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Kurzfassung
Abfallverbrennung in Deutschland - Entwicklungen und Kapazititen

Die Verbrennung von Abfillen bildet in Deutschland seit vielen Jahrzehnten einen wichtigen
Beitrag zur Abfallentsorgung. Mit steigenden Anforderungen im Bereich der Abfall-
deponierung, die eine Vorbehandlung insbesondere von Siedlungsabfillen erforderten, nahm
die Bedeutung der Abfallverbrennung weiter zu.

Die zukiinftigen Entwicklungen im Bereich der Abfallwirtschaft werden u. a. durch die neue
europdische Abfallrahmenrichtlinie bestimmt werden. Die bisher dreistufige Hierarchie in
Deutschland, die zwischen Vermeidung, Verwertung und Beseitigung unterschied, wird durch
ein flinfstufiges System ersetzt werden. Folglich miissen zukiinftig fiir abfallwirtschaftliche
Entscheidungen genaue Kenntnisse liber den technischen Stand der Entsorgungsanlagen
vorliegen. Diese Kenntnisse sind auch fiir Okobilanzen mit abfallwirtschaftlichen Frage-
stellungen von Bedeutung.

Zu den Abfallverbrennungsanlagen findet man in der Literatur entweder allgemeine
Beschreibungen zum Aufbau und der Funktion der einzelnen Anlagenteile oder Diskussionen
iber ausgewdhlte technische Details oder Probleme. Dagegen existieren kaum ausfiihrlichere
Beschreibungen von Standorten, die u. a. auch die Veridnderungen an einem Standort mit dem
Lauf der Zeit enthalten.

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit werden mit einer ausfiihrlichen Beschreibung von
ausgewdhlten groftechnischen Abfallverbrennungsanlagen die Vielfalt der technischen Reali-
sierungsmdglichkeiten und die moglichen Verdnderungen in der Anlagenkonzeption von
dlteren Anlagen dokumentiert. Beispielsweise sind éltere Anlagen aufgrund von mehrfachen
Nachriistungen oft mit mehrstufigen Rauchgasreinigungsanlagen ausgeriistet, neuere
Verbrennungsanlagen werden dagegen mit relativ einfachen Rauchgasreinigungskonzepten
errichtet.

Im zweiten Teil der Arbeit wird die Verbrennungskapazitit der deutschen Abfall-
verbrennungsanlagen bestimmt, die iiberwiegend Siedlungsabfille einsetzen. Als Daten-
grundlage dienen umfangreiche Informationen aus der Literatur und anderen Quellen zu den
einzelnen Standorten. Sekundirbrennstoffkraftwerke werden aufgrund der schlechteren
Situation bei den verfiigbaren Informationen nicht beriicksichtigt.

Die Auswertung der gesammelten Daten zeigt, dass die Verbrennungskapazitit einer Abfall-
verbrennungsanlage keine konstante Grof3e ist, sondern von vielen Faktoren beeinflusst wird.
Neben dem Heizwert sind u. a. eine Optimierung des Betriebsleitsystems oder eine Aufbe-
reitung der zu verbrennenden Abfille von Bedeutung. An vielen Standorten ist in den
vergangenen Jahren die jahrliche Verbrennungskapazitit angestiegen.



Abstract

Waste Incineration in Germany - Developments and capacities

For many decades, waste incineration has been making a significant contribution to waste
disposal in Germany. The importance of waste incineration within waste management has
ever been increasing in the face of stricter dumping requirements, especially as regards the
pre-treatment of municipal waste.

Future developments in the field of waste management will be determined, among other
things, by the revised European Waste Framework Directive. The so far tripartite hierarchy
that in Germany has been differentiating between waste avoidance, resource recovery, and
waste disposal will be replaced by a five-stage system which in turn will demand exact
knowledge of the state of the art of waste management plants to ensure viable waste
management decisions. This knowledge is important for Life Cycle Assessment studies
focussed on waste management problems, too.

In the literature, waste incineration plants are described either in general terms of the structure
and function of individual plant components or through discussions of selected technical
details or problems. Hardly any detailed facts, however, are found regarding several plant
sites and local changes that may occur in the course of time.

Giving in-depth descriptions of selected large-scale waste incineration plants, part one of this
paper documents the various possibilities of technical realization, and conceivable changes in
the design of older plants. While older plants, for example, are often provided with multi-
stage flue gas treatment equipments on account of extensive retrofitting, more modern
incineration plants are based on relatively simple flue gas treatment concepts.

Part two of this paper determines the incineration capacities of German waste incineration
plants that mainly use municipal wastes. Comprehensive information from the literature and
from other sources on the individual sites serves as database. Due to lacking information,
refuse-derived fuel incineration plants are not considered.

Evaluation of the data collected shows that the incineration capacity of a waste incineration
plant is not a constant parameter but is influenced by many factors such as heating values,
optimized operations control systems, or the mechanical pre-treatment of wastes. During the
recent years, annual waste incineration capacities have been increasing in many sites.
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1 Einleitung

In einem hoch entwickelten Staat wie Deutschland fallen bei industriellen Produktions-
prozessen, in Gewerbebetrieben und privaten Haushalten sehr unterschiedliche Abfille in
verschiedenen GroBenordnungen an. Entsprechend der aktuellen Abfallstatistik fiir das Jahr
2007 waren insgesamt 387 Mio. t Abfille zu entsorgen; die mineralischen Abfille aus dem
Bau- und Abbruchgewerbe bildeten mit 202 Mio. t den grofiten Anteil. GroBe Beitrdge zur
Gesamtmasse lieferten ferner Produktionsabfille mit 58,5 Mio.t und Bergbauabfille mit
42,9 Mio. t. Aus den privaten Haushalten mussten unter Beriicksichtigung der getrennt
gesammelten Fraktionen insgesamt 41,7 Mio. t Abfall entsorgt werden. [Destatis 2009].

Fiir die Behandlung und Entsorgung dieser Abfallstrome stehen unterschiedliche Techno-
logien und Behandlungsanlagen zur Verfligung. Neben Verfahren zur mechanischen
Sortierung und Aufbereitung existieren chemisch-physikalische Verfahren (CPV), die
insbesondere fiir die Behandlung von Produktionsabféllen eingesetzt werden. Groftechnische
Abfallverbrennungsanlagen und biologische Behandlungstechnologien bilden einen wesent-
lichen Beitrag fiir die Abfallentsorgung, insbesondere fiir Hausmiill. AuBlerdem existieren
Deponien, die entsprechend der Eigenschaften der einzulagernden Abfille in verschiedene
Klassen eingeteilt sind.

Der Umgang mit Abfillen und deren Entsorgung wird allgemein durch wirtschaftliche
Faktoren und diverse Rechtsvorschriften bestimmt, die auch Anforderungen aus europdischen
Richtlinien umsetzen. In Deutschland steht das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
(KrW-/AbfG) [KrW-/AbfG] im Mittelpunkt, das u.a. grundlegende Forderungen an die
Abfallentsorgung enthélt. Ergdnzende Rechtsvorschriften beziehen sich auf einzelne Abfall-
arten wie Verpackungen oder auf ausgewéhlte Entsorgungswege.

Die technischen Anforderungen an Abfallentsorgungsanlagen resultieren in der Regel aus
dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) [BImSchG] mit den ergiinzenden Rechts-
vorschriften und der Betriebsgenehmigung der entsprechenden Anlage.

Fiir die Abfallablagerung auf Deponien als Entsorgungsweg wurde 1993 mit Verabschiedung
der "Technischen Anleitung Siedlungsabfall" (TA Si) [TA Si] eine maBgebliche Rechts-
vorschrift erlassen. Die TA Si enthielt u. a. umfangreiche Vorgaben fiir den Bau und Betrieb
von Deponien sowie Anforderungen an die abzulagernden Abfille. Im Mittelpunkt der
Diskussionen iiber die TA Si stand die Begrenzung des Kohlenstoffgehalts (TOC) auf 1 bzw.
3 Masse-% oder des Gliihverlusts auf 3 bzw. 5 Masse-% (abhidngig von der Deponieklasse)
der einzulagernden Abfille. Fiir die Einhaltung dieser Grenzwerte war nach dem damaligen
Stand der Technik fiir Hausmiill und andere Abfille eine thermische Behandlung zwingend
erforderlich.

Ahnliche Entwicklungen, d.h. eine Abkehr von der einfachen Deponierung von Abfillen, sind
nicht auf Deutschland begrenzt, sondern fiihren auch im Ausland zu Verdnderungen in der
Abfallentsorgung und zum Neubau von Abfallverbrennungsanlagen.

In Deutschland hatten entsprechende Abfallverbrennungsanlagen in der Politik und der
Bevolkerung ein schlechtes Image, sodass einerseits neue Abfallverbrennungsanlagen
errichtet und andererseits alternative Behandlungsverfahren neu entwickelt wurden. Im
Mittelpunkt der Neuentwicklungen stand die Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung
(MBA).

Durch die Verabschiedung der Abfallablagerungsverordnung [AbfAbIV] im Jahr 2001
wurden die Vorgaben der TA Siedlungsabfall fiir unbehandelte Siedlungsabfille {iber-
nommen. Auflerdem erfolgte die Einfithrung neuer Grenzwerte fiir die Riickstinde aus der



MBA, die auf Deponien abgelagert werden. Als Alternative zur Verbrennung wurden in
vielen entsorgungspflichtigen Korperschaften MBA-Anlagen gebaut.

Allerdings entstehen bei der Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlung Fraktionen mit
hohen Heizwerten, die nicht auf Deponien abgelagert werden konnen. Als Entsorgungsweg
fiir diese Riickstinde kommt neben der Verbrennung gemeinsam mit Hausmiill in Abfall-
verbrennungsanlagen eine Mitverbrennung in Industrieprozessen in Betracht. Hier stehen die
Anlagen der Zementindustrie und Kraftwerke im Mittelpunkt.

Die Mitverbrennung, in der Vergangenheit als bevorzugte Losung gesehen, steht allerdings
nicht in dem erhofften Umfang zur Verfiigung. Durch die Mitverbrennung von Abfillen in
Kraftwerken kann es zu Korrosionsproblemen und Schwierigkeiten bei der Vermarktung der
Riickstidnde in der Bauindustrie kommen.

In der Zementindustrie ergeben sich Einschrinkungen durch die Anforderungen an die
Produktqualitit, denn die Verbrennungsriickstinde der mitverbrannten Abfille gelangen
tiberwiegend in das Produkt. Bei der Zusammensetzung der eingesetzten Abfallbrennstoffe
konnen die Konzentrationen an Chlorid und Quecksilber ein Problem darstellen. Die Chlorid-
konzentration im Zement ist durch die Norm DIN 197 [DIN 197] auf 0,1 Masse-% limitiert,
und fiir Quecksilber besitzen Zementanlagen in der Regel keine Abscheidungsstufe in der
Abgasbehandlung. Folglich kann eine zusitzliche Aufbereitung der eingesetzten Abfille
notwendig werden. AuBlerdem miissen Einfliisse auf die Feuerungstechnik beriicksichtigt
werden, denn neben den Rauchgasvolumina kénnen sich durch die Mitverbrennung die
Rauchgasfeuchte und die Rauchgastemperatur dndern [Krennbauer].

Die aufgezeigten Entwicklungen in der Abfallwirtschaft sind mit der Einhaltung der Anforde-
rungen aus der TA Siedlungsabfall bzw. Ablagerungsverordnung durch den Neubau von
Behandlungsanlagen und die verstirkte Mitverbrennung noch nicht abgeschlossen. Zukiinftig
werden neue Aspekte die Abfallwirtschaft beeinflussen.

Im Rahmen der aktuellen Diskussion bekommen der Klimawandel und die Preissteigerungen
im Energiesektor bei abfallwirtschaftlichen Entscheidungen einen immer grofBeren Stellen-
wert. Aufgrund der geringen Energiepreise in der Vergangenheit und des Brennstoffangebots
aus den MBA entwickelte sich ein Markt fiir Ersatzbrennstoffkraftwerke und deren
Brennstoffversorgung. Mehrere Wirtschaftsunternehmen errichten Ersatzbrennstoffkraftwerke
zur Sicherung des eigenen Warme- und Strombedarfs; weitere Neubauten sind in der Planung.
Eine aktuelle Zusammenstellung findet man in [Thiel 2009].

AuBerdem wird sich das KrW-/AbfG aufgrund einer Neufassung der europdischen Abfall-
rahmenrichtlinie [RL 2008/98] &ndern. Diese Richtlinie enthdlt eine neue fiinfstufige
Abfallhierarchie' mit einem eindeutigen Vorrang der stofflichen Verwertung vor der thermi-
schen Verwertung. Zum Inhalt der neuen Abfallrahmenrichtlinie gehoren ferner Aussagen zur
Prizisierung des Abfallbegriffs und zum Ende der Abfalleigenschaft. Umfangreichere
Erlduterungen findet man zum Beispiel in [Thomé-K.].

Ein inoffizieller Arbeitsentwurf zu Novelle des KrW-/AbfG wurde vom Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) Ende Februar 2010 in Umlauf
gebracht [Euwid 2010 9a]. Die Verabschiedung der Neufassung ist fiir Mitte 2011 geplant
[Euwid 2010 9b].

' a) Vermeidung, b) Vorbereitung zur Wiederverwendung, ¢) Recycling, d) sonstige Verwertung, z.B.

energetische Verwertung, ¢) Beseitigung.



Folglich werden sich nach der Umsetzung der neuen Abfallrahmenrichtlinie in deutsches
Recht die Abfallstrome malBgeblich verdndern. Fiir weitere Informationen iliber die Ande-
rungen durch die neue Abfallrahmenrichtlinie wird auf die Literatur [Kopp] verwiesen.

Es ist ferner davon auszugehen, dass die geplante Umsetzung des "Konzepts 2020" [Doedens]
[KeBler] [Fehrenbach] mit einem vollstandigen Verzicht auf eine Deponierung von vorbehan-
delten Siedlungsabfillen die Entsorgungswege in der deutschen Abfallwirtschaft beeinflussen
wird.

2 Problemstellung

Die kurze Zusammenfassung der abfallwirtschaftlichen Entwicklungen im vorangegangenen
Abschnitt hat gezeigt, dass die Abfallverbrennung in der Vergangenheit fiir die Erfiillung der
Anforderungen aus der TA Siedlungsabfall eine besondere Bedeutung hatte. In der Zukunft
werden insbesondere Klimaproblematik, steigenden Energiepreise, neue abfallwirtschaftliche
Konzepte oder geénderte rechtliche Rahmenbedingungen an Bedeutung gewinnen.

Fiir zukiinftige Planungen und Entscheidungen im Bereich der deutschen Abfallwirtschaft
stellen die Kapazititen der Abfallverbrennungsanlagen folglich wichtige Schliissel-
informationen dar. In der Literatur und Fachpresse wird {iber die Erweiterung von Standorten
oder den Anlagenneubau berichtet. Die erste Aufgabenstellung im Rahmen der vorliegenden
Arbeit ist somit die Bestimmung der aktuellen Standortzahl und die Berechnung der Gesamt-
kapazitdt von allen Anlagen.

Neben der Bestimmung der aktuellen Verbrennungskapazitét sind die Hintergriinde fiir die
Entwicklung der Verbrennungskapazititen von Interesse. Es ist die Frage zu stellen, ob die
Verianderungen bei der Gesamtkapazitit durch neue Standorte, Erweiterungen bestehender
Standorte oder anderer Griinde hervorgerufen werden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen ergéinzend ausgewdhlte Standorte anhand von
Informationen aus der Literatur etwas genauer beschrieben werden. Das Ziel ist eine
Erlduterung der technischen Verdnderungen im Lauf der Zeit fiir ausgewihlte Standorte, um
fiir zukiinftige Entscheidungsprozesse in der Abfallwirtschaft eine bessere Informationsbasis
bereitzustellen. Ein Beispiel in diesem Zusammenhang ist das im Rahmen der novellierten
europdischen Abfallrahmenrichtlinie [RL 2008/98] geforderten Lebenszyklusdenken, wenn
bei abfallwirtschaftlichen MalBnahmen von der neuen, fiinfstufigen Abfallhierarchie
abgewichen wird.

Den Hintergrund fiir dieses zweite Ziel bilden die Entwicklungen bei deutschen Abfall-
verbrennungsanlagen in der Vergangenheit. Die deutschen Abfallverbrennungsanlagen sind
zwar mit den Prozessstufen Rostfeuerung, Kessel und Rauchgasreinigung dhnlich aufgebaut;
die Umsetzung und die spezifischen Daten konnen aber sehr unterschiedlich sein. Auflerdem
konnen sich an bestehenden Standorten durch BaumafBinamen zum Erhalt oder Erweiterung
der Verbrennungskapazitit Anderungen in der Anlagentechnik ergeben.

Die Durchsicht der Literatur hat gezeigt, dass in Lehrblichern zum Umweltschutz oder zur
Abfallwirtschaft lediglich der Aufbau und die Funktion der Abfallverbrennungsanlagen
relativ kurz beschrieben werden (Siche z.B. [Bank] [Bilitewski] [Gorner]). Genauere
Erldauterungen zur Technik, wie z.B. Feuerung, Kessel oder Rauchgasreinigung, sind in
Fachbiichern [Mayr] [Netz] zu finden. Ausfiihrliche Erlduterungen zu einem Standort mit
Darstellung der technischen Verdnderungen iiber viele Betriebsjahre sind hingegen nur relativ
selten zu finden. Lediglich in [Thome-K. 1994] findet man eine ausfiihrliche Beschreibung
der Technik und Angaben {iber die einzelnen Standorte, die allerdings nicht mehr aktuell sind.



Im folgenden Kapitel werden zunichst sieben Standorte von deutschen Abfallverbrennungs-
anlagen in einzelnen Abschnitten vorgestellt, der letzte Abschnitt enthilt eine ergéinzende
Zusammenstellung von Informationen anderer Standorte. Aufgrund der groBen Vielfalt
konnen nicht alle Abfallverbrennungsanlagen beriicksichtigt werden. In weiteren Kapiteln
wird auf die Verbrennungskapazitit der deutschen Abfallverbrennungsanlagen und deren
Veridnderung im Lauf der Zeit eingegangen. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse bildet
den Abschluss der vorliegenden Arbeit.

3 Abfallverbrennungsanlagen in Deutschland

Wie in Kapitel 1 erwéhnt, hat es in der Abfallwirtschaft und verschiedenen Wirtschafts-
bereichen in der Vergangenheit umfangreiche Verdnderungen gegeben. Wichtige Ursachen
waren die Umsetzung der Anforderungen aus der TA Siedlungsabfall oder Preissteigerungen
bei Rohstoffen und fossilen Energietrigern. Diese Entwicklungen hatten ein verstirktes
Interesse an der thermischen Behandlung von Abfillen zur Folge.

In den folgenden Abschnitten werden zundchst die im Rahmen dieser Arbeit erfassten
Anlagen festgelegt, anschliefend wird das Grundkonzept der deutschen Abfallverbrennungs-
anlagen beschrieben. In weiteren Abschnitten wird auf sieben ausgewdhlte deutsche Standorte
und verschiedene Aspekte von weiteren Standorten eingegangen.

3.1 Abgrenzung der berucksichtigten Anlagen

Urspriinglich erfolgte die thermische Behandlung von Abfillen in Miillverbrennungsanlagen
(MVA), in denen die Entsorgung von Abfillen Prioritit hatte. Die oft diskutierte Abgrenzung
zwischen Verwertung und Beseitigung entstand vor dem Hintergrund rechtlicher Aspekte. In
Kraftwerken wird elektrische Energie und Warme wurde durch die Verbrennung von fossilen
Brennstoffen gezielt erzeugt. Industrielle Produktionsprozesse dienten u. a. der Herstellung
von Zement, Stahl oder anderen metallischen Werkstoffen.

Heute werden Abfille nicht nur in Miillverbrennungsanlagen eingesetzt, sondern in vielen
anderen Bereichen als Brennstoff genutzt. Nach einer Sortierung und/oder Aufbereitung kann
die Mitverbrennung der in konventionellen Kraftwerken mit dem Ziel erfolgen, Kosten fiir die
Regelbrennstoffe wie Kohle einzusparen und gleichzeitig zusétzliche Erlose zu erwirt-
schaften. Aus den gleichen Griinden wird zunehmend die Mitverbrennung von Abfillen in der
Zementindustrie durchgefiihrt. Der Anteil der Abfélle an der Feuerungswérmeleistung stieg in
Deutschland allein von 2007 bis 2008 von 52 auf 54 % [Euwid 2009 40c].

Erginzend werden seit einigen Jahren Ersatzbrennstoftkraftwerke errichtet, deren
Hauptzweck dem von "normalen" Kraftwerken entspricht: Die Erzeugung von elektrischer
Energie und Wirme.

Eine Gegeniiberstellung der Sekundarbrennstoftkraftwerke mit den herkdmmlichen Abfall-
verbrennungsanlagen zeigt eine weit reichende Ahnlichkeit. Die technische Ausfithrung der
Ersatzbrennstoftkraftwerke, insbesondere die eingesetzte Feuerungstechnik und die
Rauchgasreinigung entsprechen eher dem Aufbau von Miillverbrennungsanlagen. Auf
einfachen Schemazeichnungen sind die Unterschiede in der Regel nicht zu erkennen. Als
Brennstoff werden an Stelle der fossilen Energietriiger wie Ol oder Kohle aufbereitete Abfille
oder ausgewihlte Abfallfraktionen eingesetzt. Diese Entwicklung wird fiir Kraftwerke und
Miillverbrennungsanlagen in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung zur Entwicklung der Technologien im Lauf der Zeit.

Die reale Vielfalt der technischen Anlagen fiir die thermische Behandlung von Abfillen ist
allerdings groBer als in Abbildung 1 dargestellt. Ergdnzend existieren Verbrennungsanlagen
fiir die Entsorgung von betriebseigenen Riickstidnden, die z. B. bei der Abwasserreinigung
oder in der Papierindustrie anfallen. Unberiicksichtigt in Abbildung 1 bleibt auch die oben im
Text erwdhnte Nutzung von Abfillen in der Zementindustrie.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Studie stehen Miillverbrennungsanlagen fiir die thermische
Behandlung von Hausmiill oder Restabfillen in Deutschland; entsprechende Anlagen werden
an ca. 70 Standorten betrieben.

Die in der Vergangenheit errichteten Kombinationsverfahren fiir die thermische Behandlung
von Abfillen, Thermoselect und das von Siemens entwickelte Schwel-Brenn-Verfahren,
konnten sich am Markt nicht etablieren. Die Verbrennung von Sonderabfillen in Anlagen mit
Drehrohrfeuerung ist mit ca. 1 Mio. t pro Jahr von relativ geringer Bedeutung. Diese
Verfahren werden in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.

3.2 Schematischer Aufbau einer MVA

Das Grundprinzip der deutschen Miillverbrennungsanlagen und somit der schematische
Aufbau der Anlagen ist weitgehend identisch. Die wichtigsten Anlagenteile sind die
Feuerung, kombiniert mit einem Kessel zur Wiarmenutzung, und die Abgasreinigung.

In Deutschland hat sich die Rostfeuerung insbesondere fiir die thermische Behandlung von
Restabfillen etabliert. Lediglich am Standort Burgau ist eine relativ kleine Pyrolyseanlage in
Betrieb.



Rostfeuerungen werden nicht nur in Deutschland, sondern weltweit fiir die Abfallverbrennung
eingesetzt. Allerdings miissen fiir die Auslegung der Feuerung insbesondere im asiatischen
Raum Heizwerte beriicksichtigt werden, die im Vergleich zu Europa oder USA deutlich
niedriger sind. In Abbildung 2 sind die Bandbreiten der Heizwerte dargestellt.

V.R. China 1
Korea +
Brasilien -

Taiwan -

Singapur -

Japan -

Europa

. USA 4

Schweiz 4

T T T T T T T T >
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Heizwert kikg

Abbildung 2: Heizwertbereiche (Tagesmittelwerte) in bestehenden Abfallverbrennungs-
anlagen der Fa. Martin [Fleck 2].

Der Einsatz von Rostfeuerungen ist nicht auf Abfille begrenzt, sondern diese Technologie
wird auch fiir die Verbrennung von Holz, ausgewihlten Produktionsabfillen oder Sekundir-
brennstoffen eingesetzt. In der Literatur wurde in der Vergangenheit auch iiber die Umriistung
von Altholzverbrennungsanlagen von auf Sekundérbrennstoffe berichtet. Hinter dieser
Entwicklung verbirgt sich die Verknappung von Altholz bzw. die Preissteigerung. Ein
Beispiel stellt die Umrlistung des Holzheizkraftwerks am Standort Kirchmoser in
Brandenburg dar, wo die Verbrennung von 75.000 bis 90.000 t Sekundarbrennstoffe pro Jahr
vorgesehen ist. [Euwid 2006 11b]

In der Abbildung 3 sind die einzelnen Prozessstufen einer Miillverbrennungsanlage (MVA)
mit den entsprechenden Stoffstromen schematisch zusammengefasst.
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Abbildung 3: Schematischer Aufbau einer MVA.

Entsprechend Abbildung 3 gehdren zu den in die Abfallverbrennungsanlage eintretenden
Stoffstromen neben dem zu verbrennenden Abfall und der erforderlichen Luft verschiedene
Stoffstrome fiir den Betrieb der Abgasreinigung. Der Stoffaustrag umfasst Rost- und Kessel-
asche als feste Verbrennungsriickstinde sowie die emittierten Rauchgase. Zusétzlich
entstehen durch den Betrieb der Abgasreinigung Filterstdube, Neutralisationssalze oder
beladene Adsorbentien, die als austretende Stoffstrome beriicksichtigt werden miissen. Nicht
dargestellt in Abbildung 3 ist die Energienutzung des erzeugten Dampfes mit dem entspre-
chenden Wasserkreislauf.

Der schematische Aufbau in Abbildung 3 kann bei der groBtechnischen Realisierung
einerseits mit unterschiedlichen Anlagengréflen und andererseits mit vielen Varianten bei den
einzelnen Prozessstufen umgesetzt werden. Die mdglichen Varianten bei der technischen
Ausfiihrung in Verbindung mit einer groen Herstelleranzahl haben dazu gefiihrt, dass sich
alle Miillverbrennungsanlagen in Deutschland unterschiedlich darstellen.

In Deutschland variieren die Anzahl der am Standort installierten Verbrennungslinien (Anzahl
der Kessel) und die Verbrennungskapazitit der Anlagen. Eine der kleinsten Anlagen mit einer
Verbrennungslinie wurde in Ludwigslust mit einer jéhrlichen Kapazitit von 50.000 t/Jahr
errichtet [Napp]. Im Vergleich zu der Anlage am Standort Ludwigslust sind die grofBen
Abfallverbrennungsanlagen in Deutschland mit mehreren Verbrennungslinien ausgertistet und
konnen mehr als die zehnfache Abfallmenge verbrennen. Die Tabelle 1 enthédlt einige
Beispiele.



Tabelle 1: GroBBe Abfallverbrennungsanlagen in Deutschland.

Standort Gesamtkapazitit Verbrennungslinien | Quelle
t/Jahr

Berlin-Ruhleben ca. 520000 8 [Temme]

Essen-Karnap ca. 745000 4 [Fiihrer]

Helmstedt ca. 525000 3 [BKB]

Koéln ca. 660000 3 [ITAD]

Die BaugroBe der Verbrennungslinien ist durch die geometrischen Abmessungen von Abfall-
aufgabe, Verbrennungsrost und Kessel limitiert [Fleck 1]. Im Fall der Feuerraum-
abmessungen (1. Zug) haben sich maximale Tiefen im Bereich von 4,5 bis 5,5 m und eine
maximale Breite von 15 m bewéhrt [Fleck 1]. Abfallverbrennungsanlagen in dieser Grofen-
ordnung konnen iiber 30 t Abfall pro Stunde verbrennen; fiir die neuen Verbrennungslinien
am Standort Amsterdam wird ein Durchsatz von 33,6 t/Stunde genannt [Fleck 1]. Als obere
Grenze fiir die Bruttowdrmeleistung einer Verbrennungslinie ergibt sich ein Bereich zwischen
110 und 120 MWy, [Fleck 1].

Die erforderliche Grofle der Abfallverbrennungsanlage ergibt sich in der Regel aus dem
Einzugsgebiet in Verbindung mit den Abfallentsorgungskonzepten der Region. Die erwihnte
Anlage am Standort Ludwigslust ist regional einem relativ kleinen Entsorgungsgebiet
zugeordnet. Grofle Anlagen dienen entweder zur Abfallentsorgung in grolen Ballungsrdumen
oder sind als iiberregionale Anlage mit einem grofleren Einzugsgebiet konzipiert. Beispiels-
weise werden in der Anlage am Standort Zorbau die Abfille fiir etwa 1,4 Mio. Einwohner aus
drei Zweckverbdnden entsorgt [Sita 1].

Die Anlage, die im Juli 2005 den Betrieb aufgenommen hat [Euwid 2005 28], ist mit zwei
Verbrennungslinien ausgeriistet [Von Roll-1] und besitzt eine Verbrennungskapazitidt von
300.000 t/Jahr [Euwid 2005 28]. Im Jahr 2008 wurden 331.896t Abfall verbrannt
[ITAD 2010].

Unabhéngig von der Grofe einer Verbrennungslinie gibt es fiir die technische Ausfiihrung der
einzelnen Prozessstufen entsprechend Abbildung 3 viele Varianten. Neben verschiedenen
Rosttypen gibt es Unterschiede bei der Kesselform und der Dampfnutzung. Die Dampf-
nutzung ldsst sich vereinfacht in Stromerzeugung, Wiarmebereitstellung oder Dampfabgabe
(an Industriebetriebe oder Kraftwerke) einteilen, wobei Kombinationen moglich sind.

Die Anforderungen an die Abgasreinigung einer Abfallverbrennungsanlage richten sich nach
den einzuhaltenden Grenzwerten. In Deutschland werden die Mindestanforderungen an die
Emissionsgrenzwerte durch die "Verordnung iiber die Verbrennung und die Mitverbrennung
von Abfillen" (17. BImSchV) [17. BImSchV] festgelegt, die in der ersten Fassung 1990
verabschiedet wurde. Im Genehmigungsbescheid fiir die Verbrennungsanlage konnen
niedrigere Emissionsgrenzwerte festgeschrieben werden.

Die Emissionsgrenzwerte der ersten Fassung der 17. BImSchV wurden im Jahr 2000 in die
europdische Richtlinie liber die Verbrennung von Abfillen [RL 2000/76/EG] {ibernommen.
Durch Anderungen der 17. BImSchV wurden u. a. die Emissionsgrenzwerte fiir Quecksilber
(1999) und Stickoxide (2009) fiir deutsche Abfallverbrennungsanlagen verschartt.



Eine Zusammenstellung der Rohgaskonzentrationen fiir einzelne Schadstoffe und die
entsprechende Emissionsgrenzwerte der 17. BImSchV enthélt Tabelle 2.

Tabelle 2: Anforderungen an die Rauchgasreinigung.

Rohgaskonzentration | Tagesmittelwert

nach Kessel 17 BImSchV Abscheiderate

[mg/Nm? tr.] [mg/Nm? tr.] [%]
Gesamtstaub 2000-10000 10 99,9
HCl 400-1500 10 99
HF 2-20 1 95
SO, 200-800 50 94
NOx als NO, 200-400 200 50
Hg 0,3-0,8 0,03 88
Cd, Tl 3-12 0,05 99,6
PCDD/PCDF 2-4 ng TEQ/m? 0,1 ng TEQ/m? 97

Ein Vergleich der Rohgaskonzentrationen mit den niedrigen Tagesmittelwerten fiir die
Emissionsgrenzwerte aus der 17. BImSchV in Tabelle 2 zeigt, dass fiir Abfallverbrennungs-
anlagen eine leistungsfahige Rauchgasreinigung unabdingbar ist. Bereits zu Beginn der 90er
Jahre konnten die besten Rauchgasreinigungstechnologien die aufgefiihrten Abscheideraten
erfiillen [Donnally]. Die heute verfligbaren Techniken zur Rauchgasreinigung ermdglichen
nicht nur eine sichere Einhaltung der Anforderungen aus der 17. BImSchV, sondern auch eine
weitgehende Unterschreitung. An der MVA Asdonkshof werden die Grenzwerte der
17. BImSchV bereits vor der letzten Rauchgasreinigungsstufe (Aktivkoks-Festbett-Filter)
eingehalten [Neunkirchen].

Die technisch mogliche Unterschreitung der Grenzwerte aus der 17. BImSchV hat in der
aktuellen Rechtsprechung im Rahmen von Genehmigungsverfahren zur Einfiihrung von
Kontrollwerten gefiihrt. Das Ziel der Kontrollwerte ist der Nachweis iiber eine ordnungs-
gemifBe Funktion der Anlage entsprechend dem Stand der Technik. Eine Verschirfung der

Emissionsgrenzwerte im Zusammenhang mit den Kontrollwerten steht nicht im Blickpunkt.
[Lahl] [Versteyl]

Fir die technische Ausfithrung der Rauchgasreinigungsanlage konnen verschiedene
Rauchgasreinigungsstufen kombiniert werden, so dass an den groBtechnischen Abfall-
verbrennungsanlagen heute sehr unterschiedliche Rauchgasreinigungskonzepte existieren. In
den 90er Jahren entstanden aufgrund der neuen, anspruchsvollen Grenzwerte der
17. BImSchV relativ aufwindige Rauchgasreinigungsanlagen mit vielen Verfahrensstufen.

? Erginzend existiert in Jahresmittelwert mit 100 mg/Nm?
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Um die Behandlungskosten fiir die thermische Abfallbehandlung in neueren Hausmiill-
verbrennungsanlagen zu reduzieren, werden heute im Vergleich zum Anfang der 90er Jahre
vereinfachte Rauchgasreinigungsanlagen errichtet. Im Mittelpunkt stehen dabei einstufige
trockene oder quasitrockene Verfahren zur Abscheidung saurer Schadstoffe aus dem
Rauchgas. Die Investitionskosten dieser Varianten sind im Vergleich zu nassen Verfahren
deutlich geringer. Eine ndhere Erlduterung von technisch eingesetzten Rauchgasreinigungs-
varianten ist in dem BREF-Dokument "Waste Incineration" der Europdischen Kommission
[BREF WI] oder in [VDI 3460] zu finden.

3.3 Standort Mainz

Fiir die Restabfallentsorgung in Mainz wurde von der Fichtner GmbH eine verfahrensoffne
Ausschreibung durchgefiihrt [Bohlmann]. Als Ergebnis der Ausschreibung erging am 1.
Oktober 1999 der Auftrag zum Bau des Miillheizkraftwerks an ein Konsortium aus den
Firmen Martin GmbH, Walter Bau AG und Babcock Borsig Power GmbH [Syring]
[Feldhaus]. Aufgrund der Insolvenz von der Babcock Borsig-Gruppe mussten die anderen
beteiligten Unternehmen den Bau fertig stellen [Feldhaus]. In [Fischer] findet man eine
Ubersicht iiber die Unternehmen, die an Ausschreibung, Planung und Bau beteiligt waren.

Fiir die Planung, Errichtung und Betrieb der neuen Abfallverbrennungsanlage wurde am 12.
Mairz 1999 die Entsorgungsgesellschaft Mainz mbH (EGM) unter Beteiligung der Kraftwerke
Mainz-Wiesbaden AG, der REMONDIS Region Siidwest GmbH, der VEOLIA Umwelt-
service Siild-West GmbH & Co. KG sowie der Stadt Mainz gegriindet [EGM].

Im Dezember 2003 nahm das MHKW Mainz mit zwei Verbrennungslinien seinen Betrieb im
Industriegebiet Ingelheimer Aue auf [Fischer]. Fiir die jihrliche Verbrennungskapazitit
existieren unterschiedliche Angaben, die in Tabelle 3 aufgefiihrt sind. In Abbildung 4 ist ein
Langsschnitt der Anlage dargestellt.

Tabelle 3: Angaben zur Verbrennungskapazitit fiir das MHKW Mainz.

Kapazitit [t/Jahr] Quelle

260.000 [Martin-Mainz]

200.000 bis 230.00 [Euwid 2003 47a]
210.000 [Euwid 2004 17]
214.000 fiir 2004 [Fischer]

230.000 [Seiler] [Euwid 2008 38]
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Abbildung 4: Langsschnitt durch das MHKW Mainz [Martin-Mainz (angepasst)].

Die Abfille gelangen iiber die Anlieferzone (1) in die Anlage. Sperrmiill kann hier mit
speziellen Vorrichtungen zerkleinert werden. Die angelieferten Abfille werden anschlieBend
im Miillbunker (2) gespeichert.

Ein Kran mit Greifer (3) befiillt die Beschickungstrichter (4), iiber den der Abfall mit
Unterstiitzung eines DosierstoB3els in den Feuerraum auf den Rost (5) gelangt. Am Standort
Mainz ist ein wassergekiihlter Riickschubrost der Fa. Martin (Miinchen) installiert. Durch die
Bewegung einzelner Rostelemente entstehen langsame Misch- und Wilzbewegungen, die den
Transport der brennenden Abfdlle zum Rostende bewirken. Die fiir die Verbrennung
notwendige Luft wird aus dem Miillbunker abgesaugt und den einzelnen Rostbahnen, die
zusitzlich in Rostzonen unterteilt sind, bedarfsgerecht zugefiihrt.

Die entstehende Schlacke als Verbrennungsriickstand fallt am Ende des Rostes in den
Entschlacker (6). Im Entschlacker befindet sich ein Wasserbad zur Abkiihlung der Schlacke,
das zusitzlich als Abschluss des Feuerraums dient. Durch mechanische Fordereinrichtungen
gelangt die abgekiihlte Schlacke in den Schlackebunker (7).

Neben der Schlacke entstehen durch die Verbrennungsprozesse schadstoffhaltige Rauchgase,
die den Feuerraum nach oben verlassen. Die Warmeenergie der heilen Rauchgase wird im
Kessel (9) zur Dampferzeugung genutzt. Aufgrund der Gegebenheiten am Standort Mainz
kann die Verwendung des erzeugten Dampfes auf eine besondere Art und Weise erfolgen:
Der Dampf wird dem Zwischeniiberhitzer des benachbarten Gas- und Dampfturbinen-
kraftwerks (GuD) zugefiihrt [Jopp] [Syring], dessen Nettowirkungsgrad bei 58,4 % liegt. Eine
genauere Beschreibung des Kraftwerks findet man in [Jopp] und [Fischer]. Den schema-
tischen Aufbau des GuD-Kraftwerks stellt Abbildung 5 vereinfacht dar.
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Abbildung 5: Blockschaltbild des GuD-Kraftwerks am Standort Mainz [Fischer].

Die Rauchgasreinigung zur Abscheidung der Schadstoffe aus dem Rauchgas besteht am
MHKW Mainz aus einer Kombination von verschiedenen Rauchgasreinigungsstufen. Im
ersten Schritt werden die hohen Temperaturen der Rauchgase zur Entstickung nach dem
Verfahren der selektiven-nicht-katalytische Reduktion (SNCR) unter Verwendung von
Ammoniakwasser genutzt (8 in Abbildung 4). Im Rauchgas verbliebene Restmengen von
nicht umgesetztem Ammoniak werden mit einem High-Dust-Katalysator (10 in Abbildung 4)
zur weitergehenden Entstickung genutzt.

Die nichste Rauchgasreinigungsstufe ist als Spriithabsorber (12 in Abbildung 4) ausgefiihrt,
wo durch Zufiihrung von Kalkmilch eine erste Abscheidung von sauren Rauchgasbestand-
teilen wie SO,, HF und HCI stattfindet. Nach einer Zudosierung von Aktivkoks zur Bindung
von Dioxinen/Furanen, Schwermetallen und anderen Schadstoffen gelangen die mit Additiven
beladenen Rauchgase in den Gewebefilter (13 in Abbildung 4). Dieser Gewebefilter scheidet
Staub aus der Verbrennung und die beladenen Additive aus dem Rauchgas ab. In einem
nachgeschalteten Wischer (14 in Abbildung 4) werden die Konzentrationen der sauren
Rauchgasbestandteile weiter abgesenkt. Die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte wird am
Ende der Rauchgasreinigung durch verschiedene Messeinrichtungen (15 in Abbildung 4)
kontrolliert.

Die relativ aufwiéndig ausgefiihrte Rauchgasreinigung ermoglicht eine sichere Einhaltung der
vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte, die am Standort Mainz zum Teil anspruchsvoller
sind als die Vorgaben der 17.BImSchV. Eine entsprechende Zusammenstellung der
kontinuierlichen Messungen und der Einzelmessungen zeigen Tabelle 4 und Tabelle 5.
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Tabelle 4: Grenzwerte und Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen fiir 2008 [EGM].

Kontimueriche Wessung | ot | Tenteier || eyt | s
[mg'm?] [mg/m?3] [mg/m?] [mg/m?]
Kohlenmonoxid 50 50 B 7,30 8,20
Gesamtstaub 8 10 B 0,22 0,22
Gesamtkohlenstoff 10 10 | 0,20 0,30
Chlorwasserstoff 8 10 B 0,15 0,09
Schwefeldioxid 50 50 B 0,70 0,50
Stickstoffdioxid 150 200 B 127 128
Quecksilber 0,03 0,03 B 0,001 0,003
Ammoniak 10 - 0,36 0,18

Tabelle 5: Grenzwerte und Ergebnisse der Einzelmessungen fiir 2008 [EGM].

i Tagesmittelwert Tagesmitkewert Jahresmitte wert Jahresmittelwent

gﬁgﬂ'}}e gf,,";'l,,gf," qomgeaemhmigung mcgh 17.BlmSchV Verbrennungslinie 1 Verbrennungslinke 2
[mg/m¥] [mg/m?] [mg/m?7] [mg/m?]

Cadmium und Thalium 0,05 0,05 < 0,001 < 0,001
Summe Antimon, Arsen, Blei, 0.5 0,5 < 0,018 < 0,020
Chrom, Cobalt, Kupfer,
Mangan, Nickel, Vanadium,
Zinn
Summe Arsen, Benzo(a)pyren, 0,05 0,05 < 0,00001 < 0,00001
Cadmium, Chrom(VI)
Dioxine und Furane* 0,08 0,1 0,007 0,004

*Angaben in ng/m?

Im Mirz 2006 begannen Uberlegungen fiir eine Erweiterung der Anlage am Standort Mainz
um eine dritte Verbrennungslinie [Euwid 2006 11]; die bevorstehende Einreichung des
Genehmigungsantrags wurde bereits im April 2006 erwidhnt [Euwid 2006 17]. Das erste
Miillfeuer im neuen Kessel wurde im Dezember 2008 geziindet [Euwid 2008 38]. Die dritte
Verbrennungslinie, die wie die ersten beiden Linien die Fa. Martin (Miinchen) errichtet hat,
besitzt eine Verbrennungskapazitit von 140.000 t/Jahr [Euwid 2006 34] (142.000 t/Jahr
[Martin-Mainz]). Damit steigt die Gesamtverbrennungskapazitit am Standort Mainz auf
340.000 t/Jahr [Euwid 2008 38] (370.000 [Euwid 2006 34]).

3.4 Standort Leuna

Am Chemiestandort Leuna, der im Drei-Lander-Eck Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen
liegt, wurde 2005 eine neue Abfallverbrennungsanlage in Betrieb genommen. Die Thermische
Restabfallbehandlung- und Energieverwertungs-Anlage Leuna (TREA) wurde von der MVV
Umwelt GmbH als Generalunternehmer [Giinther 1] mit Investitionskosten im Bereich um
90 Mio. Euro [Leuna 1] errichtet. An anderer Stelle [Giinther 2] werden 94 Mio. Euro
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genannt. Die MVV O&M GmbH hat die Betriebsfilhrung der TREA {ibernommen
[Gilinther 2].

Fiir die erste Verbrennungslinie wird eine jahrliche Kapazitdt von 195.000 t/Jahr angegeben.
[Glinther 1] [Glinther 2]. Angeschlossen sind sieben Kommunen in Sachsen-Anhalt und
Thiiringen [Giinther 1]. Ab 1. Juli 2006 wird ein Teil der Abfélle aus dem Zweckverband
Abfallwirtschaft Oberes Elbtal (ZAOE) in der TREA Leuna entsorgt. Hintergrund ist die
gescheiterte Errichtung der Trockenstabilanlage im Kreis Meiflen aufgrund der Insolvenz der
Fa. Herhof [Euwid 2006 9]. Fiir Abfille aus den Landkreisen Anhalt-Zerbst, Wittenberg,
Soémmerda und den Ilm-Kreis werden Behandlungskosten von 90 Euro pro Tonne mitgeteilt
[Leuna 1]. Andere Quellen [Euwid 2006 9] [ARGE] bestétigen diese Groflenordnung.

Der Bau der Anlage begann am 29. September 2003 mit dem ersten Spatenstich, die
Griindung des Miillbunkers erfolgte am 1. Dezember 2003 [Leuna 1]. Die Kesseldruckprobe
fand am 15. Februar 2005 statt [Leuna 5], und am 1. Juni 2005 erreichte das erste Miillfahr-
zeug offiziell die Anlage [Leuna 4]. Das erste Miillfeuer wurde am 28. Juni 2005 geziindet
[Gilinther 1], und nach einem Probebetrieb {iber mehrere Monate wurde die TREA Leuna am
10. Oktober 2005 offiziell eingeweiht [Leuna 5]. Eine AufBenansicht der Anlage zeigt
Abbildung 6, den schematischen Aufbau dokumentiert Abbildung 7.

Abbildung 6: AuBenansicht der TREA Leuna [Glinther 2].
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TREA LEUNA Kesseltrommel Turbine : »Fernwarme ;

Abfall

Schlacke Reststoffe Betriebsstoffe

Abbildung 7: Vereinfachtes AnlagenflieBbild der TREA Leuna [Giinther 1].

Der Abfall wird sowohl iiber die Schiene als auch iiber die Strale angeliefert und im
Miillbunker gespeichert. Der Miillbunker hat ein Fassungsvermodgen von 10.000 m?; dies
entspricht einer Verbrennungsleistung von 5 Tagen [Giinther 2].

Vom Bunker wird der Abfall mit einem Kran in den Aufgabetrichter gefiillt und gelangt tiber
eine Schurre in den Feuerraum. Ein hydraulisch betriebener Aufgabestofel fordert den Abfall
auf den luftgekiihlten Vorschubrost. Die notwendige Luft fiir die Verbrennung auf dem Rost
wird aus dem Bunker abgesaugt, mit Hilfe eines Dampf-Luftvorwirmers vorgeheizt und von
unten durch den Rost als Primérluft eingeblasen. Zusitzlich wird fiir einen vollstindigen
Ausbrand Sekundérluft tiber die gesamte Breite in den Feuerraum oberhalb des Rostes
eingeblasen. Fiir An- und Abfahrvorginge sowie das Einhalten bestimmter Mindest-
temperaturen sind im Feuerraum Brenner installiert. [Glinther 1]

Der feste Verbrennungsriickstand, die Rostasche, féllt am Ende des Rostes in einen
Nassentschlacker und wird {iber ein Plattenband zum Schlackebunker transportiert. Die
Speicherkapazitit des Schlackebunkers wird mit fiinf Tagen angegeben [Giinther 1].
Entsprechend den Auslegungsdaten fallen pro Jahr 57.000 t Schlacke an [Leuna_ 3].

Am Auslegungspunkt (195.000 t/Jahr) konnen der Anlage 25 t/Stunde Abfall mit einem
Heizwert von Hu 11 MJ/kg zugefiihrt werden. Technisch mdglich sind Heizwerte im Bereich
von 7,5MlJ/kg bis 14,6 MJ/kg. Die Wirme der heilen Rauchgase wird in einem
nachgeschalteten Kessel fiir die Dampferzeugung genutzt, der von der Firma Alstom Power
Conversion errichtet worden ist. An der Anlage in Leuna ist der Kessel als Drei-Zug-Vertikal-
Kessel mit nachgeschaltetem Tail End Zug und vertikal angeordnetem Economiser
ausgefiihrt. Die Dampfparameter werden mit 40 bar und 400 °C angeben. [Gilinther 1]
[Glinther 2] [Leuna_ 5]

Es werden 90 t/Stunde Frischdampf produziert [Leuna 2]. Fiir die Energienutzung steht eine
Turbine mit einer elektrischen Leistung von 20 MW zur Verfiigung [Glinther 1]; eine
zusitzliche Einspeisung von Dampf mit 290 °C bei 16 bar oder 320 °C bei 16 bar in die
Dampfnetze am Standort sind moglich [Giinther 2].
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Die Rauchgasreinigung wurde von der Firma LAB GmbH aus Stuttgart gebaut [Leuna 5]. In
der ersten der insgesamt vier Stufen werden die Stickoxidemissionen mit Hilfe einer SNCR-
Anlage reduziert. Bei Temperaturen im Bereich von 850 °C wird Ammoniakwasser in den
ersten Kesselzug eingediist. Als Produkte entstehen Stickstoff und Wasser. Die Abscheidung
der sauren Schadstoffe HCI, SO, und HF erfolgt nach einem quasitrockenen System, indem
Kalkmilch im Sprithabsorber in den Rauchgasstrom eingespriiht wird. Auflerdem wird in
einem Umlenkreaktor fiir die Abscheidung von Quecksilber und organischen Schadstoffen
wie polychlorierten p-Dibenzodioxinen und p-Dibenzofuranen in den Rauchgasstrom
Braunkohle-Herdofenkoks eingeblasen. Der Umlenkreaktor ist hinter dem Spriihabsorber
installiert und dient der Verbesserung der Stoffaustauschvorgidnge zwischen Rauchgas und
zugefithrten Sorptionsmitteln. Die Reaktionsprodukte der sauren Schadstoffe, der beladene
Herdofenkoks und der Flugstaub aus dem Kessel werden in einem nachfolgenden Gewebe-
filter aus dem Rauchgas abgeschieden und teilweise im Kreislauf gefiihrt. Das von
Schadstoffen befreite Abgas gelangt iiber den 80 m hohen Kamin in die Atmosphire.
[Giinther 1] [Glinther 3]

Den einfachen Aufbau der Rauchgasreinigung, in der jahrlich ca. 13.000 t/Jahr [Leuna 3]
Riickstéinde anfallen, dokumentiert Abbildung 8. Die beiden groBen, noch nicht verkleideten
Rauchgasreinigungsaggregate, der Gewebefilter und die Sprithabsorption vor dem Kesselhaus
sind im Hintergrund gut zu erkennen.

Abbildung 8: Bau der Rauchgasreinigung an der TREA Leuna [NN].

Zusétzlich ist an dem Standort eine Ballierungsanlage installiert, die aus dem Miillbunker
beschickt wird und aus einem langsam laufenden Schredder sowie einer Kanalballenpresse
aufgebaut ist (in Abbildung 7 nicht dargestellt). Die Ballen haben einen quadratischen
Querschnitt (1 m x 1 m) und eine Lénge von ca. 1,5 m. [Glinther 3].

Es konnen ca. 600t (30 t/Stunde [Giinther 2] Hausmill und hausmiillihnliche Gewerbe-
abfille tiglich verarbeiten werden. Im angeschlossenen Ballenlager (Abbildung 9) kdnnen
etwa 15.000 t aufgenommen werden. Das Ballenlager ermdglicht somit die Annahme von
Abfillen bei Stillstinden oder auch MaBnahmen bei Anderungen am Abfallmarkt.
[Giinther 1] [Giinther 2]



Abbildung 9: Ballenlage TREA Leuna [Giinther 2].
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Die Anlage am Standort Leuna wurde spiter um eine zweite baugleiche Verbrennungslinie
ergdnzt. Der erste Spatenstich fand am 10. Oktober 2005 statt. Die erste Miillannahme war fiir
Juni 2007 geplant [Leuna 5] [Giinther 2]. Die offizielle Inbetriebnahme erfolgte im
September 2007 [Euwid 2007 38]. Eine erneute Erweiterung um eine dritte Linie war
lediglich in der Diskussion [Euwid 2007 21].

In Tabelle 6 sind die technischen Daten fiir die beiden Verbrennungslinien am Standort Leuna
aufgefiihrt. Abbildung 10 zeigt die Anlage von aullen nach Abschluss der Bauarbeiten fiir die

zweite Verbrennungslinie.

Tabelle 6: Daten der TREA Leuna [MVV Umwelt].

Feuerung Vorschubrost

Fassungsvermdgen Miillbunker | 20.000 m?

Jahresdurchsatz 390.000 t/Jahr

Auslegungsheizwert 11.000 kJ/kg

Frischdampfproduktion bis ca. 1,32 Mio. t/Jahr (40 bar, 400 °C)
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Abbildung 10: Ansicht TREA Leuna nach Erweiterung [Leuna 6].

3.5 Standort Eschbach (Breisgau)

Das Breisgau ist eine Region im Siidwesten von Baden-Wiirttemberg, fiir die von der
Gesellschaft Abfallwirtschaft Breisgau mbH am 1. Mérz 2000 die Abfallentsorgung offiziell
europaweit ausgeschrieben wurde. Diese Ausschreibung war das Ergebnis von Aktivitéten zur
Sicherung der Abfallentsorgung in der Region, die Anfang der 90er Jahre begonnen hatten
[Fremgen 1]. Das Ausschreibungsverfahren vom Planungsbeginn bis zur Vergabe hatte mehr
als 2 Jahre in Anspruch genommen [Fremgen 2].

Die systematische Auswertung der auf die Ausschreibung eingegangenen Angebote fiihrte im
November 2000 zu einer Vergabe der Entsorgungsdienstleistungen an ein Konsortium der
Firmen SOTEC GmbH und SITA [Fremgen 2].

Fiir die neue Abfallverbrennungsanlage "TREA Breisgau" im Gewerbepark bei Eschbach, ca.
25 km stidostlich von Freiburg, begann das Genehmigungsverfahren im Februar 2001 mit
dem Scopingtermin [Fremgen 2], der Bau der Anlage begann 2002 [Sotec 1]. Mit einem
Investitionskostenaufwand von 77 Mio. EUR [Euwid 2002 40] wurde eine Ofenlinie mit
Rostfeuerung fiir die Verbrennung von 150.000t Abfall pro Jahr (20 t/Stunde) [Holing]
errichtet. Der Dampf wird fiir die Erzeugung von Strom (ca. 15 MW) und Fernwirme
(ca. 20 MW) genutzt [Sotec 1]. Ergdnzende Informationen zu der Verbrennungsanlage sind
in Tabelle 7 aufgefiihrt.
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Tabelle 7: Technische Daten der TREA Breisgau [Holing].

Heizwertband (H,) 7000 - 16000 klJ/kg
Heizwert (Auslegung, H,) 11000 kJ/kg
Bunkervolumen 7000 m?
Volumen Schlackebunker 800 m?
Bruttowirmeleistung Kessel 61,1 MW
Dampfdruck Kessel 40 Dbar
Dampftemperatur 400 °C
Dampfmenge ca.7,1 t/h

Der Standort im Gewerbepark war allerdings fiir die Nutzung der Fernwirme nicht optimal
geeignet, denn die Wiarmeversorgung der Gemeinde Bad Krotzingen erforderte eine sieben
Kilometer lange Leitung. AuBBerdem hatten sich bis zum Baubeginn der TREA Breisgau erst
wenige Unternehmen im Gewerbepark angesiedelt. [Euwid 2002 40]

Die Anlage lauft seit Anfang Mirz 2005 im Regelbetrieb und wurde im Juni 2005 offiziell
eingeweiht [Euwid 2005 25]. Die Abbildung 11 zeigt die Anlage von aullen, die
Abbildung 12 dokumentiert den Aufbau der Rauchgasreinigung.

ul

4

Abbildung 11: AuBenansicht der TREA Breisgau.
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Abbildung 12: Querschnitt der TREA Breisgau [Holing].

In der Rauchgasreinigung werden entsprechend Abbildung 12 zuerst Staubpartikel mit einem
Elektrofilter aus dem Rauchgas abgeschieden. Anschliefend werden Stickoxide mit einer
SCR-Anlage bei einer Katalysatorbetriebstemperatur von 260 °C reduziert [Holing]. Die
nachfolgenden Rauchgasreinigungsstufen, ein quasitrockenes Verfahren in Kombination mit
einer Waschstufe, dienen der Entfernung von Quecksilber und sauren Schadstoffen aus dem
Rauchgas. Zu beachten ist die Zugabe von Herdofenkoks in den Quenchkreislauf des
Waischers fiir eine verbesserte Quecksilberabscheidung.

Die installierte Rauchgasreinigung ermoglicht sehr niedrige Emissionswerte, die deutlich
unter den Anforderungen der 17. BImSchV liegen. In der Tabelle 8 sind die Emissionsdaten
fiir 2006 zusammengefasst.

Tabelle 8: Emissionswerte der TREA Breisgau fiir 2006 (Ausschnitt) [Sotec 2].

kontinuierliche Messungen ( 01.01.2006 bis 31.12.2006)
Jahresmittel Jahresmittel
Parameter Genehmigung.swert Messwer? Genehmigungswert Messwerk
Konzentration Konzentration Massenstrom Massenstrom
[mg/m?] [mag/m?] [kg/d] [kg/d]
Gesamtstaub 5,00 0,47 10,80 0,91
Kohlenmonoxid co 50,00 0,45 108,00 1,08
Gesamtkohlenstoffe Cges 5,00 0,57 10,80 1,09
Chlorwasserstoff HCI 5,00 0,06 10,80 0,12
Schwefeldioxid 50, 10,00 0,82 21,60 1,63
Stickstoffdioxid NO, 70,00 61,52 151,20 118,68
Quecksilber Hg 10=107% 0,52*10°° 20%107% 1,03*107°
Ammoniak NHy 5,00 0,85 10,80 1,62
diskontinuierliche Messungen*
5. Messung (30.01.2006) Mittelwerte iber Probenahmezeit® =
Genehmigungswert Messwert Genehmigungswert Messwert
Param eter Konzentration Konzentration== Massenstrom Massenstrom **
[mg/m’] [mg/m’] [kg/d] [kg/d]
Bumm e AT AN LR 0,01 < 0,002 0,02 0,005
S et tatmaen o Benzo(3) pyren 0,05 < 0,008 010 < 0,024
Sb, As, Pb, Cr, Co Cay ML NI, ¥, S 0,10 < 0,02 022 0,028
Ammoniak(NHz) 5,00 < 0,5 10,80 < 1,2
Dibenzodioxine/-furane 0,05%10°% 0,003%10°° 0,11%10°° 0,006=10°
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Die Abfallannahme wihrend der Revisionszeiten wird durch eine Ballierungsanlage
ermOglicht, die {iber einen separaten Aufgabetrichter aus dem Miillbunker beschickt wird. Es
konnen 25 bis 30 kantige Ballen (1 mx 1 m x 1,6 m) pro Stunde mit einer Dichte zwischen
0,8 und 1,3 t/m* produziert werden. Am Standort konnen maximal 3400 Ballen, verpackt in
Stretchfolie, zwischengelagert werden. [Ho6ling]

Die Schlacke, die bei der Abfallverbrennung am Standort anfillt, wird an die Schlacke-
verwertung Breisgau (SVB) GmbH abgegeben. Im Gewerbepark Breisgau wurde eine
Aufbereitungsanlage errichtet, die eine Gewinnung von Baustoffen sowie Eisen- und
Nichteisenmetallen ermdglicht. Der Durchsatz wird mit 50.000 t/Jahr angegeben [SVB], die
Investitionskosten dieser Anlage lagen im Bereich von 3,4 Mio. EUR [Euwid 2003 47]. Fiir
Informationen iiber das Konzept der Schlackeentsorgung und den verfahrenstechnischen
Aufbau der Schlackeaufbereitungsanlage wird auf die Literatur [Fremgen 3] [Fremgen 4]
verwiesen.

In direkter Nachbarschaft zur Verbrennungsanlage gibt es eine Anlage zur Erzeugung von
Ersatzbrennstoffen, deren Abfallinput aus Gewerbeabfdllen und Sperrmiill besteht. Die
Sortierreste werden in der TREA Breisgau verbrannt. Urspriinglich wurde fiir diese Anlage
eine Kapazitit von 85.000 t/Jahr [Euwid 2004 49] geplant, die errichtete Anlage hat einen
Durchsatz von 110.000 t/Jahr [Sita 2]. Die Inbetriebnahme erfolge im Mai 2005 [Sita_2].
Abbildung 13 dokumentiert den Aufbau dieser Aufbereitungsanlage.

Gewerbeabfille —>| Storstoffabtrennung Stérstoffe

Sperrmiill

| Vorzerkleinerung

Siebung 40 mm Feinmaterial < 40 mm

| Manuelle Sortierung Holz, Kunststoff-Folien

Fe-Ab.

Windsichtung Schwerfraktion ohne

PVC

| PVC-Abtrennung

Fe-Abscheidung Fe-Metall

ME-Abscheidung NE-Metall

ik
Vel

Ersatzbrennstoff 4—| Nachzerkleinerung

Abbildung 13: Schematische Darstellung des Anlagenkonzepts der Sortieranlage am Standort
Eschbach [Sita_2].

In 2007 wurde dann fiir die Verbrennungsanlage am Standort Freiburg eine Erweiterung um
eine zweite Verbrennungslinie in Erwigung gezogen [Euwid 2007 17]. Den Hintergrund fiir
diese Erweiterung bildete die absehbare SchlieBung der Mechanisch-Biologischen Abfall-
behandlungsanlagen an den Standorten Buchen und Heilbronn in Baden-Wiirttemberg
[Euwid 2007 17]. Allerdings wurden die entsprechenden Planungen spiter wieder eingestellt
[Euwid 2007 26].
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An Stelle der Erweiterung um eine neue Verbrennungslinie wurde 2008 eine Steigerung der
Durchsatzmenge auf 185.000 t/Jahr geplant, die aufgrund geringerer Heizwerte technisch
moglich wurde [Euwid 2008 24]. Das zustdndige Regierungsprasidium hat eine entsprechende
Genehmigung erteilt [Euwid 2009 7].

3.6 Standort Burgkirchen

Das Miillheizkraftwerk (MHKW) Burgkirchen liegt im stidostlichen Teil von Bayern und
entsorgt den Abfall aus sieben bayrischen Landkreisen. Fiir die Abfallentsorgung haben die
Landkreise 1984 den "Zweckverband Abfallverwertung Siidostbayern" (ZAS) gegriindet,
durch den das Miillheizkraftwerk errichtet worden ist [ZAS 1]. Die Logistik des Abfall-
transports zum MHKW baut maligeblich auf Umladestationen und Bahnverkehr auf.
[ZAS 1].

Die Abfallverbrennung in der Anlage begann mit der Ziindung des ersten Miillfeuers im
Januar 1994 [Schéfers]; ein Luftbild der Anlage zeigt Abbildung 14.

Abbildung 14: Ansicht des MHKW Burgkirchen [LFU_1].

Die Anlage verfligt iiber zwei Verbrennungslinien, die fiir einen Durchsatz von 15 t/h pro
Linie bei einem Heizwert von 10560 kJ/kg ausgelegt worden sind [Schéifers]. Die Dampf-
parameter der installierten Kessel liegen bei 80 bar und 400 °C und ermoglichen eine
Prozessdampfnutzung in einem Industriebetrieb [Schéfers], in dem es ein 70 bar-Dampfnetz
gibt [Herzog].

Die bei der Verbrennung entstehenden Rauchgase, die im Mittel 1600 mg/Nm?* HCI,
300 mg/Nm?* SO, und 450 mg/Nm? NOy enthalten [Herzog], werden der Rauchgasreinigungs-
anlage zugefiihrt. Die Rauchgasreinigung am Standort Burgkirchen, in einem vereinfachten
Schema in Abbildung 15 dargestellt, ist mit vier Verfahrensstufen sehr umfangreich gestaltet.
Aufwindige Rauchgasreinigungsanlagen mit vielen Verfahrenstufen entstanden verstirkt in
den 90er Jahren aufgrund der Diskussionen um die Emissionen und die Einhaltung bzw.
Unterschreitung der damals neuen Grenzwerte aus der 17.BImSchV. Ahnlich aufgebaute
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Rauchgasreinigungsanlagen gibt es in Deutschland auch an anderen Standorten, einerseits als
Nachriistung bestehender Anlagen und andererseits als Neubauten.

Feuerung Elektro- Waschersystem SCR Flug- Kamin
filter stromv.
Wasser NaOH NH, Koks/Ca-Verb.

A

M

M

U111
H7V

¥
i
i
N\

Staub externe Aufarbeitung Austrag
der Absalzungen

Abbildung 15: Schema der Rauchgasreinigung fiir das MHKW Burgkirchen.

Entsprechend Abbildung 15 wird am Standort Burgkirchen zuerst der Staub mit einem
Elektrofilter aus dem Rauchgas entfernt. In der zweiten Reinigungsstufe, einem mehrstufigen
Waischersystem, werden saure Schadstoffe wie HCI, SO, und HF aus dem Rauchgas
abgetrennt. AnschlieBend werden die Stickoxidkonzentrationen durch eine selektive, kata-
lytische Reduktion (SCR-Verfahren) reduziert. Die letzte Rauchgasreinigungsstufe bildet ein
Flugstromverfahren. Zur Abscheidung von Schwermetallen, organischen Schadstoffen und
Restkonzentrationen saurer Schadstoffe wird ein Gemisch aus Herdofenkoks und Ca(CO);
pulverformig in den Rauchgasstrom eingebracht. Das mit Schadstoffen beladene Adsorbens
wird in einem nachfolgenden Gewebefilter aus dem Rauchgasstrom abgetrennt. [ZAS 1]
[Lurgi]

In Abbildung 15 nicht dargestellt sind die Abwasseraufbereitungs- und Eindampfanlagen fiir
die Abldufe aus den Wischersystemen, wodurch ein abwasserfreier Betrieb moglich ist.
AuBerdem fehlen in Abbildung 15 der Wiarmetauscher und der Brenner fiir die Autheizung
der Rauchgase auf die Betriebstemperatur der SCR-Anlage.

Die aufwindige Rauchgasreinigung am Standort Burgkirchen ermoglicht nicht nur die sichere
Einhaltung der Emissionsgrenzwerte, sondern eine deutliche Unterschreitung. Entsprechenden
Daten fiir das Jahr 2008 sind in Tabelle 9 aufgefiihrt.
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Tabelle 9: Durchschnittliche Emissionen im Jahr 2008 [ZAS 1].

Durchschnittlicher Jahreswert 2008 EITII_S!':IDI'I EITII_S!':IDI'I Grenzwert
Ofenlinie 1 Ofenlinie 2
Folgende Werte wurden mit diskontinuierlichen Messungen ermittelt

Zadriurm, Thallium = 0.1 pgifm3 < 0.2 pa/m3 50 pa/m3
Quecksilber = 0.4 pgim3 < 0.4 pgfm3 3050 podmd
antirmon, Arsen, Blei, Chrom, Cobalt,
kupfer, Mangan, Mickel, Zinn, Yanadium < 1 pg/m3 < 5 pg/m3 500 pg/ms3
Dioxine/Furane 0.002 ngfm3 0.002 ngsfmm3 0.1 ngfm3

Folgende werte wurden mit kontinuierlichen Messungen ermittelt
Schwefeldioxid (S02) 0.58 ma/m3 0.88 ma/m3 50 mgfm3
kohlenmonoxid (2O 4,53 masm3 3.61 ma/m3 50 mgfmnd
Gesamtstaub 0.01 ma/m3 0.01 ma/m3 10 magfm3
Stickstoffoxide (MOx) 59 mogfm3 47 mogfm3 200 a3
Gesamtkohlenstoff (Cges) 0.1 ma/m3 0.1 ma/m3 10 magfm3
Chlorwasserstoff (HCI 2.2 ma/m3 0.8 ma/m3 10 magdfm3
Arnmonialk (MH3) 1.2 ma/m3 0.7 ma/m3 20 madfm3

3.7 Standort Kassel

Am Standort Kassel existiert fiir die Entsorgung von Hausmiill seit mehreren Jahrzehnten eine
Abfallverbrennungsanlage; die erste Inbetriecbnahme eins Abfallkessels erfolgte 1967
[Schreyer]. Die jahrliche Kapazitidt der Anlage, die mit zwei Verbrennungslinien ausgeriistet
ist, wird mit 150.000 t pro Jahr bei einem Heizwert von 11.077 kJ/kg angegeben [Kassel-2]
[ITAD]. Im Jahr 2004 wurden 151.000 t [Euwid 2007 4] und im Jahr 2005 173.632 t Abfall
verbrannt [Kassel-3]. Technische Optimierungen und Anderungen in der Abfallzusammen-
setzung seit 2005 ermoglichen zurzeit die thermische Behandlung von bis zu 180.000 t/Jahr
[Schreyer].

Die durch Abfallverbrennung erzeugte Wéarme wird am Standort Kassel fiir die Erzeugung
von elektrischer Energie und Fernwirme genutzt; das entsprechende Fernwérmenetz wurde ab
Mitte der achtziger Jahre aufgebaut [Schreyer].

Eine schematische Darstellung der Miillverbrennungsanlage Kassel aus dem Jahr 1983 zeigt
Abbildung 16. Auffillig ist die sehr einfache Rauchgasreinigung, die nur aus einem Elektro-
filter zur Staubabscheidung besteht.
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Abbildung 16: Langsschnitt MV A Kassel ([Thomé-K. 1983] angepasst).

Den Hintergrund fiir diese sehr einfache Rauchgasreinigung bilden die damaligen Emissions-
grenzwerte. Neue Vorschriften mit verschérften Emissionsgrenzwerten wurden zunichst
durch eine Neufassung der TA Luft 1986 [TA Luft 86] erlassen. Weitere Verschirfungen
ergaben sich 1990 durch die erste Fassung der 17 BImSchV [17 BImSchV], die spiter
mehrfach gedndert wurde.

Im Lauf der Zeit wurden am Standort Kassel die Kessel verdndert und die Rauchgasreinigung
in mehreren Schritten erweitert und umgebaut. Mit den umfangreichen Anderungen der
Kessel und im Bereich der Rauchgasreinigung représentiert die Anlage in Kassel eine
typische Altanlage. Tabelle 10 enthilt eine Ubersicht {iber die wichtigsten Verinderungen.
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Tabelle 10: Anderungen an der Abfallverbrennungsanlage Kassel [Kassel-2] [Noell] [Tanner]
[Schreyer].

1968 bis 1968  Bau und Inbetriebnahme der Miillverbrennungsanlage mit den
Kesseln Kessel 1 und 2.

1981 bis 1982  Anpassung der Kessel an gednderte Heizwerte.

Dez. 1985 Auftrag zum Bau einer neuen Rauchgasreinigung an die Firma
Noell-KRC Umwelttechnik GmbH, Wiirzburg.

1987 Errichtung der Rauchgasreinigung nach dem Spriithabsorptions-
verfahren mit Kalkmilch und Rezirkulation zur
Emissionsreduzierung, Inbetriecbnahme ab Mail987.

1994 Seit 1994 wird die Anlage den gesetzlichen Vorgaben der
17. BImSchV angepasst.

1997 Inbetriebnahme des neuen Kessels 3, Riickbau von Kessel 1.

1999 Inbetriebnahme des neuen Kessels 4, Riickbau von Kessel 2.

ab 2004 Erneuerung der alten Rauchgasreinigungsstufen

Von der urspriinglichen Anlage ist vermutlich nur der Elektrofilter nach dem Kessel fiir die
Entstaubung erhalten geblieben. Den Autbau der Anlage zeigt Abbildung 17.

[

||
Elektrofilter
N

r

A4
Abgasreinigung

Feuerungy
Darmpferzeuger

mGlbunker

Abbildung 17: Aufbau der Rauchgasreinigung an der MV A Kassel bis etwa 2007 [Kassel-2].

Entsprechend Abbildung 17 bestand die Rauchgasreinigung bis etwa 2007 aus einem Elektro-
filter, einem Sprithabsorber mit nachgeschaltetem Elektrofilter fiir die Abscheidung saurer
Schadstoffe (quasitrockenes System), einem Herdofenkoksfilter (HOK-Filter) und
abschlieend einer SCR-Anlage fiir die Entstickung. Der HOK-Filter ist mit ca. 180t
Herdofenkoks pro Linie gefiillt, bis zu 100 kg werden pro Stunde aus dem Filter entnommen
und zur Erhaltung der Abscheideleistung gegen frischen HOK ausgetauscht. [Kassel-2]
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Der schlechte Zustand der relativ alten Rauchgasreinigungsaggregate (Elektrofilter,
Spriithabsorber), hervorgerufen durch Verschlei3 und Korrosion, fiihrte 2004 zu dem
Entschluss, diesen Teil der Rauchgasreinigung gegen ein System entsprechend dem Stand der
Technik auszutauschen. Errichtet wurde ein trockenes Rauchgasreinigungsverfahren, bei dem
Koks und Natriumhydrogencarbonat zur Abscheidung der Schadstoffe eingesetzt werden.
Dariiber hinaus wurden die Warmenutzung fiir Stromerzeugung und Fernwérmebereitstellung
optimiert [Tanner]. Den aktuellen Aufbau der Rauchgasreinigung verdeutlicht Abbildung 18.
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Abbildung 18: Aktueller Aufbau der Rauchgasreinigung am Standort Kassel [Schreyer].

Im Zusammenhang mit dem Umbau der Rauchgasreinigung gab es Uberlegungen zur
Vereinfachung der Rauchgasreinigung. Der HOK-Adsorber war bei der neu gestalteten
Rauchgasreinigungsanlage nicht mehr notwendig, denn die Anforderungen der 17. BImSchV
konnten ohne dieses Rauchgasreinigungsaggregat eingehalten werden. Die bestehenden, sehr
niedrigen Emissionsgrenzwerte wiren aber ohne den HOK-Adsorber nicht erreichbar
gewesen. Die Entscheidung fiir den Verbleib des HOK-Adsorbers im Rauchgasreinigungs-
system ermdglichte eine einfachere Genehmigung. [Tanner]

Die Emissionen fiir das Jahr 2008 sind in Tabelle 11 und Tabelle 12 aufgefiihrt. Die mehrfach
optimierte Rauchgasreinigung mit der relativ groBen Anzahl von Verfahrensstufen ermoglicht
die deutliche Unterschreitung der Emissionsgrenzwerte.
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Tabelle 11: Emissionen und entsprechende Grenzwerte fiir die kontinuierlich durchgefiihrten
Messungen am Standort Kassel [Kassel-4].

Parameter | Grenzwerte Linie 3 vom 01.01.-31.12.2008 | Linie 4 vom 01.01.-31.12.2008
mg/m? Uberschreitung in % | mg/m? Uberschreitung in % | mg/m?
T™MW |HMW | TMW HMW JMW ™MW | HMW JMW
HCI 10 60 <0,3 <01 2,15 0 <0,1 3,41
SO, 50 200 0 0 1,13 0 0 1,14
NO, 200 400 0 0 133,37 0 0 128,74
CcO 50 100 0 <01 5,90 0 <0,1 5,34
Ces. 10 20 0 0 0,47 0 0 0,32
Staub 10 30 0 <01 0,89 0 <0,1 0,44
Hg 0,03 0,05 0 0 0,0014 0 0 0,0019
NHs 5 10 <0,3 <0,1 3,86 0 0 3,72

TMW: Tagesmittelwert, HMW: Halbstundenmittelwert

Tabelle 12: Emissionen und entsprechende Grenzwerte fiir regelméfige Einzelmessungen am
Standort Kassel [Kassel-4].

Parameter Grenzwer- | Linie 3 Linie 4

te

mg/m? mg/m? mg/m?

maximaler Messwert | maximaler Messwert

HF 1 0,21 0,20
Benzol 5 <0,02 <0,03
17.BImSchV, §5, Absatz (1) 0,05 < 0,004 < 0,005
Nummer 3. Buchstabe a)
Cd, Tl
17.BImSchV, §5, Absatz (1) 0,5 0,033 0,0008
Nummer 3. Buchstabe b)
Sh, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn,
Ni, V, Sn
17.BImSchV, §5, Absatz (1) 0,05 0,015 0,0002
Nummer 3. Buchstabe c)
As, Benzo(a)pyren, Cd, Co, Cr
PCDD/PCDF: I-TEQ 0,1ng/m? <0,001ng/m? <0,001ng/m?

Neben Restabfall werden an der MVA Kassel auch sperrige Abfille angeliefert. In der
Abfallsortier- und Zerkleinerungsanlage (ASZA) werden vor der Verbrennung nichtbrennbare
Materialien (z.B. Schrott) aussortiert und sperrige brennbare Abfille zerkleinert (10 cm
Kantenldnge). Entsprechend dem Genehmigungsbescheid ist diese Anlage fiir hausmiill-
dhnliche Gewerbeabfille, Sperrmiill, Baustellenmischabfille und Verpackungsmaterialien
zugelassen [Kassel-1].

Im Jahr 2003 wurde gemeinsam mit dem Fachgebiet Abfalltechnik der Universitit Kassel ein
Betriebsversuch durchgefiihrt. Als Ergebnis ergab sich damals, dass die Kosten fiir den
Sortieraufwand allein durch die Wertstofferlose nicht zu decken sind. Profitabel erschien die
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Sortierung von Gewerbeabfillen nur unter Einbeziehung der entsprechenden Durchsatz-
steigerung der MVA. [Urban]

AuBerdem verfiigt die MVA Kassel iiber ein Zwischenlager fiir ballierte Abfille, das im Fall
von Revisionen oder Engpiéssen fiir eine Gewéhrleistung der Abfallentsorgung bendtigt wird.
Das Lager, genehmigt am 23.05.2006 vom Regierungsprisidium Kassel, umfasst eine Fldche
fiir ca. 5.000 Ballen. Zusitzlich konnen Ausweichflichen genutzt werden. Die Ballen werden
aus dem angelieferten Abfall erzeugt. Der Abfall gelangt iiber einen Schredder in die
Ballierungsmaschine, die im Anlieferbereich bei den Bunkerschleusen installiert ist.
[Kassel-2]

3.8 Standort Bremen

In Bremen existiert seit 1969 eine Abfallverbrennungsanlage, die nach umfangreichen
Umstrukturierungen heute von der swb Entsorgung GmbH betrieben wird. Diese Gesellschaft
gehort zu 100 % zu der swb AG, die durch Privatisierung aus den Bremer Stadtwerken
entstanden ist [Schumacher] [Grommes-1].

Zunichst war die Anlage am Standort Bremen mit 3 Verbrennungseinheiten ausgeriistet, eine
vierte Verbrennungslinie wurde 1976 Verbrennungslinien in Betrieb genommen [Thomé-K.
1983]. Die Rauchgasreinigung entsprach dem damaligen Stand der Technik und beschréinkte
sich auf die Staubabscheidung mit einem Elektrofilter (Siche Abbildung 19).
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Abbildung 19: Schema der MV A Bremen [Thomé-K. 1983].

Aufgrund der neuen Anforderungen aus der 1986 novellierten TA Luft [TA Luft 86] waren
fiir die Rauchgasreinigung verfahrenstechnische Ergdnzungen notwendig. Im Rahmen einer
Vorplanung war entschieden worden, die MVA Bremen mit einer quasitrockenen Rauchgas-
reinigung nachzuriisten. Die neuen Verfahrensstufen wurden von der Fa. Lurgi GmbH hinter
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den bestehenden Elektrofiltern installiert. Das Rauchgas tritt nach der Entstaubung im
Elektrofilter in einem Sammelkanal ein und wird anschlieBend auf drei Sprithabsorber
verteilt. Fiir die Abscheidung saurer Schadstoffe wird Kalkmilch den Spriihabsorbern
zugefiihrt. Die festen Reaktionsprodukte werden in einem nachgeschaltetem Gewebefilter aus
dem Rauchgasstrom abgetrennt. [Matthes 1]

Die quasitrockene Rauchgasreinigung gestattete eine sichere Unterschreitung der
Anforderungen aus der TA Luft 86 und erfiillte bereits einige Anforderungen der
17. BImSchV [17. BImSchV]. Fiir die Absenkung der Schwermetall- und Dioxinemissionen
wird seit 1993 mit der Kalkmilch zusidtzlich Aktivkohle in das Rauchgas dosiert. Die
Installation einer SNCR-Anlage war fiir die Einhaltung der neuen Stickoxidgrenzwerte der
17. BImSchV vorgesehen; die Einhaltung der HCI-Emissionswerte sollte durch erhdhte
Kalkmilchzugabe gewihrleistet werden. [Matthes 2]

Aufgrund des hohen Alters wurde die Anlage am Standort Bremen iiber einen Zeitraum von
mehreren Jahren umfangreich saniert und ergénzt [ANO]. Eine wesentliche Erweiterung stellt
die Brennwert- und Emissions-Optimierungsanlage (BEO) dar, die im Jahr 2003 ihren Betrieb
aufnahm [Euwid 2003 14]. Die Anlage dient der Zerkleinerung, Homogenisierung und
Lagerung der angelieferten Abfille. Der vorhandene Bunker dient zukiinftig als Tagesbunker
fiir den kurzzeitigen Brennstoftbedarf der Kessel und wird automatisch betrieben [ANO 1].
Den schematischen Aufbau des MHKW in Kombination mit der BEO zeigt Abbildung 20.

Brennwert- und Emissions- Tagesbunker Kessel Rauchgasreinigung Kamin
Optimierunasanlaae (BEO)

Braunkohlekoks
Kalkmilch Wasser

Verbrennungsiut
sus derm Millbunker ey

Abbildung 20: Schematische Darstellung der MV A Bremen [Ents.-Komm.].

Im Rahmen der umfangreichen Sanierung der Kessel wurde der Kessel 1 neu errichtet
[ANO 1]. In den Kesseln 2 und 3 wurde der vorhandene Walzenrost gegen einen
wassergekiihlten Vorschubrost ersetzt und die Feuerraumgeometrie einschlielich Sekundar-
luftzugabe mit Hilfe von Computersimulationen neu gestaltet [Klasen-1] [Klasen-2] [Tyssen].

Im Bereich der Rauchgasreinigungsanlage, die nach dem quasitrockenen System arbeitet,
wird eine Rezirkulation der Reaktionsprodukte vorgesehen. Diese Rezirkulation und der
zusétzliche Einsatz von Natriumhydrogencarbonat dienen der wirtschaftlicheren Betriebs-
weise der Rauchgasreinigungsanlage, indem der Additiveinsatz reduziert und die
Riickstandsmengen vermindert werden. Weitere Maflnahmen zur Modernisierung betrafen die
Speisewasseraufbereitung und die Leittechnik. [ANO 1]

Mit der weiter optimierten Rauchgasreinigung konnen die Anforderungen aus der
17. BImSchV sicher eingehalten werden. Die Jahresmittelwerte fiir die Emissionen
ausgewdhlter Schadstoffe und die Grenzwerte aus der 17. BImSchV sind Abbildung 21 zu
entnehmen.
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Abbildung 21: Vergleich kontinuierlich gemessener Emissionen fiir die Jahre 2005, 2006 und
2007 in mg/m? [swb_1].

Die umfangreiche Sanierung des MHKW Bremen endete im Februar 2007. Die letzten
MaBnahmen im Zeitraum von September 2006 bis Februar 2007 betrafen die vierte
Verbrennungslinie, die jetzt 22,5t Abfall pro Stunde verbrennen kann. Die Sanierung des
vierten Kessels kostete 12 Mio. EUR; insgesamt wurden im Rahmen der iiber mehrere Jahre
laufenden Sanierung des MHKW Bremen etwa 100 Mio. EUR investiert. [Euwid 2007 8]

Die Modernisierung des MHKW Bremen fiihrte zu einer Steigerung der Verbrennungs-
kapazitit des MHKW von frither 250.000 t (JUBA 2001]) auf 550.000t pro Jahr
[Euwid 2007 8]. Im Jahr 2008 wurden 534.000 t Abfall verbrannt [Euwid 2009 22].

AuBerdem wurde am Standort Bremen auf Basis von Vorarbeiten zur Sekundarbrennstoff-
herstellung [Spuziak-1] eine Sekundérbrennstoff-Aufbreitungsanlage (SBA) errichtet. Diese
Anlage sollte urspriinglich iiber eine Kapazitidt von 200.000 t/Jahr verfiigen [Euwid 2005 5].
Dagegen wird kurz vor Inbetriebnahme (Ende 2005) der jdhrliche Durchsatz mit zunéchst
75.000 t/Jahr angegeben [Euwid 2005 36a]. Bereits zum 1. Oktober 2007 wurde die Anlage
aufgrund von Absatzproblemen mit den erzeugten Sekunddrbrennstoffen stillgelegt
[Euwid 2007 36] [swb-1].

Als Ergédnzung zum MHKW wurde in Bremen Planungen fiir eine Anlage zur "Thermischen
Ersatzbrennstoffkonditionierung" (THERKO) durchgefiihrt. Eine Pyrolyseanlage (Drehrohr-
technik) sollte in Kombination mit einer Verbrennungsanlage (Wirbelschicht) und einem
Kraftwerksblock (Staubfeuerung) betrieben werden [Schu]. Der Bau der THERKO wurde
2005 aufgegeben. Als Begriindung wird der schlechte Riicklauf auf die Ausschreibung
genannt. Eine erneute Ausschreibung fiir die Komponenten hétte die geplanten Kosten um
30 % tiberschritten. [Euwid 2005 36b]

Umgesetzt wurde dagegen in Bremen der Bau des Mittelkalorik-Kraftwerks (MKK) auf dem
Gelédnde eines bestehenden Kraftwerks. Diese Anlage ist mit einer Rostfeuerung ausgestattet
und fiir die Verbrennung von Papier, Kunststoff-, Holz- und Verpackungsresten (Heizwert 11
bis 16 MJ/kg) ausgelegt. Als Dampfparameter werden 40 bar und 400 °C angegeben [swb-3],
dltere Planungen sahen 80 Bar und 500 °C vor [Spuziak-2]. Die jdhrliche Verbrennungs-
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kapazitit liegt bei 230.000 t/Jahr. Weitere Informationen sind der Literatur [swb-2] [swb-3]
[swb-4] [Grommes-1] [Grommes-2] zu entnehmen.

3.9 Standort Solingen

Das MHKW Solingen wurde in den Jahren 1967 bis 1968 mit 2 Verbrennungslinien erbaut.
Die alten Kessel wurden durch Neubauten (1993 und 2004/5) ersetzt; am Standort werden
heute ca. 95.000 t Abfall im Jahr verbrannt. Neben der Kesselmodernisierung war mehrfach
eine Erweiterung der Rauchgasreinigung notwendig. Die urspriingliche Rauchgasreinigung
entsprach der Technik der 60er Jahre und beschrinkte sich auf einen Elektrofilter. Fiir die
Einhaltung der Anforderungen aus der TA Luft wurde 1989 eine neue Rauchgasreinigungs-
anlage fiir beide Kessel in Betrieb genommen, die aus einem Sprithabsorber mit nachge-
schaltetem Elektrofilter bestand. Die Grenzwerte der 17. BImSchV konnten mit diesem
System nicht sicher eingehalten werden, so dass ab 1994 eine weitere Ergdnzung der
Rauchgasreinigung notwendig wurde. Ergidnzt wurden ein Flugstromverfahren und eine SCR-
Anlage fiir die Entstickung der Rauchgase. AuBlerdem wurde parallel zu dem existierenden
Spriihabsorber und Elektrofiltern ein Verdampfungskiihler errichtet, um bei Wartungsarbeiten
am Spriihtrockner den Anlagenbetrieb sichern zu kénnen. [Mundt]

4 Erganzende Informationen zu anderen Standorten

In den vorangegangenen Abschnitt wurden ausgewihlte Abfallverbrennungsanlagen und
Modifikationen in der technischen Konzeption beschrieben. Zur Verdeutlichung der
aufgezeigten Entwicklungen werden im folgenden Text weitere Informationen zusammen-
gestellt, die nach Themen und nicht nach Standorten gegliedert sind.

4.1 Veranderungen bei den Verbrennungskessein

Zu den bedeutendsten Verdnderungen an einer existierenden Verbrennungsanlage gehort die
Erweiterung der Verbrennungskapazitit durch Errichtung von neuen Kesseln, die in der
Vergangenheit mit der Erfiillung der urspriinglichen Anforderungen aus der
TA Siedlungsabfall in Verbindung stand.

Am Standort Magdeburg fand mit der offiziellen Einweihung der ersten beiden
Verbrennungslinien (300.000 t/Jahr) zeitgleich das Richtfest der Erweiterung um zwei weitere
Verbrennungslinien statt [Euwid 2005 36¢]. Mit Inbetriebnahme der Verbrennungslinien 3
und 4 im Jahr 2006 betrigt die Gesamtkapazitit der Anlage 630.000 t/Jahr [Jager].

Neben der Kapazititserweiterung ist die Erhaltung der vorhandenen Verbrennungskapazitit
ein weiterer Grund fiir den Kesselneubau. Die Kessel unterliegen aufgrund der korrosiven
Eigenschaften der Rauchgase einem betriebsbedingten Verschlei3, der durch die regelméBig
durchgefiihrten Revisionen nicht vollstdndig vermieden werden kann. In der Folge nehmen
die Stillstandzeiten fiir Reparaturen mit dem Alter des Kessels zu, so dass der Betrieb
irgendwann unwirtschaftlich wird. Neue Kessel an existierenden Standorten sind oft groBer
als die existierenden Anlagen. Beispielsweise wird am Standort Berlin geplant, vier alte
Kessel durch den Neubau von einem groBen Kessel zu ersetzen [Géde-B.].
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An der MVA Hameln wurde durch altersbedingten Ersatz des Miillkessels 1 (Baujahr 1977)
die Verbrennungskapazitidt am Standort von 163.600 auf 240.000 t/Jahr erhoht [Enertec a].
Eine Ergidnzung um eine vierte Verbrennungslinie, Fertigstellung Ende 2009, steigert die
Kapazitit auf ca. 400.000 t/Jahr [Euwid 2009 5]. Dagegen werden in aktuellen Informationen
eine Gesamtkapazitdt von 300.000 t/Jahr und drei Verbrennungslinien genannt, die in den
Jahren 1993, 2006 und 2009 in Betrieb genommen worden sind [Enertec_b].

Einen Sonderfall stellt die Miillverbrennungsanlage in Niirnberg dar. Am Standort
"Pferdemarkt" nahm die Anlage 1967 den Betrieb mit drei Verbrennungslinien auf und wurde
1978 um einen vierten Kessel erweitert [Thomé-K. 1983]. Diese Anlage wurde durch einen
kompletten Anlagenneubau am Standort "Gleisdreieck" ersetzt [TAN 1997]. Der Neubau, im
Jahr 2001 fertig gestellt, ist mit drei Verbrennungslinien fiir einen Durchsatz von
204.000 t/Jahr ausgelegt [Von Roll-2]. Aus den aktuellen Quellen [ITAD 2010] ist zu
entnechmen, dass ca. 230.000 t/Jahr verbrannt werden.

Eine Alternative zum Kesselneubau ist ein Umbau. Durch Anderungen von Rostkonstruktion,
Entschlacker, Feuerraumgeometrie oder an den Heizflichen des Kessels konnen Verfiig-
barkeit bzw. die Verbrennungskapazitit erhoht werden. Ein Beispiel ist die Anlage am
Standort Hamm, wo die existierenden vier Verbrennungslinien in der Zeit von 1991 bis 1993
umfangreich modernisiert wurden [Lautenschlager]. Die vorgenommenen Verdnderungen im
Kesselbereich der Abfallverbrennungsanlage Oberhausen werden in [Schellenberger 1]
beschrieben.

Fiir die MVA Koln wurde frither ein Durchsatz von 420.000 t/Jahr [UBA 2001] angegeben.
Die aktuelle Kapazitit nach einer technischen Optimierung am Rauchgasquench betrigt
780.000 t/Jahr [Euwid 2007 7].

Fiir die Erweiterung der Verbrennungskapazitét ist nicht immer ein Neubau oder Ersatz von
Verbrennungskesseln notwendig. An vielen Standorten ist Verbrennungskapazitdt nicht durch
technische Faktoren, sondern durch rechtliche Vorschriften begrenzt. Neben den viel
diskutierten Emissionsgrenzwerten kann im Genehmigungsbescheid fiir die Abfall-
verbrennungsanlage auch der zuldssige Jahresdurchsatz beschrinkt werden. Z.B. konnte die
MVA Hamm nach Anderung der Genehmigung und einer entsprechenden technischen
Aufriistung den Durchsatz von 245.000t/Jahr auf fast 300.000t/Jahr steigern [Treder-2].

Die Abfallverbrennungsanlage am Standort Goppingen verfiigte ab 1975 zunidchst liber zwei
Kessel [LRA Goppingen], die durch die Inbetriebnahme eines neuen Kessels 1996 ersetzt
wurden [Dornin]. Bereits 2004 wurde fiir den neuen Kessel iiber eine Durchsatzerhéhung von
120.000 t/Jahr, politisch festgelegt, auf die technisch moglichen 156.000 t/Jahr diskutiert
[Euwid 2004 12].

An anderen Standorten wurde in der Vergangenheit eine Erweiterung geplant, aber aus
unterschiedlichen Griinden nicht umgesetzt. Eine entsprechende Zusammenstellung von
Projekten enthilt Tabelle 13.
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Tabelle 13: Beendete oder verschobene MaBBnahmen fiir Kapazititserweiterungen.

Kiel: Die MVA Kiel wird aufgrund der abfallwirtschaftlichen Entwicklungen
nicht um einen dritten Kessel ergénzt [Euwid 2008 12].

Neustadt: Der Zweckverband Ostholstein verschiebt den Ersatz der bestehenden
Verbrennungslinie mit einer Jahreskapazitit von 60.000 t/Jahr durch
einen Neubau (80.000 t/Jahr) aufgrund von zu teuren Angeboten der
Anlagenbauer [Euwid 2008 27].

Schwandorf:  Eine Ausweitung der vertraglich auf 390.000 t/Jahr limitierten
Verbrennungskapazitit auf die technisch mogliche Maximalkapazitit
von 450.000 t/Jahr wurde durch einen Biirgerentscheid abgelehnt
[Euwid 2009 31].

Tornesch-A.: Aufgrund der Entwicklung bei den Verbrennungspreisen und der
Diskussion um die Aufhebung des Autarkie-Gebots bei der
Abfallentsorgung in Schleswig-Holstein wird die Anlage am Standort
Tornesch-Ahrenlohe vorerst nicht durch neue Verbrennungslinien von
80.000 auf 280.000 t/Jahr erweitert [Euwid 2009 23].

4.2 Biomasseverbrennungsanlagen

Auf die GroBe und damit auf die Verbrennungskapazitét einer Abfallverbrennungsanlage hat
das Abfallwirtschaftskonzept im angeschlossenen Entsorgungsgebiet einen entscheidenden
Einfluss. Die separate Sammlung von bestimmten Abfallfraktionen beeinflusst die Menge,
Zusammensetzung und Heizwert der Abfille, die fiir die Behandlung in der Abfall-
verbrennungsanlage zur Verfiigung stehen.

Als Erginzung zu existierenden Verbrennungsanlagen fiir Restabfall gibt es an einigen
Standorten Biomasseverbrennungsanlagen. Beispielsweise wurde am Standort Hameln eine
existierende Wirbelschichtverbrennungsanlage, urspriinglich fiir den Einsatz von Kohle
gebaut, im Jahr 2002 auf Altholz als Brennstoff umgeriistet. Die Kapazitit wird mit 100.000
bis 107.000 t/Jahr angegeben [Interargem] [Euwid 2009 5].

Weitere Biomasseverbrennungsanlagen existieren u.a. an den Standorten Mannheim
(124.000 t/Jahr) [Euwid 2003 40], Boblingen (20.000 t/Jahr) [Euwid 2008 39] und Kempten
[Swerev]. Bei der MVA Ingolstadt ermoglicht die Ausrlistung einer Verbrennungslinie mit
einer speziellen Feuerleistungsregelung die zeitlich getrennte Verbrennung von Abfall oder
Biomasse [Zwiellehner].

Neben den abfallwirtschaftlichen Aspekten ist die separate Verbrennung von Altholz und
anderen Biomassen mit wirtschaftlichen Vorteilen verkniipft, denn fiir den erzeugten Strom
gibt es aufgrund der Forderung durch das "Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien"
(Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG) [EEG] eine hohere Verglitung.

4.3 Vorschaltanlagen

Allgemein ist im Zusammenhang mit dem Betrieb von Abfallverbrennungsanlagen eine
steigende Bedeutung von mechanischen Vorschaltanlagen festzustellen, in denen eine
Autbereitung der zugefiihrten Abfille erfolgt.
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Ein erstes Ziel dieser Aufbereitungsmalinahmen ist eine Homogenisierung des Abfalls, die
durch eine Zerkleinerung und eine gezielte Vermischung erreicht werden kann. Durch die
homogeneren Brennstoffeigenschaften kann der Durchsatz der Verbrennungsanlage erhoht
oder eine Zwischenlagerung ermoglicht werden. Andere Ziele sind die Ausschleusung von
Schadstoffen oder die Abtrennung von Metallen, Papier und anderen Wertstoffen. Ein relativ
neuer Beweggrund fiir die Installation einer Vorschaltanlage ist die Gewinnung von
Sekundirbrennstoffen, um Erldse zu erzielen.

Vorbehandlungsanlagen miissen nicht auf dem Geldnde der Abfallverbrennungsanlage
installiert sein; eine Errichtung in der Nachbarschaft ist ebenso mdoglich wie ein anderer
Standort in groBer Entfernung. AuBlerdem durchlduft nicht immer die gesamte angelieferte
Abfallmenge die Vorschaltanlage.

Zu den Vorschaltanlagen gehoren indirekt auch die mechanischen Aufbereitungsstufen von
Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlungsanlagen (MBA). Der Betrieb einer MBA,
ausgerichtet auf die Vorbehandlung von Abfillen fiir eine nachfolgende Deponierung,
erfordert u. a. die Abtrennung einer heizwertreichen Fraktion. Diese heizwertreiche Fraktion
kann in einer Abfallverbrennungsanlage oder einem Sekundérbrennstoffkraftwerk eingesetzt
werden. In der Diskussion liber die Perspektiven der MBA wird auch {iber die Rolle der MBA
als Vorbehandlungsanlage fiir andere Verbrennungsprozesse nachgedacht [Grundmann].

Die Kombination von Vorschaltanlagen mit Abfallverbrennungsanlagen ist allerdings kein
neuer Ansatz. Eine der ersten Anlagen zur Homogenisierung des zu verbrennenden Abfalls
wurde am Standort Goppingen errichtet und bereits 1984 in Betrieb genommen
[Thomé-K. 1983] [LRA Goppingen].  Abbildung 23 zeigt die  Anordnung der
Vorbehandlungsanlage.
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Abbildung 22: Schnittbild der Vorbehandlungsanlage am Standort Goppingen
[LRA Goppingen].

Die zentrale Einheit der Homogenisierungsanlage am Standort GOppingen war eine
Drehtrommel, die vom Miillbunker der Abfallverbrennungsanlage mit Kldrschlamm und Miill
beschickt wurde. Der Durchmesser der Trommel wird mit 5 m, die Drehzahl mit 0,8 bis 3
Umdrehungen pro Minute und die Verweilzeit mit mindestens 8 Stunden angegeben. Als
Vorteile der Vorbehandlung wurden eine insgesamt bessere Feuerungsfiihrung, geringerer
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Sauerstoffiiberschuss und eine bessere Einbindung von Schwermetallen in die Schlacke
angefiihrt. [LRA Go6ppingen]

Die Anlage am Standort Koln, die 1998 ihren Betrieb aufgenommen hat, ist bereits in
Kombination mit einer Sortieranlage geplant und errichtet worden [AVG K&ln a].
Abbildung 23 zeigt die Anordnung der Sortieranlage zwischen dem Tagesmiill- und dem
Restmiillbunker.

Tagesmiillbunker Restmiillbunker

P — ) ’.....Il

e

Anlieferung Sortierung Feuerung

Abbildung 23: Schnittbild durch die MV A Koéln (angepasster Ausschnitt) [AVG Kéln b].

Im Tagesmiillbunker werden Hausmiill, Sperrmiill und andere Abfille getrennt angenommen.
Die nachfolgende Sortierung dient der Ausschleusung von Metallen und der Durchmischung
der Abfille, die dem Restmiillbunker zur spéteren Verbrennung zugefiihrt werden.
[AVG Koln b]

Ein weiteres Beispiel fiir die Vorbehandlung von Abfillen ist der aus drei Abfallbehandlungs-
anlagen bestehende Komplex der "Abfallverwertung Augsburg GmbH". Neben der Abfall-
verbrennungsanlage existieren am Standort Augsburg Anlagen zur Sortierung und
Kompostierung von Abfillen [AVA]. Reste aus der Sortierung und Kompostierung werden
neben Haus- und Gewerbemiill der Abfallverbrennung zugefiihrt [Stenzel 2006]. Die
Abfallverwertungsanlage hat insgesamt eine Kapazitit von 320.000 t/Jahr, die Abfall-
verbrennungsanlage verbrennt 200.000 t/Jahr [Stenzel 2006].

In der MVA Mannheim werden auch Abfille aus Karlsruhe nach Stilllegung der dortigen
Thermoselectanlage verbrannt. Gewerbe- und Sperrmiill werden zuvor in Bruchsal in einer
mechanischen  Aufbereitungsanlage zu Ersatzbrennstoffen aufbereitet; entstehende
Sortierreste  werden anschliefend in der MVA Mannheim verbrannt. Durch die
Vorbehandlung sinkt der Heizwert der Sortierreste um ca. 15 % und ermdoglicht einen hoheren
Durchsatz bei der MV A Mannheim. [Euwid 2006 40a]

Am Standort Asdonkshof ist die MVA seit 1997 mit einer Vorschalt- und Sortieranlage zur
Aufbereitung von jéhrlich bis zu 58.000 t Sperrmiill und hausmiillihnlichen Gewerbeabfillen
ausgerlistet [AEZ]. Diese Anlage wurde spater umgertiistet und arbeitet heute als Sortieranlage
fiir die Abtrennung und separate Verwertung von Sekundirbrennstoffen sowie einer
Holzfraktion [Euwid 2006 5]. Diese Separierung vermindert den Heizwert des Abfallinputs in
die MVA, so dass der Durchsatz erhoht werden kann [Euwid 2006 5].
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Vorschaltanlagen existieren nicht nur in Deutschland, sondern werden auch im Ausland
betriecben. Am Standort Wels in Osterreich wurde in Erginzung zur MVA eine mechanische
Abfallsortieranlage fiir Gewerbe und Sperrmiill mit einer Jahreskapazitidt von 220.000 t in
Betrieb genommen. Das Ziel ist auf der einen Seite eine Durchsatzsteigerung der MVA und
andererseits die Erzeugung von Sekundirbrennstoffen in Form von Kunststoffpellets. Diese
Pellets sind fiir den Einsatz in einem Hochofen vorgesehen. [Euwid 2006 4]

4.4 Rauchgasreinigung

An grof3technischen Abfallverbrennungsanlagen werden im Lauf der Zeit immer wieder
Verianderungen an der Rauchgasreinigung durchgefiihrt. In der Vergangenheit stellten die
immer weiter verschirften Emissionsgrenzwerte aus den entsprechenden Rechtsvorschriften
den Anlass fiir Nachriistungen in der Rauchgasreinigung dar. Die Verdanderungen am Standort
Berlin im zeitlichen Verlauf sind in Abbildung 24 schematisch dargestellt.

Ausgangszustand 1967

Kessel ™ Elektrofilter ™= Saugzug Kamin

Erste Nachriistung 1986 bis 1989 gemaR TA Luft

Kessel = Trockensorption == Gewebefilter === Saugzug Kamin

Zweite Nachriistung 1995 bis 1997 gemaB 17. BiImSchV

Kessel = Trockensomption = Gewebefilter == Saugzug m= Entstickung (SCR) = Kamin

Abbildung 24: Entwicklung der Rauchgasreinigung am Standort Berlin-Ruhleben [ Temme].

Diese Entwicklung entspricht dem Trend bei Neubauten von Abfallverbrennungsanlagen in
den 90er Jahren. Aufwéndige Systeme mit Staubabscheider, mehrstufigen Wéschersystem,
SCR-Entstickung und Feinreinigung (Flugstromverfahren oder Koksadsorber) wurden
beispielsweise an den Standorten Burgkirchen (IBN 1994), Koln (IBN 1998), Asdonkshof
(IBN 1997) und Boblingen (IBN 1999) errichtet.

Neuere Abfallverbrennungsanlagen wie StaBfurt (IBN 2007), Hannover (IBN 2005) oder
Zella-Mehlis (IBN 2008) sind dagegen mit einer einfacheren und somit kostenglinstigeren
Rauchgasreinigung ausgeriistet. Im Mittelpunkt dieser Rauchgasreinigungskonzepte steht die
trockene bzw. quasitrockene Abscheidetechnik in Kombination mit einem SNCR-Verfahren
zur Abscheidung der Stickoxide.

Im Rahmen von Sanierungsmafinahmen oder Betriebsoptimierungen an bestehenden Anlagen
werden heute die Rauchgasreinigungskonzepte vereinfacht. Am Standort Oberhausen wurden
die Stickoxidemissionen bis 2004 mit einer katalytischen Entstickungsanlage (SCR) reduziert.
Aufgrund von Korrosionsproblemen erfolgte die Umstellung auf die nichtkatalytische
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Entstickung (SNCR). AuBerdem konnten durch die Anderung der Entstickungstechnik die
Betriebskosten gesenkt werden. [Schellenberger 1] [Schellenberger 2] [Schellenberger 3]

Neben grofleren Umbauten werden Optimierungen durch eine bessere Mess- und Regeltech-
nik in der Rauchgasreinigung erreicht. Beispielsweise konnte am Standort Hamburg
(Rugenberger Damm) an der SNCR-Anlage durch Einsatz eines Lasers zur NHj3-
Schlupfmessung der NHj3-Verbrauch um 25 % und der Schlupf um ca. 50 % verringert
werden [Markus]. Eine bessere Regelungstechnik fithrte an der Miillverbrennungsanlage
Flotzersteig in Wien zu einer Verbesserung beim Reduktionsmittelverbrauch der SCR-Anlage
[Pawelka].

4.5 Betriebsoptimierungen durch Mess- und Leittechnik

Allgemein miissen fiir einen ordnungsgemidBlen und sicheren Betrieb von verfahrens-
technischen Prozessen im industriellen Maflstab viele ProzessgroBen wie Temperaturen,
Driicke, Durchfliisse, Fiillstinde usw. fortlaufend gemessen, geregelt oder gesteuert werden.
Zu diesem Zweck sind heute Produktionsanlagen der Chemieindustrie, Abfallverbrennungs-
anlagen usw. mit einer leistungsfahigen Prozessleittechnik ausgeriistet, die eine computer-
unterstiitzte Fiihrung der entsprechenden Prozesse ermoglicht.

Im Fall der Abfallverbrennungsanlagen ist ein hoher Abfalldurchsatz bei geringen Emissionen
und gutem Ausbrand der Abfille anzustreben, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu
ermOglichen. Diese Anforderungen lassen sich am besten erreichen, wenn der Kessel bei
einem bestimmten Sollwert fiir die Dampferzeugung betrieben wird. Die Einhaltung dieses
Sollwertes erfordert aufgrund des inhomogenen Brennstoffs Abfall eine relativ aufwandige
Regelung durch die Prozessleittechnik. Der Aufbau einer modernen Leittechnik wird z.B. in
[Keune] fiir das Miillheizkraftwerk Frankfurt beschrieben.

Zusitzlich muss die Prozessleittechnik der Abfallverbrennungsanlage bestimmte Vorgédnge
automatisch ausfiihren. Beispielsweise wird mit Hilfe der Prozessleittechnik bei
Unterschreitung der Mindesttemperaturen, erforderlich nach §4 Abs.5 17. BImSchV
[17. BImSchV], die Zufiihrung von Abfillen unterbrochen.

Den heutigen Aufwand im Bereich der Prozessleittechnik dokumentiert die kameragefiihrte
Feuerungsregelung, die Anfang der 90er Jahre von der Firma Martin gemeinsam mit der
Universitit Heidelberg in einem Forschungsvorhaben entwickelt wurde. Eingesetzt wird diese
Technologie u. a. im MHKW Coburg. Im Mittelpunkt dieser Feuerungsregelung stehen eine
IR-Kamera am oberen Ende des Feuerraums und eine Kamera zur visuellen Uberwachung der
Gutbetthohe auf dem Rost [Martin] [Busch]. Der Aufbau und die Funktion einer solchen
Feuerungsregelung entsprechend dem Stand der Technik werden in [Zipser] erldutert.

Welchen Einfluss die Prozessleittechnik auf die Leistung einer Anlage haben kann, wird am
Standort Stuttgart-Miinster deutlich. Wie in Abbildung 25 dargestellt, lieBen sich die
Schwankungen im Dampfmassenstrom durch die Erneuerung der Leittechnik deutlich
reduzieren. Damit verbunden war auch eine Steigerung des Dampfmassenstroms, d.h.
Leistung der Anlage.
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Abbildung 25: Dampfproduktion am Austritt eines Miillkessels am Standort Stuttgart-
Miinster [Gotschlich].

Eine Umriistung der Leittechnik am MHKW Ludwigshafen fiihrte ebenfalls zu einer
Verbesserung des Betriebsverhaltens. Durch die hier eingesetzte hybride Regelungstechnik
werden die Vorteile einer konventionellen Regelungstechnik mit denen einer Fuzzy-
Regelungstechnik kombiniert, so dass der Kessel bei einem stabilen Leistungssollwert
betrieben werden kann. [Roderer]

Mit einer neuen Prozessleittechnik am Standort Berlin-Ruhleben, installiert ab 2005, gelingt
eine bessere Uberwachung und Diagnose, so dass die Zuverlissigkeit der Anlage erhoht und
das Ausfallrisiko entsprechend gemindert werden kann [Gédde-B.]. Diese Feuerleistungs-
regelung auf Fuzzy-Basis kann die Erfahrungen des Betriebspersonals ersetzen, aber bei der
Abfallverbrennung treten aufgrund der Brennstoffeigenschaften immer Situationen auf, die
einen Eingriff des Anlagenfahrers erfordern [Kempin-1] [Kempin-2].
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5 Standorte und Verbrennungskapazitaten deutscher
Abfallverbrennungsanlagen

Der Abfallverbrennung kommt aufgrund der zunehmenden Anzahl der Standorte und dem
damit verbundenen Anstieg der Verbrennungskapazitit seit Mitte der 60er Jahre des letzten
Jahrhunderts eine immer wichtigere Rolle als Entsorgungsweg in der deutschen Abfall-
wirtschaft zu. Die Berechnung der aktuellen Gesamtverbrennungskapazitit der deutschen
Abfallverbrennungsanlagen erscheint als eine einfache Aufgabe: Es wird eine Liste der
Standorte mit einer Angabe zur Verbrennungskapazitit fiir jeden Standort gefordert. Die
Addition der Verbrennungskapazititen der einzelnen Standorte ergibt die Gesamt-
verbrennungskapazitit.

In den folgenden Abschnitten wird zunichst gezeigt, dass einerseits fiir die Standorte
unterschiedliche Listen existieren und andererseits die Verbrennungskapazitit der einzelnen
Anlagen keine konstante Grofle darstellt. AnschlieBend werden aktuelle Daten zu den
Verbrennungskapazititen der einzelnen Standorte zusammengestellt und mit diesen Angaben
die Gesamtkapazitit bestimmt.

5.1 Anmerkungen zu den Standorten

Uber die Standorte und die Verbrennungskapazititen sind in der Literatur und im Internet
verschiedene Listen publiziert worden. In der aktuellen Liste vom Umweltbundesamt (UBA)
[UBA 2008] werden insgesamt 70 Anlagen mit einer Gesamtkapazitdt von 18,74 Mio. t/Jahr
aufgefiihrt. Ahnliche Listen wurden vom UBA fiir die Jahre 2001 [UBA 2001] und 2006
[UBA 2006] veroffentlicht. Eine kombinierte Darstellung der Informationen aus diesen
Publikationen ermdglicht eine Veranschaulichung der zeitlichen Verdnderungen der
Gesamtkapazitdt und der Anzahl der Standorte in Abbildung 26.
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Abbildung 26: Entwicklung der Verbrennungskapazititen und der Anzahl der Standorte in
Deutschland (Quellen: bis 2000 [UBA_2001], 2006 [UBA_2006], 2008 [UBA_2008]).
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Aus Abbildung 26 lassen sich die abfallwirtschaftlichen Entwicklungen in Deutschland
entnehmen. Ab Mitte der 60er Jahre bis Ende der 80er Jahre stieg die Bedeutung der Abfall-
verbrennung, denn mit zunehmenden Wohlstand nahmen die Abfallmengen zu und der
verfiigbare Deponieraum ab. In den 90er Jahren gab es bei der Anzahl der Verbrennungs-
anlagen und der Verbrennungskapazitit nur relativ geringe Verdnderungen. Erst die neuen
Anforderungen an die Abfallentsorgung durch die TA Siedlungsabfall (bzw. Nachfolge-
vorschriften) verursachten nach der Jahrtausendwende den Bau von neuen Abfall-
verbrennungsanlagen, die mit einer deutlichen Steigerung der jihrlichen Verbrennungs-
kapazitét einhergingen.

Neben den Listen vom UBA existieren in der Literatur weitere Angaben zu den Standorten
und den Verbrennungskapazititen. Fiir einen Vergleich enthdlt Tabelle 14 (S.42) eine
Aufstellung der entsprechenden Informationen einschlieBlich ausgewéhlter Daten aus
Abbildung 26. Nicht beriicksichtigt wurden in Tabelle 14 Standortlisten, die neben deutschen
Abfallverbrennungsanlagen Standorte in den Niederlanden und Sekundirbrennstoftkraftwerke
erfassen.

Die Daten in Tabelle 14 zeigen auf, dass die Literaturdaten fiir die einzelnen Jahre in der
gleichen GroBenordnung liegen. Allerdings sind die Zahlenwerte fiir die Anzahl der
Verbrennungsanlagen und die jdhrliche Verbrennungskapazitit nur selten identisch. Fiir 2006
liegen beispielsweise die Angaben fiir die Verbrennungskapazitit zwischen 16,04 und
16,76 Mio. t/Jahr. Die Anzahl der Standorte im Jahr 2005 variiert zwischen 58 und 72 in einer
Prognose.

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass es in der Literatur verschiedene Listen mit Standorten und
folglich nicht identischen Verbrennungskapazititen existieren. Verursacht werden diese
Schwankungen durch die Stilllegung von Anlagen, wie z.B. Thermoselect in Karlsruhe. Ein
weiterer Grund ist die Beriicksichtigung von Anlagen, die zundchst als Abfallverbrennungs-
anlage geplant und bezeichnet wurden, spdter als Sekundirbrennstoffkraftwerk errichtet
wurden.

Um die Anzahl der variierenden Standortlisten nicht noch weiter zu erhéhen wird im Rahmen
dieser Arbeit fiir die Bestimmung der Gesamtkapazitdt der deutschen Abfallverbrennungs-
anlagen von der aktuellsten Liste des Umweltbundesamts [UBA 2008] ausgegangen.
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Tabelle 14: Angaben zur Anzahl der Standorte und Verbrennungskapazitét in der Literatur.

Jahr |Standorte| Kapazitit | Quelle Bemerkung
Mio. t /Jahr
1990 47 8,37 [UBA JB93]
1990 48 9,20 [UBA_DzU] [Ittershagen]
[UBA 2001]

1995 52 10,87 [Ittershagen] [UBA_2001]

1995 - 10,87 [Bollhoff]

1997 53 11,91 [Entsorga]

2000 60 13,9 [Ittershagen]

2000 61 14 [UBA 2001]

2003 58 - [Treder-1]

2003 - 13,92 [Alwast]

2003 - 14,00 [Bollhoff]

2005 58 13,18 [Stengler]

2005 66 16,00 [Ittershagen]

2005 72 17,78 [LAGA] Prognose

2005 67 16,16 [UBA_DzU]

2006 64 16,04 [UBA 2006]

2006 - 16,47 [Alwast]

2006 - 16,76 [Bollhoft]

2008 70 18,00 [UBA DzU] Schitzung

2008 70 18,74 [UBA 2008]

2008 - 18,09 [Alwast] Prognose
2008/9 - 17,93 [Bollhoff] Prognose

2015 - 18,59 [Alwast] Prognose

2015 - 19,14 [Bollhoft] Prognose

2022 - 18,59 [Alwast] Prognose

2022 - 19,14 [Bollhoff] Prognose
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5.2 Anmerkungen zur Verbrennungskapazitat

Grofitechnische ~ Abfallverbrennungsanlagen werden fiir eine vorher festgelegte
Verbrennungskapazitit errichtet, die auf der einen Seite von der zu verbrennenden
Abfallmenge bestimmt wird. Auf der anderen Seite hat die bei der Verbrennung freigesetzte
Wairmeenergie, d.h. der Heizwert des Abfalls einen entscheidenden FEinfluss auf die
Auslegung. Der Feuerraum und insbesondere der Kessel der Abfallverbrennungsanlage
miissen in ihren Dimensionen auf die bei der Verbrennung aus dem Abfall freigesetzte
Wirmemenge und die entstehenden Rauchgasmengen abgestimmt sein.

Die entsprechenden Zusammenhinge zwischen Heizwert, Wirmeleistung des Kessels und
Abfalldurchsatz werden im Feuerleistungsdiagramm deutlich, wie in Abbildung 27 am
Beispiel der Kesselneubauten fiir den Standort Ludwigshafen Ende der 80er Jahre dargestellt.
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Abbildung 27: Feuerleistungsdiagramm fiir die Anlage am Standort Ludwigshafen [Reeck].

Entsprechend Abbildung 27 wurden damals die neuen Kessel am Standort Ludwigshafen fiir
einen mittleren Abfallheizwert von 8 MJ/kg und einen Durchsatz von 12 t Abfall pro Stunde
ausgelegt. Bei ansteigenden Heizwerten muss, um eine thermische Uberlastung des Kessels
zu vermeiden, der Abfalldurchsatz reduziert werden.

Folglich konnen sich aufgrund von Heizwertverdnderungen der Durchsatz und damit die
jahrliche Verbrennungskapazitit einer Abfallverbrennungsanlage im Lauf der Zeit verdndern.
Mogliche Ursachen fiir zu- oder abnehmende Heizwerte konnen Verdnderungen bei den
Abfallerzeugern im angeschlossenen Entsorgungsgebiet oder eine verstarkte Sortierung der zu
verbrennenden Abfille sein. Insbesondere die Abtrennung von Sekundérbrennstoffen und die
separate Verbrennung von Altholz und Sperrmiill sind in diesem Zusammenhang von
Bedeutung. Aufgrund der allgemein gestiegenen Heizwerte in der Vergangenheit werden neue
Abfallverbrennungsanlagen heute fiir hohere Heizwerte im Bereich um 10 MJ/kg ausgelegt.
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Neben den Eigenschaften der Abfallbrennstoffe haben technische Verdanderungen an der
Abfallverbrennungsanlage einen groen Einfluss auf die jahrliche Verbrennungskapazitét. Die
Ergidnzung der bestehenden Anlage durch zusitzliche Kessel oder der Ersatz von ilteren
Kesseln durch Neubauten fiihrte in der Vergangenheit zu einer Steigerung der Verbrennungs-
kapazitit. Verbesserungen an der Regelungstechnik oder im Bereich des Betriebsleitsystems,
ermOglicht durch den technischen Fortschritt, konnen zu héheren Durchsétzen fiithren.

AuBerdem ist die Verfligbarkeit der Kessel, d.h. die jéhrliche Betriebszeit, von besonderer
Bedeutung. In diesem Bereich wurden in den vergangenen Jahren auf Grund von verbes-
sertem Korrosionsschutz gro3e Fortschritte erzielt. Insbesondere das Aufschweilen von
Metallschutzschichten auf Kesselrohre (Cladding) ist in diesem Zusammenhang zu erwéhnen.

Fir die Verbrennungskapazitit konnen neben technischen Aspekten auch rechtliche
Vorschriften mafigebend sein. Die immissionsschutzrechtliche Genehmigung zum Betrieb
einer Abfallverbrennungsanlage kann neben den oft diskutierten Emissionsgrenzwerten auch
eine Beschriankung der maximalen Verbrennungskapazitit enthalten.

Zu den hier erwihnen Einfliissen auf die Verbrennungskapazitit sind in Abschnitt 3 Beispiele
fiir groBtechnische Anlagen zu finden.

5.3 Bestimmung der aktuellen Verbrennungskapazitat

Aus den vorangegangenen Abschnitten ergibt sich, dass die Gesamtverbrennungskapazitit
keine konstante Grofe ist, sondern aufgrund von vielen unterschiedlichen Einfliissen
zwangsldufig Schwankungen unterliegt.

Fiir eine moglichst sichere Bestimmung der Gesamtverbrennungskapazitidt der deutschen
Abfallverbrennungsanlagen wurden als Datengrundlage Publikationen, Mitteilungen der
Betreiber und Informationen aus dem Internet herangezogen. Fiir einen Abgleich der
Informationen wurden ergénzend sehr alte Daten aus den 80er Jahren genutzt.

Die Berechnung der aktuellen Verbrennungskapazitit wurde mit Angaben zum erreichten
Abfalldurchsatz der vergangenen Jahre durchgefiihrt. Aufgrund der am Markt verfiigbaren
Abfallmengen, bedingt durch die zu erfiillenden Anforderungen aus der TA Siedlungsabfall
(bzw. Nachfolgevorschriften), ist davon auszugehen, dass diese Angaben fiir viele Standorte
den technisch maximal moglichen Durchsatz darstellen.

Leider standen nicht fiir alle Standorte entsprechende Angaben zur Verfiigung, so dass in
diesen Fillen andere Informationen verwendet werden mussten. Diesen Informationen ist
nicht immer eindeutig zu entnehmen, ob es sich um theoretische Daten zur Auslegung der
Anlage oder um real erreichte Verbrennungskapazititen handelt. Aulerdem existieren in den
genutzten Quellen fiir einzelne Standorte und ein bestimmtes Jahr voneinander abweichende
Durchsatzangaben.

In Tabelle 15 (S. 46 ff) werden fiir die einzelnen deutschen Abfallverbrennungsanlagen die
Verbrennungskapazititen mit den entsprechenden Quellen zusammengestellt. Fiir die
Standorte wird, wie bereits erwidhnt, die Liste vom Umweltbundesamt [UBA 2008]
herangezogen. Zum Vergleich sind die in [UBA_ 2008] aufgefiihrten Kapazititsangaben in
Tabelle 15 aufgefiihrt.
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Abweichend zu einer fritheren Publikation [Richers] wurde in die Tabelle 15 der Standort
Rostock nicht mehr aufgenommen; die dort errichtete Anlage ist als Sekundérbrennstoff-
kraftwerk einzustufen. AuBlerdem ist zu beachten, dass es sich bei der Anlage in Erfurt
eigentlich um ein Sekundirbrennstoffkraftwerk handelt. Dort wird die heizwertreiche
Fraktion aus der direkt angeschlossenen MBA-Anlage thermisch verwertet.

Aus der im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Datenerhebung ergibt sich fiir
die 70 deutschen Abfallverbrennungsanlagen im Jahr 2010 eine Gesamtkapazitit von
20,4 Mio. t pro Jahr. Dieses Ergebnis liegt iiber dem Wert aus der Zusammenstellung vom
UBA aus dem Jahr 2008 [UBA 2008] mit 18,7 Mio. t/Jahr. In Abbildung 28 ist die ermittelte
jéhrliche Gesamtkapazitit gemeinsam mit den Daten vom UBA aus Abbildung 26 dargestellt.
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Gesamtkapazitat Mio. t/Jahr
Anzahl der Standorte
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Abbildung 28: Aktuelle Verbrennungskapazititen im Vergleich zu den Daten vom UBA aus
Abbildung 26.

Aus Abbildung 28 geht hervor, dass die Kapazititssteigerung ab Mitte der 90er Jahre durch
den Zubau von neuen Anlagen erreicht wurde, denn die Anzahl der Standorte nahm zu. Im
Zeitraum von 2008 bis 2010 hat die jihrliche Verbrennungskapazitiit dagegen ohne Anderung
bei der Anzahl der Standorte zugenommen.

Fiir die Unterschiede zwischen den Daten fiir 2008 vom UBA und dem aktuellen Ergebnis der
hier durchgefiihrten Bestimmung sind, wie oben im Text dargestellt, sehr unterschiedliche
Ursachen moglich. Aus der erstellten Datengrundlage ldsst sich ableiten, dass in der Liste
vom UBA fiir viele Anlagen édltere Daten aufgefiihrt sind, die etwa der urspriinglichen
Auslegung des entsprechenden Standorts entsprechen. Aullerdem konnten in der Liste vom
UBA nicht alle Verdnderungen bei den durch Betriebsgenehmigungen limitierten Durchsétzen
beriicksichtigt werden.
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Tabelle 15: Verbrennungskapazititen der deutschen Abfallverbrennungsanlagen (Teil 1).

Nr. | Standort Kapazitit Kapazitit | Quelle
t/Jahr t/Jahr
1 | Asdonkshof (Kamp-Lindfort) 268.000 247.000 | [Euwid 2009 18]
2 | Augsburg 200.000 211.500 | [Euwid 2009 11]
3 | Bamberg 110.000 130.000 | [Euwid 2008 10]
4 | Berlin / Ruhl. 520.000 520.000 | [Euwid 2009 15]
5 | Bielefeld-Herford 420.000 480.000 | [Euwid 2006 11c]
6 | Boblingen 140.000 160.000 | [Sohndel]
7 | Bonn 252.000 262.000 | [Euwid 2008 26a]
8 | Bremen (0. Mittelkalorikkraftw.) 550.000 550.000 | [Euwid 2007 8]
9 | Bremerhaven 315.000 315.000 | [BEG]
10 | Burgau (Pyrolyse) 25.000 25.059 | [LFU 2]
11 | Burgkirchen 210.000 239.820 | [ZAS 2]
12 | Buschhaus (Helmstedt) 525.000 525.000 | [E.ON 1]
13 | Coburg 115.000 137.968 | [ZAW]
14 | Darmstadt 212.000 214.200 | [Euwid 2008 26b]
15 | Diisseldorf 450.000 450.000 | [Stadtwerke]
16 | Emlichheim 364.000 364.000 | [EVI]
18 | Erfurt 73.000 78.000 | [Von Roll-3]
17 | Eschbach (Freiburg/Breisgau) 150.000 185.000 | [Euwid 2009 7]
19 | Essen-Karnap 700.000 740.000 | [RWE Power]
20 | Frankfurt / Main 525.000 525.000 | [Euwid 2009 35]
21 | Geiselbullach 95.000 100.745 | [GfA]
22 | Goppingen 155.000 155.000 | E.ON_2
23 | Hagen 120.000 124.900 | [Euwid 2008 50]
24 | Hamburg Borsigstrafle 320.000 331.291 | [Euwid 2009 21]
25 | Hamburg Rugenberger Damm 320.000 353.682 | [Euwid 2009 22b]
26 | Hamburg Stellinger Moor 180.000 180.000 | [Stadtreinigung]
27 | Hameln 240.000 300.000 | [Enertec_b]
28 | Hamm 245.000 295.487 | [Euwid 2009 40
29 | Herten 250.000 600.000 | [Euwid 2009 14]
30 | Ingolstadt 240.000 246.000 | [ZV MVA Ingolstadt]
31 |Iserlohn 238.000 295.000 | [NRW AIDA]
32 | Kassel 150.000 178.300 | [Euwid 2009 4]
33 | Kempten 70.000 70.000 | [ZAK]
34 |Kiel 140.000 137.587 | [Euwid 2009 40b]
35 |Koéln 590.000 720.000 | [AVG KéIn c]
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36 | Krefeld 380.000 382.632 | [MKVA Krefeld]

37 | Lahe (Hannover) 280.000 280.000 | [E.ON_3]

38 | Landshut (bis 2011) 40.000 36.486 | [LFU_2]

39 |Lauta 225.000 233.700 | [Euwid 2009 36]

40 |Leuna 390.000 390.000 | [MVV Umwelt]

41 | Leverkusen 210.000 219.013 | [AVEA]

42 | Ludwigshafen 180.000 213.000 | [Euwid 2008 35]

43 | Ludwigslust 50.000 50.000 | [Napp]

44 | Magdeburg (Rothensee) 650.000 650.000 | [Euwid 2008 46]

45 | Mainz 237000 340.000 | [EGM Flyer]

46 | Mannheim 500.000 625.000 | [Euwid 2009 50]

47 | Miinchen-Nord 700.000 725.000 | [SWM]

48 | Neunkirchen 150.000 150.000 | [E.ON_4] Emissionsbericht

49 | Neustadt 60.000 58.392 | [ZVO]

50 | Niirnberg 220.000 228.500 | [LFU 2]

51 | Oberhausen 680.000 707.000 | [Euwid 2009 5a]

52 | Offenbach 200.000 250.060 | [Euwid 2010 8]

53 | Pirmasens 189.000 183.000 | [E.ON_5]

54 | Rosenheim 60.000 58.036 | [Rosenheim]

55 | Salzbergen 120.000 120.000 | [SRS Ecotherm]

56 | Schwandorf 450.000 450.000 | [ZMS]

57 | Schweinfurt 175.000 175.000 | [GKS]

58 | Solingen 105.000 122.000 | [Euwid 2008 20]

59 | Stapelfeld 350.000 356.150 | [Euwid 2008 39a]

60 | StaBfurt 300.000 380.000 | [Euwid 2008 24a]

61 | Stuttgart 420.000 420.000 | [Gotschlich]

62 | Tornesch-A. (Pinneberg) 80.000 75.741 | [GAB]

63 | Ulm (Donautal) 110.000 149.464 | [TAD]

64 | Velsen 255.000 255.000 | [Euwid 2007 43]

65 | Weisweiler 360.000 404.000 | [Euwid 2007 40]

66 | Weilenhorn 90.000 99.100 | [AWB]

67 | Wiirzburg 215.000 239.919 | [ZVAWS]

68 | Wuppertal 410.000 440.145 | [AWG]

69 | Zella-Mehlis 160.000 160.000 | [Eggenschwiler]

70 | Zorbau 280.000 300.000 | [Sita_1]
18.739.000 | 20.394.877

47
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Die im Rahmen dieser Arbeit errechnete Gesamtkapazitit iibertrifft ferner alle Literatur-
angaben in Tabelle 14 (S. 42). Als groBte Verbrennungskapazitdt ist dort fiir die Jahre 2015
und 2022 eine Prognose mit 19,14 Mio. t/Jahr aufgefiihrt.

Ein Anstieg des Durchsatzes in den vergangenen Jahren auf Grund des gestiegenen Abfallan-
gebots auf dem Entsorgungsmarkt ab 2005 lisst sich fiir viele, aber nicht fiir alle Standorte
aufzeigen. Fiir die Standorte Coburg, Geiselbullach und Hamburg BorsigstraBe werden die
Daten fiir die jahrlichen Verbrennungsmengen in Abbildung 29 und Abbildung 30 dargestellt.
Wihrend in Coburg und Hamburg BorsigstraBe der Durchsatz langsam angewachsen ist, hat
sich die Verbrennungskapazitét an der Anlage am Standort Coburg kaum verindert.
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Abbildung 29: Zeitliche Verdnderung der Verbrennungskapazitit an den Standorten Coburg
und Geiselbullach.
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Abbildung 30: Zeitliche Verdnderung der Verbrennungskapazitit am Standort Hamburg
Borsigstralle.
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Fiir eine weitere Analyse der Kapazititssteigerungen werden fiir 33 Standorte dltere Daten aus
der Literatur und anderen Quellen zusammengefasst. Als Datengrundlagen wurden nur
Angaben fiir die jahrliche Verbrennungskapazitit (t/Jahr) verwendet. Eine Berechnung iiber
den Durchsatz (t/h) erfolgte nicht, denn eindeutige Angaben zu den Betriebsstunden (h/Jahr)
lagen nicht vor.

10

Kapazitiat Mio. t/Jahr

Thome-K. UBA 2001 UBA2006 ITAD fiir
1994 2007

Abbildung 31: Entwicklung der Gesamtverbrennungskapazitit fiir 33 ausgewdhlte Standorte
mit der Zeit.

Aus Abbildung 31 ist zu entnehmen, dass bereits in der Vergangenheit die Verbrennungs-
kapazitit an vielen Standorten mit der Zeit zugenommen hat. Die Steigerungen der Gesamt-
verbrennungskapazitit, dargestellt in Abbildung 26 bzw. Abbildung 28, sind folglich nicht
nur auf die Inbetriebnahme von Anlagen an neuen Standorten zuriickzufiihren, sondern auch
durch Verdnderungen an vorhandenen Anlagen, wie sie in Abschnitt 3 dargestellt wurden.
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6 Zusammenfassung

In der deutschen Abfallwirtschaft stellt die thermische Behandlung von Abfillen einen
wichtigen Entsorgungsweg fiir Restabfille dar, der in der Vergangenheit aufgrund der
verschirften Vorgaben fiir die Abfallablagerung auf Deponien durch die urspriinglichen
Anforderungen aus der TA Siedlungsabfall an Bedeutung gewonnen hat. Aktuelle Diskus-
sionen im Zusammenhang mit der Abfallverbrennung und anderen abfallwirtschaftlichen
Malnahmen sind wie in vielen anderen Wirtschaftsbereichen von den Themen Klimaschutz,
Verteuerung der Energietrdger und der Verknappung der Ressourcen gepragt.

Ergidnzend sind durch die Umsetzung der neuen europdischen Abfallrahmenrichtlinie
[RL 2008/98] in deutsches Recht, die u.a. zu einem Ersatz der dreistufigen Hierarchie
(Vermeiden, Verwerten, Beseitigen) durch ein fiinfstufiges System fiihren wird, umfangreiche
Diskussionen und entscheidende Verdnderungen in der deutschen Abfallwirtschaft zu
erwarten.

Insbesondere fiir Entscheidungen im Zusammenhang mit der neuen fiinfstufigen Abfall-
hierarchie sind genauere Kenntnisse tiber den aktuellen technischen Stand und die Leistungs-
fahigkeit der Abfallbehandlungsanlagen erforderlich. In Lehrbiichern zur Abfallwirtschaft
werden der Aufbau und die Funktion von Abfallverbrennungsanlagen erldutert, ohne dass
detailliert auf einzelne Standorte und deren Verdnderungen im Lauf der Zeit eingegangen
wird. Aus diesem Grund wurden in der vorliegenden Arbeit ausgewihlte deutsche Standorte
detailliert beschrieben. Diese Informationen koénnen beispielsweise im Rahmen von
Okobilanzen mit abfallwirtschaftlichen Fragestellungen zu einer Verbesserung der
Datengrundlage und somit zu genaueren Resultaten beitragen.

Fiir eine genauere Beschreibung von Abfallverbrennungsanlagen wurden als Beispiele die
Standorte Mainz, Leuna, Eschbach, Burgkirchen, Kassel, Bremen und Solingen ausgewdhlt.
Die Ausfiithrungen zu den beschriebenen Abfallverbrennungsanlagen dokumentieren, dass
sich in Deutschland sehr unterschiedliche Standorte und Anlagen entwickelt haben. Es gibt
einerseits historisch gewachsene Standorte, wo immer wieder gednderte Anlagen betrieben
werden. An diesen Standorten erfolgt neben der Anpassung der Rauchgasreinigung an neue
Grenzwerte ein Ersatz von alten Kesseln durch Neubauten. Andererseits gibt es neue
Anlagen, die auf der "griinen Wiese" errichtet wurden.

Abgesehen von der Pyrolyse-Anlage am Standort Burgau sind alle Anlagen in Deutschland
mit einer Rostfeuerung ausgeriistet. GroBere Unterschiede gibt es dagegen bei den Rauchgas-
reinigungskonzepten. Es existieren sehr aufwindige Rauchgasreinigungsanlagen, die eine
weitgehende Unterschreitung der Anforderungen aus der 17. BImSchV gewihrleisten. Neuere
Anlagen weisen in der Regel einfachere Rauchgasreinigungskonzepte auf, die "nur" fiir eine
sichere Einhaltung der Grenzwerte aus der 17. BImSchV konzipiert worden sind.

Etwa seit der Jahrtausendwende werden in Deutschland Abfallverbrennungsanlagen mit
vereinfachter Rauchgasreinigungstechnik in Betrieb genommen. Anstelle des aufwindigen
SCR-Verfahrens fiir die Entstickung wird das einfache und kostengiinstige SNCR-Verfahren
genutzt. An Stelle der nassen Rauchgasreinigung mit mindestens zwei Waischerstufen und
Anlagenteilen zur Abwassereindampfung werden trockene oder quasitrockene Rauchgas-
reinigungstechniken angewandt. Ahnliche Entwicklungen gibt es bei Umbauten im Bereich
der Rauchgasreinigung von dlteren Abfallverbrennungsanlagen.
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Im Fall der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Beispiele gehoren die Anlagen an den
Standorten Mainz, Leuna und Eschbach zu den neu errichteten Anlagen, die zwischen 2003
und 2005 in Betrieb gegangen sind. Dagegen wird an den Standorten Bremen, Kassel und
Solingen seit Ende der sechziger Jahre Abfall verbrannt. Der Standort Burgkirchen mit der
Inbetriebnahme im Jahr 1994 ist als typische Anlage der 90er Jahre und somit als
"Ubergangstyp" aufzufassen. Die als Neubau konzipierte Anlage erhielt eine sehr aufwindige
Rauchgasreinigung, die den nachgeriisteten Rauchgasreinigungssystemen der Altstandorte
weitgehend entsprach.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde die zur Verfiigung stehende Gesamtverbrennungskapazitit
der deutschen Abfallverbrennungsanlagen bestimmt, die fiir zukiinftige Entwicklungen im
Bereich der Abfallwirtschaft und darauf aufbauenden Entscheidungen von Interesse ist.

Die Durchfiihrung der Bestimmung erwies sich aus verschiedenen Griinden als relativ
schwierig, denn sowohl fiir die Anlagenstandorte als auch fiir die Verbrennungskapazititen
existieren keine eindeutigen Angaben.

Fiir die Auswahl der Abfallverbrennungsanlagen wurde die aktuelle Standortliste vom
Umweltbundesamt [UBA_2008] herangezogen. In diesen Anlagen wird iiberwiegend
Restabfall aus Siedlungen verbrannt. Sekundirbrennstoftkraftwerke, die insbesondere
aufbereitete Gewerbeabfallfraktionen als Brennstoff einsetzen, wurden nicht beriicksichtigt.
Zu diesen Standorten existieren im Vergleich zu Abfallverbrennungsanlagen relativ wenige
Informationen. Aktuelle Listen tiiber die Standorte und Verbrennungskapazititen der
Sekundérbrennstoffkraftwerke waren in der Vergangenheit bereits kurz nach der Publikation
veraltet. Aullerdem zeigt ein Blick in die dltere Literatur, dass in den Listen fiir Sekundér-
brennstoffkraftwerke nur die aktuellen Neubauten und Planungen beriicksichtigt werden.
Altere Industriekraftwerke, die Riickstéinde aus der eigenen Produktion nutzen, fehlen.

Als Datengrundlage fir die Bestimmung der Gesamtverbrennungskapazitit der
Abfallverbrennungsanlagen wurden u. a. Artikel aus Fachzeitschriften, Informationen aus
dem Internet und Daten der Betreiber zusammengestellt und abgeglichen. Fiir die meisten
Anlagen waren Daten iiber den Abfalldurchsatz der letzten Jahre verfiigbar, allerdings nicht
fiir alle Standorte.

Aus den gesammelten Daten ergab sich zunéchst, dass zwischen der theoretischen geplanten
Verbrennungskapazitit einer Abfallverbrennungsanlage und dem tatsdchlichen Durchsatz
groflere Differenzen auftreten konnen. Von grofler Bedeutung ist in diesem Zusammenhang
der Heizwert der zu verbrennenden Abfille, denn die Kapazitit einer Abfallverbrennungs-
anlage wird maBgeblich durch die thermische Leistung des Kessels bestimmt.

An vielen Standorten ist in den vergangenen Jahren die verbrannte Abfallmenge angestiegen.
Die entscheidende Ursache fiir diese Zunahme ist das Abfallangebot auf dem Entsorgungs-
markt aufgrund der einzuhaltenden Anforderungen aus der TA Siedlungsabfall bzw.
Nachfolgevorschriften) seit dem 1. Juni 2005.

AuBlerdem ldsst sich aus den zusammengetragenen Informationen ableiten, dass an dlteren
Standorten die Kapazitéit nicht nur durch den Neubau oder Ersatz von Verbrennungskesseln,
sondern auch durch andere technische Verdnderungen gesteigert werden konnte. Zu diesen
Verdanderungen gehdren u.a. die Modernisierung des Betriebsleitsystems oder abfall-
wirtschaftliche Maflnahmen wie Sortierung und Aufbereitung der Abfille.



52

Neben technischen und abfallwirtschaftlichen Aspekten wird die Verbrennungskapazitit
durch juristische Vorgaben beeinflusst, denn die Betriebsgenehmigung fiir eine Abfall-
verbrennungsanlage kann auch den Durchsatz beschrianken.

Aus den gesammelten Daten wurde eine Gesamtkapazitét errechnet. Aktuell konnen an 70
Standorten 20,4 Mio. t Abfall im Jahr verbrannt werden. Die zum Vergleich herangezogene
Liste des UBA [UBA 2008] weist 18,7 Mio. t/Jahr ein deutlich geringere Gesamtkapazitit
aus. Die ermittelte Gesamtkapazitit liegt auch {iber vielen Prognosen aus den zuriickliegenden
Jahren.

Aufgrund der Aktualitit der herangezogenen Daten und des hohen Abfallangebots durch die
Einhaltung der Anforderungen aus der TA Siedlungsabfall (bzw. Nachfolgevorschriften) ist
davon auszugehen, dass die ermittelten Kapazititen fiir viele Standorte die technisch maximal
mogliche Kapazitit darstellen.

Im Zusammenhang mit den Verbrennungskapazititen der Abfallverbrennungsanlagen stehen
in der abfallwirtschaftlichen Fachwelt mogliche Uberkapazititen bei der thermischen
Abfallbehandlung in der Diskussion. Eine Berechnung zu méglichen Uberkapazititen wurde
in dieser Arbeit nicht durchgefiihrt, denn aus Sicht des Autors scheitert eine exakte
Bestimmung insbesondere an der Datenqualitit fiir Sekundirbrennstoffkraftwerke und
Gewerbeabfall- und Produktionsriickstandsmengen. Das Umweltbundesamt hat fiir Gewerbe-
abfille ein entsprechendes Vorhaben auf den Weg gebracht.

Zum aktuellen Zeitpunkt ist aufgrund der fallenden Preise bei der thermischen Abfallbehand-
lung allerdings von Uberkapazititen am Markt auszugehen. Ob es in Zukunft auch noch
Uberkapazititen gibt, kann an dieser Stelle nicht beantwortet werden. Insbesondere bei
Kesselanlagen, die in den 70er und 80er Jahren den Betrieb aufgenommen haben, ist
zukiinftig ein weiterer Ersatz erforderlich. Bei fehlendem Abfallinput ist alternativ eine
altersbedingte Stilllegung ohne Ersatz moglich. Ein Beispiel ist die kleine Verbrennungs-
anlage am Standort Landshut, die 2011 stillgelegt wird. Andererseits konnten z.B. aus den
vorhandenen MBA-Anlagen zusitzliche Abfallkontingente zur Verfligung stehen, wenn die
behandelten Stoffstrome nicht deponiert, sondern verbrannt wiirden.
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wichtigen Beitrag zur Abfallentsorgung. In der vorliegenden Arbeit werden im
ersten Teil ausgewahlte Standorte von Abfallverbrennungsanlagen ausfihrlich
beschrieben, um die Vielfalt der technischen Realisierungsméglichkeiten und die
Veranderungen im Lauf der Zeit zu dokumentieren. Der zweite Teil umfasst die Be-
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