallen
beispielsweise Anlagen zur thermischen Behandlung von mehr als 10.000 Mg Abfallen
pro Jahr

Anlagen, in denen die in der zugehorigen Anlage 1 angefiihrten Stoffen die genannt
Mengenschwellen Ubersteigen

Anlagen, die in Anlage 2 die StorfallVO aufgelistet sind. Dazu gehdren beispielsweise
Anlagen zur Beseitigung von festen oder flissigen Stoffen in Form von Abfallen durch
Verbrennung, wenn der durchschnittiche Massenstrom an Brennstoffen 750 kg/h
uberschreitet.

Eine Ubersicht der geltenden Bestimmungen fiir die (Mit-) Verbrennung wird in Tabelle 2.2

dargestellt.
Tabelle 2.2 Rechtliche Rahmenbedingungen fiir die (Mit-) Verbrennung in
Osterreich

Regelwerk GewO ( BergG) AWG LRV-K | ZemVO uvp Y
Zementwerk

gefahrliche Abfalle ja? nein ¥ - ja ja

nicht gefahrliche | bis 10.000 Mg/a ab 10.000 Mg/a - ja ab 20.000 Mg/a
Abfalle / Altol

Wirbelschicht

Gefahrliche Abfille ja? nein ¥ ja® - ja

nicht gefahrliche | bis 10.000 Mg/a | ab 10.000 Mg/a ja? - ab 20.000 Mg/a
Abfalle / Altol

MVA

gefahrliche Abfalle nein ja ja - ja

nicht gefahrliche | bis 10.000 Mg/a ab 10.000 Mg/a ja - ab 20.000 Mg/a
Abfalle / Altol

1)

2)
3)

4)

Wenn im Sinne des UVP-Gesetzes eine ,thermische Verwertung® einer ,thermischen Behandlung® gleichzusetzten ist,
besteht in diesem Fall Genehmigungspflicht.

Errichtung und Anderung einer Betriebsanlage sind nach GewO genehmigungspflichtig

Die Mitverbrennung von gefahrlichen Abfallen in industriellen Anlagen unterliegt nicht dem AWG, da der Betriebszweck
der Anlage nicht die Abfallverbrennung ist.

Die Berechnung der Emissionsgrenzwerte erfolgt u.U. anhand der Mischungsregel.
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Aufgrund der Gesetzeslage und der daraus resultierenden Zustandigkeiten gelten fir
Anlagen die Abfalle thermisch verwerten bzw behandeln unterschiedliche
Luftemissionsgrenzwerte. Zusatzlich ergeben sich aus den Branchenverordnungen nach
§ 82 der GewO unterschiedliche Luftemissionsgrenzwerte fir die verschiedenen
Industriebranchen. Tabelle 2.3 zeigt eine Gegenulberstellung der Emissionsgrenzwerte von
Mullverbrennungsanlagen, festgelegt im LRV-K § 18, von Zementwerken laut ZementVO und
der Wirbelschichtanlage der RVL laut Genehmigungsbescheid.

Tabelle 2.3: Gegeniiberstellung der Emissionsgrenzwerte von Miillverbrennungs-
anlagen, Zementwerken und der RVL-Anlage

Luftreinhaltegesetz fiir ZementVO RVL

Kesselanlagen (Versuchs

LRV-K §158 -betrieb)
Kleinan- Mittlere | GroR- [14]

lagen Anlagen |anlagen
[mg/m?]

Staubférmige Emissionen 50 20 15 50 8
Chlorwasserstoff HCI 30 15 10 - 7
Fluorwasserstoff HF 0,7 0,7 0,7 - 0,3
Schwefeldioxid SO, - 100 50 200 50
Kohlenmonoxid CO 100 50 50 - 50
Stickstoffdioxid NO, - 300 100 500 70
Pb, Zn, Cr 5 3 2 - 1
As, Co, Ni 1 0,7 0,5 1,0 mit 0,5
Pb "
Cd 0,1 0,05 0,05 0,1 2) 0,05
Hg 0,1 0,1 0,05 - 0,05
TOC 20 20 20 - 8

PCDD, PCDF als 2-,3-,7-,8-| 0,1ng/m?®| 0,1 ng/m*| 0,1 ng/ m* - 0,1 ng/ m®

TCDD Aquivalent

Die angegebenen Emissionswerte beziehen sich auf 11 % (LRV-K, RVL) und 10 %
(ZementVO) Volumenskontentration Sauerstoff im Verbrennungsgas.

1) mit Sb, Cu, Mn, V,Sn
2) mitTI
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2.8 Konsequenz der geltenden Abfallgesetze

Aus den geltenden Bestimmungen ergibt sich fur die zukdnftige Entwicklung der
Abfallwirtschaft der Trend weg von der Deponierung hin zur thermischen Verwertung und
Behandlung. Zur Verfullung der genehmigten Deponiekapazitaten bis zum Jahr 2004 ist mit
einem weiteren Verfall der Deponiepreise zu rechnen. Neue Deponieprojekte sind aufgrund
der Umstande nicht zu erwarten. Fur thermische Anlagen besteht durch den Preisverfall fur
die Deponierung von Abfall bis zum Inkrafttreten alles Bestimmungen der DVO ein
Wettbewerbsnachteil. Nach AbschluR der Ubergangsphase im Jahr 2004, bzw. im Falle der
Inanspruchnahme der Verordnungskompetenz nach § 31d Abs.7 WRG im Jahr 2009, kénnte
daher ein Entsorgungsengpall entstehen, wenn bis zu diesem Zeitpunkt nicht die
notwendigen Projekte wie z.B. thermische Verwertungen in NO, Stmk / Niklasdorf, OO /
2.Linie in Wels, sowie Splittinganlagen und MBA’s verwirklicht werden.

Die momentane Ungleichbehandlung bezuglich der Emissionsgrenzwerte von
Mullverbrennungsanlagen (thermische Behandlung) und Industrieanlagen, die Abfélle
thermisch verwerten, fihrt zu Kostenvorteilen fur die industrielle Mitverbrennung. Abfalle als
Ersatzbrennstoffe einzusetzen erscheint nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn die Kapazitat
und der Umfang der nachgeschalteten Rauchgasreinigung in Abhangigkeit der
Schadstoffpotentiale der zu verwertenden Abfalle festgelegt wird.
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3 Thermischen Verwertung und Behandlung in Osterreich
[5]

Vom Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik wurde eine Studie hinsichtlich der
Mitverbrennung in Osterreichischen Industriebetrieben durchgefiihrt. Demnach werden
Abfélle in der Groflenordnung von 1.579.000 Mg/a einer thermische Verwertung in
industriellen Feuerungsanlagen zugefuhrt, wobei sich es sich hauptsachlich um Anlagen der
Branchen

e Zellstoff-, Papier- und Faserplattenindustrie
e Zementindustrie

e Holzverarbeitende und Sageindustrie handelt.

Thermische Verwertung in der osterreichischen
Industrie
Stand 1998

Zellstoff-, Papier- u.
Faserplattenindustrie
59,1 M-%

Holzverarbeitende
Industrie
25,4 M-%
sonstige . .
10M-% Zementindustrie Sageindustrie
’ 8,5 M-% 6.1 M-%
Abbildung 3.1 Thermische Verwertung in der o&sterreichischen Industrie nach
Branchen

Abbildung 3.1 zeigt die Anteile der einzelnen Industriebranchen am insgesamt verwerteten
Massenpotential. In diesen Anlagen werden allerdings nur zum Teil kommunale Abfalle
verwertet, denn ein Teil der Betriebe setzt nur betriebsintern anfallenden Reststoffe ein. Zu
den in industriellen Anlagen verwerteten Abfallen kommen noch 975.000 Mg/a, die in
Biomassefeuerungsanlagen, Feuerungsanlagen von privaten Betreibern und bauerlichen
Genossenschaften thermisch verwertet werden, sowie jene Menge an Abfallen, die in
Mullverbrennungsanlagen behandelt werden. Das ergibt in Summe 3.350.477 Mg/a. Tabelle
3.1 zeigt einen Uberblick iber die 1998 behandelten und verwerteten Abfallmengen.

. Montanuniversitat Leoben I:)

" Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik




Kapitel 3 — Thermische Verwertung und Behandlung in Osterreich 17

Tabelle 3.1: Thermische Behandlung und Verwertung in Osterreich (Stand 1998)

Feuerungsanlagen Menge [Mg/a]
Industrielle Feuerungsanlagen 1.579.477
Biomassefeuerungsanlagen, Feuerungsanlagen V. 975.000

bauerlichen Genossenschaften und privaten Betreibern

Entsorgungsbetriebe Simmering 276.000
Mdllverbrennungsanlagen 520.000
Gesamt 3.350.477

Geht man davon aus, dall ab dem Jahr 2004 die gesamten bisher direkt deponierten Abfalle
aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen einer thermischen Verwertung oder
Behandlung zuzufihren sind, wird eine zusatzliche Verbrennungskapazitat von etwa
880.000 Mg/a erforderlich sein [6].

Im der ONORM S2108 vom 1.9.1998 wird die ,Zuordnung von Abféllen zur thermischen
Behandlung und Verwertung® festgelegt. Ausgehend von dieser Bestimmung sind einige
Aspekte zu beachten, die letztlich fur eine Okologisch sinnvolle Verwertung entscheidend
sind. Eine standige Verflugbarkeit ist Grundvoraussetzung, weshalb ein Mindestanfall von
2.000 Mg/a notwendig erscheint.

Weitere Faktoren, die den Einsatz der Abfalle in thermischen Verwertungsanlagen
entscheiden, sind:

e Homogenitat / Gleichheit definiert
e Aufbereitungsaufwand

e Hygienische Eigenschaften

e Heizwert und Brennbarkeit

e  Schadstoffpotential

e  Genehmigungsaufwand

e Akzeptanz der Bevolkerung

In Abhangigkeit von der Branche der Industriebetriebe werden zusatzlich chemische und
physikalische Forderungen an die Abfalle gestellt. So dirfen etwa in der Zementindustrie die
Eigenschaften des Produktes Klinker nicht negativ beeinflut werden, wobei hier speziell auf
die chemische Zusammensetzung der Asche, die im Produkt miteingebunden wird, zu
achten ist.
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In der Ziegelindustrie ist der Heizwert der einsetzbaren Abfalle entscheidend, um den
verfahrenstechnisch notwendigen Ablauf der Fertigung zu gewahrleisten. In der
Stahlindustrie kdnnen nur gut zerkleinerte und homogene Abfallfraktionen verwertet werden.
In Industrieanlagen, wo Abfalle nicht direkt mit dem Produkt in Kontakt sind, sondern die
notige ProzelRenergie liefern, sind besonders die Auswirkungen auf die Emissionen in Luft
und Wasser sowie auf die Rickstdande zu beachten. Zur Gewinnung von Energie aus
Abfallen finden sowohl Rostfeuerungen als auch Wirbelschichtanlagen Anwendung. Die
chemischen Anforderungen an die genannten Verbrennungstechnologien unterscheiden sich
nicht wesentlich voneinander, da die vertretbaren Schadstoffkonzentrationen des
Eingangsmaterials hauptsachlich von der nachgeschalteten Rauchgasreinigung abhangen.
Die Eingangsparameter der Wirbelschichtverbrennungsanlage der RVL Lenzing werden im
Kapitel 5.3 naher beschrieben [5].
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4 AVE - Die Entsorger

Die AVE, der Auftraggeber der vorliegenden Arbeit, hat sich in den letzten Jahren im
Abfallwirtschaftssektor sehr stark engagiert. Beteiligt an diesem Entsorgungsbetrieb ist die
Energie AG, vormals OKA genannt, die fur die Stromversorgung des Bundeslandes
Oberdsterreich verantwortlich ist. Die AVE fuhrt Uber eine Betriebsfihrungsgesellschaft
WAV-B (100%) die Welser Abfallsverwertungs GmbH (WAYV), ist an der Reststoffverwertung
Lenzing GmbH (RVL) beteiligt und ist selbst Betreiber von mehreren abfallwirtschaftlichen
Anlagen. Die AVE kann aufgrund dieser Konstellation umfassende Entsorgungs- und
Verwertungskonzepte anbieten.

4.1 RVL - Reststoffverwertung Lenzing

41.1 RVL-Invest

Die RVL-I ist eine 100 % - ige Tochter der AVE. Sie investierte die gesamte Wirbelschicht-
anlage und ist fur Abfallinput sowie Reststoffentsorgung zustandig.

41.2 RVL GmbH

Die RVL GmbH ist eine gemeinsame Gesellschaft der Lenzing AG und der AVE. Der
Zusammenschluf® begriindet sich auf einer Reihe von Tatsachen, die unter folgenden
Punkten zusammengefaldt werden:

e ganzjahrig hoher Warmebedarf der Lenzing AG zur Zellstoffproduktion (bis zu 129 Mg/h)
e bereits vorhandene technische Infrastruktur

e Verwendung der schwefelhaltigen VIFAS-Abluft aus der Zellstoffproduktion in der
Verbrennung

e Einsparung von Deponiekapazitat

e Verstarkung der thermischen Entsorgungskompetenz

4.2 RVL Anlagenbeschreibung

Die aufbereiteten Abfalle werden von der Anlieferungshalle in einen Bunker und von dort
nach einer zweistufigen Aufbereitung mit Foérderbandern zur Aufgabeeinheit des
Wirbelschichtkessels transportiert. Geruchsbelastete Abluft der Zellstoffproduktion wird als
Verbrennungsluft eingesetzt. Eine mehrstufige Rauchgasreinigunganlage gewahrleistet die
Einhaltung der gesetzlich vorgegebenen Emissionsgrenzwerte.
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Die Menge der eingesetzten Brennstoffe ist durch die bendtigte thermische Leistung
festgelegt und vom durchschnittlichen Heizwert abhangig. Der Durchsatz wahrend des
Versuchsbetriebes (noch bis 2001) liegt bei 150.000 Mg/a. Neben den
Emissionsgrenzwerten hat die Behoérde auch Eingangsparameter fir die zu verwertenden
Abfalle festgelegt.

Die RVL verwertet beispielsweise sortierte und mechanisch aufbereitete Verpackungs-
und/oder Gewerbeabfalle, aufbereitetes Altholz, Reststoffe aus der Altpapierverwertung und
Klarschlamm oder Rechengut aus Abwasserreinigungsanlagen [3]. Abbildung 4.1 zeigt das
Verfahrensprinzip der Wirbelschichtanlage.

Wirbelschicht  Abhitzekessel Gewebefilter Mehrstufige Rauche dsche Katalysator Kamin

| 1 ’ I
L | | |
. | MeBstation | |
e — ‘ :--“—L\

Ammoniak
Thermische Hg-Senke Abwasser- Wasser
Staubbehandiung behandlung

Y Y J
Asche: Neutralisations- _A_bﬁsge?mgur;g | [ 'S0,-

Konditionierung/ schlamm: | WRHVLenzing- | | Rickgewinnung |

Deponie U-Deponie Lenzin_g A_G | | lf_n_z'lng AG B

Abbildung 4.1: Wirbeschichtverbrennungsanlage der RVL-Lenzing

4.3 Gewerbemillsplittinganlage Redlham

Die AVE ist auch der Betreiber eines Entsorgungsbetriebes in Redlham in der Umgebung
von Attnang-Puchheim (OO). Von diesem Standort aus wird die regionale Abfallentsorgung
gesteuert. Der Tatigkeitsbereich umfalt die Sammlung und Deponierung von Hausmilill, die
Ubernahme und Sortierung bzw. die Aufbereitung von Altstoffen wie Altpapier, Altholz und
Kunststoff aus der gelben Tonne, die mechanische Behandlung von Gewerbeabfall, die
Ubernahme von Altreifen und das Betreiben eines Abfallsammelzentrums fiir private
Anlieferer.
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Der Standort des Entsorgungsbetriebes der AVE in Redlham bestand urspriinglich nur aus
einer Deponie, die noch einige Jahre als Massenabfalldeponie in Betrieb sein wird. Im Jahr
1986 wurde die Betriebsanlage durch eine Miillsortieranlage erweitert. Im Zuge dieses
Umbaues wurde die damals bestehende Hausmullzerkleinerungsanlage vollstandig
demontiert. Die sogenannte Wertstoff-Sortieranlage bestand im wesentlichen aus einem
Aufgabebunker und zwei Stangensizern, die im ersten Schritt die Fraktion < 20 mm und im
nachfolgenden Schritte die Fraktionen 20 — 150 mm und > 150 mm produzierte. Aus der
Grobfraktion wurden manuell Wertstoffe aussortiert. Aus der Mittelfraktion wurden zuerst
mittels Magnetabscheider Eisen und durch ein schrag gehangtes Fdérderband Glasflaschen
abgeschieden. AnschlieRend wurden manuell Wertstoffe wie Papier, Karton oder Kunststoffe
aussortiert. Fur Naf¥fraktionen bestand die sogenannte ,Hausmidilllinie“. Aus dem Tiefbunker
wurde dieses Material zu einem Kammerwalzensortierer geférdert und dort in die Fraktionen
0 - 30 mm und > 30 mm geteilt. Die Feinfraktion wurde zur Abdeckung der Deponie
verwendet und die Grobfraktion auf dem Mietenplatz einer Rotte unterzogen [7].

Im Mai 1998 wurde die Genehmigung zur neuerlichen Anderung der Anlage erteilt. Um den
Anforderungen der Deponieverordnung zu entsprechen, wurden der Bereich der Nafmuill-
Aufbereitungsanlage neu strukturiert. Ziel der neu gestalteten Anlage ist das Splitten der
Abfalle in eine heizwertreiche und eine heizwertarme Fraktion. Die fur die thermische
Verwertung geeigneten Massenanteile werden vor allem einer Verwertung in der etwa 30 km
entfernten Wirbelschichtanlage der RVL in Lenzing zugeflhrt. Gleichzeitig wird eine
Storstoffentfrachtung der Fraktion < 25 mm durchgefiihrt, die direkt auf der betriebseigenen
Deponie in Redlham abgelagert wird, zuklnftig aber eventuell auch thermisch verwertet oder
extern deponiert werden soll.

Die Betriebsgrundlage der Anlage in Redlham stellen ebenso wie vor der baulichen
Umstrukturierung Abfalle aus:

e Gewerbe und Industrie,
e Privatanlieferungen und

e Restmdull aus Haushalten dar.

4.4 Verfahrensbeschreibung der Splittinganlage

Bereits bei der Eingangsverwiegung wird festgelegt, ob eine Abfallanlieferung direkt
deponiert wird oder ob eine Behandlung in der Splittinganlage erfolgt, weshalb nur
ausgewahlte Anlieferungen von Gewerbeabféallen zur Splittinganlage gelangen. Der Grolteil
der Anlieferungen wird direkt auf der Deponie abgelagert.

Die ausgewahlten Abfalle werden unter einem Flugdach abgelagert, in der Folge mit einem
Radlader in den Doppstadt Einwellenzerkleinerer aufgegeben und mit Forderbandern zum
Trommelsieb mit den Sieblochungen 25 mm und 75 mm transportiert.
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Der Siebdurchgang (<25 mm) gelangt mittels Austragsférderband zu einem
Zwischenlagerplatz bzw. kann direkt in einen Container abgeworfen werden. Die
Mittelfraktion wird von Fe- und NE-Anteilen befreit und ebenfalls in einen Zwischenbunker
gefordert. Der Siebuberlauf wird seit August des Jahres 1999 ebenfalls von Fe-Anteil
getrennt und kann je nach Bedarf lose in Container oder Uber eine Ballenpresse ausgetragen
werden.

Die Anlage wurde bisher noch nicht vollstandig adaptiert. Laut technischem Bericht der
Genehmigungsunterlagen kénnte die Anlage zusatzlich einen Windsichter beinhalten. Dieser
sollte bei der Mittelfraktion 25 — 70 mm die Leichfraktion von der Schwerfraktion trennen. Die
Schwerfraktion wirde dann zu einer Abwurfbox gelangen, wahrend die Leichtfraktion mit
dem SiebUberlauf ( > 75 mm ) zusammengeflhrt werden sollte. Dieser Stoffstrom wirde mit
einem Magnetabscheider und Wirbelstromsichter von den Fe — und NE-Anteilen befreit
werden und dann je nach Bedarf zur Ballenpresse bw. in Container gelangen [8].

Die nachfolgende Abbildung 4.1 zeigt das Verfahrensdiagramm der Anlage in der momentan

in Betrieb befindlichen Form. Im Anhang sind Fotos der Anlage beigefligt.
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5 Charakterisierung der Abfalle

5.1 Probenahme

Im Zeitraum Juni bis September 1999 wurden am Standort Redlham an 15 Tagen jeweils
Sortierung der Fraktion > 75 mm und Beprobung aller vier Massenstrome durchgefiihrt. Es
waren an jedem dieser Tage 5 Personen der Montanuniversitat Leoben etwa 8 Stunden pro
Tag zur Durchfihrung vor Ort. An 12 der insgesamt 15 Tagen handelte es sich bei den
beprobten Abfallen um Gewerbeabfalle mit der Schlisselnummer 912. An zwei Tagen wurde
Hausmdull mit der Schlisselnummer 91101 und an einem Tag wurden Textilien mit der
Schlisselnummer 58107 beprobt. Der Grund fur die Sonderanlieferungen dieser beiden
letztgenannten Abfallarten, die im Allgemeinen nicht in der Splittinganlage behandelt werden,
liegt darin begriindet, da® nur jene Abfalle thermisch verwertet werden dirfen, die den
RVL-Eingangsanforderungen entsprechen und diese Parameter im Zuge des vorliegenden
Projektes mitbestimmt werden sollten.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zur Charakterisierung der Abfalle lassen sich in zwei
Kategorien einteilen. Zum einen handelt es sich um die stoffliche und zum anderen um die
chemisch-physilkalische Beschreibung der angelieferten Materialien. Um einen
Zusammenhang zwischen der stoffichen und der chemisch-physikalischen
Zusammensetzung der untersuchten Materialien herzustellen, wurden von einer
angelieferten Abfallcharge jeweils sowohl die Proben fur die Analysen gezogen als auch
ausreichend Material fUr die Sortierung abgezweigt.

Taglich wurde eine Abfallanlieferung zur Beprobung bzw. zur Sortierung ausgewahlt. Bei der
Probenahme wurde folgendermal3en vorgegangen:

e Zuerst wurde das Inputmaterial beprobt, indem etwa 3m® vom jeweiligen
Eingangsmaterial mit einem Radlader als Sammelprobe genommen wurden. Diese
Sammelprobe wurde mit Hilfe des Doppelwellenzerkleinerers auf eine Korngrofie von
etwa 15 mm vorzerkleinert, um eine reprasentative Probenahme zu ermdéglichen. Das auf
diese Weise vorbehandelte Material wurde kegelférmig aufgeschittet und mittels
Mischkreuzverfahren auf eine endgultige Probenmenge von 5 Liter eingeengt. Beim
Mischkreuzverfahren wird das vorhanden Probenmaterial in vier gleiche Teile geteilt,
wobei zwei der gegenlberliegenden Vierteln verworfen und die anderen beiden Vierteln
wieder vermischt werden. Ziel ist es eine vorhandene Probenmenge auf eine flr die
nachfolgenden Analysen notwendige, reprasentative Menge einzuschranken.

e AnschlieBend erfolgte die Aufbereitung der gesamte Anlieferungsmenge in der
Splittinganlage und die Klassierung in die drei Fraktionen.

e Wichtig war es einerseits darauf zu achten, dal® die Fraktion > 75 mm nicht in die
Ballenpresse gefahren wurde, sondern der Austrag lose erfolgte. Andererseits sollten zu
diesem Zeitpunkt zwei Radlader bereits unmittelbar an den Austragsstellen der Grob-
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und Mittelfraktionen mit nach oben gekippter Schaufel zur gleichzeitigen Aufnahme des
Probenmaterials bereit stehen. Die Proben der Feinfraktion wurden unterhalb des
Abwurfbandes direkt mit den Probenkiibeln geholt.

e Vor der endgiltigen Probenahme flr das Labor erfolgte bei der Grob- und Mittelfraktion
eine Aufbereitung im Doppelwellenzerkleinerer. Die Einengung der Probenmenge bis auf
5 Liter erfolgte mit dem bereits erwdhnten Mischkreuzverfahren.

e Zusatzlich zu der chemischen Charakterisierung der Abféalle sollte die stoffliche
Zusammensetzung der Fraktion > 75 mm bestimmt werden. Daflr war es notwendig
einen Teil der Fraktion > 75 mm abzuzweigen und mittels Handsortierung auf einem
daflir vorgesehenen Sortiertisch in die einzelnen Sortierfraktionen aufzuteilen.

FiUr die chemischen Analysen wurden von den Fraktionen < 25 mm, 25 - 75 mm und > 75
mm pro Tag jeweils zwei Proben gezogen, von der Inputfraktion pro Tag nur eine Probe. Das
ergab ein Probenaufkommen von 7 Proben pro Tag bzw. 105 Proben insgesamt. Zusatzlich
zu diesen Proben fir die chemisch-physilkalische Analyse wurde taglich ein Kibel mit 20
Liter vom Material <25 mm fir die KorngrofRenanalyse genommen. Sinn einer
KorngréfRenuntersuchung ist es, etwaige Schadstoffanreicherungen in bestimmten
Kornklassen der Fraktion < 25 mm nachzuweisen.

Von den bei der Handsortierung aussortierten Fraktionen erfolgte im Laufe des Projektes
dreimal eine Probenahme. Zu diesem Zweck wurden die sortierten Fraktionen von mehreren
Sortiertagen sortenrein zerkleinert und je ein 5-Liter-Kibel mit Probenmaterial beflllt. Es
sollte urspringlich der Wassergehalt der verschiedenen Sortierfraktionen bestimmt werden,
was jedoch aus organisatorischen Griinden keine Berlcksichtigung fand. Anzumerken ist,
dall von den Sortierfraktionen ,Mineralien®, ,Glas“, ,Fe-Metalle® und ,NE-Metalle* keine
Proben genommen wurden, da diese Fraktionen fir die Bestimmung dieses Parameters
nicht relevant sind.

AnschlieRend wurden alle Proben zur Aufbereitung und Analyse in das Umweltanalytiklabor
der Lenzing AG gebracht.

5.2 Die Aufbereitung der Proben

Die Proben wurden von der Splittinganlage in Redlham in das Umweltanalytiklabor der
Lenzing AG transportiert. Dort erfolgte nach der Einwaage eine etwa 12 stiindige Trocknung
im Trockenschrank bei 60 °C. Diese relativ niedrige Temperatur soll ein Entweichen der
leicht flichtigen Probeninhalte verhindern. Im Anschlul3 daran wurden die getrockneten
Proben neuerlich gewogen, um aus den gewonnen Werten den Wassergehalt zu bestimmen.

Die fur die Analyse vorgesehenen 60 Proben wurden vor der Zerkleinerung zur
Dokumentation mit einer Digitalkamera fotografiert. Die verbleibenden 45 Proben wurden
nach der Trocknung archiviert. Die Zerkleinerung erfolgte mit einer Schneidmuhle unter
Verwendung eines 1 mm Siebes. Fir die nachfolgenden chemischen Analysen wurden von
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jeder Probe zwei 500 ml Laborglaser sowie eine in Plastik verschweilte Riickstellprobe
bereitgestellt.

Im Unterschied zur Aufbereitungsmethodik der Umweltanalytiklabors in Lenzing, werden am
IED aus den getrockneten Proben vorerst handisch Soérstoffe wie Metall oder Glas entfernt.
Die Vorzerkleinerung erfolgt mittels einer Schneidemuhle mit einen 4mm Sieb und danach
werden die Proben mit einer Ultrazentrifugalmuihle bis auf eine KorngréfRe von 0,5 mm
zerkleinert.

5.3 Stoffliche Zusammensetzung

Die Untersuchung der stoffichen Zusammensetzung der Abfélle erfolgte mittels
Handsortierung. Der Hauptzweck bestand darin, insbesondere die Inerstoffanteile in der
Fraktion > 75 mm zu bestimmen. Insgesamt wurde daher eine Auftrennung in folgende
Einzelfraktionen durchgeflihrt:

° Papier/Pappe

° Fe-Metalle

o NE-Metalle

° Kunststoffe

° Mineralien

o Verbundverpackungen
o Holz/Gummi/Leder

o Restmuill

o Materialverbunde

° Windel/Hygieneartikel
o Glas

° Textilien/Bekleidung

o Gefahrliche Abfalle

o Feinfraktion

Zu den Inertstoffen zdhlen dieser Einteilung zufolge Mineralien, Glas und Metalle. Die
Feinfraktion entspricht jenem Anteil, der durch die 10 mm-Lochung des Sortiertisches fallt.
Die Abtrennung dieser Fraktion dient einerseits dazu, eine Verschmutzung der anderen
Sortierfraktionen zu vermeiden und andererseits um die Aussortierung der kleinen Teile zu
erleichtern. Die ,Restfraktion” entspricht jenem Anteil, der nach Entfernung der leicht
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zuordenbaren Anteile am Sortiertisch verbleibt. Weiters wurden entsprechend den
Konventionen des IED Schaumstoffe ebenfalls dieser Fraktion zugeordnet.

5.3.1 Sortierergebnisse

Die aussortierten Fraktionen wurden taglich gewogen und jeweils nach einer Reihe von
Probenahmetagen sortenrein zerkleinert und beprobt. Aus diesen Proben sollte der
Wassergehalt der verschiedenen Fraktionen ermittelt werden.

Bei der Darstellung der Sortierergebnisse erfolgte eine Trennung zwischen den
Gewerbeabfallen mit der Schlisselnummer 912 und den hausmillahnlichen Abfallen mit der
Schlisselnummer 91101.

Die ONORM S2100 ,Abfallkatalog® legt die Schliisselnummern fiir alle Abfallarten fest.
Gewerbeabfalle mit der Schlisselnummer 912 beinhalten demnach

e Verpackungsmaterial und Kartonagen (SNr.: 91201)
e Kichen- und Kantinenabfalle (SNr.: 91202)
e Baustellenabfalle ausgenommen Bauschutt (SNr.: 91203) und

e Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung (SNr.: 91204) [10].

5.3.1.1 Gewerbeabfalle (SNr.: 912)

Jede der beprobten Gewerbemiillanlieferungen kann aufgrund der Begleitpapiere
(Lieferschein) einem bestimmten Anlieferer zugeordnet werden. Lediglich bei der ersten
Anlieferung konnte die Herkunft nicht mehr nachvollzogen werden. Im Anhang findet sich
eine Ubersichtstabelle, die alle untersuchten Anlieferungen mit Datum, Name des Anlieferers
und samtlichen Analyseergebnissen darstellt.

Es wurden weder bei den Gewerbeabfallen noch beim Hausmdull gefahrliche Abfalle
gefunden. Der Grund dafir dirfte sein, dald durch die Klassierung in der Splittinganlage die
kleinen Anteile, wie etwa Batterien, nicht in der Fraktion > 75 mm ausgetragen werden.
Diese Sortierfraktion wird in der Folge daher keine Erwahnung mehr finden.
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Tabelle 5.1 zeigt die durchschnittiche Zusammensetzung und die Schwankungsbreite der
einzelnen aussortierten Fraktionen bezogen auf die bei der Anlieferung vorhandene Masse
(Feuchtmasse). 29,6 M-% der sortierten Abfalle konnten der Fraktion ,Kunststoffe*
zugeordnet werden. Etwa ein 1/5 der Abfélle gehorte der Fraktion ,Papier/Pappe” (19,2 M-%)
und 15,7 M-% waren den ,Materialverbunden® zurechenbar. 14,2 M-% der Abfalle konnten
der Fraktion ,Holz/Gummi/Leder®* und 4,6 M-% der Fraktion ,Textilien/Bekleidung®
zugeordnet werden. Etwa 7 M-% waren aufgrund der Kleinheit der Teile keiner bestimmten
Stoffgruppe zuzuordnen (,Restfraktion).

Tabelle 5.1: Zusammensetzung der sortierten Gewerbeabfallchargen bezogen auf
die Feuchtmasse

Gewerbeabfille ( SNr.: 912)
Fraktion Durchschnitt Schwankungsbreite
[M-%] [M-%]
Thermisch verwertbare Stoffe
Kunststoffe 29,6 16,0 - 80,7
Pappe/Papier 19,2 6,7 -42,2
Materialverbunde 15,7 7,3-449
Holz/Gummi/Leder 14,2 2,8-31,3
Restfraktion " 7,9 0,2-13,2
Textilien/Bekleidung 4.6 0,5-9,1
Feinmdll 1,5 0,1-2,5
Verbundverpackungen 0,8 0,1-0,8
Windel/Hygieneartikel 0,04 0,0-0,3
Zwischensumme 93,54
Inertstoffe

Glas 0,4 0,1-0,9
Mineralien 3,8 0,4-8,3
NE-Metalle 1,1 0,1-1,2
Fe-Metalle 1,1 0,1-1,2
Zwischensumme 6,4

1) zur Restfraktion wurde in dieser Tabelle auch der Anteil der Schaumstofffraktion von 0,8 M-% gerechnet
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Durchschnittliche Zusammensetzung von Gewerbeabfall

Kunststoffe Verbundverp.
Windel/Hygieneart. 29,6% 0,8%
0,04%
Materialverbunde
15,7%
Papier/Pappe
19,2%

Textilien/Bekleid.

0,
Mineralien 4,6%
3,8%
GI&S Eeinmiill Holz/Gummi/Leder
0.4% 1,5% 14,2%
Fe-Metalle : Schaumstoff
NE-Metalle Restfraktion 0
1,1% 1.1% 7.1% 0.8%
Abbildung 5.1: Durchschnittliche Zusammensetzung der sortierten Gewerbe-

abfille bezogen auf die Feuchtmasse

In Abbildung 5.1 wird das Sortierergebnis graphisch dargestellt. Um die Inhomogenitat der
verschiedenen Gewerbeabfallanlieferungen aufzuzeigen, sind in Abbildung 5.2 die
Ergebnisse der einzelnen Sortierungen dargestellt. Es werden die Massenprozent der
einzelnen Fraktionen der verschiedenen Anlieferungen einander gegeniibergestellt.
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Zusammensetzung der Gewerbeabfalle
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Abbildung 5.2: Zusammensetzung der Gewerbeabfille von verschiedenen

Anlieferungen bezogen auf die Feuchtmasse

Der Gewerbemdll, der am 29.07.99 sortiert wurde, stammt aus dem Sperrmiulicontainer des
betriebseigenen Altstoffsammelzentrums. Bei diesem Material trat Schaumstoff im
aulRergewdhnlich hohen Ausmall von 33 M-% auf. Darum wurde bei dieser Sortierung
Schaumstoff als eigene Stofffraktion berticksichtigt, wahrend dieses Material im allgemeinen
zur Restfraktion gezahlt wurde. Die stoffliche Zusammensetzungen der verschiedenen
Anlieferungen ist im Anhang detailliert dargestellt.
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5.3.1.2 Hausmull (SNr.: 91101)

An zwei Sortiertagen wurde Hausmdill beprobt und sortiert. Die AVE entsorgt den Abfall der
Haushalte der Region Attnang-Puchheim - Vécklabruck auf der betriebseigenen Deponie am
Standort Redlham. Fir die Versuchsreihe dieses Projektes wurden an zwei Tagen die
Hausmillsammelfahrzeuge von der Deponie zur Splittinganlage umgeleitet. Abbildung 5.3
zeigt die durchschnittliche Abfallzusammensetzung der Fraktion > 75 mm der sortierten
Hausmdillchargen. Die durchschnittiche Zusammensetzung dieser Fraktion ist der von
Gewerbeabfall durchaus ahnlich. Beide Abfallarten beinhalten zwischen 5 und 6 M-%
Inertstoffe und hohe Anteile an thermisch verwertbaren Materialien. Unterschiede ergeben
sich in den Sortierfraktionen ,Windel/Hygieneartikel“ und ,Holz/Gummi/Leder*.

Durchschnittliche Zusammensetzung von Hausmiill

Windel/Hygieneart. Feinmdll
11,9% 4,5%

Holz/Gummi/Leder

3,1% Restmill

17,7%

Kunststoffe
18,9%

Pappe/Papier

24,5%

Textil/Bekleid.
7,1%

Materialverbunde
5,1%

Fe-Metalle
0,5%

Verbundverpack. Mineralien Glas NE-Metalle
3,9% 32% 0,9% 1,3%

Abbildung 5.3: Durchschnittliche Abfallzusammensetzung der sortierten
Hausmiillanlieferungen bezogen auf die Feuchtmasse
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Um die Zusammensetzung der beiden Hausmudllchargen miteinander zu vergleichen, finden
sich in Abbildung 5.4 die Massenanteile der einzelnen Fraktionen und die daraus
resultierenden Durchschnittswerte dargestellt.

Zusammensetzung des Hausmiills

100% ~ -
M Restfraktion

OFeinmill
80% - OWindel/Hygien.
B Holz/Gummi/Leder

60% A M Mineralien
O Textil/Bekleidung

[M-%]

B Materialverbunde
40% -
O Verbunverpack.
M Kunststoffe
20% A OGlas
ONE-Metalle

0% - ‘ B Fe-Metalle

O Papier/Pappe

Abbildung 5.4: Zusammensetzung der verschiedenen Hausmiillanlieferungen
bezogen auf die Feuchtmasse

Hausmdill setzt sich durchschnittlich etwa zu 22 M-% aus Papier/Pappe, zu 16 M-% aus
Kunststoffen, zu 12 M-% aus Windel/Hygieneartikel und zu 7 M-% aus Textilien und
Bekleidung zusammen. Ein Anteil von 18 M-% konnte keiner der vorgegeben
Materialgruppen zugeordnet werden und wird daher als ,Restfraktion® bezeichnet. Der
Organikanteil im Hausmiull war auffallend niedrig und es wurden keine ,gefahrlichen Abfalle*
gefunden.

Zur Verdeutlichung der stoffichen Zusammensetzung zeigt Tabelle 5.2 die
durchschnittlichen Massenprozentanteile der einzelnen Sortierfraktionen und die jeweiligen
Schwankungsbreiten der Hausmdllanlieferungen.
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Tabelle 5.2: Zusammensetzung der sortierten Hausmiillchargen bezogen auf die

Feuchtmasse

Hausmiill ( SNr.: 91101)

Fraktion Durchschnitt Schwankungsbreite
M-%] [M-%]
Thermische Fraktion
Papier/Pappe 22,1 21,1-225
Kunststoffe 19,0 19,1 - 21,1
Restfraktion 17,7 12,7 - 19,7
Holz/Gummi/Leder 2,8 1,8-5,3
Materialverbunde 5.1 4272
Windel/Hygieneartikel 11,9 9,6 -12,8
Verbundverpackungen 3,9 39-472
Feinmull 45 1,3-5,8
Textilien/Bekleidung 7,2 6,7—-8,4
Zwischensumme 94,2
Inertstoffe

Mineralien 3,2 21-6,0
NE-Metalle 0,5 0,3-0,6
Fe-Metalle 1,3 0,6-2,8
Glas 0,9 0,0-1,3
Zwischensumme 5,7
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5.4 Chemische Zusammensetzung

Die Probenahme wurde bereits in Kapitel 5.1 beschrieben. Von den je Probenahmetag
vorhanden sieben Proben wurden vier Proben analysiert, wobei die Probe des Inputs und je
eine Probe der drei Fraktion ausgewahlt wurden. Die verbleibenden Proben wurden
getrocknet und als Riickstellproben bis zum Abschlu® des vorliegenden Projektes archiviert.

Bei der Auswahl der Analyseparameter wurden die Eingangsanforderungen an die Abfélle
fur die Verbrennung in der Wirbelschichtfeuerung der RVL (siehe Tabelle 5.3) sowie die
Bestimmungen der ONORM S2110 ,Analytische Beurteilung von Abféllen®, der VO fiir die
Verbrennung von gefahrlichen Abfallen und der DVO herangezogen (siehe dazu auch
Tabelle 9.5 im Anhang). Die Schadstoffbelastung der einzelnen Fraktionen wird auf den
Heizwert (Hu) bezogen, da bei der thermischen Verwertung der Abféalle der Energiegehalt
der eingesetzten Stoffe ausschlaggebend ist.

Tabelle 5.3 Anforderungen an die Abfalle fiir die Verbrennung in der Anlage der
RVL
Parameter Gehalte
Heizwert H, 6,5 — 30 MJ/kg
Schadstoffe Gehalte [mg/MJ H, ]
Cl 380
S 355
Hg 0,3
Cd+Tl 0,5
Pb + Zn + Cr 230
As+ Co+Ni+Sb+Cu+Mn+V+Sn 13

Im Folgenden wird das Verhdaltnis der Schadstoffe sowie die Parameter Gluhverlust,
Wassergehalt und Heizwert im Inputmaterial und in den drei Siebfraktionen dargestellt,
wobei jeweils der Mittelwert und die Schwankungsbreiten angegeben werden. Desweiteren
werden flur jede der vier Fraktionen samtliche untersuchten Parameter detailliert fir alle
Anlieferungen diskutiert und graphisch ausgewertet. Bei der Auswertung der
Analyseergebnisse wurden die drei beprobten Abfallsorten (Gewerbeabfall, Hausmill und
Textilien) getrennt betrachtet.
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5.4.1 Gewerbeabfalle ( SNr.: 912)

5.4.1.1 Wassergehalt (WG)

Der Wassergehalt ist vom Organikanteil und von den Sammelbedingungen (offene
Container, Beeinflussung durch Niederschlage, ... ) abhangig und beeinfludt zum Teil das
Verhaltnis zwischen oberen und unteren Heizwert. Betrachtet man die einzelnen Fraktionen
getrennt, so liegt der durchschnittliche WG der Inputfraktion bei 18 M-%. Die Wassergehalte
der anderen Fraktionen liegen bei 16 M-% ( Fraktion 25 — 75 mm), 14 M-% (Fraktion
< 25mm) und bei 11 M-% (Fraktion > 75 mm). Abbildung 5.5 gibt die durchschnittlichen WG
und die jeweiligen Schwankungsbreiten der vier Fraktionen wieder. Auffallig dabei sind die
grolRe Schwankungsbreiten der Inputfraktion und der Fraktionen 25 — 75 mm und < 25 mm,
was dadurch zu begrinden ist, dall sich in diesen Fraktionen die meisten Feinanteile
befinden.

Wassergehalt von Gewerbeabfall
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Abbildung 5.5: Durchschnittliche Wassergehalte und Schwankungsbreiten von
Gewerbeabfall

5.4.1.2 Gliihverlust (GV) und gesamter organischer Kohlenstoff (TOC)

Der Glihverlust ist vor allem bei Abfallen, die deponiert werden sollen ein wesentlicher
Parameter, da nach der DVO bei einem Gluhverlust von 8 M-% der TOC-Grenzwert von
<5M-% als eingehalten gilt. Der Glihverlust wird bei einer Temperatur von 550 °C
bestimmt. Abbildung 5.6 zeigt die durchschnittlichen Glihverluste und die
Schwankungsbreiten der einzelnen Fraktionen. Der durchschnittliche Glihverlust der
Fraktion < 25 mm liegt mit 51 M-% zwar deutlich tiefer als die der anderen Fraktionen, aber
der Grenzwert der DVO von 8 M-% wird um ein Vielfaches Gberschritten.
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Gliihverlust von Gewerbeabfall
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Abbildung 5.6: Durchschnittliche Gliihverluste und Schwankungsbreiten von

Gewerbeabfall bei 550 °C

Im Zuge der GV-Analysen wurde neben dem Glihverlust bei 550 °C auch der Glihverlust
bei 850 °C bestimmt. Die Ergebnisse der beiden Messungen zeigen, dal der Glihverlust bei
850 °C zwischen 1,7 und 5 M-% hdher liegt als der GV bei 550 °C. Bei Proben, die einen
Unterschied zwischen den beiden Gluhverlusten von < 2 M-% aufweisen, kann angenommen
werden, dall der vorhandene Kohlenstoff anorganischer Natur ist. FUr diese Proben wurde
die TOC-Bestimmung nicht durchgefiihrt. Von den insgesamt 48 Gewerbeabfallproben liegen
nur von 26 Proben TOC-Werte vor, die sich daraus ergebenden Durchschnittswerte sind in
Tabelle 5.4 dargestellt.

Tabelle 5.4: TOC-Werte der Gewerbeabfallfraktion
Anzahl der Proben mit TOC [M-%]
organischem Kohlenstoff
Input 6 36,0
Fraktion > 75 mm 4 46,5
Fraktion 25 -75 mm 6 33,6
Fraktion < 25 mm 10 22,9

Die niedrigsten TOC-Werte weist die Fraktion < 25 mm auf. Dennoch wird der nach der DVO
geforderte Grenzwert von 5 M-% von allen Fraktionen deutlich Uberschritten, was eine
thermische Verwertung/Behandlung in Zukunft auf jeden Fall notwendig macht.

5.4.1.3 Heizwert

Beim Heizwert ist zwischen dem oberen Heizwert (H,) (= Brennwert) und dem unteren
Heizwert (H,) (bezogen auf die Feuchtsubstanz) zu unterscheiden. Beim oberen Heizwert
liegen definitionsgemaf nach der Verbrennung die entstehenden Produkte in flissiger Form
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vor. Diese Situation tritt nur ein, wenn die Verbrennung in einem geschlossen Reaktionsraum
ablauft, der nach Ablauf der Reaktion abgekuhlt wird. Fir die thermische Verwertung ist
somit der untere Heizwert (H,) von Bedeutung, da die Reaktionsprodukte nach Ablauf der
Verbrennung in industriellen Anlagen in Gasform vorliegen.

Ublicherweise wird der untere Heizwert mittels Formel unter Beriicksichtigung des
Wassergehaltes und der Elementargehalte an Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und
Schwefel berechnet. Zur Ermdglichung eines Vergleiches wurde von einigen Proben der
obere Heizwert analytisch bestimmt und mit den errechneten verglichen. Es zeigt sich, dal®
der gerechnete Heizwert vom analytisch bestimmten Wert um durchschnittlich ca. 8 %
abweicht.

Abbildung 5.7 zeigt die durchschnittlichen Heizwerte und die Schwankungsbreiten der
einzelnen Fraktionen. Die Eingangsanforderung der RVL legt den Heizwert der verwertbaren
Abfalle im Bereich von 6,5 bis 30 MJ/kg fest. Alle Proben des Inputs und der Fraktionen
> 75mm und 25 — 75 mm entsprechen dieser Anforderung. Der H, von lediglich 2 Proben der
Fraktion < 25mm liegt unterhalb dieses Wertes.

Heizwert von Gewerbeabfall

30
25 < T
= 20
§ -+ I 2 P ¢ Max
= 15 T ® Min
= arithm. Mittel
10 —+
¢ .
5 L 4
0 . . .
Input >75mm 25-75mm <25 mm
Abbildung 5.7: Durchschnittliche Heizwerte und Schwankungsbreiten von
Gewerbeabfall

Erwartungsgemaly sinkt der durchschnittliche H, mit sinkender KorngréRe, was darauf
zurtickzufuhren ist, dal aufgrund der geringen Korngrélie der Wassergehalt hoher ist bzw.
sich feine Inertanteile (Sand, Steine, ...) in dieser Fraktion anreichern, wahrend die
hochkalorischen Anteile wie etwa Kunststofffetzten in der Fraktion > 75 mm ausgebracht
werden.

Montanuniversitat Leoben F)

Institut flr Entsorgungs- und Deponietechnik




Kapitel 5 - Charakterisierung der Abfalle

38

Heizwert der Inputfraktion
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Abbildung 5.8: Heizwert der Input Fraktion

In Abbildung 5.8 sind die Heizwerte der Inputfraktion dargestellt. Der durchschnittliche H, der
Inputfraktion betragt 17 MJ/kg Abfall. Der niedrigste H, ftritt bei der Inputprobe einer
Anlieferung der Fa. Ing. Rauch auf und liegt bei 8,3 MJ/kg Abfall. Es handelte sich dabei

eher um hausmiullahnliche Gewerbeabfalle.
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Abbildung 5.9: Heizwert der Fraktion > 75 mm

Abbildung 5.9 zeigt die Heizwerte der Fraktion > 75 mm. Der durchschnittlich H, dieser
Fraktion liegt bei 18,6 MJ/kg und damit etwas hdher als der Durchschnitt der Inputfraktion.
Die Probe von 30.07.99 der Fa. Ing. Rauch zeigt auch hier den niedrigsten Wert.
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Heizwert der Fraktion 25 - 75 mm
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Abbildung 5.10: Heizwert der Fraktion 25 — 75 mm

In Abbildung 5.10 werden die Heizwerte der Fraktion 25 — 75 mm dargestellt. Hier liegt der
durchschnittlich H, mit 13,5 MJ/kg schon deutlich niedriger als bei der Fraktion > 75 mm.
Abbildung 5.11 zeigt die Heizwerte der Fraktion < 25 mm.

Heizwert der Fraktion <25 mm
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Abbildung 5.11:  Heizwert der Fraktion < 25 mm

Bei der Fraktion < 25 mm ist der Heizwert der Probe von 27.07.99 auffallend hoch. Auch die
Heizwerte des Inputs, der Fraktionen > 75 mm und der Fraktion 25 — 75 mm dieser
Anlieferung sind im oberen Bereich. Der Gewerbeabfall dieser Anlieferung stammte vom
Kunststoffwerk Ulbricht und bestand vorwiegend aus Beschriftungen fur die Autoindustrie.
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Die beiden niedrigen Heizwerte der Fraktion < 25 mm lassen einen hohen Organikanteil bzw.
Wassergehalt dieser Proben vermuten. Es handelt sich bei der einen Probe um die
Anlieferung der Firma Auer vom 07.09.99 (A), bestehend aus stark organisch verschmutzen
Kunststoffobstschalen. Betrachtet man die Heizwerte der entsprechenden Inputfraktion und
der Fraktion > 75 mm so zeigt sich, dal} diese Werte im oberen Bereich liegen. Hingegen ist
der Heizwert der dazugehdrigen Fraktion 25 — 75 mm auch niedrig. Daraus zeigt sich, dal}
bei der Aufbereitung in der Splittinganlage die Kunststoffanteile grofteils in der
Fraktion > 75 mm ausgetragen werden und die Organikanteile bei den anderen beiden
Fraktionen.Der zweite auffallig niedrige Heizwert stammt von einer Probe der Anlieferung
von 07.09.99 (B) der Firma Vorwagner, bestehend aus gemischten Gewerbeabféllen. Auch
die Sortierung der Fraktion > 75mm dieser Anlieferung deutet auf eine inhomogene stoffliche
Zusammensetzung hin,die eher hausmullahnlichen Gewerbeabféallen entspricht. Die genaue
stoffliche Zusammensetzung ist dem Anhang zu entnehmen.

5.4.1.4 Chlor

In den Eingangsanforderungen der RVL wurde fur Chlor ein Grenzwert von 380 mg/MJ H,
festgelegt. Eine Probe der Fraktion > 75 mm weist einen sehr hohen Chlorgehalt auf und
wird in der Folge als Extremwert bezeichnet. Einzeln betrachtet Uberschreiten 25 der 48
Proben (52 %) den Grenzwert der RVL.
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Abbildung 5.12: Durchschnittliche Chlorgehalte und Schwankungsbreiten von
Gewerbeabfall

Der durchschnittliche Gehalt der Fraktion > 75 mm liegt, sowohl mit wie ohne
Bertcksichtigung des Extremwertes hoéher als die Durchschnittsgehalte der anderen
Fraktionen. Mit der Berlcksichtigung des Extremwertes ergibt sich ein Durchschnittsgehalt
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von 1.059 mg/MJ H, und ohne diesen extrem hohen Wert liegt der Durchschnittsgehalt der
fraktion > 75 mm bei 497 mg/MJ H,.

Um die Inhomogenitat der untersuchten Mullproben zu verdeutlichen wurden in Abbildung
5.12 die durchschnittlichen CI-Gehalte und die Schwankungsbreiten der vier Fraktionen
dargestellt. Es wurde der Durchschnittswert der Fraktion > 75 mm einmal mit und einmal
ohne dem Extremwert herangezogen, wobei die Auswertungsreihe ohne den Extremwert als
»> 75mm 11 bezeichnet wurde.

Im Folgenden werden die Cl-Gehalte des Inputs und der drei Produktfraktionen einzeln
dargestellt. Abbildung 5.13 zeigt die Cl-Gehalte der Inputfraktion.

Chlorgehalt der Inputfraktion
1.599 mg/MJ Hu
1.200 -
1.000
Grenzwert RVL Cl: 380 mg/MJ H,
= 800
I —
S 600 +——
Eo)
E 400 = ]
200 4+ { —‘7
o = = HFE W
o) ) o) ) o) ) o) ) ) o) N N )
® QQ)Q) 00" Q?) 00" Q?) 6\9 QQ’Q) Q‘bq ® ca‘b® qu@ eé\o
A A % o' o X o ¢
Vv % Vv v v S S % Q Q N <
QT R

Abbildung 5.13:  Chlorgehalt der Inputfraktion

Die Anlieferung von 07.09.99 (A) der Fa. Auer weist mit 1.599 mg/MJ H, den héchsten ClI-
Gehalt der Inputfraktion auf. Die Cl-Gehalte der Anlieferungen von 23.06.99 (Fa. Esthofer),
27.07.99 (Fa. Kunststoffwerk Ulbricht) und vom 28.07.99 (Fa. Rethmann) sind im
Unterschied dazu extrem niedrige. Insgesamt unterschreiten 7 der 12 Inputproben den RVL-
Grenzwert.

Abbildung 5.14 zeigt die Cl-Gehalte der Fraktion > 75 mm. Bei der Cl-Analyse ergibt sich fur
eine Probe der Fraktion > 75 mm im Vergleich mit den anderen Ergebnissen ein sehr hoher
Wert. Er liegt bei 7.287 mg/MJ H, wobei der durchschnittliche Cl-Gehalt dieser Fraktion bei
1.059 mg/MJ H, liegt. Ohne diesen Extremwert wirde der Durchschnittswert 497 mg/MJ H,
betragen. Diese durch Chlor stark belastete Probe wurde aus Gewerbeabfallen der Fa. Ing.
Rauch gezogen.

Der Chlorgehalt von Abfall hangt stark von den Massenanteilen der Fraktionen , Kunststoffe*
und ,Textilien/Bekleidung“ ab. Aus Untersuchungen des IED [12] geht hervor, dal} der
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Cl-Gehalt von Kunststoffen aus hausmdllahnlichen Gewerbeabfallen bei etwa 19.000 mg/kg
TS und der Cl-Gehalt von Textilien etwa bei 9.500 mg/kg TS liegen. Bezieht man den
Extremwert der Fraktion > 75 mm ebenfalls auf die Trockensubstanz, so ergibt sich ein Wert
von 121.000 mg/kg TS.
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Abbildung 5.14 : Chlorgehalt der Fraktion > 75 mm

Abbildung 5.15 zeigt die Cl-Gehalte der Fraktion 25 — 75 mm der Gewerbeabfalle. Der
durchschnittliche CI-Gehalt liegt bei 395 mg/MJ H, und liegt damit ebenfalls Uber dem
Grenzwert von 380 mg/MJ H,.

Chlorgehalt der Fraktion 25 - 75 mm
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Abbildung 5.15 Chlorgehalt der Fraktion 25 — 75 mm

Der CI-Gehalt der Fraktion 25 — 75 mm verhalt sich ahnlich dem CI-Gehalt der Inputfraktion.
Neuerlich sind die Gehalte der Anlieferungen vom 23.06, 27.07 und 28.07 niedrig und der
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Cl-Gehalt der Anlieferung der Fa. Auer mit 633 mg/MJ H, weit Gber dem RVL Grenzwert.
Auch der Cl-Gehalt der Anlieferung von 30.07.99 der Fa. AVE Bad Ischl und die Anlieferung
vom 30.08.99 der Fa. Rauch liegen weit Uber den RVL-Eingangsgrenzwert von
380 mg/MJ H,.

Abbildung 5.16 zeigt die CIl-Gehalte der Fraktion <25 mm. Bei dieser Fraktion liegt der
Durchschnittswert bei 340 mg/MJ H, und damit am niedrigsten von allen vier Fraktionen. Bei
dieser Fraktion liegt der Gehalt der Anlieferung von 07.09.99 (B) mit 732 mg/MJ H, am
héchsten, ungeachtet davon, dal} die Analysewerte der drei andern Fraktionen dieser
Anlieferung relativ niedrig sind. Es kann bei dieser Anlieferung von einer Anreicherung in der
Fraktion < 25 mm gesprochen werden.
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Abbildung 5.16:  Chlorgehalt der Fraktion <25 mm

Abbildung 5.17 zeigt die durchschnittlichen Cl-Gehalte der vier Fraktionen, wobei im ersten
Fall der Extremwert der Fraktion > 75 mm von 7.287mg/MJ H, bertcksichtigt, im zweiten Fall
aber vernachlassigt wird. Dabei wird noch einmal deutlich, wie stark der Extremwert der
Fraktion > 75 mm den Durchschnittswert beeinfluRt. Es kann davon ausgegangen werden,
dall es sich um einen Ausnahmewert handelt, weshalb nahere Untersuchungen dieser
Abfallart vonnéten waren.
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Durchschnittliche Chlorgehalte der vier
Fraktionen mit (1) und ohne (2)
Beriicksichtigung des Extremwertes der
Fraktion > 75 mm
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Abbildung 5.17: Durchschnittliche Chlorgehalte der verschiedenen Fraktionen
mit/und ohne Extremwert der Fraktion > 75 mm

5.4.1.5 Schwefel (S)

In den Eingangsanforderungen der RVL ist ein Grenzwert flr Schwefel von 355 mg/MJ H,
festgelegt. Um festzustellen, wie sich der S-Gehalt des Inputmaterials durch die Aufbereitung
in der Splittinganlage auf die drei Produktfraktionen aufteilt und ob eine Anreicherung
nachweisbar ist, wurden die S-Durchschnittsgehalte und die Schwankungsbreiten aller
Fraktionen in Abbildung 5.18 dargestellt.
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Abbildung 5.18: Durchschnittliche Schwefelgehalte und Schwankungsbreiten von
Gewerbeabfall

Der durchschnittliche Schwefelgehalt der Fraktion > 75 mm liegt mit 126 mg/MJ H, deutlich
niedriger als die S-Gehalte der Fraktionen 25 — 75 mm und < 25 mm und auch niedriger als
der S-Gehalt der Inputfraktion. Es scheint also zu einer Anreicherung im kleinsten Produkt-
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strom zu kommen. Verglichen mit dem RVL-Grenzwert von 355 mg/MJ H, liegen die
Durchschnittsgehalte der Inputfraktion und der Fraktion > 75 mm darunter, die S-Gehalte der

Fraktion 25 — 75 mm genau bei diesem Wert und die Fraktion < 25 mm dariber.
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Abbildung 5.19: Schwefelgehalt der Inputfraktion

Abbildung 5.19 zeigt die Schwefelgehalte der Gewerbemdillproben des Inputs sowie den
Durchschnittswert dieser Fraktion. Der durchschnittliche Schwefelgehalt des Inputs liegt bei
187 mg/MJ H, und damit niedriger als der RVL-Grenzwert (355 mg/MJ H,). Lediglich zwei
Proben Uberschreiten den kritischen Wert. Es handelt sich dabei um je eine Anlieferung der

Fa. AVE aus dem Sammelgebiet Bad Ischl vom 30.07.99 und vom 31.08.99.
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Abbildung 5.20: Schwefelgehalt der Fraktion > 75mm
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Abbildung 5.20 stellt die S-Gehalte der einzelnen Anlieferungen und den durchschnittlichen
Gehalt der Fraktion > 75 mm dar. In dieser Fraktion wird am wenigsten Schwefel
ausgetragen. Der Durchschnittswert und alle Einzelgehalte liegen unter dem Grenzwert von
355 mg/MJ H,. Eine Probe liegt mit 352 mg/MJ H, knapp beim Grenzwert. Betreffende Probe
stammt vom 22.06.99 aus einer Anlieferung der Fa. Rieger. Der S-Gehalt einer anderen
Probe liegt mit 272 mg/MJ H, am nachst hdchsten und stammt aus der Anlieferung der Fa.
AVE Bad Ischl vom 30.07.99.
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Abbildung 5.21:  Schwefelgehalt der Fraktion 25 — 75 mm

Die Schwefelgehalte der Mittelfraktion werden in Abbildung 5.21 dargestellt. Der
Durchschnittliche Gehalt liegt mit 355 mg/MJ H, beim RVL-Grenzwert, 8 der insgesamt 12
Proben liegen darunter. Die hochste S-Belastung wurde bei der Anlieferung der Fa. Ing.
Rauch vom 30.08.99 festgestellt. Bemerkenswert dabei ist, da die Inputfraktion und die
Fraktion > 75 mm dieser Anlieferung deutlich niedriger liegen als der RVL-Grenzwert,
wahrend sich die S-Gehalte der Fraktionen 25 — 75 mm und < 25 mm im oberen Bereich
befinden.
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Schwefelgehalt der Fraktion <25 mm
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Abbildung 5.22: Schwefelgehalt der Fraktion < 25 mm

In den Proben der Fraktion < 25 mm konnten die héchsten Schwefel-Gehalte nachgewiesen
werden, die in Abbildung 5.22 graphisch dargestellt werden. Mit Ausnahme von 2 Proben
liegen alle Schwefelgehalte dieser Fraktion Uber dem vorgeschriebenen Grenzwert der RVL
von 355 mg/MJ H,. Der Durchschnittswert ist mit 858 mg/MJ H, mehr als doppelt so hoch als
der durchschnittliche S-Gehalt der Fraktion 25 — 75 mm.

5.4.1.6 Quecksilber (Hg)

Die Quecksilberanalysen stellen bezuglich der Datenauswertung ein Problem dar. Es kann
aufgrund der MeRmethodik bei 25 der insgesamt 48 Gewerbemdllproben kein exakter
MeRwert festgelegt werden, da der Hg-Gehalt unter der Bestimmungsgrenze liegt. Bei
diesen 25 Proben kann lediglich festgelegt werden, daf} der Quecksilbergehalt kleiner als der
angegebene Bestimmungsgrenzwert ist. Aufgrund der Kalibrierung und Eichung des
MeRgerates ist dieser Wert allerdings nicht fur alle Proben gleich, sondern in Abhangigkeit
der Einwaage unterschiedlich. Die statistische Auswertung von Daten in dieser Form, die als
zensiert bezeichnet werden, ist mathematisch durch gestutzte Lognormalverteilungen
mdglich [11]. Es stellt sich im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit die Frage, ob die
Genauigkeit bei analytischen Auswertungen mit der Reprasentanz der Probenahme der
Mdallproben und der Aufbereitung korrelieren. Es wurde zur Auswertung der Daten in der
Folge der angegebene Bestimmungsgrenzwert als Analyseergebnis betrachtet
(<0,19mg/kg TS = 0,19 mg/kg TS). Weiters ist festzuhalten, dalR bei zwei der
Gewerbemdllproben die Quecksilberanalyse bzw. der chemische Aufschlul® flr die Analyse
wegen hoher Gasentwicklung nicht durchgefiihrt werden konnte.
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Abbildung 5.23: Durchschnittliche Quecksilbergehalte und Schwankungsbreiten
von Gewerbemiill

Abbildung 5.23 stellt die durchschnittichen Hg-Gehalte und die auftretenden
Schwankungsbreiten der vier Fraktionen einander gegenlber und in Relation zum RVL-
Grenzwert von 0,3 mg/MJ H,. Den héchsten auftretenden Quecksilbergehalt beinhaltet eine
Probe der Inputfraktion und dieser liegt bei 1,54 mg/MJ H, Da der nachst niedrigere Gehalt
bei 0,25 mg/MJ H, liegt, scheint dieser Wert von 1,54 mg/MJ H, ein Extremwert zu sein.

Abgesehen von der Inputfraktion zeigt sich, dall die Quecksilbergehalte der Fraktion
< 25 mm hoher liegen als die der anderen zwei Produktfraktionen. Der Grenzwert der RVL-
Eingangsparameter fir Quecksilber liegt bei 0,3 mg/MJ H,. Dieser Wert wird nur von einer
Inputprobe mit dem relativ hohen Wert Gberschritten.

Um die Lesbarkeit der Abbildungen zu erhéhen, wurde die Skalierung in den Abbildungen
5.24 bis 5.27 um eine Zehner-Potenz verkleinert.
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Abbildung 5.24: Quecksilbergehalt der Inputfraktion

Abbildung 5.24 stellt die Hg-Gehalte der Inputfraktion und deren Durchschnittswert dar. Der
Einflul des Extremwertes in der Probe der Anlieferung der Fa. Esthofer vom 23.06.99 und

die Auswirkung auf den gesamten Durchschnittswert wird dabei

deutlich.
durchschnittliche Hg-Gehalt liegt dennoch unter dem RVL-Grenzwert von 0,3 mg/MJ H,.

Quecksilbergehalt der Fraktion > 75 mm

0,08 -

0,06
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T
S o4 —
2 0,037 mg/MJ Hu
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Abbildung 5.25: Quecksilbergehalt der Fraktion > 75 mm

Der

In den Abbildungen 5.25 und 5.26 wird neuerlich deutlich, dal} die analysierten Proben

niedrige Hg-Gehalte aufweisen.
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Abbildung 5.26: Quecksilbergehalt der Fraktion 25 - 75 mm

Der Quecksilbergehalt der Probe vom 27.07.99 konnte wegen hoher Gasentwicklung beim

Aufschluf® nicht bestimmt werden.

Quecksilbergehalt der Fraktion <25 mm
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Abbildung 5.27:  Quecksilbergehalt der Fraktion <25 mm

Abbildung 5.27 zeigt die Hg-Gehalte der Fraktion < 25 mm. Der Quecksilbergehalt der Probe
von 27.07.99 konnte ebenso wie bei der zugehdrigen Probe der Fraktion 25 — 75 mm nicht
bestimmt werden. Es handelte sich dabei um eine Anlieferung der Fa. Kunststoffwerk
Ulbricht. Alle Proben liegen deutlich unter dem RVL-Grenzwert (0,3 mg/MJ H, ). Lediglich der
Hg-Gehalt der Anlieferung der Fa. Esthofer vom 23.06.99 liegt in der N&he des
Grenzbereiches. Auf den hohen Hg-Gehalt des Inputes dieser Anlieferung wurde bereits

hingewiesen.
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5.4.1.7 Cadmium (Cd) und Thallium (TI)

Fir diese beiden Schwermetalle wurde in den Eingangsanforderungen ein
Summengrenzwert von 0,5 mg/MJ H, festlegt. Abbildung 5.28 zeigt die durchschnittlichen
Gehalte und die Schwankungsbreiten der verschiedenen Fraktionen in Relation zum RVL-
Grenzwert.

Cd+TI - Gehalte von Gewerbeabfillen

3 -
Grenzwert RVL 3,3 mg/MJ Hu
Cd+Tl: 0,5 mg/MJ Hu
S 2
I * Max
S
£ * Min
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E 4 L 2 = arithm.Mittel
A A S T
0 ; 2 g 2 g !
Input >75 mm 25-75mm <25 mm

Abbildung 5.28: Durchschnittliche Cd+Tl - Gehalte und Schwankungsbreiten von
Gewerbemiill

Die groRen Schwankungsbreiten der Fraktionen > 75 mm und < 25 mm beruhen auf den
extrem hohen Maximalwerten. Manche der Cd- und TI-Gehalte lagen unter der
Bestimmungsgrenze. In diesen Fallen wurde dieser Wert der Bestimmungsgrenze als
Analysewert zur Darstellung in den Abbildungen herangezogen.

Cd+TI-Gehalt der Inputfraktion

1,6 -

1,2
E Grenzwert RVL Cd+Tl: 0,5 mg/MJ H,

mT

S 08 |
5 @cd
E

P |
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Abbildung 5.29: Cd+Tl - Gehalt der Inputfraktion
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Abbildung 5.29 zeigt die Cd- und TI-Gehalte der Inputproben, wobei durch die Darstellung in
zwei verschiedenen Farben die unterschiedliche Belastung durch diese Element deutlich
gemacht wird. Alle Gehalte der Inputproben liegen unter dem Grenzwert.

Cd+Tl - Gehalt der Fraktion > 75 mm

1,6
Aﬂ" g/MJ HU
1,2
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Abbildung 5.30: Cd+TI - Gehalt der Fraktion > 75 mm

Aus Abbildung 5.30 ist ersichtlich, dall zwei Proben der Fraktion > 75 mm den RVL-
Grenzwert von 0,5 mg/MJ H, erheblich Uberschreiten. Es handelt sich zum einen um eine
Probe aus der Anlieferung der Fa. Rieger vom 22.06.99 und zum anderen um eine Probe
aus der Anlieferung der Fa. AVE Bad Ischl vom 30.07.99. In beiden Fallen ist vor allem der
Cadmium-Gehalt auffallend hoch.
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Cd+TI - Gehalt der Fraktion 25 - 75 mm
1,6 -
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Abbildung 5.31:  Cd+Tl - Gehalt der Fraktion 25 — 75 mm

Abbildung 5.31 zeigt die Cd+TIl-Gehalte der Fraktion 25 — 75 mm. Drei der Proben
Uberschreiten den Grenzwert, eine davon allerdings nur geringfligig. Es zeigt sich, dal
wiederum die Cadmium-Gehalte wesentlich hdher sind als die Thallium-Gehalte.

Cd+TI - Gehalt der Fraktion <25 mm
1,6 -

TI: 3,16 mg/MJ Hu
1,2 o

z Grenzwert RVL Cd+TI =
3 = mCd
= £ mhy
=y o)
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Abbildung 5.32: Cd+Tl - Gehalt der Fraktion <25 mm

Abbildung 5.32 zeigt die Cd+TI-Gehalte der Fraktion < 25 mm. Der durchschnittliche Gehalt
Uberschreitet mit 0,75 mg/MJ H, deutlich den RVL-Grenzwert. Insgesamt liegen 6 der 12
Proben Uber diesem Wert. Meistens stammt der Uberwiegende Anteil des Summengehaltes
vom vorliegenden Cadmium. Die Probe der Anlieferung der Fa. Rethmann vom 28.07.99 hat
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mit 3,16 mg/MJ H, einen sehr hohen Thallium-Anteil. Ebenso liegt in der Probe der

Anlieferung der Fa. Auer vom 07.09.99(A) mehr Thallium als Cadmium vor.

5.4.1.8 Blei (Pb), Zink (Zn) und Chrom (Cr)

Die Eingangsanforderungen der RVL-Lenzing legen fir die Summe der Schadstoffgehalte
von den Elementen Blei, Zink und Chrom einen Grenzwert von 230 mg/MJ H, fest. Abbildung
5.33 zeigt die durchschnittichen Summengehalte und die Schwankungsbreiten der vier
Fraktionen. Die Durchschnittswerte der Inputfraktion sowie der Fraktionen > 75 mm und
25 -75 mm liegen unter den RVL-Grenzwert, wahrend der Durchschnittswert der Fraktion

< 25 mm daruber liegt.

1.500

1.200

900

600

[mg/MJ Hu]

300

Pb + Zn+ Cr - Gehalte von Gewerbeabfillen

1.752 mg/MJ Hu
Grenzwert RVL Pb+Zn+Cr: 230 mg/MJ Hu
4
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= arithm.Mittel
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Input >75 mm 25-75mm <25 mm

Abbildung 5.33:

Die Inputfraktion und die Fraktion > 75 mm sind deutlich weniger mit den Blei, Zink und
Chrom belastet als die beiden Fraktionen mit den kleineren Korngrofen. Abbildung 5.34

Durchschnittliche Pb+Zn+Cr — Gehalt und Schwankungsbreiten

von Gewerbeabfall

zeigt die Gehalte dieser Schwermetalle in den Proben der Inputfraktion.
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Abbildung 5.34: Pb+Zn+Cr - Gehalt der Inputfraktion

Die Probe mit dem hdchsten Schadstoffgehalt stammt aus einer Anlieferung der Fa. Ing.
Rauch vom 30.08.99 und unterschreitet mit 156 mg/MJ H, den RVL-Grenzwert von
230 mg/MJ H, deutlich. Abbildung 5.35 zeigt die Pb+Zn+Cr-Gehalte der Fraktion > 75 mm.

Pb+Zn+Cr - Gehalt der Fraktion > 75 mm
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Abbildung 5.35: Pb+Zn+Cr — Gehalt der Fraktion > 75mm

Ebenso wie beim Input stammt der hdochste Wert von 223 mg/MJ H, dieser Fraktion aus
einer Probe der Anlieferung von der Fa. Ing. Rauch.
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Pb+Zn+Cr - Gehalt der Fraktion 25 - 75 mm
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Abbildung 5.36: Pb+Zn+Cr — Gehalt der Fraktion 25 - 75mm

Wie in Abbildung 5.36 ersichtlich, weist die Probe einer Anlieferung der Fa. AVE Bad Ischl
vom 31.08.99 den hoéchsten Schwermetallgehalt dieser Fraktion auf. Der Wert liegt bei
1.129 mg/MJ H, und Uberschreitet den Grenzwert somit um ein Vielfaches. Betrachtet man
die einzelnen Schadstoffe dieses Summenparameters getrennt, so zeigt sich, dal} diese
Probe 1.098 mg/MJ H, Blei beinhaltet und die verbleibenden 31 mg/MJ H, von den

Schadstoffen Chrom und Zink stammen.

Pb+Zn+Cr - Gehalt der Fraktion <25 mm
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Abbildung 5.37: Pb+Zn+Cr — Gehalt der Fraktion < 25 mm

Abbildung 5.37 zeigt die Summengehalte der Fraktion < 25 mm. Zwei Proben weisen
auffallig hohe Gehalte auf. Die Probe vom 27.07.99 ist stark mit Zink belastet, wahrend die
Pb- und Cr-Gehalte im durchschnittlichen Bereich liegen. Diese Probe stammt aus einer
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Anlieferung der Kunststoffwerke Ulbricht. Die zweite stark belastete Probe wurde am
06.09.99 aus einer Anlieferung der Fa. AVE Horsching gezogen. Sie weist einen Pb — Gehalt
von 669 mg/MJ H, und einen Zn — Gehalt von 656 mg/MJ H, auf. Dieses hohen Gehalte
konnten in Abbildung 5.37 nur ansatzweise graphisch dargestellt werden.

5.4.1.9 Arsen (As), Kobalt (Co), Nickel (Ni), Antimon ( Sb), Kupfer (Cu), Mangan
(Mn), Vanadium (V) und Zinn (Sn)

Fur die Auswertung der Elemente As, Co, Ni, Sb, Cu, Mn, V und Sn wurden die einzelnen
Analyseergebnisse zu einem Summengehalt addiert, fir den der Grenzwert der RVL bei
13 mg/MJ H, liegt. 11 der insgesamt 48 Gewerbeabfallproben entsprechen dieser
Anforderung. Der héchste auftretende Gesamtgehalt liegt mit 7.373 mg/MJ H, erheblich tber
den Grenzwert. Abbildung 5.38 stellt die durchschnittichen Summengehalte und die
Schwankungsbreiten der vier Fraktionen dar, wobei eine Anreicherung der Schadstoffe in
der Fraktion < 25 mm deutlich wird.

As+Co+Ni+Sb+Cu+Mn+V+Sn-Gehalt von
Gewerbeabfillen 7.373 mg/MJ Hu
2000
. 1500 ¢
S
T Grenzwert RVL: 13 mg/MJ H, - ¢ Max
S
g 1000 4 Min
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Input >75 mm 25-75mm <25 mm

Abbildung 5.38:  Durchschnittlicher Summengehalt der As-, Co-, Ni-, Sb-, Cu-, Mn-,
V- und Sn-Gehalte und die Schwankungsbreiten von Gewerbeabfall

Tabelle 5.5 zeigt die detaillierte Darstellung der Analyseergebnisse der einzelnen Parameter.
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Tabelle 5.5: Detaillierte Darstellung der As-, Co-, Ni-, Sb-, Cu-, Mn-, V- und Sn-
Gehalte von Gewerbemiill

Probenbezeichnung | As Co Ni Sb Cu Mn |V Sn Summe

Datum |Fraktion [mg/MJ Hy]

21.06.99 |Input 0,03 (0,07 |0,90 |3,73 4459 1391 |0,56 (0,93 54,72
>75 mm 0,09 (0,16 [2,43 |0,20 |579,98 6,61 |0,22 |2,35 591,73
25-75mm (0,20 |0,31 [4,90 |2,58 8,14 17,30 | 1,49 (1,02 35,94
<25 mm 0,24 |0,50 |7,54 |0,36 8,32 4581 12,81 |[2,85 68,42

Fa. Rieger

22.06.99 |Input 0,06 (0,17 |1,56 |0,25 1,47 (4,70 (0,14 |[1,12 9,47
> 75 mm 0,46 (0,17 0,30 |7,74 4,06 (4,04 |0,08 |3,73 20,56
25-75mm (0,08 |042 |1,75 |0,28 1,97 |10,35 |0,55 |1,16 16,56
<25 mm 0,32 |0,85 |6,09 |0,47 6,52 |68,98 |2,10 |25,52 110,84

Fa.Esthofer

23.06.99 |Input 0,08 (0,11 |0,85 |6,61 1,50 (4,03 [0,03 |0,25 13,46
> 75 mm 0,08 0,22 |0,95 0,21 1,33 |7,44 10,28 |0,10 10,60
25-75mm (0,27 |0,30 [2,52 |1,68 7,94 118,13 |0,60 |[0,75 32,19
<25 mm 6,12 |4,76 [44,38 |0,19 | 100,36 |270,61 |13,39 4,18 443,99

Fa.Ulbricht

27.07.99 |Input 0,03 (0,14 317,30 |0,16 |499,68 |1,19 |0,02 0,71 819,23
> 75 mm 0,04 (0,04 |2,64 |0,07 6,14 |1,54 10,03 0,93 11,42

25-75mm (0,04 |0,23 |627.43 |0,21 888,24 (1,56 |0,03 |1,41 1519,15

<25 mm 0,17 0,53 |12154|0,50 |412420 (2,61 |0,03 |6,14 5349,57

Fa. Rethmann

28.06.99 |Input 0,03 |0,07 |0,30 |0,35 0,84 1,80 |0,05 |[0,63 4,08
> 75 mm 0,04 |0,10 |0,54 |0,47 8,06 {234 |0,11 |0,84 12,51
25-75mm (0,70 |0,10 |20,48 |0,21 23,87 |4,06 |0,14 0,69 49,65

<25 mm 1,76 1,58 23,80 |0,59 |129,64 [112,18 |4,34 |2,44 276,30

Kleinanlieferer

29.07.99 |Input 0,10 (0,45 |542 |0,70 146 (7,70 [0,39 0,32 16,53
> 75 mm 0,08 |0,12 |0,20 |1,26 1,62 (1,35 |0,06 |0,37 5,05
25-75mm (0,09 |0,19 |10,66 |0,17 27,58 |5,22 0,23 |0,65 44,79
<25 mm 0,38 (0,98 [10,86 |1,55 18,63 43,36 (1,14 |2,17 79,08

Fa. AVE Bad Ischl

30.07.99 | Input 0,06 (0,14 |[1,00 |0,53 |26541 |590 |0,36 |0,41 273,81

> 75 mm 0,08 |1,37 |0,79 |0,89 |44575 |10,02 |0,22 |3,97 463,09

25-75mm (0,06 [0,67 [351 |0,51 |20501 (7,38 |1,16 |4,73 223,02

<25 mm 0,51 (1,15 [4,97 |8,58 68,76 |52,25 | 1,48 |3,20 140,88
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Probenbezeichnung | As Co Ni Sb Cu Mn |V Sn Summe

Datum |Fraktion [mg/MJ H,]

Fa. Ing. Rauch

30.08.99 | Input 0,13 | 0,21 | 1,81 | 0,20 | 47,30 |14,18 | 0,78 | 12,61 77,23
> 75 mm 0,17 | 0,11 | 0,52 |75,64 1,19 | 3,04 | 0,40 | 1,28 82,35
25—-75mm | 0,57 | 0,59 | 544 | 0,83 3,67 [17,36 | 0,69 | 2,85 31,90
<25 mm 0,14 | 0,29 | 7,13 | 0,09 4,85 (9563 | 2,14 | 0,78 111,05

Fa. AVE Bad Ischl

31.08.99 | Input 0,12 | 0,16 | 2,60 | 0,09 1,07 |51,06 | 1,32 | 0,26 56,07
> 75 mm 0,10 | 0,06 | 2,03 | 0,17 | 417,03 | 6,62 | 0,19 | 0,13 | 426,32
25—-75mm | 0,09 | 0,50 | 4,36 |18,38 6,07 [27,74 | 1,11 | 1,12 59,37
<25 mm 0,44 | 0,32 | 9,86 | 0,11 4,18 |116,59 | 2,09 | 0,46 134,05

Fa. AVE Horsching

06.09.99 | Input 0,05 | 0,62 | 2,15 | 0,23 | 10,63 | 550 | 0,25 | 2,62 22,06
> 75 mm 0,05 | 0,34 | 3,29 | 1,35 8,96 | 4,32 | 0,09 | 2,21 20,61
25-75mm | 0,06 | 1,64 | 1,53 | 0,14 3,00 [10,76 | 0,34 | 4,21 21,68
<25 mm 0,42 |37,65 |100,5 | 75,32 |6084,98 |146,13| 0,97 |927,70 | 7373,68

Fa. Auer

07.09.99 | Input 0,03 | 0,07 | 0,58 | 0,02 3,67 | 1,39 | 0,09 | 3,94 9,78

(A) > 75 mm 0,04 | 0,70 | 0,44 | 0,34 5,09 | 3,33 | 0,20 | 2,49 12,02
25-75mm | 0,18 | 0,27 | 1,30 | 0,68 5,62 126,36 | 1,15 | 1,01 36,57
<25 mm 0,39 | 0,57 | 294 | 0,08 | 11,62 |62,95 | 2,94 | 0,52 82,01

Fa.Vorwagner

07.09.99 | Input 0,08 | 0,07 | 1,33 | 0,08 2,79 | 1,99 | 0,71 | 0,34 7,41

(B) > 75 mm 0,09 | 0,170 | 1,96 | 0,09 1,28 | 4,42 | 0,39 | 0,28 8,63
25—-75mm | 0,14 | 0,24 | 535 | 0,30 | 11,55 | 9,77 | 1,00 | 0,78 29,03
<25 mm 0,92 | 0,58 |30,23 | 0,82 | 17,90 [92,95 | 5,21 | 6,60 155,23

Durchschnittsgehalte

Input 0,07 | 0,19 |27,98 | 1,08 | 73,37 | 8,61 | 0,39 | 2,01 113,70
> 75 mm 011 | 0,24 | 1,32 | 7,37 | 123,37 | 4,59 | 0,18 | 1,56 138,74
25-75mm | 0,16 | 0,45 |57,44 | 216 | 99,38 (12,99 | 0,71 | 1,70 174,98
<25 mm 0,96 | 4,18 |121,9 | 7,38 | 881,66 |92,50 | 3,22 | 81,88 | 1193,76
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54110 Weitere verbrennungsrelevanten Parameter

Zusatzlich zu den Parametern der RVL-Eingangsanforderungen wurden weitere
verbrennungsrelevante Parameter (z.T. gemal ONORM S2110 [13]) untersucht und
getrennt nach den einzelnen Fraktionen ausgewertet. Es handelt sich dabei um die
Parameter

° Aluminium (Al)

o Barium (Ba)

° Beryllium (Be)

o Calcium

o Eisen (Fe)

° Magnesium (Mg)
° Silicium (Si)

° Selen (Se)

Die Be- und Se-Gehalte der Proben liegen unter den Bestimmungsgrenzen, daher wurden
jeweils diese Werte fir die Darstellung in Tabelle 5.6 bis 5.9 herangezogen. Bei den Al-, Ca-
und Mg-Gehalten 183t sich eine Anreicherung in der Fraktion <25 mm erkennen. Der
durchschnittliche Ba-Gehalt der Fraktion 25 — 75 mm liegt deutlich unter den Gehalten der
anderen Produktfraktionen, aber tGber dem Gehalt des Inputs. Der Fe-Gehalt der Fraktion
<25 mm liegt erheblich Uber allen anderen Durchschnittswerten, wobei eine Probe einen
auffallig hohen Gehalt von 54.740 mg/MJ aufweist. Dieser Wert liegt um das Vierfache Gber
dem nachst kleineren Analyseergebnis. Doch selbst bei AuRerachtlassen dieses
Einzelwertes ist eine Anreicherung von Fe in der Fraktion <25 mm zu erkennen. Der
durchschnittliche Si-Gehalt der Fraktion > 75 mm liegt erheblich unter den Gehalten der
Ubrigen Fraktionen und eine Anreicherung von Si in der Fraktion < 25 mm ist deutlich
ersichtlich.

Tabelle 5.6: Darstellung der Al-, Ba-, Be-, Ca-, Fe-, Mg-, Se- und Si-Gehalte der
Inputfraktion

Inputfraktion

Parameter Durchschnitt Schwankungsbreite

[mg/MJ H,] [mg/MJ H,]
Aluminium 540,2 66,9 — 1.352,9
Barium 23,7 1,3-81,1
Beryllium 0,02 0,01 -0,06
Calcium 1759,6 266,9-4.772,6
Eisen 263,0 97,1 -593,2
Magnesium 351,5 36,4 —843,9
Selen 0,04 0,01-0,09
Silicium 864,0 237,8 - 1.638,6
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Tabelle 5.7: Darstellung der Al-, Ba-, Be-, Ca-, Fe-, Mg-, Se- und Si-Gehalte der
Fraktion > 75 mm
Fraktion > 75 mm

Parameter Durchschnitt Schwankungsbreite

[mg/MJ H,] [mg/MJ H,]
Aluminium 373,3 66,9 — 1.352,9
Barium 134,8 1,58 — 1.349,8
Beryllium 0,02 0,01 -0,07
Calcium 1.342,9 309,4 — 3.464,6
Eisen 3421 37,0-1.311,4
Magnesium 164,1 49,6 —947,5
Selen 0,12 0,01 -1,02
Silicium 628,0 126,5 — 1.668,5
Tabelle 5.8: Darstellung der Al-, Ba-, Be-, Ca-, Fe-, Mg-, Se- und Si-Gehalte der

Fraktion 25 — 75 mm
Fraktion 25 — 75 mm

Parameter Durchschnitt Schwankungsbreite

[mg/MJ H,] [mg/MJ H,]
Aluminium 758,7 196,5-1.374,9
Barium 51,5 7,6 — 2447
Beryllium 0,03 0,01 -0,11
Calcium 2.490,8 4947 — 5.238,2
Eisen 665,2 99,5-2.751,4
Magnesium 462,2 126,5 - 1.009,4
Selen 0,24 0,01-1,39
Silicium 1.834,8 649,3 — 3.492,8
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Tabelle 5.9: Darstellung der Al-, Ba-, Be-, Ca-, Fe-, Mg-, Se- und Si-Gehalte der
Fraktion < 25 mm

Fraktion < 25 mm

Parameter Durchschnitt Schwankungsbreite
[mg/MJ H,] [mg/MJ H,]
Aluminium 1.758,3 138,0 — 5.988,5
Barium 170,1 16,1 -953,5
Beryllium 0,07 0,01-0,24
Calcium 6.602,4 546,1 - 11.673,1
Eisen 7.786,4 238,3 — 54.740,3
Magnesium 1.350,7 243,7 - 3.728,0
Selen 1,58 0,03 — 3,47
Silicium 4.091,9 1.528,9 - 12.162,3
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5.4.2 Hausmiill (SNr.: 91101)

Insgesamt wurden an zwei Tagen Hausmull beprobt. Von den in Summe 14 gezogenen
Proben wurden 8 aufbereitet und analysiert. Die verbleibenden Proben wurden nur
getrocknet und dienen als Ruckstellproben. Ebenso wie bei den Gewerbeabfallen werden
auch bei der Auswertung des Hausmills die Eingangskriterien der RVL-Lenzing als
Vergleich herangezogen. Aufgrund der inhomogenen Zusammensetzung von Hausmill kann
es bei der vorliegenden relativ geringen Probenanzahl bei den Durchschnittsgehalten zu
Abweichungen von den Erfahrungswerten kommen. Um diese zu relativieren, werden
Analyseergebnisse aus einem vorangegangenen Projekt des IED, das im Folgenden
,Halbenrain-Projekt genannt wird, als Vergleich angefuhrt [12]. Die Auswertung der
Analyseergebnisse von Hausmiill erfolgt nach der gleichen Methodik die schon bei der
Auswertung der Gewerbeabfalle angewandt wurde.

5.4.2.1 Wassergehalt (WG)

Abbildung 5.39 zeigt die durchschnittichen WG und die Schwankungsbreiten der vier
Fraktionen. Im Vergleich dazu weisen die Analyseergebnisse der Untersuchungen des
Halbenrain-Projektes mit 18 M-% einen niedrigeren WG auf.

Wassergehalte von Hausmiill

60

40 i & Max
i & Min

20 ‘ = arithm.Mittel

[M-%]

Input >75 mm 25-75mm <25 mm

Abbildung 5.39: Durchschnittliche Wassergehalte und Schwankungsbreiten von
Hausmiull

5.4.2.2 Glihverlust (GV) und organischer Kohlenstoff (TOC)

Der GV wurde bei 550 °C und bei 850 °C bestimmt, da sich aus den Differenzen Schliisse
auf den vorhandenen organischen Kohlenstoff ziehen lassen. Abbildung 5.40 zeigt die
durchschnittlichen Gluhverluste und die Schwankungsbreiten der vier Fraktionen.
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Die Durchschnittswerte der Inputfraktion und der Fraktion > 75 mm liegen mit etwa 78 M-%
Uber den GV der anderen Fraktionen. Die beiden Analyseergenisse der Fraktion 25 — 75 mm
unterscheiden sich um etwa 25 M-%, wahrend die Ergebnisse der anderen Fraktionen
geringe Schwankungsbreiten aufweisen. Im Halbenrain-Projekt konnte ein GV von 60 M-%
nachgewiesen werden.

Gliihverlust von Hausmiill
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Abbildung 5.40: Durchschnittliche Gluhverluste und Schwankungsbreiten von
Hausmiull bei 550°

Die Ergebnisse der GV-Messungen bei 850 °C liegen durchschnittlich um 2 M-% hdher als
die GV bei 550 °C. Bei insgesamt 3 der 8 Proben liegt die Differenz hdher als 2 M-% Die
TOC-Bestimmung dieser Proben ergab Werte zwischen 23 und 37 M-%. Im Vergleich mit
den Gewerbeabfdllen zeigt sich, dal® weniger Hausmdullproben organischen Kohlenstoff
enthalten, und der durchschnittliche TOC-Wert niedriger ist als der von Gewerbeabfallen.

i~ Montanuniversitat Leoben =

b

Institut fUr Entsorgungs- und Deponietechnik



Kapitel 5 - Charakterisierung der Abfélle 65

5.4.2.3 Heizwert

Wie schon bei den Gewerbeabfallen wurde auch beim Hausmdll der untere Heizwert (H.)
bezogen auf die Feuchtsubstanz bestimmt. Die Abbildung 5.41 stellt die durchschnittlichen
unteren Heizwerte und die Schwankungsbreiten der einzelnen Fraktionen dar. Die Heizwerte
der Hausmullproben liegen im Bereich von 8,4 und 13 MJ/kg, wobei der durchschnittliche
Heizwert der Fraktion > 75 mm geringfligig hdher liegt als der H, der Inputfraktion und der
Heizwert der Fraktion < 25 mm am niedrigsten ist. Der Heizwert sinkt ebenso wie bei den
untersuchten Gewerbeabfallen mit der KorngrofRe. Die Analysewerte entsprechen auch dem
Ergebnis des Halbenrain-Projektes, dort wurde ein durchschnittlicher unterer Heizwert von
etwa 10 MJ/kg nachgewiesen.

Heizwert von Hausmiill
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Abbildung 5.41: Durchschnittliche Heizwerte und Schwankungsbreiten von
Hausmiull

5.4.2.4 Chlor (CI)

2 der insgesamt 8 analysierten Proben Uberschreiten den fur Chlor festgelegten RVL-
Grenzwert von 380 mg/MJ H,. Im Halbenrainprojekt wurden ein Durchschnittswert von
459 mg/MJ H, ermittelt. Abbildung 5.42 zeigt die durchschnittichen Cl-Gehalte und die
Schwankungsbreiten der einzelnen Fraktionen. Die Inputfraktion weist mit 596 mg/MJ H, die
héchsten Chlorgehalte auf. Zusatzlich ist zu erwahnen, dal} die beiden Werte dieser Fraktion
um mehr als 100% von einander abweichen. Aufgrund der geringen Probenanzahl kann
keine statistische Aussage getroffen werden. Trotzdem verdeutlichen diese Werte, die sich
um ein Vielfaches voneinander unterscheiden, den mdglichen Schwankungsbereich der
Cl-Gehalte. Der durchschnittliche CIl-Gehalt der Fraktion > 75 mm und der Fraktion
25 - 75 mm liegen unter den RVL-Grenzwert, wahrend der Durchschnittsgehalt der Fraktion
< 25 mm knapp darUber liegt.
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Chlorgehalt von Hausmiill
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Abbildung 5.42: Durchschnittliche Chlorgehalte und Schwankungsbreiten von
Hausmiull

5.4.2.5 Schwefel (S)

In den Eingangsanforderungen der RVL ist fur Schwefel ein Grenzwert von 355 mg/MJ H,
festgelegt. Eine Probe der Fraktion < 25 mm weist mit 1.684 mg/MJ H, einen sehr hohen
S-Gehalt auf. Der Abbildung 5.43 sind die durchschnittichen S-Gehalte und die
Schwankungsbreiten der einzelnen Fraktionen zu entnehmen.
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Abbildung 5.43: Durchschnittliche Schwefelgehalte und Schwankungsbreiten von
Hausmiull

Bei den Schwefelgehalten zeigt sich eine Anreicherung in den kleinen Fraktionen. Der
durchschnittliche S-Gehalt der Fraktion 25 —75 mm liegt bei 334 mg/MJ H, und der
Durchschnittswert der Fraktion < 25 mm uberschreitet mit 989 mg/MJ H, den RVL-Grenzwert
um ein Vielfaches. Im Rahmen der Analysen im Halbenrain-Projekt ergab sich ein Mittelwert
von 734 mg/MJ H,.
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5.4.2.6 Quecksilber (Hg)

Die Quecksilberanalyse stellt, wie schon bei den Gewerbeabfdllen, ein Problem dar.
Aufgrund der Melimethodik liegen die Hg-Gehalte von 7 der insgesamt 8 Proben unter der
Bestimmungsgrenze. Es soll darauf hingewiesen werden, dal} es sich dabei um zensurierte
Daten handelt, die grundsatzlich mit einer speziellen statistischen Methode zu bearbeiten
sind. Im vorliegenden Fall wurde darauf verzichtet, da die jeweiligen Erfassungsgrenzen
deutlich unterhalb des RVL-Grenzwertes von 0,3 mg/MJ H, liegen. In der Folge werden die
angegebenen Erfassungsgrenzen als Analysewerte betrachtet (< 0,23 mg/MJH, =
0,23 mg/MJ H,).

Abbildung 5.44 zeigt die durchschnittlichen Hg-Gehalte und die Schwankungsbreiten von
Hausmuill. Die Gehalte liegen im Bereich von 0,001 und 0,041 mg/MJ H, und damit deutlich
unter dem RVL-Grenzwert.
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Abbildung 5.44: Durchschnittliche Quecksilbergehalte und Schwankungsbreiten
von Hausmiill
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5.4.2.7 Cadmium (Cd) und Thallium (TI)

Far die Schwermetalle Cd und TI wurde in den Eingangsanforderungen der RVL ein
Summenparameter von 0,5 mg/MJ H, festgelegt. Abbildung 5.45 zeigt die durchschnittlichen
Summengehalte und die Schwankungsbreiten von Hausmiuill.
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Abbildung 5.45: Durchschnittliche Cd+Tl - Gehalte und Schwankungsbreiten von
Hausmiull

Der Summengehalt einer Probe der Fraktion < 25 mm betragt 2,99 mg/MJ H,.
Ausschlaggebend flir diesen extrem hohen Wert ist hier jener Anteil der vom Cadmium
herrihrt und bei 2,94 mg/MJ H, liegt im Vergleich zum Thallium-Gehalt von 0,043 mg/MJ H,.
Bedingt durch diesen Extremwert liegt der Durchschnittswert flr die Fraktion < 25 mm bei
1,5 mg/MJ H,. Die Analyseergebnisse fir die beiden Proben der Fraktion > 75 mm ergeben
einen fast identen Wert ( 0,046 und 0,050 mg/MJ H,) und liegen weit unter den RVL-
Grenzwert. Der durchschnittiche Summengehalt der Inputfraktion liegt mit 0,3 mg/MJ H,
ebenfalls unter dem Grenzwert, ebenso liegt der Durchschnittswert der Fraktion 25 — 75 mm
darunter.

5.4.2.8 Blei (Pb), Zink (Zn) und Chrom (Cr)

Die Eingangsanforderungen der RVL legen fur die Summe der Schadstoffgehalte von den
Elementen Blei, Zink und Chrom einen Grenzwert von 230 mg/MJ H, fest. Abbildung 5.46
zeigt die durchschnittlichen Pb+Zn+Cr-Gehalte und die Schwankungsbreiten der einzelnen
Fraktionen.
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Pb+Zn+Cr - Gehalt von Hausmiill
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Abbildung 5.46: Durchschnittliche Pb+Zn+Cr - Gehalte und Schwankungsbreiten
von Hausmill

Die Probe mit dem héchsten Summengehalt gehdrt der Inputfraktion an. Der Wert liegt bei
229 mg/MJ H, und resultiert aus dem Anteil des Zinks, der bei 181 mg/MJ H, liegt. Die
Analyseergebnisse der Fraktion > 75 mm sind, ebenso wie bei der Auswertung der
Schadstoffe Cd und TI, nahezu ident ( 23 und 27 mg/MJ H,). Die Schwankungsbreiten der
Fraktion 25 — 75 mm und der Fraktion < 25 mm sind im vorliegenden Fall gering und die
durchschnittichen Summengehalte liegt bei 48 mg/MJ H, bzw. bei 60 mg/MJ H,. Die
Durchschnittswerte aller Fraktionen liegen unter dem RVL-Grenzwert von 230 mg/MJ H,.

5.4.2.9 Arsen (As), Kobalt (Co), Nickel (Ni), Antimon ( Sb), Kupfer (Cu), Mangan
(Mn), Vanadium (V) und Zinn (Sn)

Fir die Auswertung der Element As, Co, Ni, Sb, Cu, Mn, V und Sn wurden die einzelnen
Analyseergebnisse zu einem Summengehalt addiert, fir den der Grenzwert der RVL bei
13 mg/MJ H, liegt. Nur die Proben der Fraktion > 75 mm entsprechen dem RVL-Grenzwert.
Abbildung 5.47 zeigt die Durchschnittsgehalte und die Schwankungsbreiten der einzelnen
Fraktionen.
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As+Co+Ni+Sb+Cu+Mn+V+Sn-Gehalt von Hausmill
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Abbildung 5.47: Durchschnittliche Summengehalte der As-, Co-, Ni-, Sb-, Cu-, Mn-,
V- und Sn - Gehalte und Schwankungsbreiten von Hausmill

Eine Anreicherung der betrachteten Schadstoffe in der Fraktionen 25 — 75 mm zeigt sich
deutlich. In beiden Proben dieser Fraktion wurden hohe Gehalte von Mangan und Kupfer
nachgewiesen, wahrend die anderen Parameter in durchschnittlichen Gehalten auftreten.
Tabelle 5.10 zeigt die detaillierte Darstellung der Analyseergebnisse der einzelnen
Parameter.

Tabelle 5.10: Detaillierte Darstellung der As-, Co-, Ni-, Sb-, Cu-, Mn-, V- und
Sn-Gehalte von Hausmiill

Probenbezeichnung| As Co Ni Sb Cu Mn v Sn Summe

Datum | Fraktion [mg/MJ Hy]
01.09.99 | Input 0,05 | 0,31 | 2,00 | 0,15 1,68| 4,65 0,33 | 0,59 9,78
>75 mm 0,06 | 0,23 | 1,40 | 1,16 2,89 7,17| 0,98 | 0,79 14,68

25-75mm | 0,19 | 0,36 | 5,09 | 0,55 8,66|42,77| 1,88 | 1,16 60,67
<25 mm 0,21 | 0,44 | 555 | 0,16 8,42|33,49| 1,85 | 1,85 51,97
02.09.99 | Input 0,03 | 0,22 | 0,89 | 0,50 299| 22,2 | 0,29 | 0,63 27,75
>75 mm 0,05 | 0,42 | 1,57 | 0,35 1,96| 4,44| 0,72 | 0,42 9,92
25-75mm | 0,06 | 1,64 | 2,53 | 0,04 |26,62| 8,19| 1,09 | 0,52 40,69
<25 mm 0,125 | 0,37 | 2,86 | 0,05 5,00( 13,13 | 2,05 | 1,07 24,66

Durchschnittsgehalte
Input 0,04 | 0,27 | 1,45 | 0,33 2,341 13,42 | 0,31 | 0,61 18,76
>75 mm 0,06 | 0,33 | 1,48 | 0,75 242| 5,81| 0,85 | 0,61 12,30
25-75mm| 0,13 | 1,0 | 3,81 | 0,29 | 17,64 | 25,48 | 1,48 | 0,84 50,68
<25 mm 0,17 | 0,41 | 4,20 | 0,11 6,71 23,31 | 1,95 | 1,46 38,32
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5.4.2.10 Weitere verbrennungsrelevanten Parameter

Wie bei den Gewerbeabfallen wurden zusatzlich weitere verbrennungsrelevante Parameter
untersucht.

Die Be- und Se-Gehalte der Proben liegen unter den Bestimmungsgrenzen, daher wurden
jeweils diese Werte fur die Darstellung in Tabelle 5.11 herangezogen.

Tabelle 5.11:  Darstellung der Al-, Ba-, Be-, Ca-, Fe-, Mg-, Se- und Si-Gehalte von

Hausmiill

Probenbezeichnung| Al Ba Be Ca Fe Mg Se Si

Datum | Fraktion [mg/MJ Hy]

01.09.99 | Input 565,1 5,2 0,03 |2.431,9| 303,6 | 126,1 0,06 1.291,5
>75 mm 412,9 8,6 0,02 1.236,1 199,5 | 278,1 0,04 652,0
25-75mm | 1.249,1| 25,8 0,11 5.097,7 | 632,1|677,0 0,08 2.678,8
<25 mm 9725 | 174 0,05 |5.571,6 |1.073,1|608,5 0,09 3.390,2

02.09.99 | Input 685,3 | 131 0,02 967,1 102,3 | 78,7 0,12 577,2
>75 mm 417,3 6,5 0,03 971,8 | 183,5|111,7 0,05 1.044,3

25-75mm | 927,3 5,8 0,03 |1.504,1| 261,8|190,7 0,06 |1.297,9
<25 mm 1.151,1| 14,8 0,11 2.534,4 | 559,9 |402,9 0,07 |3.036,9
Durchschnittsgehalte
Input 625,2 9,6 0,03 |[1.699,5|202,9 |102,4 0,09 934,3
>75 mm 4151 7,6 0,02 [1.103,9|191,5 |194,9 0,05 848,2
25-75mm | 1.088,4| 15,8 0,07 |3.300,8 |446,9 |433,9 0,07 |[1.987,8
<25 mm 1.061,7 | 16,1 0,08 |4.052,9 |816,5 |505,7 0,08 |[3.213,0

Der Aluminium-Gehalt der Fraktion > 75 mm liegt deutlich unter den Gehalten der anderen
Produktfraktionen, wobei der Gehalt an Aluminium in der Fraktion 25 — 75 mm am hochsten
ist. Bei den Parametern Beryllium, Calcium, Eisen, Magnesium und Silicium ist eine
Anreicherung in der Fraktion < 25 mm zu erkennen.
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5.4.3 Textilien (SNr.: 58107)

Es wurden nur an einem Tag Textilien (Altkleidern) beprobt und von den insgesamt 7 Proben
wurden vier aufbereitet und analysiert. Um die Représentativitat der geringen Probenanzahl
zu erhbéhen, werden die erzielten Ergebnisse zum Teil mit Daten eines vorausgegangenen
Projektes (,Halbenrain-Projekt®) verglichen.

Die Splittinganlage in Redlham ist fur die Zerkleinerung und die Klassierung dieser Abfélle
nur bedingt einsetzbar. Die Altkleider wurden kaum zerkleinert, so dald sich die
Produktstréme korngdfenmalig unwesentlich unterschieden. Etwa 90 % des Inputs wurden
bei der Fraktion > 75 mm ausgetragen, der Rest verteilte sich auf die beiden anderen
Fraktionen.

5.4.3.1 Wassergehalt (WG)

Bedingt durch die trockene Lagerung weisen die Alttextilien einen niedrigen Wassergehalt
auf. So liegen die WG der Inputfraktion, der Fraktion > 75 mm und der Fraktion 25 — 75 mm
zwischen 4 und 7 M-%, wahrend der WG der Fraktion < 25 mm mit 17 M-% deutlich dartber
liegt. Das ist darauf zurlckzufiihren ist, dald durch die Textilien die speziell in den
Austragsférderbandern dieser Fraktion zurlick gebliebenen Materialreste vorangegangener
Siebungen ausgetragen wurden. Der WG der Textilien im Halbenrain-Projekt liegt bei
20 M-%. Der deutlich hdhere Wassergehalt ist dadurch zu erklaren, dall diese Textilien aus
.Hausmlll und hausmilldhnlichen Gewerbeabfallen® aussortiert wurden und vom
umgebenden Material bereits Feuchtigkeit aufgenommen hatten.

5.4.3.2 Gluhverlust (GV) und organischer Kohlenstoff (TOC)

Die GV der Inputfraktion, der Fraktion > 75 mm und der Fraktion 25 - 75 mm liegt etwa bei
97 M-%, wahrend der GV der Fraktion < 25 mm mit 59 M-% deutlich darunter liegt. Im
Vergleich zu den Durchschnittswerten des Gewerbeabfalls und des Hausmills (68,2 M-%)
liegen diese Werte relativ hoch. Im Halbenrain-Projekt konnte fur die Textilfraktion ein GV
von 84 M-% nachgewiesen werde. Die Differenz zwischen den GV bei 850 °C und 550 °C ist
nur bei der Fraktion < 25 mm gréRRer als 2 M-% und die folglich durchgeflihrte TOC-
Bestimmung ergab einen Wert von 30,5 M-%.

5.4.3.3 Heizwert

Ebenso wie beim Gewerbe- und Hausmull wurde der untere Heizwert (H,) bezogen auf die
Feuchtsubstanz bestimmt. Der H, der Inputfraktion, sowie der Fraktionen > 75 mm und 25 —
75 mm liegen bei etwa 17 MJ/Kg. Wahrend der Hu der Fraktion < 25 mm mit 8,5 MJ/kg
darunter liegt. Dies 1813t sich wiederum durch die Verschmutzung der kleinen Produktfraktion
bei der Aufbereitung erklaren.
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5.4.3.4 Chlor (CI)

Der in den Eingangsanforderungen der RVL festgelegte Grenzwert fur Cl liegt bei
380 mg/MJ H,. Der Analysewert der Fraktion < 25 mm Uberschreitet den Grenzwert mit
810 mg/MJ H, stark, wahrend die Werte der anderen Fraktion darunter liegen. Der CIl-Gehalt
der Textilfraktion im Halbenrain-Projekt liegt durchschnittlich bei 680 mg/MJ H,, wobei in
diesem Fall die Verschmutzung durch den umgebenden Restmdill beachtet werden mul3.

5.4.3.5 Schwefel (S)

Der RVL-Grenzwert fur Schwefel liegt bei 355 mg/MJ H,. Neuerlich ist festzustellen, dal® der
Gehalt in der Fraktion < 25 mm mit 443 mg/MJ H, deutlich héher ist als in den anderen
Fraktionen und den RVL-Grenzwert Uberschreitet.

5.4.3.6 Quecksilber (Hg)

Auch bei der Analyse dieses Parameters ergab sich aus bereits erwahnen Griinden fir die
Fraktion < 25 mm der hdchste Hg-Gehalt (0,048 mg/MJ H,), der aber dennoch unter dem
Grenzwert liegt.

5.4.3.7 Cadmium (Cd) und Thallium (TI)

Fir diese Schadstoffe wurde in den Eingangsanforderungen der RVL ein Grenzwert von
0,5 mg/MJ H, festgelegt, der sich auf die Summe der beiden Cd- und Tl-Gehalte bezieht. Fur
alle Fraktionen der untersuchten Textilien konnte ein erheblich niedrigerer Cd+TI-Gehalt
nachgewiesen werden. Der Analysewert der Fraktion < 25 mm liegt mit 0,13 mg/MJ H,
wiederum am hdchsten

5.4.3.8 Blei (Pb), Zink (Zn) und Chrom (Cr)

Fir diese Metalle wurde ein Summengehalt als RVL-Grenzwert herangezogen und mit
230 mg/MJ H, festgelegt. Der Analysewert fir die Fraktion <25 mm liegt mit 501 mg/MJ H,
deutlich héher, die Gehalte der anderen Fraktionen liegen wesentlich darunter, im Bereich
zwischen 10 und 64 mg/MJ H,.
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5.4.3.9 Arsen (As), Kobalt (Co), Nickel (Ni), Antimon ( Sb), Kupfer (Cu), Mangan
(Mn), Vanadium (V) und Zinn (Sn)

Der RVL-Grenzwert fir den Summengehalt dieser Schadstoffe wurde mit 13 mg/MJ H,
festgelegt. Auch bei diesem Parameter ist wieder der Gehalt der Fraktion < 25 mm am
hdchsten. Der RVL-Grenzwert wird mit 306 mg/MJ H, erheblich Uberschritten. Vor allem der
Cu-Gehalt liegt in dieser Fraktion auffallig hoch. Als Grund fir die hohe Differenz zwischen
den Fraktionen ist wiederum die Verunreinigung bei der Aufbereitung anzunehmen. Tabelle
5.12 zeigt eine detaillierte Darstellung der Analyseergebnisse der einzelnen Parameter.

Tabelle 5.12:  Detaillierte Darstellung der As-, Co-, Ni-, Sb-, Cu-, Mn-, V- und
Sn-Gehalte von Textilien

Probenbezeichnung|/As [Co [Ni [Sb [Cu |Mn [V  [Sn |Summe

Datum | Fraktion [mg/MJ Hu]

01.09.99 | Input 0,03 |0,07 0,15 | 1,93 3,75 | 1,33 10,03 |0,15 7,44
75 mm 0,03 |0,13 0,21 | 1,32 3,68 | 0,82 |0,06 |0,13 6,38
25-75mm | 0,03 |0,13 0,40 | 1,59 4,59 | 0,68 |0,12 |0,20 7,74
25 mm 0,18 |0,68 |22,38 10,81 [219,69 (41,0 |5,02 |5,98 |306,74

5.4.3.10 Weitere verbrennungsrelevanten Parameter

Wie bei Gewerbe- und Hausmdill wurden auch bei der Textilfraktion die Al-, Ba-, Be-, Ca-,
Fe-, Mg-, Se- und Si-Gehalte analysiert. In Tabelle 5.13 werden die Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 5.13: Darstellung der Al-, Ba-, Be-, Ca-, Fe-, Mg-, Se- und Si-Gehalte von
Textilien

Probenbezeichnung | Al Ba Be Ca Fe Mg Se Si

Datum | Fraktion [mg/MJ Hu]

01.09.99 | Input 28,9 0,4 0,02 136,1 38,1 33,46 0,02 165,6
75 mm 25,3 1,4 0,02 169,9 38,5| 11,42| 0,2 109,9
25-75mm | 31,7 1,8 0,02 287,1 19,9 19,1 | 0,05 170,1
25 mm 7225 |234 0,04 | 3.113 1.313 616,1 | 0,03 2.991
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5.4.4 Zusammenfassung der chemischen Auswertung

Um die Fulle der Analyseergebnisse Ubersichtlich vergleichbar darzustellen, werden in
Tabelle 5.14 alle Durchschnittsgehalte der verschiedenen verbrennungsrelevanten
Parameter von Gewerbe- und Hausmull sowie der Textilien einander gegenuber gestellt,
wobei flr jene Elemente die heizwertbezogen beurteilt wurden jeweils der untere Heizwert
der Feuchtsubstanz herangezogen wurde. Im Anhang 9.2 — 9.4 findet sich eine detaillierte
Darstellung der Analyseergebnisse aller Anlieferungen getrennt nach Schlisselnummern. Im
Folgenden werden die Ergebnisse der untersuchten Parameter diskutiert.

e Die Wassergehalte liegen zwischen 5 und 45 M-%, wobei der Hausmull die hochste
Feuchte aufweist und die Textilien aufgrund der Lagebedingungen in einen relativ
trockenen Zustand sind.

e Es wurden von allen Proben der Gluhverlust bei 550 und bei 850 °C bestimmt. Die
durchschnittlichen Gluhverlust bei 550 °C betragen zwischen 46 und 98 M-%, wobei die
Werte der Textilfraktion am hdchsten liegen. Die Differenz zwischen den GV bei 850 und
550 °C betragen durchschnittlich zwischen 0,2 und 4,8 M-%, wobei sich die Gluhverluste
der Textilfraktion am wenigsten unterscheiden. Die Gluhverlustdifferenz gibt Auskunft
Uber den Anteil von organischen Kohlenstoff (TOC). Bei Proben, die einen Unterschied
zwischen den beiden Analysewerten von < 2 M-% aufweisen, kann angenommen
werden, dald der vorhandene Kohlenstoff anorganischer Natur ist. Es wurde daher die
TOC-Bestimmung nur flr Proben durchgefihrt, die eine Glihverlustdifferenz von
> 2 M-% aufweisen. In Folge dieser Ubereinkunft wurde die TOC-Analyse fiir insgesamt
29 der 60 Proben durchgeflihrt und TOC-Werte zwischen 1 und 55 M-% bestimmt.

o Bei Betrachtung der Heizwerte zeigt sich, dall der fur Wirbelschichtanlagen glnstige
Bereich zwischen 6,5 und 30 MJ/kg von fast allen untersuchten Proben eingehalten wird.
Nur zwei Proben der Fraktion < 25 mm liegen bei 4,5 und 4,7 MJ/kg.

e Der RVL-Grenzwert fur Chlor wird lediglich von 31 der 60 Proben (etwa 52 %)
eingehalten, wobei eine Anreicherung von CI in der Fraktion > 75 mm festzustellen ist.
Der Cl-Gehalte der Anlieferungen von der Fa. Ulbricht sind auffallig niedrig. Es handelt
sich dabei um Produktionsabfalle aus Kunststoff.

e Der RVL-Grenzwert fur Schwefel wird von etwa 66 % der Proben eingehalten. Meist sind
es die Proben der Fraktionen 25 —75 mm und < 25 mm die darUber liegen, damit verhalt
sich S umgekehrt wie CI.

e Der vorgegebene Grenzwert fir Quecksilber wird nur von einer Probe Uberschritten.
Diese Probe stammt aus einer Anlieferung der Fa. Esthofer und wurde der Inputfraktion
entnommen. Die Hg-Gehalte der anderen Proben liegen im Bereich von einen Zehntel
bis einem Hundertstel des Grenzwertes.
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Die Cadmium-Thallium-Summengehalte der Textilfraktionen liegen alle unter dem RVL-
Grenzwert, wahrend zwei Hausmillproben den Wert Gberschreiten. Es handelt sich dabei
jeweils um eine Inputprobe und um eine Probe der Fraktion <25 mm. Von den
Gewerbemdllanlieferungen liegen 11 Proben Uber dem Grenzwert, wobei einen
Anreicherung von Cd und Tl in der Fraktion < 25 mm festzustellen ist.

Der Blei-Zink-Chrom-Grenzwert der RVL wird nur von 7 der Gewerbemillproben
Uberschritten. Bei den Textilanlieferungen liegt nur jeweils eine Probe Uber diesem
Grenzwert, wahrend alle Proben der Hausmdllanlieferungen dem Eingangsparameter
entsprechen. Allgemein konnte bei diesen Schadstoffen konnte eine Anreicherung in der
Fraktion < 25 mm festgestellt werden.

Der Summenparameter der As-, Co-, Ni-, Sb-, Cu-, Mn-, V und Sn-Gehalte liegt bei 38
Gewerbemillproben zum Teil um ein zehn- bis hundertfaches tber dem RVL-Grenzwert,
wobei meist die Proben der Fraktion < 25 mm am hoéchsten belastet sind. Auch die
Summengehalte der Hausmillproben sind Uberhoht. Im Unterschied dazu entsprechen 3
der 4 Textilproben den Anforderungen, lediglich die Probe der Fraktion <25 mm
Ubersteigt den Grenzwert.

Die Beryllium- und Selen-Gehalte liegen fast alle unter der Bestimmungsgrenze. Bei den
Aluminium-Gehalten ist meist die Fraktion > 75 mm am geringsten belastet, wahrend der
durchschnittliche Barium-Gehalt der Gewerbemdllproben bei der Fraktion 25 — 75 mm
am niedrigsten ist. Bei den Calcium-, Eisen, Magnesium- und Silicium-Gehalten laft sich
eine Anreicherung in der Fraktion < 25 mm erkennen.

Betrachtet man die Anlieferungen der einzelnen Firmen bezuglich ihrer Schadstoffpotentiale,
so entspricht der Gewerbeabfall der Fa. Ulbricht, abgesehen von der relativ hohen Belastung
durch As-, Co-, Ni-, Sb-, Cu-, Mn-, V- und Sn am besten den RVL-Grenzwerten. Ebenso sind
die Anlieferungen der Fa. Esthofer und Rethmann relativ gering belastet. Von der Fa. AVE
Bad Ischl wurden zwei Anlieferungen untersucht. Die unterschiedlichen Ergebnisse zeigen
die Problematik der Inhomogenitat der Abfalle, deutlich auf.
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Tabelle 5.14: Vergleich der Durchschnittswerte von Gewerbeabfallen, Hausmiill und Textilien
Parameter Grenz- Gewerbeabfall Hausmiill Textil
wert

Input [>75mm |25-75mm | <25 mm | Input >75mm | 25-75mm | <25 mm | Input >75 mm | 25-75mm | <25mm
Wassergehalt [M-%)] 18,5 11,0 16,6 14,0 33,4 34,8 35,8 13,5 4,8 5,2 71 17,3
Glihverlust 550 °C 81,6 83,1 68,3 46,3 78,8 76,9 57,4 59,4 98,2 97,6 96,2 59,2
Delta GV 1) 1,7 2,6 2,6 4.8 1,8 0,4 2,1 1,6 0,2 0,02 0,4 2,2
Heizwert [MJ/kg] 6,5-30 | 17,0 18,6 13,5 9,1 11,4 11,8 9,9 9,0 17,2 17,3 16,4 8,6
Chlor [mg/MJ H,] 380 398,5 | 1.059 395,4 340,3 596,2 326,7 267,6 387,4 |242,9 153,8 243,8 810,5
Schwefel [mg/MJ H,] 355 187,8 | 126,4 355,7 858,7 132,4 192,9 334,8 989,4 |138,0 82,4 90,7 443,8
Quecksilber [mg/MJ H,] 0,3 0,13 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,008 0,008 0,006 0,048
Cd+TIl [mg/MJ H,] 0,5 0,16 0,35 0,31 0,75 0,32 0,05 0,27 1,56 0,034 0,024 0,025 0,13
Pb+Zn+Cr [mg/MJ H,] 230 50,55 | 74,02 166,5 376,4 126,6 25,52 48,86 60,58 | 28,13 9,67 63,68 501,6
Cf;ﬁ‘;:gfms‘jb:f]“"“"“" 13 |113,7 | 138,7 1749  [1.1938 | 188 123 | 507 383 | 7.4 6,4 7.7 | 3067
Aluminium [mg/MJ H,] 540,2 | 373,3 758,7 1.758 625,2 4151 1.088 1.061 28,9 25,3 31,7 722,5
Barium [mg/MJ H,] 23,6 [134,8 51,5 170,1 9,6 7,6 15,8 16,1 0,4 1,43 1,81 23,4
Beryllium [mg/MJ H,] 0,02 0,02 0,03 0,07 0,03 0,02 0,07 0,08 0,02 0,02 0,02 0,04
Calcium [mg/MJ H,] 1.759 [ 1.343 2.491 6.602 1.699 1.104 3.301 4.053 136,1 169,9 287 .1 3.113
Eisen [mg/MJ H,] 263,1 | 342,1 665,2 7.786 202,9 191,5 446,9 816,5 38,1 38,5 19,9 |1.314
Magnesium [mg/MJ H,] 251,5 | 164,1 462,2 1.351 102,4 194,9 433,8 505,7 33,4 11,4 19,1 616,1
Selen [mg/MJ H,] 0,04 0,12 0,24 1,58 0,09 0,05 0,07 0,08 0,02 0,02 0,05 0,03
Silicium [mg/MJ H,] 864,0 | 628,0 1.835 4.092 934,4 848,2 |1.988 3.213 165,6 109,85 170,1 2.991

1) Differenz zwischen Glu

hverlust 850 und 550°C
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6 KorngroRenanalyse

Von der Fraktion < 25 mm wurden an allen Probenahmetagen je eine Probe fir die
chemische Analyse und eine Probe fur die KorngroRRenanalyse gezogen. Ziel einer
KorngroRenbestimmung ist es, Anreicherungen von Schadstoffgehalten, insbesondere
Schwermetallgehalte, in der Fraktion der Siebreste festzustellen. Allgemein werden deshalb
daflir Proben der Fraktion < 25 mm im feuchten und vorgetrockneten Zustand (WG < 15 %)
mit den entsprechenden Analysesieben abgesiebt und anschlieRend auf die Parameter
unterer Heizwert, Chlor, Quecksilber und Chrom analysiert. Im feuchten Zustand haften die
Feinanteile grof3teils an den Grobteilen, wohingegen es im vorgetrockneten Zustand zu einer
deutlich bessere Schadstoffentfrachtung kommt.

Von Seiten des IED wurden fir die Absiebung die Maschenweiten 2, 4, 6, 11 und 16 mm
vorgeschlagen, um 6 Teilfraktionen fur die chemischen Analyse herzustellen. Aufgrund
technischer Gegebenheiten wurde vom Umweltanalytiklabor der Lenzing AG die Absiebung
bei 3 und 7 mm durchgeflihrt, womit also eine Teilung in 3 Fraktionen erreicht wurde. Da die
Zerkleinerung der Textilien in der Splittinganlage nicht einwandfrei durchfuhrbar war, konnte
von dieser Anlieferung (03.09.99) keine Probe fur die KorngréRenanalyse genommen
werden. Es finden sich daher in Abbildung 6.1 von 14 Proben die Verhaltnisse zwischen den
Siebfraktionen < 3 mm, 3 — 7 mm und > 7 mm im feuchten Zustand dargestellt. Beide
Hausmullproben vom 01.09.99 und 02.09.99 konnten aufgrund der zu hohen Feuchtigkeit
nicht gesiebt werden, da es dabei zum Verkleben der Siebmaschen kam.

KorngroBRenverteilung im feuchten Zustand
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Abbildung 6.1: KorngroBenverteilung der Fraktion < 25 mm von Gewerbe- und

Hausmiill im feuchten Zustand

In Abbildung 6.2 werden die KorngréRenverteilungen von Gewerbemull und Hausmull im
angetrockneten Zustand dargestellt.
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KorngroBenverteilung im angetrockneten Zustand
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Abbildung 6.2: KorngroBenverteilung der Fraktion <25 mm von Gewerbe- und

Hausmiull im angetrockenen Zustand (WG 15%)

Es zeigt sich eine Zunahme der KorngréRe < 3 mm in angetrockneten Zustand um
durchschnittlich 6 M-% bei gleichzeitiger Abnahme der Fraktion 3 - 7 mm um etwa 6 M-%.
Der Anteil der Fraktion > 7 mm bleibt durch die Trocknung nahezu unverandert.

Aufgrund eines MiRverstandnisses wurden die durch Siebung getrennten Fraktionen keiner
chemischen Analyse unterzogen, die Schliisse auf eine etwaige Schadstoffanreicherung in
den Feinanteilen zulassen wirde.
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7 Zusammenfassung

Da aufgrund der geltenden Gesetzeslage die Ablagerung von unbehandelten Abfallen ab
dem Jahr 2004 nicht mehr zuldssig ist, stellt sich die Anpassung der Entsorgungs- und
Verwertungsgegebenheiten als Notwendigkeit dar. Die Maoglichkeiten der Abfallbehandlung
vor der Deponierung umfassen u.a. mechanische und/oder biologische sowie thermische
Verfahrensschritte. In der vorliegenden Arbeit wurde eine Kombination dieser Optionen,
namlich die des Restabfallsplittings an Hand der Splittinganlage der Fa. AVE in Redlham
(O0) detailliert untersucht. Das Prinzip des Abfallsplittings besteht in der Auftrennung von
Abfallen in eine thermisch verwertbare und in eine deponierbare Fraktion. Hauptaugenmerk
wurde dabei in Hinblick auf den Einsatz des Materials in der Wirbelschichtanlage der RVL
Lenzing auf die stofflichen und chemischen Eigenschaften der zu verwertenden Stoffstrome
gelegt. Von Seiten der Behorde wurden flr den Versuchsbetrieb in der RVL-Anlage
Anforderungen an das Eingangsmaterial bezlglich der Schadstoffpotentiale festgelegt, mit
denen die Ergebnisse der untersuchten Abfallanlieferungen verglichen wurden.

Es wurden wahrend der Sommermonate 1999 insgesamt 12 Gewerbemill- und zwei
Hausmullanlieferungen sowie eine reine Textilanlieferung ausgewahlt, und von diesen wurde
jeweils das Eingangsmaterial und die drei in der Splittinganlage produzierten
Fraktionen>75mm, 25 — 75 mm und < 25 mm beprobt. Zusatzlich dazu erfolgt die
Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung der Sieblberlauffraktion ( > 75 mm) mittels
Handsortierung. Dabei wurde besonders auf die beinhalteten Inertstoffe wie Mineralien,
Metalle oder Glas geachtet, da diese in der Wirbelschichtanlage evtl. zu Problemen bei der
Beschickung und zu Beschadigungen der Ausmauerung flihren kénnen.

Die Aufbereitung und die Analyse der gewonnen Miullproben wurde vom Umweltanalytiklabor
der Lenzing AG durchgeflihrt. Die Methodik der Aufbereitung unterschied sich insofern von
der Ublichen Handhabung am IED, als die Zerkleinerung in einem einzigen Schritt mittels
Schneidemuhle (Sieblochung 1 mm) erfolgt, wahrend am IED eine zweistufige Zerkleinerung
auf 0,5 mm inkl. Aussortierung der Stdrstoffe erfolgt.

Als Analyseparameter wurden der Wassergehalt (WG), der Glihverlust (GV) bei 550 und
850 °C, der unterer Heizwert (H,) und die Schadstoffpotentiale unter Beriicksichtigung
einerseits der RVL-Eingangsanforderungen und andererseits der ONORM S2110 und der
Verordnung Uber die Verbrennung von gefahrlichen Abfallen herangezogen.

Als Ergebnis der Bestimmung der stoffichen Zusammensetzung kann festgehalten werden,
dald der Inerstoffanteil von Gewerbemdill bei durchschnittlich 6,4 M-% und der von Hausmdill
bei durchschnittich 59 M-% liegen. Weiters zeigt sich, dall aufgrund der
Verschiedenartigkeit der Gewerbemillanlieferungen von Produktionsabfallen (etwa der
Kunststoffindustrie) bis zu Mischungen von mehreren kleinen Gewerbebetrieben die Anteile
der einzelnen Stoffraktionen stark schwanken. So liegt der Anteil der Kunststoffe
beispielsweise zwischen 16 und 80 M-%, der Anteil von Papier/Pappe zwischen 6 und
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42 M-%, der Anteil der Materialverbunde zwischen 7 und 44 M-% oder der Anteil an
Holz/Gummi/Leder zwischen 3 und 31 M-%.

Die Ergebnisse der chemisch physikalische Analysen der Proben zeichnen ein ahnliches
Bild. Fur alle Anlieferungen gemeinsam kann festgehalten werden, dal} die Heizwerte im fur
Wirbeschichtanlagen gunstigen Bereich von 6,5 — 30 MJ/kg liegen, wobei die hdchsten
Heizwerte bei etwa 20 MJ/kg Abfall liegen. Lediglich von zwei Proben der Fraktion < 25 mm
liegen die Heizwerte unter den geforderten Wert von 6,5 MJ/kg. Der durchschnittliche
Wassergehalt der Hausmiillanlieferungen liegt héher als der WG des Gewerbemidills und der
Textilien. Die durchschnittlichen Glihverluste bei 550 °C liegen bei den Gewerbeabfallen
etwa zwischen 46 und 83 M-%, im Vergleich dazu beim Hausmdill zwischen 57 und 78 M-%
und bei der Textilfraktion mit 59 — 98 M-% am hochsten. Interessant ist der Unterschied
zwischen den Glihverlusten bei 850 und 550 °C. Diese unterschieden sich bei den Textilien
am wenigsten, die hochste Differenz ( 9 M-%) konnte bei einer Probe der Fraktion < 25 mm
einer Gewerbemlllanlieferung nachgewiesen werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal} die Cl-Gehalte der untersuchten Anlieferungen
grol¥teils Uber den fur den Versuchsbetrieb der Wirbelschichtanlage Lenzing festgelegten
Grenzwerten liegen. Zwei der Gewerbemdllanlieferungen entsprechen den Anforderungen
hinsichtlich der Cl-Belastung. Bezuglich der Belastung durch Schwefel liegen 10 der 15
Anlieferungen unter den Anforderungen, wenn nur die eigentlich fur die thermische
Verwertung herangezogenen Fraktionen > 75 mm und 25 — 75 mm betrachtet werden. Die
Hg-Gehalte liegen mit einer Ausnahme alle deutlich unter dem Grenzwert (diese Probe
wurde der Inputfraktion entnommen). Von 11 Anlieferungen entsprechen die Cd+TIl-Gehalte
der Fraktionen > 75 mm und 25 — 75 mm den Anforderungen. Die Belastung durch Pb, Zn
und Cr ist lediglich bei einer Anlieferungen hoher als es der RVL-Grenzwert vorschreibt,
wenn nur die thermischen zu verwertenden Fraktionen betrachtet werden. Im Unterschied
dazu ist die Belastung durch As, Co, Ni, Sb, Cu, Mn, V und Sn doch erheblich. Nur die
Textilfraktion entspricht der Anforderung in Bezug auf die Schadstoffgehalte.

Die Gewerbemullsplittinganlage in Redlham zeigt sich, infolge der an den 15
Probenahmetage gewonnenen Eindricke, nur bedingt fur die Aufbereitung von Abfallen
geeignet. Besonders die Inhomogenitdt der Anlieferungen bezlglich stofflicher
Zusammensetzung und Stuckigkeit schafft teilweise erhebliche Probleme beim Durchsatz.
Es kommt zu Ballenbildung im Bereich des Einwellenzerkleinerers und des Trommelsiebes,
was nur durch Abschaltung der Anlage und manuelle Entfernung der ,Storstoffe” behoben
werden kann. Die Anlage wurde durch Adaptierung einer bestehenden Anlage ausgebaut,
wodurch es teilweise zu den Einschrankungen bezlglich Platzangebot und Bestlickung mit
Aufbereitungs- und Fordereinheiten gekommen ist.

Die Fraktion < 25 mm wird in Hinblick auf rechtlichen Bedingungen ab den Jahr 2004 nicht
mehr direkt deponierbar sein, sondern wird entsprechend diesen Rahmenbedingungen einer
Behandlung zuzufiihren sein.
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Kap. Kapitel
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IED Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik
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MBA
MBR (VD)

MB (RS)
MBR (VV)

Mg/a
mg/m°
mg/MJ TS
mg/MJ H,

mm
Mn

MVA
NE-Metalle
ng TE/NM®
Ni

O6AWG

Pb

RVL Lenzing
S

Sb

Sn

SNr.
StorfallVO

T

TOC

TS

u.a.

UVP

WG
WRG
ZemVO
Zn

z.T.

Mechanisch-biologische Abfallbehandlung
Mechanisch-biologische Restabfallbehandlung vor der
Deponierung

Mechanisch-biologisches Restabfallsplitting
Mechanisch-biologische Restabfallbehandlung vor der
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Heizwert

Millimeter

Mangan
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Nanogramm Dioxinaquivalent pro Normkubikmeter
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Oberosterreichisches Abfallwirtschaftsgesetz

Blei

Reststoffverwertung Lenzing GMBH

Schwefel

Antimon

Zinn

Schlisselnummer laut Abfallkatalog S2100
Storfallverordnung

Thallium

total organic carbon ( gesamter organischer Kohlenstoff)
Trockensubstanz

unter anderem

Umweltvertraglichkeitsprifung

Vanadium

Wassergehalt

Wasserrechtsgesetz

Zementverordnung

Zink

zum Teil
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9 Anhang

9.1 Stoffliche Zusammensetzung der einzelnen Gewerbeabfall-
anlieferungen

Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbeabfalle vom
21.06 - 23.06.99

_ Kunststoffe Verbundverpack.
Papier/Pappe 17,8% 0,9%

23,8%

Materialverbunde
18,5%
Mineralien
9,2%

Textil/Bekleidung

6,0%
Glas
0,9%
Feinmiill Holz/Gummi/Leder
NE-Metalle Fe-Metalle Restfraktion 28% 10,5%
1’90/0 2110/0 5,70/0 ,
Anlieferungen vom 21.06 — 23.06.99
Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbe-
abfalle vom 27.07.99
Kunststoffe
84,4%
Papier/Pappe
6,2%
L
Materialverbunde+
Fe+NE-Metalle, Glas Verbundverpack
o, 3,2%
0.2% Textil/Bekleidung °
R . 2,0%
Felnmull:lé;stfraktlon Holz/Gummi/Leder
s 2,9%

Anlieferung der Fa. Ulbricht Kunststoffwerk vom 27.07.99
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Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbe-
abfalle vom 28.07.99

Kunststoffe
32,5%

Materialverbunde
44.9%

Papier/Pappe
18,1%

Textil/Bekleidung
0,8%
Restfraktion+Feinmdill

3,7%

Anlieferungen der Fa. Rethmann vom 28.07.99

Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbe-
abfalle vom 29.07.99

Papier/Pappe
6,7%

Kunststoffe

48,49
Schaumstoff 8,4%

33,6%

N ) Materialverbunde
Feinmill+Restfration Textil/Bekleidung 10,6%
0.3% 0,5%

Kleinanlieferercontainer des Altstoffsammelzentrums am Betriebsgelande der AVE in
Redlham vom 29.07.99
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Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbe-
abfalle vom 30.08.99
Kunststoffe
68,5%

Papier/Pappe

13,2%
Fe+NE-Metalle+ N .

Mineralien Felnmull:_l'\;i:rraktlom Materialverbunde

2,3% 1.4% 14,7%

Anlieferungen der Fa. Ing. Rauch vom 30.08.99

Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbe-
abfalle vom 31.08.99

Papier/Pappe Kunststoffe
18,7% 39,2%

0,9%
Textil/Bekleidung
8,9%

Fe+NE-Metalle Feinmiill

Holz/Gummi/Leder

Verbundverpack.
Mineralien 0,3%
6,0%
Materialverbunde
Glas 5,9%

2,0% Resgrsiztion 1,2% 10.3%
Anlieferungen der Fa. AVE Bad Ischl vom 31.08.99
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Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbe-
abfalle vom 06.09.99

Kunststoffe
Papier/Pappe 20,3%
41,7%

Verbundverpack.
0,8%

Materialverbunde
9,4%

Fe+NE-Metalle
1,0% Textil/Bekleidung

2,1%

Holz/Gummi/Leder
11,7%

Restfraktion Feinmdll
11,3% 1,6%

Anlieferungen der Fa. AVE Hoérsching vom 06.09.99

Stoffliche Zusammensetzung der Gewerbe-
abfalle vom 07.09.99

Verbundverpack.
1,2%

Kunststoffe
26,7%

Materialverbunde
22,9%

Papier/Pappe
18,3%
Textil/Bekleidung
2,1%
Mineralien Holz/Gummi/Leder
1,4% Feinmill 11.8%
Restfraktion 1,6%
Fe+NE-Metalle+Glas 11,4%
2,5%
Anlieferungen der Fa. Vorwagner vom 07.09.99 (B)
T Montanuniversitat Leoben B
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9.2 Uberblick liber die verbrennungsrelevanten Parameter der Gewerbeabfallanlieferungen

Parameter
GV 550 Pb+zn+ |ASTCONI :
_ WG °C TOC HW (H,) Cl S Hg Cd+TI Cr- +Sb+Cu+ Al Ba Be Ca Fe Mg Se Si
Datum Fraktion g r Mn+V+Sn
[%] [%] [%] [MJ/kg] [mg/MJ H,FS]
Grenzwerte
6,5- 30 380 355 0,3 0,5 230 13
21.06.99 | Input 47 | 86,2(1,9) 22,2 562,3 141,6 0,004 0,129 71,66 54,72 405,6 9,2 0,01 1.115,8 212,1 141,9 0,02 600,9
>75mm 12,4 | 74,6 (6,1) 42,9 17,4 287,5 126,1 0,008 0,176 45,48 591,73 544,3 16,3 0,01 3.464,6 552,2 104,5 0,02 453,9
25-75mm 8,2 | 59,7 (54) 26,3 11,7 383,6 508,9 0,034 0,200 77,19 35,94 1.020,4 56,6 0,02 5.238,2 692,6 748,0 0,04 2.348,5
<25mm 6,9 | 38,8(4,8) 19,8 10,3 153,9 .629,7 0,078 0,572 126,57 68,42 1.297,3 953,5 0,02 6.660,5 | 1.835,6 755,4 1,81 3.621,5
Fa. Rieger
22.06.99 | Input 8,9 | 84,5(3,1) 51,2 19,9 720,6 104,9 0,009 0,281 58,38 9,47 275,4 28,1 0,01 2.344.8 204,4 99,3 0,06 456,1
>75mm 45 | 80,2 (6,1) 19,5 719,9 352,6 0,026 2,170 109,78 20,56 339,8 | 1.349,8 0,01 1.881,8 564,6 81,4 0,02 685,7
25 -75 mm 9,8 | 75,3(3,6) 34,7 12,8 4226 838,2 0,013 0,636 125,60 16,56 648,1 2447 0,02 3.683,2 526,1 462,9 0,01 1.267,9
<25mm 51 | 42,2 (6,4) 18,8 8,1 4428 B677,9 0,027 0,457 245,62 110,84 1.273,2 230,9 0,03 |10.406,6 |4.071,3 |1.917,1 2,33 5.126,8
Fa. Esthofer
23.06.99 | Input 71 | 86,9(2,1) 50,4 18,7 49,7 124,2 1,540 0,030 60,09 13,46 362,4 8,2 0,01 1.808,9 125,8 171,7 0,06 546,6
>75mm 10,8 | 76,3(1,1) 17,4 404,6 174,1 0,037 0,032 111,21 10,60 557,7 19,9 0,01 911,1 1.311,4 68,4 1,02 768,3
25-75mm 11,3 | 64,6 (1,6) 17,7 179,8 214,8 0,080 0,325 75,52 32,19 626,8 50,5 0,01 1.456,4 | 2.751,4 276,5 1,00 649,3
<25mm 10,2 | 22,6 (3,8) 13,9 7,0 127,5 612,1 0,255 0,274 251,10 443,99 1.397,4 67,6 0,03 2.393,9 |54.740,3 416,1 2,55 1.530,3
Fa. Ulbricht
27.07.99 | Input 0,9 | 82,8(0,7) 24,7 40,1 52,1 0,006 0,024 65,66 819,23 143,2 2,5 0,01 2778 151,5 208,1 0,05 520,5
>75mm 9,0 | 93,4(0,5) 20,7 140,3 39,5 0,003 0,027 19,41 11,42 197,8 5,6 0,01 327,2 73,2 94,4 0,05 306,9
25-75mm 6,7 | 73,7(0,9) 17,7 257,9 121,1 0,522 88,23 | 1.519,15 196,5 23,9 0,01 4947 99,6 |1.009,4 0,17 1.579,4
<25mm 21 | 62,8(1) 16,9 225,8 81,1 0,125 |1.752,50 | 5.349,57 138,0 16,6 0,01 546,1 238,3 |1.388,2 0,07 2.315,7
Fa. Rethmann
28.07.99 | Input 4,2 183,6(0,8) 21,9 438 438 0,004 0,061 31,62 4,08 287,1 81,1 0,02 879,1 135,1 48,2 0,02 1.050,9
>75mm 6,5 |75,0(2,4) 46,3 18,3 444 1 56,2 0,005 0,225 109,19 12,51 818,7 96,4 0,03 1.829,9 214,3 87,7 0,03 1.429,2
25-75mm 7.2 |70,5(0,6) 16,7 89,0 72,3 0,005 0,078 69,45 49,65 795,1 94,9 0,01 1.733,8 259,3 147,0 0,03 2.337,2
<25mm 43 |34,7(5,6) 18,6 8,2 164,1 539,2 0,040 3,329 238,30 276,30 | 2.646,8 129,9 0,06 7.406,0 |14.586,4 |1.055,9 2,34 4.219,8
Kleinanlieferer
29.07.99 | Input 13,1 | 73,8 (2,3) 0,71 14,4 4273 2227 0,001 0,439 64,10 16,53 588,8 6,4 0,03 | 2.814,7 504,1 843,9 0,03 1.023,1
>75mm 4,8 | 96,2(0,3) 18,9 543,3 95,6 0,001 0,206 138,60 5,05 105,9 13,7 0,03 309,4 37,1 73,1 0,03 201,2
25-75mm 8,2 | 81,1(1,1) 16,8 4352 282,9 0,003 1,093 34,52 44,79 515,1 18,8 0,03 1.322,9 288,1 413,3 0,08 1.033,6
<25mm 20,0 | 57,5(3,4) 27,6 7.7 331,1 620,9 0,024 1,205 108,65 79,08 8943 76,8 0,02 48572 |3.631,8 |1.4715 2,07 2.379,9
AVE Bad Ischl
30.07.99 | Input 22,4 | 82,1(2,2) 423 12,6 270,5 399,6 0,004 0,090 16,52 273,81 467,7 48,3 0,01 2.235,6 352,6 165,9 0,03 1.045,2
>75mm 16,8 | 83,4 (1,7) 17,1 895,2 272,5 0,008 0,759 52,94 463,09 263,8 31,5 0,02 1.886,0 611,7 170,9 0,02 632,5
25-75mm 13,3| 72,7 (3,8) 454 14,2 878,1 329,3 0,004 0,222 102,93 223,02 4977 449 0,01 3.290,8 471.,6 339,3 0,03 1.036,6
<25 mm 10,7 | 63,2 (7,3) 26,2 7.2 468,2 579,1 0,026 0,572 82,93 140,88 758,4 218,8 0,02 |[10.867,1 | 4.757,3 |3.728,0 2,46 2.464,4
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Parameter
+ +Ni
WG v TOC | HW (H) cl s Hg caeTi | PR f;bfg?l’-l-l: I Al Ba Be Ca Fe Mg Se Si
Datum Fraktion 550 °C 4 Cr- n+V+Sn
[%] [%] [%] [MJ/kg] [mg/MJ H.FS ]
Grenzwerte
6,5-30 380 355 0,3 0,5 230 13
Fa. In Rauch
30.08.99 Input 40,8 74,5 (2,5) 36,8 8,3 398,9 121,1 0,001 0,091 156,3 77,23 1.304,1 80,86 0,01 2.395,2 593,2 4234 0,04 1.638,5
>75 mm 12,3 83,0 (8,4) 41,5 14,6 7.287,2 126,5 0,001 0,381 2237 82,35 189,5 21,86 0,01 795,9 119,1 134,0 0,03 481,8
25 -75mm 22,3 58,3 (3,1) 30,9 10,6 735,5 1.073,8 0,001 0,073 191,6 31,90 785,5 27,36 0,03 3.881,5 595,0 478,9 0,04 2.500,6
<25 mm 25,0 50,1 (7,9) 38,4 11,6 323,9 1.036,6 0,001 0,066 27,5 111,05 1.230,2 22,55 0,09 7.784,7 664,2 1.275,9 0,03 2.591,5
AVE Bad Ischl
31.08.99 Input 20,9 63,4 (2,5) 13,8 344,2 625,3 0,002 0,068 13,4 56,67 954,5 9,81 0,06 4.772,6 323,7 659,5 0,09 1.548,9
>75 mm 12,2 77,5 (6,0) 34,7 20,8 189,7 71,7 0,007 0,014 9,2 426,32 105,2 46,49 0,01 2.682,6 63,8 947,5 0,07 126,5
25 -75mm 57 55,9 (5,6) 55,2 13,6 277,4 374,5 0,012 0,034 1.129,7 59,37 1.200,2 14,49 0,01 3.080,7 1.075,7 878,8 1,39 24274
<25 mm 16,8 39,6 (9,5) 28,5 11,1 261,4 1.135,3 0,058 0,025 44,5 134,05 1.673,8 61,92 0,13 11.673,1 911,7 1.783,6 0,12 3.883,8
AVE Horsching
06.09.99 Input 24,6 84,3 (1,4) 14,4 151,9 94,3 0,005 0,356 14,5 22,06 1.353,9 4,56 0,02 1.449,9 278,9 159,6 0,06 1.257,1
>75 mm 11,3 92,3 (0,6) 16,4 712,3 43,2 0,002 0,028 26,7 20,61 176,2 3,56 0,01 362,1 182,4 49,6 0,03 377,7
25 -75mm 32,9 79,7 (1,5) 12,3 152,9 65,6 0,007 0,024 34,7 21,68 768,9 9,01 0,03 1.222,3 199,9 168,9 0,03 1.256,3
<25 mm 7,5 55,1 (0,1) 11,5 732,3 321,9 0,003 0,639 1.345,4 7.373,68 2.087,5 146,61 0,01 2.569,1 2.207,9 243,7 1,61 1.528,8
Fa. Auer
07.09.99 (A) | Input 28,8 92,8 (1,0) 20,9 1.599,8 27,2 0,003 0,015 49 9,78 66,9 1,29 0,01 266,9 97,1 36,4 0,01 237,7
>75 mm 14,5 91,7 (1,0) 25,4 579,4 26,9 0,003 0,015 15,5 12,02 127,8 1,58 0,01 407,4 152,9 62,0 0,01 404,2
25-75mm 47,7 54,4 (3,8) 35,7 7,2 633,8 201,7 0,026 0,220 20,3 36,57 675,2 7,56 0,08 2.956,1 604,7 496,6 0,03 2.088,5
<25 mm 42,3 44,9 (7,6) 21,4 4,5 140,5 472,4 0,031 0,497 34,8 82,01 1.713,6 16,09 0,18 5.359,9 1.574,8 1.019,6 0,14 7.277,8
Fa. Vorwagner
07.09.99 (B) | Input 45,1 84,9 (0,1) 12,4 172,7 296,7 0,004 0,376 49,5 7,41 274,2 3,50 0,02 753,2 178,2 60,2 0,05 4428
>75 mm 174 73,7 (1,3) 16,8 510,4 132,5 0,001 0,220 26,5 8,63 1.052,5 11,39 0,07 1.257,5 2225 96,2 0,15 1.668,5
25 -75mm 25,4 73,9 (1,0) 10,5 2994 185,3 0,001 0,356 48,3 29,03 1.374,9 24,81 0,11 1.529,1 419,0 126,5 0,08 3.492,8
<25 mm 19,9 445 (3,0) 14,3 47 712,4 1.598,5 0,003 1,286 258,5 155,23 5.988,5 99,73 0,24 8.704,5 42174 1.152,8 3,47 12.162,3
Durchschnitt
Input 18,5 81,7 (1,7) 2) 17,0 398,5 187,8 0,13 0,164 50,5 113,70 540,2 23,65 0,02 1.759,6 263,0 251,5 0,04 864,0
>75 mm 11,04 | 83,1 (2,6) 2) 18,6 1.059,5 126,4 0,01 0,354 74,0 138,74 373,3 134,84 0,02 1.342,9 342,1 164,1 0,12 628,0
25 -75mm 16,6 68,3 (2,6) 2) 13,5 395,4 355,7 0,02 0,315 166,5 174,98 758,7 51,46 0,03 2.490,8 665,2 462,2 0,24 1.834,9
<25 mm 14,1 46,3 (4,8) 2) 9,1 340,3 858,7 0,05 0,754 376,4 1.193,76 1.758,3 170,08 0,07 6.602,4 7.786,4 1.350,7 1,58 4.091,9
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9.3 Uberblick iiber die verbrennungsrelevanten Parameter der Hausmiillanlieferungen

Parameter
As+Co+Ni
| WG 550622 | Toc W) | © s Hg Cd+TI Pb;rz_“" +Sb+Cu+M | Al Ba Be Ca Fe Mg Se si
Datum Fraktion ) n+V+Sn
[%] [%] [%] [MJ/kg] [mg/MJ H, FS]
Grenzwerte
6,5-30 | 380 355 0,3 0,5 230 13
01.09.99 | Input 305 |751(22)| 374 10,7 342,2 180,8 0,02 0,096 23,89 8,78 565, 1 5,17 0,03 24318 | 3036 126,1 0,06 | 1.2915
>75mm 39,3 | 74,6 (0,5) 13,0 274,8 274.8 0,01 0,046 23,89 14,68 412,9 5,57 0,02 1.236,1 199,5 278,1 0,04 652,1
25-75mm 248 |448(3,8)| 236 8,4 214,3 553,6 0,04 0,132 56,97 60,67 12491 | 258 0,11 50977 | 6321 667,0 0,08 | 2.6787
<25mm 82 | 554(32) | 257 8,9 462,3 | 1.684,8 0,002 0,12 78,38 51,97 972,5 17,4 0,05 55716 | 1.073 608,5 0,09 | 3.390,2
02.09.99 | Input 36,3 | 82,5(1,5) 12,1 850, 1 83,9 0,001 0,549 | 229,21 27,75 685,3 14,1 0,02 967,1 102,3 78,71 0,12 577,2
>75mm 30,3 | 79,2 (1,1) 10,7 378,6 110,9 0,001 0,05 27,15 9,92 417,3 6,53 0,03 971,7 | 1835 111,7 0,05 | 1.044,3
25-75mm 221 | 70,0(1,2) 11,4 320,8 116,1 0,001 0,401 40,75 40,69 927,6 5,80 0,03 1.504,1 261,8 190,7 0,06 | 1.296,9
<25 mm 18,7 63,9 (1,7) 9,1 312,5 2947 0,013 2,989 42,77 24,66 1.151,1 14,8 0,11 2.534,4 559,9 402,9 0,07 3.035,9
Durchschnitt
Input 334 | 78,8 (1,8) 2) 11,5 596,2 132,4 0,01 0,323 | 126,55 18,76 625,2 9,64 0,03 1.699,5 | 202,9 102,4 0,09 934,3
>75mm 34,8 | 76,9 (0,4) 2) 11,9 326,7 192,9 0,01 0,048 25,52 12,30 415,1 7,55 0,02 1.103,9 | 1915 194,9 0,05 848,2
25-75mm 359 | 57,4(2,1) 2) 9,9 267,6 334,8 0,02 0,267 48,86 50,68 1.088 15,8 0,07 3.300,9 | 446,9 433,8 0,07 | 1.987,8
<25mm 13,5 | 59,7 (1,6) 2) 9,0 387,4 989,7 0,01 1,555 60,58 38,32 1.061 16,1 0,08 4.052,9 | 8165 505,7 0,08 | 3.213,0
9.4 Uberblick tiber die verbrennungsrelevanten Parameter der Textilanlieferung
Parameter
+Co+Ni
WG GV &V hwHy) | cl s Hg casT) | PRYZN* f;bfgu'::\ll Al Ba Be Ca Fe Mg Se si
Datum Fraktion SHLHG HES Cr- n+V+Sn
[%] [%] [%] [MJ/kg] [mg/MJ H,]
Grenzwerte
6,5— 30 380 | 355 0,3 0,5 230 13
03.09.99 | Input 45 | 982(0,2) 17,2 292,9 138,0 0,008 0,034 28,13 7,44 28,88 0,04 | 0,02 136,1 38,0 33,46 0,02 165,6
>75mm 52 | 97,6(02) 17,2 153,8 82,4 0,008 0,024 9,67 6,36 25,32 1,43 | 0,02 169,1 38,5 11,42 0,02 109,9
25-75mm 71 | 96,2(04) 16,4 2438 90,7 0,006 0,025 63,68 7,74 31,70 1,81 0,02 287,1 19,9 19,05 0,05 170,1
<25mm 17,3 | 592(22)| 300 8,6 810,5 4438 0,048 0,130 501,61 | 306,74 722,46 | 2335 | 0,04 31132 | 1.3138 616,04 0,03 | 2.990,9

1) Die Werte in der Klammer bedeuten die Differenz zwischen dem GV 850 und 550 °C

2) kann nicht bestimmt werden, da nicht bei alles Proben ein TOC-Wert vorliegt

Der Gehalt tiberschreitet den Grenzwert
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9.5 Ubersicht iiber die untersuchten Parameter und die zugehdrigen
gesetzlichen Begriindungen

Parameter | Begriindung
Hy ON S2110; VO firr die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL
WG ON S2110; VO fir die Verbr. gefahrl. Abfélle
GV ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle
Cl ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL
As ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Ba ON S2110; DVO
Be ON S2110
Cd ON S2110; VO fir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Co ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Cr ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Cu ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Hg ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Mn ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL
Ni ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Pb ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Sb ON S2110; VO fir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL
Se ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle
Sn ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL
Tl ON S2110; VO fur die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL
V ON S2110; VO firr die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL
Zn ON S2110; VO fiir die Verbr. gefahrl. Abfalle; RVL; DVO
Al Produkteigenschaften
Si Produkteigenschaften
Fe Produkteigenschaften
Ca Produkteigenschaften
Mg ON B3310
S RVL
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9.6 Fotodokumentation

Fotos der Splittinganlage in Redlham

Austrag der Fraktion > 75 mm

Austrag der Fraktion 25— 75 mm
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Austrag der Fraktion < 25 mm

Fotos der Anlieferung vom 29.07.99 vor der
Umweltanalytiklabor der Lenzing AG

Ea 03399
Redfham

Zerkleinerung

Inputfraktion

im
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Fraktion <25 mm

7= Montanuniversitat Leoben I'.)
b Institut fUr Entsorgungs- und Deponietechnik -



