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Vorwort

In diesem Jahr gibt es neben den klassischen Schwerpunkten, zu denen die
Fachbuchreihe Energie aus Abfall in jedem Band einen Uberblick iiber den
fortgeschrittenen Stand der Technik und aktuelle Projekte bietet, gleich
mehrere neue Themen.

Zum einen haben wir namhafte Ingenieur- und Planungsbiiros gebeten, unter
dem Titel Konzept der Abfallverbrennungsanlage 2030 zu skizzieren, wie aus
ihrer Sicht die MVA in zehn Jahren aussehen wird. Betrachtet werden hierbei die
zukiinftige Zusammensetzung des Inputs, eventuelle Vorbehandlungsverfahren
sowie im Blick auf die Anlage selbst die Gestaltung und Auslegung von Feue-
rung und Kessel - einschlieSlich Werkstoften, Korrosionsschutz, Additiven und
Reinigung. Weitere Aspekte sind die Weiterentwicklung der Abgasreinigung,
auch im Blick auf neue Schadstofte, die Energienutzung unter Beriicksichtigung
von energetischer Anbindung und Speichertechnologien sowie Produkte der
MVA - Rostasche, Abgasreinigungsprodukte, abgeschiedenes CO, - und deren
Aufbereitung und Verwertung.

Zum anderen ist zurzeit das chemische Recycling von Kunststoffabfillen ein
viel diskutiertes Thema. Hierzu wird aus Sicht des BMU dargelegt, dass das
chemische Recycling von Kunststoftverpackungen nicht als Verwertungsoption
zur Erfiilllung der im Verpackungsgesetz vorgegebenen werkstofflichen Verwer-
tungsquote fiir Kunststoftverpackungen angerechnet wird. Mehrere Beitrage
geben einen Uberblick tiber die verschiedenen Verfahren der rohstofflichen
Verwertung von Kunststoffen, zeigen deren jeweiligen Entwicklungsstand auf
und bewerten sie unter Gesichtspunkten wie Produktqualitit, Umweltnutzen
und Wirtschaftlichkeit. Zudem werden aus einem Blickwinkel auferhalb der
Abfallwirtschaft das Entsorgungssystem fiir Kunststoffverpackungen und die
Berichterstattung iiber verschiedene Umweltthemen kritisch beleuchtet und
in den Hintergrund grundlegender problematischer Entwicklungen in Medien
und Politik eingeordnet.

Angesichts der demographischen Entwicklung und des Fachkriftemangels in
Deutschland werden Fragen der Personalentwicklung und der Sicherung von
Erfahrungswissen auch iiber den Generationenwechsel hinweg behandelt —
sowohl mit Blick auf Anlagenbetreiber als auch den Anlagenbau.



Schliefilich gibt es auf der Konferenz erstmals eine Fachsitzung Format Aufsichts-
rdte. Hier referieren Aufsichtsratsmitglieder und Geschiftsfiihrer tiber zentrale
unternehmenspolitische Fragestellungen, unter anderem Unternehmenskultur,
Effizienz der Kommunalwirtschaft und Verantwortung von Aufsichtsriten.
Diese Vortrége sind nicht hier im Buch zu finden, sondern ausschliefilich live
auf der Konferenz zu horen und zu diskutieren.

So wiinschen wir Thnen eine interessante Konferenz mit neuen Einsichten und
Impulsen sowie eine anregende und informative Lektiire.

Februar 2020

Professor Dr.-Ing. Peter Quicker Dr.-Ing. Alexander Gosten

Dr.-Ing. Stephanie Thiel Elisabeth Thomé-Kozmiensky, M.Sc.
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Vor dem Hintergrund steigender Treibhausgasemissionen und knapper werdender
fossiler Ressourcen und den dadurch verursachten negativen Umweltverdnderungen,
wird Umweltschutz und Ressourcenschonung zukiinftig weltweit immer mehr in den
Fokus riicken. Auch in der Abfallwirtschaft steigt die Bedeutung vom Einsatz um-
welt- und ressourcenschonender Verfahren. Hierbei ist das Spannungsfeld zwischen
dem Einsatz innovativer Verfahren und Sicherstellung der Entsorgungssicherheit zu
beriicksichtigen.

In Deutschland und vielen Lindern Europas wird Abfallwirtschaft bereits als Kreis-
laufwirtschaft verstanden und umgesetzt. Mit dem Ziel nichtvermeidbare Abfille
weitestgehend fiir eine stoffliche oder energetische Nutzung verfiigbar zu machen,
steigt die Menge an Stoffstromen, die einer Nutzung zugefithrt werden.

Die von der EU festgelegten Recyclingquoten fiihren zu einer Steigerung der Recy-
clingquote auf 60 % bis 2030 und 65 % bis 2035. Zudem werden strengere Regeln zur
Berechnung dieser Quote diskutiert. Um zukiinftig diese Recyclingquoten zu erreichen

Konzept 2030
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sind die Wertstoffmengen, die tatsdchlich einem stofflichen Recycling zugefiihrt
werden, zu erhéhen. Hierzu kann eine flichendeckende Umsetzung einer getrennten
Wertstofferfassung sowie der Ausbau von Restabfallsortieranlagen beitragen.

Fiir die Abfallverbrennungsanlagen bedeutet dies einen voraussichtlichen Riickgang
an Restabfallmengen. Allerdings wird es immer einen Reststoffstrom geben, der zum
Schutz von Menschen und Umwelt thermisch verwertet bzw. entsorgt werden sollte.
Somit wird die Abfallverbrennung auch zukiinftig einen wichtigen Bestandteil der
Kreislaufwirtschaft darstellen. Im Folgenden wird ein, aus Sicht von AFRY sinnvolles
,Konzept fiir die Abfallverbrennung 2030 dargestellt.

1. Abfallverbrennung als Teil der Kreislaufwirtschaft

Zur Umsetzung einer unter 6kologischen, 6konomischen und sozialen Gesichtspunkten
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft, wird ein ganzheitliches Konzept fiir die Erfassung,
Aufbereitung bzw. Verwertung der nicht vermeidbaren Abfallstréme benotigt. Bei der
Entwicklung eines zukiinftigen Anlagendesigns, ist ein Gesamtkonzept zur Umsetzung
einer Kreislaufwirtschaft von Anfang an zu beriicksichtigen.

Dies beinhaltet, dass
o die Stoffstrome, die recycelt werden kénnen einem Recycling zugefiihrt werden,

» mechanisch-biologische Verfahren als Teil des Gesamtanlagenkonzepts betrachtet
werden,

o Wertstoffe, die als Nebenprodukte in der Gesamtanlage anfallen wiederverwendet
bzw. recycelt werden und

o Reststoffe aus der Abfallverbrennung ebenfalls als Ressourcen genutzt werden kon-
nen, indem diese separat erfasst und aufbereitet werden.

Es erfolgt eine Transformation der derzeitigen Abfallverwertungsstandorte, bestehend
aus zum Teil um den Abfall konkurrierenden Verwertungsanlagen, hin zu kreislauf-
wirtschaftlichen Gesamtkonzepten. Hierbei sind ebenfalls mogliche Synergien der
unterschiedlichen Abfallverwertungsanlagen zu beriicksichtigen. In verschiedenen Pro-
jekten werden heute bereits solche Kreislaufwirtschaftskonzepte z.B. an den Standorten

o in Riihimiki (Finnland) im Kreislaufwirtschaftsdorf durch die Firma Ekokem Oy
Ab (jetzt Fortum) [1],

» in Hégbytorp (Schweden) durch die Firma EON Vdrme Sverige Ab und

+ in Hamburg (Deutschland) am Zentrum fiir Ressourcenwirtschaft und Energie
(ZRE) der Stadtreinigung Hamburg realisiert.

Diese Anlagenkonzepte bestehen aus einer Kombination mechanischer bzw. automati-
sierten Sortierverfahren, biologischer Fermentations- und/oder Kompostierungsverfah-
ren sowie der energetischen Verwertung in einer Abfallverbrennung mit Riickfithrung
von Reststoffen in die stoffliche Nutzung. Mit diesen Standortkonzepten kann ein
Gesamtnutzungsgrad von Restabfall von bis zu 98 % erreicht werden [1].



Konzept der Abfallverbrennung 2030

Global betrachtet, insbesondere in den Regionen der Welt, in denen es noch keine
Abfallverwertungssysteme gibt, hat die Abfallverbrennung noch weitere Aufgaben.
In diesen Léndern sind daher Abfallverwertungssysteme aufzubauen. Dariiber hi-
naus ist die offentliche Akzeptanz von Abfallverbrennungsanlagen zu fordern (z.B.
Uberwindung des NIMBY-Syndroms), da diese zukiinftig in Ballungsriumen zur
Abfallverwertung benétigt werden.

2. Abfallverbrennungsanlage 2030

Abfallverbrennungsanlagen werden auch zukiinftig einen wichtigen Beitrag innerhalb
einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft leisten. In diesen Anlagen werden dann die
Umsetzung der folgenden Mafinahmen und Ziele angestrebt:

Freisetzung sehr geringer Emissionen.
Sehr hoher Gesamtwirkungsgrad. Gesamtwirkungsgrade tiber 100 % sind méglich.
Weitere Steigerung der Energieeffizienz unter anderem durch:

- Steigerung der Wiarmenutzung iiber den Einsatz von Wiarmepumpen und War-
mespeicher,

- weitere energetische Optimierung der Abgaskondensation durch Befeuchtung
der Verbrennungsluft und

- Trockenentschlackung.

Gewinnung und Nutzung von Wasser z.B. Kondensat aus einer Abgaskondensa-
tionsanlagen.

Wertstoffgewinnung und Wiederverwendung aus dem Restabfall und den Rest-
stoffen der Verbrennungsanlagen.

Eine weitere Herausforderung wird in Zukunft zudem die CO,-Abscheidung aus
den Abgasen der Abfallverbrennung und die Speicherung bzw. Nutzung des CO,
darstellen.

Bild 1:

Meeresverschmutzung durch
Siedlungsabfille

Foto: Dimitar Dilkoff, AFP
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Global werden Abfallverbrennungsanlagen insbesondere fiir die Verwertung bzw.
Entsorgung massiver Umweltverschmutzungen durch Abfall benétigt. Insbesondere
bei der Verwertung der Abfille aus den Meeren (Bild 1) kann die Abfallverbrennung
einen wichtigen Beitrag leisten.

2.1. Brennstoffe aus Abfall

Das durch die EU gesteckte Ziel, die Recyclingquote fiir Abfélle bis zum Jahr 2035 auf
65 % zu erh6hen, wird zu einer Veranderung der Anlageninput Abfallverbrennungs-
anlagen fiihren. Diese Veranderung der Wertstoffstrome bzw. Restabfélle wird sowohl
iber eine Ausweitung einer haushaltsnahen getrennten Erfassung von Wertstoffen und
Restabfall und einer zusitzlichen Wertstoftgewinnung in einer Vorbehandlungsstufe
fiir Restabfille erfolgen. Dies wird sich zwangsldufig auch auf den Heizwert des Anla-
geninputs einer Abfallverbrennung auswirken.

In Bild 2 ist die Verdnderung des Heizwertes bei einer Recyclingquote von 65 % gegen-
tiber dem heutigen Heizwert der Abfille exemplarisch fiir Finnland dargestellt. Derzeit
liegt die Recyclingquote in Finnland bei etwa 42 %.

Zusammensetzung Heizwert
Ma.-% MJ/kg

100 - e e 20,0 = geféhrliche Abfalle

= gemischte Nicht-Verpackungen
sl .. 18,0 = sonstiges Nicht-brennbares
= sonstiges Brennbares
= gemischte Verpackungen

= Windeln

= Textilien und Kleidung
NN - - ----- 14,0
= Holz

= Elektronikschrott
60} ---- [ ----| 12,0
= andere Metalle
Heiz J/kg)
9,6

, = andere Metallverpackungen
50f---- B 10,0

80| - mm— B 16,0

= Aluminiumverpackungen
= Glas

= andere Kunststoffe

= Kunststoffverpackungen (Folien) Blld 2:
= Kunststoffverpackungen (hart)
= PVC

= sonstiges Papier / Pappe

Gegeniiberstellung der Men-
genanteile und des daraus re-
sultierenden Mischheizwerts der
Abfille die heute bzw. bei einer
Umsetzung der Recyclingquote

= recycelbare Pappe
= recycelbares Papier

= Bioabfall (Garten und sonstige)

0 . .

Restabfall Restabfall = Kuchenabfalle von 65 % bis zum Jahr 2030

heute 65 % © Heizwert (MJ/kg) in Abfallverb |
Recyclingquote in allverbrennungsanlagen

verwertet werden

Wesentliche Auswirkungen auf den Heizwert werden den Verschiebungen der Anteile
von Kunststoffen und Bioabfillen im Anlageninput zugeschrieben.

+ DieReduzierung von Kunststoffen fithrt zu einer Reduzierung des Mischheizwerts,
wiahrend





