Energie aus Abfall
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Einleitung:
Umweltnutzen der

energetischen
Abfallverwertung

Bis in die 90er Jahre des letzten
Jahrhunderts war der priméare Nut-
zen der Hausmullverbrennung mit
zwei wesentlichen Zielen verkniipft:
der drastischen Reduktion der zu
beseitigenden Abfallmenge und
der Inertisierung der Abfélle bzw.
der verbleibenden Reststoffe durch
Zerstérung im Abfall enthaltener
organischer bzw. die Abtrennung
anorganischer Schadstoffe, ins-
besondere der Schwermetalle.

In neuerer Zeit gewinnt als weite-
rer Aspekt die Ressourcenscho-
nung an Bedeutung, beispielswei-
se durch Metallriickgewinnung und
Verwertung der Schlacken als Bau-
stoff, vor allem aber durch die Nut-
zung der im Abfall enthaltenen
Energie, wobei fossile Brennstof-
fe substituiert werden. Dieser letz-
te Punkt fUhrt unmittelbar zu einem
hoch aktuellen Umweltnutzen von

Mullverbrennungsanlagen: ihr Bei-
trag zum Klimaschutz durch CO,-
neutrale Energienutzung infolge
des groBBen biogenen Anteils im
Rest-Hausmdll, auch bei vorhan-
denen Getrennt-Sammel-Syste-
men.

Verminderte
CO,-Emission durch

energetische
Abfallnutzung

In den 25 EU-Staaten werden von
den jahrlich anfallenden 235 Mio.
Tonnen Hausmill 18 % stofflich
verwertet und 13,5 % kompostiert.
Von der verbleibenden Restmiill-
menge werden z. Zt. immer noch
Uber 50 % deponiert. In Deutsch-
land betrug 2003 die Abfallmenge
49,5 Mio. Tonnen. Von den nicht
verwerteten 20,6 Mio. Tonnen wur-
den 54 % unter Energienutzung
verbrannt. Diese Zahl liegt heute
bei ca. 14 Mio. Tonnen und somit
bei nahezu 70 % der nicht ver-
wertbaren Abfallen, da seit 2005

ein Ablagerungsverbot fir unbe-
handelte Abfélle gilt.

Zur Bewertung der Klimarelevanz
der CO,-Emission bei der Abfall-
verbrennung ist nur der fossile An-
teil des Kohlenstoffes im Abfall
heranzuziehen. Es ist also erfor-
derlich, den biogenen und den fos-
silen Energieanteil im Hausmll zu
ermitteln. FUr Deutschland liegt er-
sterer bei ca. 60 %.

Zur Abschatzung der CO,-Ein-
sparung durch energetische Nut-
zung von Abfall wird die auf die
Zielenergiemenge Strom bzw. War-
me bezogene CO,-Emissionsfracht
ermittelt, wobei die unterschiedli-
chen energetischen Wirkungsgra-
de von Mdllverbrennungsanlagen
(MVA) und fossilen Kraftwerken
bzw. Heizkraftwerken (HKW) zu
berlicksichtigen sind (Abb. 1) [1].

Die Einsparung wurde im Vergleich
zweier Referenzprozesse mit &qui-
valenter Strom- bzw. Warmemen-
ge berechnet, wobei eine Refe-
renzanlage zur Substitution elek-
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Abb. 1: Potentiale der CO,-Einsparung durch Energienutzung aus Hausmiill (mit einem mittleren Heiz-
wert von H, = 9,8 GJ/t,,;.,)) in Abhdngigkeit vom energetischen Wirkungsgrad einer MVA.
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trischer und eine fir die Substitu-
tion thermischer Energie gewahlt
wurde. Die Grafik zeigt entspre-
chend dem Wirkungsgrad der MVA
ein erhebliches Einsparpotenzial
bei der Substitution von elektri-
scher Energie aus Braunkohle-
kraftwerken wie auch bei der Sub-
stitution von thermischer Energie
aus einem Heizkraftwerk.

Die jahrlich in Deutschland ver-
brannte Hausmullmenge von ca.
14 Mio. Tonnen ergibt mit der ent-
sprechenden Energienutzung ei-
ne Einsparung von ca. 3,2 - 10°
Tonnen CO, oder 0,9 % der deut-
schen jahrlichen CO,-Emissionim
Energiebereich (368 - 10°t CO,).

Verfahren der

energetischen Nutzung
von Siedlungsabfallen

Zur Verbrennung von Siedlungs-
abféllen sind verschiedene Ver-
fahren gebrauchlich, fir unbehan-

delten Abfall Gberwiegend die Mo-
noverbrennung auf dem Rost (fir
Hausmdill) bzw. in der Wirbelschicht
(fur Klarschlamm). Dabei reicht die
Energienutzung von der vollstan-
digen Verstromung bis zur reinen
Warme-Nutzung (meist als Dampf)
mit allen Zwischenstufen der Kraft-
Warme-Kopplung.

Die Coverbrennung von Abfallen im
Kraftwerk, in Zementdfen oder In-
dustriefeuerungen erfordert eine
Aufbereitung des Abfalls zu so ge-
nannten Sekundar- oder Ersatz-
brennstoffen. Fir deren Einsatz in
Kraftwerken muss neben den me-
chanischen, chemischen und ka-
lorischen Eigenschaften - z. B.
dem Heizwert — zusatzlich das Ab-
brandverhalten, bekannt sein.

Dieses wird am ITC-TAB mit dem
Schachtreaktor KLEAA (Karlsru-
her Laboranlage zur Ermittlung des
Abbrandes von Abféllen) [2] er-
mittelt. Aus dem zeitlichen Verlauf
der Reaktionsfront lasst sich als

sorennstoffspezifische Kennzahl“
die Reaktionsfrontgeschwindig-
keit ableiten, die das Abbrandver-
halten von Festbrennstoffen gut
beschreibt. Das dargestellte Bei-
spiel (Abb. 2) zeigt erhebliche Un-
terschiede zwischen dem Sekun-
darbrennstoff BRAM (Brennstoff
aus Mull) und dem ebenfalls in
einer mechanisch-biologischen
Vorbehandlung erzeugten MBA-
Unterkorn (Mechanisch-Biologi-
sche Abfallbehandlung) auf. De-
ren zum Abbrandende sprungartig
ansteigende Reaktivitat muss bei
der Auslegung und beim Betrieb
der Verbrennungsanlage beriick-
sichtigt werden. Dazu wurde ein
Reaktionsmodell entwickelt, das
an der Rostfeuerungspilotanlage
TAMARA validiert wird.

Bei der Mitverbrennung von Ab-
féllen in Kesselanlagen sind auch
die Auswirkungen spezifischer In-
haltsstoffe, z. B. der Alkalien und
Halogene auf Korrosion und Ver-
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Abb. 2: Reaktionsfrontgeschwindigkeit (ug) von verschiedenen Brennstoffen.
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Abb. 3: Kombination von Miillverbrennung und Kraftwerk nach dem UPSWING-Verfahren (Unificati-
on of Power Plant with Solid Waste Incineration on the Grate).

schlackung zu beachten. Dieser
Aspekt wird mit einer am ITC-TAB
entwickelten mineralogischen Cha-
rakterisierungsmethode bearbei-
tet.

Bei der ,Kombiverbrennung“ nach
dem im Forschungszentrum Karls-
ruhe entwickelten UPSWING-Ver-
fahren [3] wird eine stark verein-
fachte Abfallverbrennungsanlage
vor ein Kohlekraftwerk geschaltet
(Abb. 3). Nach einer Entstaubung
und sauren Wéasche zur Schwer-
metall-, Salzsdure- und Quecksil-
ber-Abscheidung verbleiben im
Rauchgas die Schadstoffe Dioxi-
ne, Schwefel- und Stickoxide, die
in der Kraftwerksfeuerung, bzw.
in deren Rauchgasentschwefe-
lungsanlage (REA) abgereinigt wer-

den. Dieses im Rahmen eines EU-
Projektes weiter entwickelte Ver-
fahren fUhrt zu erheblichen Invest-
einsparungen bei der MVA und
verbesserten Verstromungswir-
kungsgraden durch die Kopplung
mit dem Kraftwerk.

Potentiale der

energetischen
Abfallverwertung

Auf Basis der aufgezeigten Ent-
wicklungsansatze lassen sich bei
den vorgestellten Verfahren deut-
liche Wirkungsgradverbesserun-
gen bei reduzierten Kosten errei-
chen. Wirde zudem der Rest-
hausmll vollstdndig energetisch
genutzt, kénnten bis zu 6 % der

fossil erzeugten Elektrizitat in
Deutschland durch Strom aus Ab-
fall substituiert werden. Dabei wiir-
de die CO,-Emission durch ener-
getische Abfallnutzung um mehr
als sechs Millionen Tonnen CO,
pro Jahr, entsprechend 1,6 % der
CO,-Gesamtemission im Energie-
bereich, verringert werden.
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