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Ablagerung von Abfillen, insbesondere von solchen mit erheblichen biogenen
Anteilen, die weitgehende Abfallverwertung und die umweltvertrégliche Behand-
lung nicht mit erkennbarem Nutzen stofflich verwertbarer Abfille. Einige euro-
pdische Staaten, inshesondere einige der EU-15-Staaten, sind auf Weg zu einer
geordneten, das hei3t 6kologisch und 6konomisch vertretbaren Bewirtschaftung
der Abfille, schon weit fortgeschritten. Dies bezieht sich sowohl auf die getrennte
Erfassung einzelner Abfallarten und deren Aufbereitung und Verwertung als
auch auf die Restabfallbehandlung, die den Schwerpunkt der Ausfiihrungen
dieses - allerdings noch zu vervollstindigenden - Beitrags darstellt.

Zuvor allerdings einige Anmerkungen zur Verringerung des Restabfallauf-
kommens durch getrennte Erfassung einzelner Abfallarten mit dem Ziel ihrer
Verwertung: Die getrennte Erfassung von Bioabfillen, Altpapier, Altglas, Ver-
packungsabfillen sowie neuerdings Elektro- und Elektronikschrott hat sich in
vielen Lindern der Européischen Union weitgehend durchgesetzt, wenn auch in
unterschiedlichem Maf3e und in einzelnen Landern auch mit verschiedenen Me-
thoden. Letzteres trifft insbesondere auf den Umgang mit Verpackungsabfillen zu.

Unbefriedigend erscheint z.B. die deutsche Losung fiir Verpackungsabfille, weil
aus den gemischten Verpackungsabfillen etwa die Hélfte als ungeeignet aussor-
tiert werden muss und auch die Organisation wenig effizient ist.

Dagegen ist der Nutzen der Altpapier- und -glaserfassung und -verwertung
unstrittig. Die Erfassung und Verwertung von Elektro- und Elektronikschrott
ist erst im Anfangsstadium und hat offensichtlich mit Anfangsschwierigkeiten
zu kdmpfen.

Die Erfassung von Bioabfillen und deren Verarbeitung zu Kompost ist in zahl-
reichen Lindern so weit fortgeschritten, dass die Uberlegungen, dieses Material
aus dem Abfallregime zu entlassen und ihm - in Abhéngigkeit von seiner Qua-
litdt — den Produktstatus zuzuerkennen, weit fortgeschritten sind. Die deutsche
Bundesgiitegemeinschaft Kompost schlagt zu Recht fiir die Anerkennung von
Kompost als Produkt eine Zertifizierung vor, in der nicht nur die Einhaltung von
Grenzwerten fiir Schad- und Fremdstoffe eingehen sollen, sondern auch wert-
gebende Eigenschaften, z.B. Pflanzennéhrstoffe, Wassergehalt und Rottegrad.

Auch eine européische Bioabfallrichtlinie kénnte fiir die Qualitédtssicherung hilf-
reich sein. Unbefriedigend erscheinen in diesem Zusammenhang zwei Probleme,
der Immissionsschutz und die Kompostmenge, fiir die es in einigen Regionen
in der Ndhe der Produktion keine zureichenden Aufnahmekapazititen gibt.
Der Immissionsschutz konnte deutlich verbessert werden, wenn zumindest fir
groBe Kompostwerke die Einhaltung der fiir mechanisch-biologische Abfall-
behandlungsanlagen geltenden Emissionsgrenzwerte verordnet wiirde. Das
Mengenproblem konnte durch die energetische Verwertung mit Biogasanlagen
und fallweise die Verwertung als Brennstoff aus Biomasse [28, 34] zumindest
entschift werden. Probleme bei der Vergidrung resultieren offensichtlich aus
hiufig unzureichendem Wissen um Vergirungsprozesse und den Umgang mit
den fiir den Prozess notwendigen Bakterien, aber auch aus unerfahrenem Ma-
nagement und der Anwendung nicht ausgereifter Technik.

Die Abfallwirtschaft kann durch Verbrennung von Restabfillen und Ersatz-
brennstoffen etwa ein bis zwei Prozent zum Energiebedarf von Europa beitra-
gen. Das ist nicht viel, aber nicht vernachlédssigbar. Die urspriingliche Aufgabe
4
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der Abfallwirtschaft war die sichere Entsorgung, die Energiegewinnung durch
Abfallverbrennung war willkommener Nebeneffekt. Zudem wurden Abfallver-
brennungsanlagen wegen ihrer héufig fehlenden Akzeptanz in vielen Fillen an
Standorten errichtet, an denen Abnehmer fiir die Abwérme fehlten. Damit war
zwangslédufig ein Verzicht auf einen wesentlichen Teil der verwertbaren En-
ergie verbunden. Dank der politischen Vorgaben, aber auch der Einsicht, dass
auch in der Nédhe von Abfallverbrennungsanlagen Nachteile fiir Menschen und
die Umwelt nicht zu besorgen sind, beginnt die Situation sich grundlegend zu
verdndern. Verbrennungsanlagen miissen in der Ndihe von Warmeabnehmern
errichtet werden. Das konnen gewerbliche Betriebe sein. Dass diese Anlagen
auch ohne negative Auswirkungen in Wohngebieten betrieben werden kénnen,
ist inzwischen in mehreren Féllen nachgewiesen.

Abfall soll und muss verwertet werden. Die Riickgewinnung von Stoffen ist hiufig
wegen der Heterogenitét vieler Abfille und der in ihnen enthaltenen Schadstoffe
nicht moglich. Der intelligente Weg ist die Nutzung des in diesen Restabfillen
enthaltenen Potentials an chemisch gebundener Energie, die in Wiarme und
elektrischen Strom gewandelt werden kann. Prinzipiell ist die Abfallverbrennung
hierfiir das Verfahren der Wahl.

Seit etwa dreiBig Jahren wird in Deutschland und auch in Osterreich iiber die
Eignung von Verfahren zur Behandlung von Restabfilllen — frither hiufig mit
erheblicher Schirfe — kontrovers diskutiert. Dies gilt insbesondere fiir die Kon-
kurrenz zwischen der Abfallverbrennung und den mechanisch-biologischen
Abfallbehandlungsverfahren. Die ersten nach dem letztgenannten Verfahren
betriebenen Anlagen — z.B. das Kaminzugverfahren — waren als Abfallbehand-
lung vor der Deponierung konzipiert und in ihrer Funktion nichts anderes als
die frither gelegentlich angewandte Rottedeponie. Die Insuffizienz dieses Verfah-
rens hinsichtlich der Nutzung des Restwerts des Abfalls und der Schadstoffent-
frachtung fiihrte schlieBlich zur Formulierung von Anspriichen an mechanisch-
biologische Abfallbehandlungsverfahren, die den berechtigten Anspriichen
des Umweltschutzes gerecht werden. Dies betrifft inshesondere die Forderung
nach Ersatzbrennstoffgewinnung und nach Reduktion von Emissionen aus
mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen. Die damit vom Gesetzgeber
erzwungenen Verfahrensverbesserungen fiihrten allerdings auch zur Erh6hung
der Behandlungskosten.

In Deutschland sollen nach bisherigen Planungen 58 mechanisch(-biologische)
Abfallbehandlungsanlagen mit einer Gesamtkapazitét von 6,24 Millionen Tonnen
pro Jahr betrieben werden. Davon sind 56 Anlagen in Betrieb, die iibrigen beiden
Anlagen sollen Ende 2006 in Betrieb genommen werden.

Wird unterstellt, dass bei den mechanisch(-biologischen) Abfallbehandlungsanla-
gen etwa vierzig Prozent des Durchsatzes als Ersatzbrennstoff anfallen, betrigt
das Ersatzbrennstoffaufkommen etwa 2,5 Millionen Tonnen pro Jahr.

Unter dem Begriff mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen werden
unterschiedliche Anlagentypen erfasst, mit denen Ersatzbrennstoffe hergestellt
und die noch verbleibenden Abfélle ablagerungsfihig gemacht werden sollen.
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In den meisten Féllen werden in den Anlagen mechanische mit biologischen
Behandlungsschritten kombiniert. Die biologische Stufe ist meist aerob und nur
selben anaerob ausgefiihrt. Mit ihr sollen die Abfille fiir die Ablagerung stabili-
siert werden, dies bedeutet jedoch nicht, dass sie inertisiert werden.

Einige Anlagen verfiigen nur iiber eine mechanische Verfahrensstufe, die heiz-
wertabgereicherte Abfallfraktion wird in diesen Féllen extern behandelt, sofern
dies wegen ihrer Qualitidt notwendig ist.

Die Verfahren mit integrierter biologischer Behandlungsstufe weisen unterschied-
liche Merkmale auf; unterschieden werden

¢ Verfahren mit geringem Anteil heizwertangereicherter Fraktion und gro3em
Anteil biologisch zu behandelnder Fraktion und zu deponierendem Substrat,

e Vorschaltanlagen vor Abfallverbrennungsanlagen mit dem Ziel der Reduzie-
rung der zu verbrennenden Menge bei gleichzeitiger Erhohung des Heizwerts
des zu verbrennenden Abfalls,

e Stabilisierungsverfahren als Vorbehandlungsanlagen zur Gewinnung des
groBBten Anteils des Restabfalls als heizwertangereicherten Ersatzbrenn-stoff.
Der Heizwert des Restabfalls wird durch biologische oder thermische Trock-
nung und weitgehende Entfrachtung von metallischen und mineralischen
Stoffen erhoht. Der iibrig bleibende Abfall kann ohne weitere Behandlung
deponiert werden.

Die realisierten Anlagen unterscheiden sich, selbst bei Anlagen mit prinzipiell
gleicher Technologie, erheblich.

Zur Einordnung der mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsverfahren in das
System der Abfallwirtschaft kann festgestellt werden, dass sie keine mit der Ab-
fallverbrennung vergleichbaren Restabfallbehandlungsverfahren sind. Vielmehr
handelt es sich um Vorbehandlungsanlagen. Die heizwertabgereicherten Abfille
werden mit Fermentations- und/oder Rotteverfahren so vorbehandelt, dass die
Deponiegrenzwerte erreicht werden, die fiir diese Verfahren eigens geschaffen
wurden und erheblich hohere Schadstofffrachten zulassen als fiir die Schlacken/
Aschen aus der Abfallverbrennung.

1. Europa

Der Stand der Abfallentsorgung in den Lidndern Europas konnte unterschiedli-
cher kaum sein, wie schon die Gegeniiberstellung des Abfallaufkommens und
der Entsorgungswege fiir die EU-15-Mitgliedsstaaten mit allerdings sehr unter-
schiedlichen Bezugsjahren in Tabelle 1 zeigt.

Mit der Verabschiedung der EU-Deponierichtlinie wurde auf die Verantwortlichen
in den Staaten der Europdischen Union Handlungsdruck ausgeiibt, durch den
die Abfallentsorgung grundlegend verindert wurde und sich weiter verindern
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wird. In einigen Staaten wurden schon vor dieser européischen Initiative Abfall-
wirtschaftsgesetze erlassen, mit denen das Ziel verfolgt wurde, die Ablagerung
unbehandelter Abfille zu beenden und gleichzeitig der Abfallwirtschaft eine
Stellung zwischen Ent- und Versorgung zuzuordnen. Diese Staaten haben bei der
Umsetzung der Deponierichtlinie einen erheblichen Vorsprung vor den iibrigen
Léndern, da die von ihnen angewandte Restabfallbehandlung erheblich iiber die
Anforderungen der Européischen Union hinausgeht (Bild 1). In diesen Lindern
wurden bereits im Jahr 2003 weniger als dreiflig Prozent des gesamten Haus-
miillaufkommens deponiert. Damit gehen hohe Recyclingquoten einher, z.B. fiir
Glas, Papier und Verpackungen. In diesen Lidndern haben sowohl die Bioabfall-
und Griinguterfassung und -verwertung als auch die Abfallverbrennung hohen
Stellenwert (Bild 3).

In Bild 2 werden einige Linder nach ihrem abfallwirtschaftlichen Entwicklungs-
stand klassifiziert.

deponierte organische Abfille
% von 1995

100
verzogerte Umsetzung
- GroBbritannien
Fo 0 T T, - Spanien
- alle neuen Mitgliedsstaaten
60
planmé&Bige Umsetzung \\\
- Deutschland
- Osterreich
40 - - Benelux
T \’\.
20
o T T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020

—i— Deponierungsquote 1995 >80 % =—¢== Deponierungsquote 1995 < 80 %

Bild 1: Zeitplan der Umsetzung der EU-Deponierichtlinie
Quelle: Turk, T.; Hiittner, A.; Hake, J.; Idelmann, M.: Stellenwert und Leistungsfihigkeit der anaeroben Re-

stabfallbehandlung in Europa. In: Fricke, K.; Bergs, C.-G.; Kosak, G.; Wallmann, R.; Bidlingmaier, W. (Hrsg.):
Abfall- und Ressourcenwirtschaft. Weimar: Orbit e.V., 2006, S. 168

EU-Staaten mit weit entwickelter Abfallwirtschaft
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Entwicklungsstand der Abfallwirtschaft

. Status 1: Die Kriterien fur eine geordnete Abfallwirtschaft mit hohen Standards weitgehend erfullt
Status 2: Behandlungsanlagen sind vorhanden, jedoch nicht in ausreichendem Umfang
Status 3: Deponien auf niedrigem Standard sind vorhanden
Status 4: Eine Sammellogistik ist anndhernd flachendeckend eingefuhrt

. Status 5: Weitgehende Abfallerfassung und ungeordnete Abfallablagerung

. Status 6: Abfallwirtschaftliche Kriterien werden nicht beachtet

Bild 2: Einschétzung des abfallwirtschaftlichen Entwicklungsstands von Landern Europas

Quelle: Roth, H.; Pomberger, R.: Entwicklung der privaten Entsorgungswirtschaft in Osterreich und im
euro-pédischen Umfeld — Der lange Weg zur einer Hightech Wirtschaft —. In: Versteyl, A.; Thomé-Kozmiensky,
K. J.; (Hrsg.): Texte zur Abfallwirtschaft. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2006 (bearbeitet,
teilweise veridndert)
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Bild 3: Situation der Verwertung und Beseitigung von Haushaltsabfillen im Jahr 2003 in
den alten Mitgliedsstaaten der EU

Quelle: Turk, T.; Hiittner, A.; Hake, J.; Idelmann, M.: Stellenwert und Leistungsfihigkeit der anaeroben Re-
stabfallbehandlung in Europa. In: Fricke, K.; Bergs, C.-G.; Kosak, G.; Wallmann, R.; Bidlingmaier, W. (Hrsg.):
Abfall- und Ressourcenwirtschaft. Weimar: Orbit e.V., 2006, S. 170

In Deutschland, Osterreich, Belgien, Frankreich und der Schweiz werden die
Kriterien fiir eine geordnete Abfallwirtschaft mit hohen Standards weitgehend
erfiillt.

In der Schweiz wird das Verbot der Ablagerung vollstindig erfiillt. Auch wenn
das Deponieverbot noch nicht vollstéindig erfiillt werden kann, nehmen Osterreich
und Deutschland Spitzenstellungen ein.

Fiir die Niederlande kann fiir die nahe Zukunft von dhnlichen Standards wie bei
der erstgenannten Lindergruppe ausgegangen werden.

Insbesondere hat sich die Entsorgungslage in Deutschland und Osterreich so-
wie in der nicht zur EU gehdérenden Schweiz aufgrund der in diesen Lindern
geltenden rechtlichen Bedingungen erheblich verdndert. Auch hat das Verbot
der Deponierung unbehandelter Abfélle in Deutschland seit dem 1. Juni 2005
Auswirkungen auf Linder, die ihre unbehandelten Abfille bis zu diesem Datum
nach Deutschland exportierten und nun eigene Abfallverbrennungsanlagen
bauen, z.B. die Niederlande.

Defizite in EU-15-Staaten
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Trockenstabilat 324, 334
Trockenvergédrung 80

Trocknung 274, 286
biologische 75, 80, 313
thermische 75

Trommelkompostierung 338
Trommeltrockner 274
Tunnelkompostierung 338

U

Ultraschall 283

Ultrasichtung 306
Umluftbetrieb 286

Universitat Duisburg-Essen 278
urban mining 272

'

Vattenfall Europe
Waste to Energy GmbH 503

Verbrennungsverhalten 106, 121, 405
Methoden zur Charakterisierung 119

Verdampferwéande
Warmewiderstande (Belagsschichten) 353

Verformung
axiale 419

Verfugbarkeit
von MBA-Anlagen 327

Vergarungsanlagen 211, 216, 361

Vergasung
von Biomassen 238

Vergasungstechnik
zur Stromerzeugung 214

Vergutung fur Strom aus Biomasse
nach dem EEG 212, 363

Verrottungsprozess 337
Versatzbergwerk Bleicherode 198
Verschlackungen 131

Verschlackungs
-potential 107, 133
-reaktor 131
-verhalten 131

Verschmutzung

593



Schlagwortverzeichnis

der Kesselheizflachen 553

Verschmutzungs
-potential
eines Brennstoffes 352
-problematik 548
-verhalten
bei Biomassebrennstoffen 352

Verstopfungen 552

Verwertung
werkstoffliche 253

Verwertungsdienstleistung 250
Vision 2020 266
Vollstrom-Stabilisierung 75
Vollstrom-Vergédrung 79

Vorschubrost 488
wassergekUhlter 506, 530, 538

Vorzerkleinerung 304
VWT Ingenieurbiro 445

w

Wabenkorper
monolithische 381

Waldholz 214

Warmefluss
an Verdampferwanden 447

Warmestromdichtemessung
am Dampferzeuger 352

Wartsila Biopower Oy 366

Wasche
saure 392

Wasserabreinigung 496

Wasserkthlung
des Roststabes 492

Wasserlanzenblaser 495, 548
Wendelscheider 281
Wertstoffabschopfung 320
Windsichtung 254, 305
Wirbelschicht

594

zirkulierende 462, 469, 543
Zusammenbruch
nach Uberschreiten
der Erweichungstemperatur 110
Wirbelschichtvergaser 238
Wirkungsgrad
elektrischer
MaBnahmen zur Erhdhung 508

Wirtschaft
nachhaltige 292

z

ZAK-Verfahren 80
Zeilenkompostierung 338
Zeilensensoren 260
Zellaufschluss 283
Zellenkompostierung 338
Zelllyse

enzymatische 283

mechanische 283

thermische 283

thermo-mechanische 278, 282, 289
Zellwandkomponente 283
Zellwasser 274
Zementindustrie 302
Zementwerk Rudersdorf 501
Zerfaserung 281
zirkulierende Wirbelschicht 462, 469, 543

Entscheidungskriterien 545
Zuckerribenschnitzel 108
Zind

-geschwindigkeit 121

-phase 409

-reaktor 122

-verhalten 107, 121

-warme

spezifische 121

Zwischenuberhitzung 507
Zyklon 545
Zyklonfeuerung 163





