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Herkunft und Qualitat
ausschlaggebend

Anlagenauslegung, Brennstoffbeschaffung und Qualititssicherung
fir Abfallverbrennungsanlagen miissen sorgfiltig geplant werden

Laut Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
ist die Kommune fiir die Vorsorge der iber-
lassungspflichtigen Abfélle zustandig, es
besteht fiir diese Abfélle zur Beseitigung
ein Anschluss- und Benutzungszwang. Ab-
falle zur Verwertung werden hingegen frei
gehandelt; problematisch wird es aller-
dings, wenn durch mangelnde Verwer-
tungskapazititen die Nachfrage hinter
dem Angebot zuriickbleibt. Auch Abfalle
zur Verwertung stellen Abfélle dar und
miissen im Interesse einer geregelten Ab-
fallbehandlung einen Platz finden, wobei
es sich aus Vorsorgegriinden nicht um Zwi-
schenldger handeln sollte.

Im Folgenden wird die Problematik erdrtert,
dass es einerseits genug potentielle Ersatz-
brennstoffe gibt, die zudem thermisch oder
stofflich zu entsorgen sind, dass aber ande-
rerseits Anlagenplanungen stocken, weil
keine langfristige Versorgungssicherheit
mit Ersatzbrennstoffen zu auskdmmlichen
Konditionen garantiert werden kann.

Markisituation

In der Entsorgungswirtschaft wird zwischen
langfristigen Kommunalvertrdgen zur Siche-
rung der Abfallentsorgung der Gebietskdr-
perschaften und kurzfristigen Entsorgungs-
vertrdgen mit Gewerbebetrieben unter-
schieden.

Seit der Verdffentlichung von Remondis vom
April 20067 iber mégliche Uberkapazita-
ten bei der Ersatzbrennstoffverwertung ist
die Entsorgungswirtschaft deutlich verunsi-
chert und scheut langfristige Brennstofflie-
fervertrage zu den derzeit Ublichen Markt-
konditionen.

Stattdessen werden fir die freien und tat
sachlich vorhandenen Gewerbeabfélle in
einer Gréfenordnung von mehreren Millio-
nen Tonnen virtuelle Ersatzbrennstoffpreise
von unter 60 Euro pro Tonne auf Grund der
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Konkurrenzsituation der nur virtuellen Anla-

genkapazititen gefordert. Zahlreiche die-

ser Anlagenplanungen wurden begonnen

aufgrund folgender Annahmen:

® bis Anfang 2006 exirem hohe Verwer-
tungskosten fir Ersatzbrennstoffe von
mehr als 150 Euro pro Tonne,

® hohe und in die Zukunft forigeschriebene
Strompreissteigerungen,

® teilweise zu niedrige Anlageninvestiti-
onskosten, die am aktuellen Markt nicht
mehr zu realisieren sind.

Zwischenzeiflich haben sich die Verwer-
tungserldse bei abgeschlossenen Vertrégen
jedoch auf 80 bis 100 Euro pro Tonne
(Preisstand 2009) stabilisiert. Auflerdem
herrscht in der Industrie Unsicherheit iiber
die tatsachliche Strompreisentwicklung. Be-
sonders der Einbruch an der Strombérse
als Folge des Uberangebotes an COx-Zerti-
fikaten aus Frankreich und Belgien im Frih-
jahr 2006 hat zu Unsicherheiten bei rein
stromgefiihrten Projekten gefishrt. Die Anla-
geninvestition vieler Projekfe beruhte auf ei-
ner Kalkulation analog zu Biomassekraft
werken. Viele Kalkulationen mussten Uber-
arbeitet werden und haben nicht selten zu
Preissteigerungen von 20 bis 25 Prozent
gefihrt.

Zahlreiche potentielle Investoren fur Ersatz-
brennstoffverwertungsanlagen kénnen kei-
ne langfristigen Versorgungsvertrége fir die
Ersatzbrennstoffverwertung zu auskémmli-
chen Verwertungspreisen von {ber 75 Euro
pro Tonne erhalten. Stattdessen werden —
wie in der Vergangenheit fiir die klassische
Abfallverbrennung — nur die Projekte reali-
siert, die Uber eine Grundauslastung von
zwei Dritteln an belastbaren Kommunalab-
fallen verfigen.

Der Ersatzbrennstoffmarkt setzt sich aus ei-
nem Teilmarkt kommunaler Herkunft und ei-
nem frei handelbaren Teilmarkt zusammen.
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Kommunalabfélle sind

® andienungsplflichtige Abfslle,

o heizwertreiche Fraktionen aus der me-
chanisch-bioclogischen Abfallbehandiung
sowie

® cin variabler Anteil an freien Gewerbeab-
fallen, die aufgrund der Abfallzusammen-
setzung kostenginstiger iber die kommu-
nalen Wege entsorgt werden kénnen.

Kommunale Abfdlle sind kommunal abgesi-
chert, benétigen keine wesentlichen zusétz-
lichen Sicherheiten fir ein Finanzierungs-
konzept und sind die Basis der MVA-, MBA-
und EBS-Kraftwerks-Realisierungen.
Kommunale Abfélle sind langfristig zu festen
Konditionen verfigbar, da die Gebietskér-
perschaften als Abfallbesitzer aus rechili-
chen Griinden eine langfristige Entsorgungs-
sicherheit nachweisen missen. Die Entsor-
gungs- beziehungsweise Verwertungspreise
kénnen durch den gesetzlich festgelegten
Anschluss- und Benutzungszwang uber die
Abfallgebihren abgesichert werden.

Fir die Verwertung kommunaler Abfdlle
sind daher die Interessen der Abfallbesitzer
und der energetischen Abfallverwerter dek-
kungsgleich. Beide Seiten streben langfrist-
ge Vertrége zu festen finanziellen Konditio-
nen an. Das Risiko ist daher fir den Betrei-
ber von Verwertungsanlagen minimal.
Heizwertreiche kommunale Abfdlle sind nur
begrenzt verfigbar. Die oben genannfen
andienungspflichtigen Abfélle sind in der
Regel heizwertarm mit einem Heizwert von
unter 11 Megajoule pro Kilogramm [MJ/kg},
ansonsten wdren es Abfélle zur energeti-
schen Verwertung. Damit verbleiben als po-
tentielle Ersatzbrennstoffe aus kommunaler
Herkunft die heizwertreichen Fraktionen
aus  mechanisch-biologischen  Abfallbe-
handlungsanlagen sowie heizwertreiche
Sortierreste  beziehungsweise Fraktionen
aus kommunalen Sortieranlagen.
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Woéhrend die heizwertreiche Fraktion ein-
schlieBlich der Feinfraktion aus mechanisch-
biologischen  Abfallbehandlungsanlagen
mit 2,5 bis 3,5 Millionen Tonnen bis zum
Jahr 2010 prognostiziert werden kann, ist
der variable Anteil an freien Gewerbeabfdl-
len beziehungsweise Fraktionen aus weite-
ren kommunalen Sortieranlagen nur schwer
gegen die freien Gewerbeabfélle abgrenz-
bar. Ersatzbrennstoffe aus kommunalen Sor-
tieranlagen werden im Folgenden den frei-
en Abfallen zugeschlagen, da auch die
Kommunen auf diese Abfélle keinen gesi-
cherten Zugriff haben kénnen.
Zusammengefasst ergeben sich folgende
heizwertreiche  Abfdlle/Ersatzbrennstoffe
aus kommunaler Herkunft:
o andienungspflichtige Abfélle,
o MBA-Abfdlle,
® Fraktionen aus kommunalen Sortieranla-
gen.

Bei einem kommunalen Anteil an Ersatz
brennstoffen in den thermischen Behand-
lungsanlagen kénnten somit aus Griinden
der Sicherheiten fir die Finanzierung der
Anlageninvestition nur grob geschatzt vier
bis sechs Millionen Tonnen pro Jahr Anla-
genkapazitdten installiert werden.
Kommunale Abfélle werden haufig Gber be-
auftragte Dritte entsorgt. Diese haben — ent-
sprechend den jeweiligen Kommunalvertrg-
gen - langfristigen Zugriff von zehn bis fonf-
zehn Jahren zu festen Konditionen auf die
Mengen. Die beaufiragten Dritten aus der
privaten Entsorgungswirtschaft sind im Hin-
blick auf die Liefergarantien im Vergleich zu
einer Gebietskdrperschaft gleichwertig.

® Nicht kommunale Abfdlle

Die weiteren heizwertreichen Abfélle, also
Gewerbeabfall,

Sortierreste,

Baustellenabfall,

produktionsspezifische Abfalle,

weitere Abfdlle,

zusammen 9,2 Millionen Tonnen im Jahr
2010, sind frei handelbar und damit nicht
langfristig verfiigbar.

Die Verfigbarkeit fir die einzelnen Entsor-
gungsunternehmen muss sich permanent am
Markt beweisen. Daher haben die Entsor-
gungsunternehmen verlésslich nur kurzfristig
{ein bis drei Jahre) Zugriff auf die Mengen.
GréfBere private und kommunale Entsor-
gungsunternehmen kénnen bei einer kosten-
giinstigen Entsorgung dieser Abfdlle ein un-
ternehmerisches Risiko in Grenzen fragen.

Absicherung der
Ersatzbrennstofflieferung

Fir eine gesicherte Lieferung von Ersatz-
brennstoffen missen nicht nur Kapazitéten
und Abfallqualitéten bekannt sein; sinnvoll
ist auch das Uberdenken der )ewelhgen Ver-
handlungspositionen von Ersatzbrennstoff-
lieferanten beziehungsweise -verwertern.

u Kapazitdten

Vor der Investitionsentscheidung zum Bau
und Betrieb eines Ersatzbrennstoffkraftwer-
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kes sollten for 65 bis 80 Prozent der bené-
tigten Ersatzbrennstoffmenge Liefervertrige
Uber die Projekilaufzeit abgeschlossen wer-
den. Die verbleibenden 35 bis 20 Prozent
bleiben bis zur Inbetriebnchme offen und
werden bei Bedarf kurzfristig frei vermark-
tet, um keine unerfiillbaren Abnahmever-
pflichtungen einzugehen. SchlieBlich kon-
nen Erfahrungswerte iber den tatsdchlichen
Durchsatz des Ersatzbrennstoffkraftwerkes
erst nach dem Einfahren der Anlage bestd-
tigt werden.

Die 65 bis 80 Prozent an festen Liefervertrg-
gen werden in der Regel zu 100 Prozent mit
langfristig besicherbaren Mengen meist
kommunaler Herkunft gefillt. Die Aussagen
Uber eine Verknappung an langfristig ver-
figbaren Ersatzbrennstoffen und gleichzei-
tig der Bedarf an zuséizlichen energeti-
schen Verwertungskapazitdten erscheinen
auf den ersten Blick widerspriichlich. Unter
Betrachtung der unterschiedlichen Besiche-
rung von Ersatzbrennstoffen, hergestellt aus
frei handelbaren und kommunclen Abfal-
len, wird die Problematik deutlich. Die heu-
te zur Realisierung freigegebenen Ersatz-
brennstoffkraftwerksprojekte kénnen noch
auf dem iblichen finanzierbaren Brennstoff-
absicherungskonzept basieren. Neue Er-
satzbrennstoffkraftwerksprojekte  miissen
mit  geringeren  Ersatzbrennstoffmengen
kommunaler Herkunft oder &hnlichen Si-
cherheiten rechnen.

Gednderfe Marktbedingungen bediirfen ei-
ner detaillierteren Betrachtung der Finanzier-
barkeit neuer Ersatzbrennstoffkraftwerks-
projekte.

Die Beseitigungsaniagen MVA  [Miillver-
brennungsanlagen} und MBA (Mechanisch-
biologische Anlagen) kénnen auch noch im
Jahr 2010 zu Gber 80 Prozent mit Kommu-
nalabféllen ausgelastet werden, die zudem
einer kommunalen Preisgarantie unterlie-
gen. Im Jahr 2010 wird ein Abfallaufkom-
men von 20,2 Millionen Tonnen einer Be-
handlungskapazitat von 24,6 Millionen
Tonnen gegeniiber stehen. Ein Betrieb die-
ser Anlagen mit kommunalen Entsorgungs-
vertrégen ist daher beziiglich der Finanzie-
rung risikoarm.

Betrachtet man die derzeit geplanten bezie-
hungsweise bereits realisierten Ersatzbrenn-
stoffkraftwerke mit einer fiir 2010 prognosti-
zierten Kapazitét von vier Millionen Tonnen
pro Jahr, ergibt sich ein dhnliches Bild. Die
prognostizierte Anlagenkapazitit kann zu
Uber sechzig Prozent mit kommunalen
MBA-Abfallen ausgelastet werden. Dies be-
deutet, dass heute nur in einem geringen
Umfang langfristige Kommunalmengen am
Markt verfigbar sein kénnen. Auf Grund
gréBerer regionaler Unterschiede kann da-
von ausgegangen werden, dass regional
und projektabhéngig weniger als 50 Pro-

zent Ersatzbrennstoffe mit langfristiger Lie-
fersicherheit zur Verfigung stehen.

Die Mitverbrennungskapazitdten in Zement-
und Kraftwerken nehmen eine Sonderstel-
lung ein, da sie auf der einen Seite nur ei-
nen relativ geringen Investitionsumfang zur
Mitverbrennung wie Dosiereinrichtungen
erfordern, auf der anderen Seite qualitativ
sehr hochwertige, das heif3t schadstoff- und
chlorarme, hoch aufbereitete Brennstoffe
bendtigen. Die Auslastung bei einer Mitver-
brennungsanlage ist weniger relevant als
die Qualitat der eingesetzten Ersatzbrenn-
stoffe. Eine Unterauslastung der Mitverbren-
nung ist fir den Anlagenbetreiber mit einem
nur geringen finanziellen Risiko verbunden,
da sich die Investitionen in der Regel bereits
kurzfristig amortisiert haben. Dies bedeutet
andererseits, dass mit der Mitverbrennung
keine Entsorgungssicherheit geschaffen
werden kann. In der Mitverbrennung wer-
den fast ausschlieBlich freie Gewerbeabfdl-
le eingesetzt.

Ahnliches gilt fir die freien MVAKapazite-
ten in einer Grdf3enordnung im Jahr 2010
von 4,4 Millionen Tonnen bei einem Ausle-
gungsheizwert von im Mittel 10 Mj/kg. Hier
kénnten etwa 3,1 Millionen Tonnen pro Jahr
heizwertreiche, meist freie Gewerbeabfdlle
bei einem Heizwert von 14 MJ/kg mitver-
brannt werden. .

Selbst fir den Fall, dass die Uberkapazité-
ten bei den Beseitigungsanlagen auch fir
heizwertreiche Abfélle beziehungsweise Er-
satzbrennstoffe genutzt werden und sogar
wenn 1,6 Millionen Tonnen pro Jahr Ersatz-
brennstoffe in Zement- und Kraftwerken mit-
verbrannt werden, wird 2010 ein Mangel
an Ersatzbrennstoffverwertungsanlagen, vor
allem fur die freien, nicht langfristig verfig-
baren Abfélle bestehen, wie die Abschét-
zung fir das Jahr 2010 in Tabelle T zeigt:
Mittelsténdische, private Entsorger besitzen
nicht die Finanzkraft, Ersatzbrennstoffkraft-
werke selber zu errichten und zu betreiben.
Ebenso fallt es schwer, besonders fir die
freien Gewerbecbfille die geforderten
Birgschaften beizubringen.

Einziger Ausweg fir die mittelsténdischen
Entsorger ist der Aufbau von Sorfieranlagen
mit dem Ziel der Abtrennung stofflich ver-
wertbarer Fraktionen. Durch technische
Fortschritte in der Rechnertechnik kann es
gelingen, stofflich verwertbare Wertstoffe
aus heizwertreichen Gewerbeabféllen me-
chanisch abzutrennen (Nah-Infrarot, Rént-
gentechnik]. Sortieranlagen erfordern nur
1/7 bis 1/10 des Investitionsbedarfs von
Ersatzbrennstoffkraftwerken. Es verbleiben
- je nach Abfallinput und Aufbereitungs-
technik — 60 bis 80 Prozent als Reste zur
energetischen Verwertung.

Durch den Wegfall der Deponierungsoption
ab Mitte 2005 entsteht fir die Besitzer die-

- Aufkommen’ kommunaler heizwerlreicher ,bfu]le e
: ,Aufkommen an frelen he»zwerfretchen Abfillen ', S

£ EBS-Kraftwerke (> 60 % fiir kommunale Abfalle} -

. freie Kapazitat MVA (for freie Abfalle’ mit 14 MJ/kg) Sl Ry
M«Wefbrennung in Kraﬂ und Zemenfwerken (fur freie: Abfc”e mxt 14 MJ/kg) T

Tabelle I: Prognoshzlerfer Mangel an Ersafzbrennsfoffverwerfungsanlagen im Johr 2010
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ser Abfalle beziehungsweise private Entsor-
gungsunternehmen neben der fehlenden
energetfischen Verwertungskapazitét auch
das Problem, neue Verwertungskapazitéten
durch Mengenabsicherung anzustoBen.
Das Potential fir die zusétzliche stoffliche
Verwertung wird mit maximal einer Million
Tonnen pro Jahr abgeschatzt, so dass sich
der Bedarf an weiteren Ersatzbrennstoff-
kraftwerken, iiber die schon mit vier Millio-
nen Tonnen pro Jahr im Jahr 2010 berick-
sichtigten Ersatzbrennstoffmengen hinaus,
von drei Millionen Tonnen pro Jahr auf zwei
Millionen Tonnen pro Jahr reduziert.

Fir diese freien Abfdlle sollten in einem Ver-
mittlungs- beziehungsweise Mediationsver-
fahrens dlternative Biirgschafisformen ge-
funden werden, die eine Entsorgungs- und
Versorgungssicherheit bei gleichzeitiger Fi-
nanzierbarkeit der Projekte erméglichen
sollen.

m Charakterisierung der Abfélle

Abfdlle zur Beseitigung bestehen meist aus
Hausmill mit Anteilen an Geschaftsmull.
Dieser Abfall zeichnet sich durch einen rela-
tiv hohen Wassergehalt bei niedrigem Heiz-
wert von unter 8 MJ/kg aus. Daneben ent-
halten die Abfélle zur Beseitigung nicht ver-
wertbare, heizwertarme gewerbliche Abfal-
le, die trockener und grundsdtzlich heiz-
wertreicher als Hausmill sind. Der Chlorge-
halt im Hausmill betragt nur etwa 0,4 Pro-
zent bis 0,8 Prozent.

Abfélle zur energetischen Verwertung sind
dagegen deutlich trockener als Hausmill.

ausmill

oher feuchter Orgomkanrenl ‘hoher
¢ Wasssranteil, niedriger Heizwert <10 M}/}fg” o

;’ Wasserantexl hoher Hetzwert>H MJ/kg »

Der Heizwert liegt zwischen 11 MJ/kg und
18 Ml/kg. Der Chlorgehalt liegt in der Re-
gel bei mehr als ein Prozent, teilweise bei
Sortierresten und bestimmten Gewerbeab-
fallchargen deutlich Uber zwei Prozent. Ei-
ne mechanische Abreicherung der Chlorge-
halte ist grundsatzlich méglich, dabei sollte
allerdings von Abreicherungsgraden von
maximal 30 Prozent bis 50 Prozent ausge-
gangen werden.

Zusammengefasst  kdnnen die  beiden
Brennstoffe wie in Tabelle 2 charakierisiert
werden.

Die skizzierte Unsicherheit der Entsorgungs-
wirtschaft wird dazu fihren, dass wesent-
lich weniger Ersatzbrennstoffverwertungs-
kapazitat langfristig zur Verfigung gestellt
werden wird als Ersatzbrennstoffe oder
heizwertreiche Gewerbeabfélle vorhanden
sind. Dies wird ab 2008/09 zu einem deut
lichen zusétzlichen Preisanstieg fir die Er-
satzbrennstoffverwertung fihren.

m Verhandlungspositionen

Fur die Versorgung einer Ersatzbrennstoff-
verwertungsanlage missen die Interessen
der lieferanten und Verwerter beriicksich-
tigt werden.

Tabelle 3 zeigt die wesentlichen Interessen
der beiden Vertragsparteien im Uberblick.
Zur Absicherung der Lieferverpflichtung
missen die Ersatzbrennstofflieferanten zwi-
schen Ersatzbrennstoffen aus kommunal ab-
gesicherten Mengen wie zum Beispiel Er-
satzbrennstoff aus MBA oder Mechanisch-
Physikalischen-Stabilisierungsanlagen {MPS)

Er;qtzbrennstoff/Gewerbeubfull L
geringer feuchter Organikanteil, mednger '

N 5 maBlger Schwermetc”gehq!t hoher Chlorgehch
i >1 %, in Teilchargen >3 %

ntsorgungssicherheif, :

innerhalb eines Méngenkorrlao;s r;n}tAdeyr Moglichke?i eines flexiblen
: Absteuerns von Mehr- oder Mind

mengen

erfragslafzeit

S verlangerung

L fir Abfélle kommunaler Herkunﬁ Vértrogslcufzen enfsprechend der Lavfzeit
- des Kominunalverfrages fir frei haridelbare gewsrbliche Abfélle: maglichst
kurzfristig mit unkomplizierter Regelung zu einer kurzfnshgen Vertrags:

erweriungspreis

* fir Abfélle kommunaler Herkonfr
fest entsprechend Kommunalvertrag mit Moghchken zurKonstensenkung beq
4 steigender Energiepreisen

fiir frei handelbare gewerbliche Abfille: -
- 'moglichst flexibel und kurzfristig aushandelbar entsprechend der Markt‘
gegebenheiten fir Gewerbeabfélle — in jedem Fall deutliche Teilhabe an
steigenden Energleer‘osen der Verwertungsanlage

nnstoffqualitéiten

onsrisiko zu minimi

mébglichst ohne weitere Yorbehandlung se

“‘des LleFerdnten um dos lnveshh-

lnteresse des erwerfers

fersorgungssicherheil

innerhalb sines Mengenkomdors der unterschisdliche Verfugbcrkelfen sowie |
gegebenenfalls Energislieferverpflichtungen beriicksichtigh; Lisfersicherheit fiir &
.5 65 bis 80 Prozenf des geplanten Dirchsatzes; Abswcherung der Versorgungs e
o sicherhsit iber Burgschcﬁen

ertragslaufzeit

i emsprechend der Abschre;bungsdauer fur die Anlqge mexst funfzehn Jahre

‘srwerfungspreis.© .

rennstoffqualitéten H entspre end

égung der Anlage mit Angcbe von Maxxmolkonzen rationen
in jeder Emze”xeferung 0 Pe enfil h tkeme Aussagekraft

Tabelle 3: Interessen von Brennsfoffheferanten und Brennsfoffverwerfem

und dem auf dem Markt nach Markigeset-
zen akquirierbaren Gewerbeabfall unter-
scheiden. Der Ersatzbrennstoffverwerter be-
stimmt Sicherheiten und Qualitétsanforde-
rungen unabhéngig von der Herkunft der
Ersatzbrennstoffe.

Bei Abfdllen kommunaler Herkunft sind die
Interessen von Lieferanten und Verwertern
im Hinblick auf Vertragslaufzeiten und Ver-
wertungspreisen &hnlich. Zu regeln bleiben
die Quadlitét und die Frage der Mengenkor-
ridore, also welche Partei das Auslastungs-
risiko tragt.

Besonders das Qualitétsproblem wird zur-
zeit noch stark unterschétzt. Fir einen siche-
ren Anlagenbetrieb ist es erforderlich, dass
bestimmte Qualitétskriterien — besonders fir
Chlor und maximalen Heizwert — eingehal-
ten werden. Dies gilt bereits fir die Einzel-
charge und nicht nur fir das 80 Perzentil ei-
ner kontinvierlichen Probennahme iber
500 oder 1.000 Tonnen. In Verirdgen zur
Ersatzbrennstofflieferung fir Monoverbren-
nungsanlagen sollten Qualitétskriterien pro
Charge festgelegt werden. In Mitverbren-
nungsanlagen haben sich der Median und
80-Perzentil-Wert durchgesetzt, der fir Mo-
noverbrennungsanlagen nicht fir dlle
Grenzwerte geeignet ist. Fir den Brennstoff-
lieferanten bedeutet dies, dass er ein Quali-
tatssicherungssystem aufbauen muss, wel-
ches es erlaubt, die maximalen Vorgaben
der Vertragswerte pro Einzelcharge gesi-
chert einzuhalten.

Anpassungen und Preisgleitungen
heim Ersatzbrennstoffpreis

In Ersatzbrennstofflieferverirdgen werden
verschiedene Formen der Preisanderung
vereinbart. Man kann grundsdtzlich zwi-
schen Preisanpassungen aufgrund geénder-
ter Ersatzbrennstoffeigenschaften und Preis-
gleitungen aufgrund der Anderung verein-
barter Kostenindizes unterscheiden.

m Preisanpassungen aufgrund geénderter
Ersatzbrennstoffeigenschaften

Durchsatzleistung und die Behandlungsko-
sten pro Tonne werden durch die Abfallzu-
sammensetzung  wesentlich  beeinflusst.
Preisanpassungen aufgrund von geénder-
tem Heizwert, Aschegehalt und Chlorgehalt
sind Ublich. Auch der Heizwert beeinflusst
den Asche- und Chlorgehalt pro Tonne, da
sich die Durchsatzmengen éndern. Maf-
geblich fir die Kosten oder Einsparungen
durch Chlor oder Asche sind die absoluten
Frachten. Erhoht sich der Heizwert wéhrend
die Asche- und Chlorgehalte pro Tonne
gleich bleiben, so entstehen insgesamt
durch die geringere Durchsatzleitung weini-
ger Kosten fir Ascheentsorgung, Korrosion
und Betriebskosten der Abgasreinigung.

In Abbildung 1 ist ein Beispiel beigefigt, aus
dem ersichtlich wird, dass Mehr- und Minder-
kosten, verursacht durch Chlor, sich nicht nur
bei gednderten Chlorgehalten pro Tonne,
sondern auch bei Anderungen im Heizwert
auswirken. Die Preisanpassung fir den
Aschegehdlt erfolgt @hnlich entsprechend
den regionalen Ascheentsorgungskosten.
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Beispiel:

Bei sinem Heizwert von 15 MJ/kg kon-
nen in einer Beispielanlage 100.000
Tonnen pro Jahr Ersatzbrennstoffe verar:
beitet werden: Werden in einem Jahr nur
Ersatzbrennstoffe mit einem Heizwert
von 10 Ml/kg angeliefert, ‘erhoht:sich
die Durchsatzleistung auf 150.000 Ton-
nen proJjahr. Der Chlorgehah der Abfal- -
le ist gleich. Wie in Abbildung 1 sicht
bar, erhsht sich dennoch der Preis fir

* die” heizwertdrmeren - Abfdlle,  da - die
durchsatzabhdngigen . Parameter - be:
riicksichfigt. werden. und sich somit dle'
Chiorfracht andert.

o Chlorgehalt

Ersatzbrennstoffkraftwerke mit Rostfeverung
werden heute ausschlieBlich mit einer quasi-
trockenen Abgasreinigung betrieben. Die
wirtschafflichen Grenzen der Abgasreini-
gung geben den maximalen Chlorgehalt
vor, da die durchschnitflichen und maxima-
len Gehalte an Chlor unmittelbaren Einfluss
auf den Verbrauch an Abgasreinigungsche-
mikalien und letztlich auf die Wahl des Ab-
gasreinigungssystems haben. Bei hohen
Chlorgehalten von im Mittel deutlich mehr
als 1,5 Prozent sind nasse Abgasreinigungs-
systeme durch den geringeren spezifischen
Chemikalienverbrauch wirtschaftlicher.
Chlor ist in Abfallverbrennungsanlagen mafB-
geblich fir die Hochtemperaturkorrosion im
Kessel verantwortlich. Zur Korrosionsmini-
mierung werden moderate Dampfparame-
ter von 40 bar und 400 Grad Celsius, ge-
ringe Abgasgeschwindigkeiten sowie Se-
kunddrmafBnahmen wie Cladding {Umman-
telung) und entsprechende Ausmaverungs-
konzepte eingesetzt. Dennoch sind Korrosi-
onsschédigungen in Abhdngigkeit vom
Chlorgehalt nicht zu vermeiden. Die Konse-
quenzen sind neben den erhdhten War-
tungskosten auch die dadurch entstehenden
Stillstandszeiten, die zu einer geringeren
Anlagenverfigbarkeit fuhren.

Die Entwicklung des Chlorgehaltes in den
Ersatzbrennstoffen ist daher fir die Wirt-
schaftlichkeit der Ersatzbrennstoffverwer-
tung eine entscheidende Gréfe.

Chlorverbrauch und Chloreinsatz
in Deutschland'. é. 8

Rund sechzig Prozent des Umsatzes, den
die deutsche chemische Industrie erwirt-
schaftet, hangt direkt oder indireki von
chlorchemischen Verfahren ab. Fir viele
Produkte ist Chlor ein wichtiger Baustein im
Produktionsprozess. Neben chlorhaltigen
Produkten wie PVC wird Chlor haufig for
die Herstellung von Zwischenprodukten ein-
gesetzt.

Mit Abstand mengenmdBig wichtigstes
chlorhaltiges Produki ist Polyvinylchlorid
{PVC} mit einer Inlandsproduktion im Jahr
2004 von fast zwei Millionen Tonnen und
einem Inlandsverbrauch von 1,65 Millionen
Tonnen pro Jahr mit steigender Tendenz.
Weitere chlorhaltige Kunststoffe/Kautschu-
ke sind mengenmdfBig weniger relevant. lhr
Verbrauch wird auf deutlich weniger als
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Abbildung 1: Preisgleitung in Abhéngigkeit vom Chlorgehalt
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Abbildung 2: PVC-Verbrauch und Abfallaufkommen in Deutschland
Quelle: Arbeitsgemeinschaft PYC und Umwelt e.V.2, verdndert

100.000 Tonnen pro Jahr in Deutschland
geschdtzt. Zu nennen ist beispielsweise
Chloropren-Kautschuk, der bei Dichtungen,
Keilriemen und Férderbdndern eingesetzt
wird.

PVC und die anderen chlorhaltigen Kunst
stoffe/Kautschuke finden sich nach Ablauf
ihrer Nutzungsdauer quantitativ im Abfall
wieder.

Daneben werden chlorhaltige Pigmente/
Farben und Medikamente wie Schmerzmit-
tel, Antipilzmittel, Antibrechmittel, Desinfek-
tionsmittel und Psychopharmaka hergestellt.
Beide Produkigruppen sind in Bezug auf
Chlorfrachten von untergeordneter Bedeu-
tung. Das gilt auch fir Papier/Pappe, die
bis in die neunziger Jahre hinein durch die
Chlorbleiche nennenswerte Chloranteile
enthielten, mittlerweile aber durch Umstel-
lung von Produktionsverfahren nur noch ge-
ring mit Chlor belastet sind.

Daher ist als Primérquelle fiir Chlor in Er-
satzbrennstoffen vor allem PVC relevant.
Die seit etwa 1960 produzierten und in den
Verbrauch gelangten PVC-Produkte tauchen
je nach Lebensdaver der Produkte um 2 bis
35 Jahre verzégert wieder im Abfall auf.
Die Grafik in Abbildung 2 zeigt eine Ab-
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schétzung des PVC-Anfalls zur Verwertung
beziehungsweise Beseitigung, der sich
nach Rickrechnung aus dem PVC-Ver-
brauch ergibt.

PVC-Einsatzgebiete und
Produktionsmengen
in Deutschland betrug die PYC-Produktion
1,95 Millionen Tonnen {2004). Der PVC-
Verbrauch betrdgt dagegen nur etwa 1,65
Millionen Tonnen (2005). Weltweit wéchst
der PVC-Verbrauch um etwa vier Prozent
pro Jahr, in Deutschland um etwa zwei Pro-
zent pro Jahr. Abbildung 3 zeigt die Ent
wicklung des PYC-Verbrauches seit 1960.
Aus Abbildung 4 wird deutlich, dass PVC
vorwiegend im Baubereich abgesetzt wird.
Als wesentliche Produkte sind Fenster, Fuf3-
bodenbelage, Profile, Folien und Rohre zu
nennen. Diese Produkte zeichnen sich durch
eine hohe Sortenreinheit aus. Zudem sind
sie relativ grof3 und kénnen daher mit einem
geringen Aufwand getrennt erfasst und
stofflich verwertet werden. Daher werden
bereits heute grofle Anteile PVC-haliiger
Bauabfélle getrennt erfasst und stofflich ver-
wertet. Dennoch sind die Sortierreste aus
Baumischabfallsortieranlagen sehr stark mit
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft PYC und Umwelt e.V.3, verdndert

PVC belastet — mit steigender Tendenz. Ein
weiterer Anstieg kann nur durch eine effi-
zientere gefrennte Erfassung von chlorhalti-
gen Abféllen verhindert werden.

Neben dem Baubereich ist der Verpak-
kungsbereich mit zehn Prozent oder etwa
165.000 Tonnen pro Jahr an PVC immer
noch relevant. Da Verpackungen meist kurz-
lebig sind, finden sich diese mit einem ge-
ringen zeitlichen Verzug quantitativ im Ab-
fall und hier besonders in den getrennt er-
fassten Verpackungen wieder. Wesentliche
Anteile werden in die Sortierreste tberfihrt.
Daher weisen Sortierreste aus DSD-Anlagen
haufig hohe Gehalte an PVC auf.

Daneben werden betréchtliche Anteile an
PVC und anderen chlerhaltigen Kunststoffen
in den allgemeinen Gewerbeabfdllen er-
wartet. Hier ist der PYC-Anteil aber stark
von der Branche abhéngig.

Haus- und Geschéftsmill sind dagegen auf
Grund der gefrennten Erfassung von Ver-
packungen durch das duale System und die
quantitative Beschrénkung des sonstigen
PVC-Einsatzes auf rein gewerbliche Gebie-
te nur gering mit PVC befrachtet. Dies gilt
selbst fir die heizwertreiche Grobfraktion
aus mechanischbiologischen Abfallbehand-
lungsanlagen.

Chlorgehalte im Abfall/Ersatzbrennstoff
Es wird angenommen, dass Abfall bezie-
hungsweise Ersatzbrennstoff etwa 0,4 bis
0,8 Prozent Chlor anorganischen bezie-

hungsweise diffusen Ursprungs enthalten,
welches nicht durch eine trockene mechani-
sche Aufbereitungstechnik abgetrennt wer-
den kann und gewissermafien ein Grund-
rauschen darstellt. Beispiele sind Kochsalz,
der Chlorgehalt von Papier, bereits appli-
zierte chlorhaltige Farben und Klebstoffe.
Die restliche Chlorfracht beruht grofitenteils
auf PYC und anderen chlorierten Kunststof-
fen beziehungsweise Kautschuken. Heute
kénnen die in Tabelle 4 abgeschéizten
Chlorgehalte angenommen werden.

Der Chlorgehalt bei den Bauabfsllen ist rela-
tiv gesehen niedrig, da Bodenbeldge und
Fenster bereits heute getrennt erfasst und
stofflich verwertet werden. In den anderen
Abfallbereichen wird PVC praktisch nicht
gefrennt erfasst. Daher kann hier der Chlor-
gehalt nur durch automatische Sortiertech-
nik {NIR, Réntgen) teilweise aus dem Abfall
abgetrennt werden, wobei eine Abtrennung
durch die Tatsache erschwert wird, dass
PVC auBBerhalb des Bau- und Verpackungs-
bereiches oft als Verbund mit anderen Kunst-
stoffen oder mit Metallen vorliegt. Daher be-
tragt die Effizienz der automatischen PVC-
Abtrennung selten mehr als 50 Prozent - be-
zogen auf den Input an PVC, nicht an Chlor.

Prognose der Entwicklung der
Chlorgehadlte in Ersatzbrennstoffen
Dies bedeutet, dass gerade potenzielle Er-
satzbrennstoffe stark mit Chlor befrachtet
sind. Dies gilt besonders fir Ersatzbrenn-
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Abbildung 4: PYC-Verbrauch in Deutschland
nach Branchen im jahr 2003
Quelle: Arbeitsgemeinschaft PVC
und Umwelt e.V.4, verdndert

stoffe, die aus dem gewerblichen Bereich

stammen. Durch die Steigerung des PVC-

Absatzes von mehr als zwei Prozent pro

Jahr wird sich der Chlorgehalt in den ge-

werblichen Abfdllen und damit in den Er-

satzbrennstoffen in den néchsten Jahren

noch weiter erhthen. Dies zeigt auch die

nachfolgende Abschétzung Uber einen

durchschnitilichen Chlorgehalt in  Ersatz-

brennstoffen aus Hausmill und aus gewerb-

lichen Quellen.

Randbedingungen zur Abschétzung des

durchschnitilichen Chlorgehaltes in Ersatz-

brennstoffen

® Menge Ersatzbrennstoffe aus Hausab-
fall: 2,5 Millionen Tonnen pro Jahr,

® Chlorgehalt in Ersatzbrennstoffen aus
Haushalten: 0,7 Prozent, davon 0,2 Pro-
zent aus PVC,

® Hinfergrundrauschen: 0,5 Prozent Chlor,

® Menge Ersatzbrennstoffe aus gewerbli-
chen Quellen: 9,7 Millionen Tonnen pro
Jahr,

® PVC-Recyclingquote: 60 Prozent oder
600.000 Tonnen pro Jahr, vorwiegend
aus dem Baubereich,

® PVC-Verbrauch in 2005: 1,65 Millionen
Tonnen,

® Absatz weiterer chlorhaltiger Kunststoffe:
0,1 Millionen Tonnen pro Jchr,

® PVC und weitere chlorhaltige Kunststoffe
im Abfall: min. 1,0 Million Tonnen,

® Steigerung PVC-Absatz: 2,5 Prozent pro
Jahr,

® Steigerung PVC im Abfall: 4 Prozent pro
Jahr,

® Hintergrundrauschen: 0,4 Prozent Chlor.

Damit ergeben sich fir 2005 rechnerisch

folgende Chlorgehalte:

e 0,7 Prozent Chlor im Ersatzbrennstoff
aus Hausmiill,

® 2.4 Prozent Chlor im Ersatzbrennstoff
aus gewerblichen Abféllen.

Dies ist eine konservative rechnerische Ab-
schatzung mit einer angenommenen PVC-
Recyclingquote von sechzig Prozent.

Geht man davon aus, dass die Recycling-
quote auch bei steigenden PYC-Anteilen im
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Abfall konstant bei sechzig Prozent gehal-
ten werden kann und keine weiteren Maf3-
nahmen zur Chlorentfrachtung durchgefGhrt
werden, steigt der Chloranteil im Ersatz-
brennstoff aus gewerblichen Abfdllen im
Mittel bis 2010 auf 2,8 Prozent und bis
2015 auf fast 3,5 Prozent, falls von den
oben genannten Annahmen ausgegangen
wird. Abbildung 5 zeigt die Entwicklung
bei Annahme einer konstanten Recycling-
quote von sechzig Prozent. ;
Es ist einsichtig, dass ein derart hoher
Chlorgehalt im Ersatzbrennstoff durch die
Ersatzbrennstoffkraftwerke nicht akzeptiert
werden kann.

Schlussfolgerungen fiir die Betreiber

von Ersatzbrennstoffkraftwerken
Es ist absehbar nicht zu erwarten, dass der
PVC-Gehalt gerade in Gewerbeabfdllen
sinken wird. Wie Abbildung 5 veranschau-
licht, ist sogar bei der Selbstverpflichtung
Vinyl 2010, auf deren Grundlage die PVC-
Industrie in den néchsten zehn bis finfzehn
Jahren Verwertungskapazitaten fir PVC zu
schaffen beabsichtigt, nicht mit einer we-
sentlichen PVC-Enffrachtung in Abfallver-
brennungsanlagen und  Ersatzbrennstoff-
kraftwerken zu rechnen.
Nach Kalkulation der Kosten, die durch Ab-
gosreinigungschemikalien, erhthte Rest-
stoffkosten durch Rickstinde aus der Ab-
gasreinigung, reduzierte Verfigbarkeit und
erhdhte Wartungskosten entstehen, erge-
ben sich PYC-Verwertungskosten von 400
bis 700 Euro pro Tonne PVC.
Der Ersatzbrennstoffverwerter kann daher
nur mit einer empfindlichen Preispolitik, bei
der er die realen Kosten weiterreicht, die
auvfgrund des Chloreintrags entstehen, so-
wie mit einem Qualitétssicherungssystem
den Ersatzbrennstofflieferanten beeinflus-
sen, dass dieser schon am Abfallentste-
hungsort bei den Gewerbetreibenden
durch seperate Einsammlung von stark PVC-
haltigen Abféllen eine gezielte PVCEnt
frachtung.durchfihrt.
Selbst wenn 50 Prozent des PVC-haltigen
Abfalls mit 20 bis 30 Prozent PVC-Anteilen
einer seperaten Verwertung zugefthrt
wiirden, verbleiben immer noch im Mittel
mehr als zwei Prozent Chlor in den heiz-
wertreichen Abfdllen zu energetischen Ver-
wertung.
Kann der weitere Anstieg des Chlorgehal-
tes im Abfall nicht durch organisatorische
oder technische MaBBnahmen aufgehalten
werden, so ist neben den exponentiell stei-
genden Kosten durch Hochtemperatur-
Chlorkorrosion in Abfallverbrennungsanla-
gen und Ersatzbrennstoffkraftwerken auch
mit einer Nachriistung eines Wéschers in
der Abgasreinigung von zur Zeit quasitrok-
ken ausgefiihrten Abgasreinigungsanlagen
zu rechnen.
Neben einer klaren Preispolitik bei steigen-
den Chlorgehalten im Ersatzbrennstoff ist
geniigend Platz fir eine spdtere Erweite-
rung der Abgasreinigung vorzusehen. Mo-
derate Dampfparameter von nicht ber 400
Grad Celsius sind vor diesem Szenario zur
Reduzierung der erwarteten Korrosionspro-
bleme empfehlenswert.
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Abbildung 5: Entwicklung des Chlorgehaltes im Ersatzbrennstoff aus gewerblichen Abfdllen bei
konstanten Randbedingungen — Recyclingquote sechzig Prozent -
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Abbildung 6: Preisgleitung in Abhéngigkeit von Aschegehalt und Heizwertinderung

o Aschegehalt

In Abbildung 6 wird gezeigt, dass sich ne-
ben den zuvor erlduterten variablen Chlor-
gehalten auch der Aschegehalt des Ersatz-
brennstoffs auf den Preis niederschlagt. Die
Darstellung beriicksichtigt auch verschiede-
ne Heizwerte.

© Heizwert

Der Heizwert der Brennstoffe bestimmt bei
konstant in den Feuerraum einzubringender
Energie die Masse an Ersatzbrennstoffen
und damit direkt die Erlése fur die Ersatz-
brennstoffe.

Der Energieeintrag in eine Verbrennungsan-
lage wird durch die Feuerungswarmelei-
stung begrenzt. Haben die Brennstoffe ei-
nen héheren Heizwert, werden geringere
Brennstoffmengen zur selben Warmefreiset-
zung bendtigt. Bei Brennstoffen mit einem
negativen Markipreis — wie Abfall und Er-
satzbrennstoffe — werden durch deren An-
nahme nennenswerte Erlse erzielt. Hohere
Heizwerte sind hier kontraproduktiv, da sie
ohne Preisanpassungen zu einer Reduzie-
rung der Annahmeerl&se fihren.

Um die Mindererldse bei einer heizwertbe-
dingten Reduzierung des Durchsatzes aus-

and +,

zugleichen, miissen bei Verénderungen des
Heizwertes Preisanpassungen vorgenom-
men werden. Abbildung 7 zeigt die not-
wendigen Preisanpassungen fir ein Ersatz-
brennstoffkraftwerk mit einem Auslegungs-
heizwert von 14 MJ/kg. Die bendtigten
Mehr- oder Mindererldse sind relativ zu
einem fiktiven Basisentsorgungspreis auf-
gefihrt, Diese Preisanpassung beriicksich-
tigt bereits die relativen Verdnderungen
der Chlor- und Aschemengen bei gleichem
Chlor- und Aschegehalt im Ersatzbrennstoff.

m Preisgleitung des Ersatzbrennstoffpreises
Eine Preisgleitklausel muss bericksichtigen,
dass Energieerldse genauso steigen wie Be-
triebs-, Personal und Entsorgungskosten.
Dies bedeutet, dass es Elemente geben
muss, die diese Kostensteigerung realistisch
in der Preisgleitklausel abbilden. Daneben
ist zu beriicksichtigen, dass ein fixer Kapi-
taldienst fir die Anlageninvestition zu t&ti-
gen ist, der keiner Preisgleitung unterliegt.
Steigende Erl&se aus der verkauften Energie
(Strom und/oder Warme) sollten angemes-
sen beriicksichtigt werden.

Die Preisgleitklausel kénnte allgemein wie
folgt aussehen:
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Abbildung 7: Einfluss des Heizwerts vom Ersatzbrennstoff auf Durchsatz und Preis
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Tabel/e 5: Chlorgehah‘ und maximale Rohgaskonzenfrchonen in Abhdngigkeit vom Heizwert

HCl-Gehalt im Abgas
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Abbildung 8: HCl im Abgas
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Der Kostensteigerungsanteil an der Steige-
rung sollte am allgemeinen Lebenshaltungs-
kostenindex VPl {Verbraucherpreisindex]
oder an dahnliche Preisindizes angelehnt
werden. Die Steigerung der Erl3se sollte ge-
koppelt werden an den Index fir Grundlast-
strom (EEX: European Energy Exchange,
Phelix Base), der an der Leipziger Bérse ge-
handelt wird.

Preisgleitklauseln in der Vergangenheit be-
standen jedoch auf Grund der untergeord-
neten Energieerlése nur aus den Elementen
Fixanteil — ohne Preisgleitung — und Kosten-
steigerungsanteil entsprechend VPl oder an-
derer Indizes.

In Ersatzbrennstofflieferveriréigen werden
sowoh! Preisgleitformeln mit statischem
Preis, als einem Preis, der zu hundert Pro-
zent nach Verbrauchspreisindizes gleitet,
als auch die oben dargestellte Preisgleitung
mit einem preisdémpfenden Index Gber den
Strompreis verwendet.

Nimmt man alle Preisénderungen, Preisan-
passung und Preisgleitung zusammen, kann
eine Preisdifferenz im Basispreis, ohne die
weiteren Details wie Basisheizwert, Ba-
sischorgehalt, Basisaschegehalt, Preisan-
passungen und Preisgleitung genauver zu
betrachten, von bis zu vierzig Prozent dem
gleichen Vertragswert als Nettobarwert
iiber die Vertragslaufzeit entsprechen.

Qualitiitssicherung fiir
Ersatzbrennstoffe

Nach einer Analyse der Grinde, die eine
Qualitatssicherung  erforderlich machen,
werden entsprechende akivelle Systeme
vorgestellt und ein Probenahmesystem fir
Ersatzbrennstoffverbrennungsanlagen  in
Wort und Bild skizziert.

m Motivation zur Qualitétssicherung

Die Motivation zur Qualitatssicherung for

einen Ersatzbrennstoffkraftwerksbetreiber

ist begrindet in:

® Schutz der Anlage vor zu hohen Heiz-
werten, Schadstoffen und Stérstoffen,

L Erfullung der Uberwachungspﬂlchfen ge-
geniber den Behdrden,

e Ermitlung der abrechnungsrelevanten
Parameter.

Schutz der Anlage vor zu hohen Heiz-

werten, Schadstoffen und Storstoffen
Wesentlich fir den Schutz der Anlage ist,
dass der maximal zuldssige Heizwertes von
anlagenbedingt allgemein 18 Ml/kg sicher
unterschritten wird, um Uberhitzungen und
damit einen Verschleif’ des Rostes und des
Feuerraumes zu vermeiden, eine Vermi-
schung des Ersatzbrennstoffs im Bunker be-
reits vorausgesetzt.

Erfillung der Uberwachungspflichten

gegeniiber den Behérden
Zur Einhaltung der Tages- und Halbstunden-
mittelwerte entsprechend der 17. BImSchV
gibt die Auslegung der Abgasreinigung be-
reits gewisse Grenzen der Inputstoffe bezie-
hungsweise sich daraus ergebende Rohgas-
konzentrationen vor [vgl. Tabelle 5, Abbil-
dung 8 und 9).
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Bei den heute fur Ersatzbrennstoffkraftwerke
iblichen quasitrockenen Abgasreinigungs-
verfahren sollte in der Einzelcharge von et
wa zwanzig Tonnen ein Chlorwert von
0,18 Prozent Chlorgehalt pro Ml/kg Heiz-
wert und im Mittel der Tagesanlieferung von
0,13 Prozent Chlorgehalt pro Ml/kg Heiz-
wert nicht iberschritten werden.

Ermittlung der abrechnungsrelevanten

Parameter
Als abrechnungsrelevant werden die Para-
meter Chlor — wichtig fir Chemikalienver-
brauch, Reststoffentsorgung, Standzeit und
Korrosion -, der Heizwert als limitierender
Faktor fir den Durchsatz und der Aschege-
halt wegen der damit verbundenen Entsor-
gungskosten erfasst.

m Heutige Systeme der Qualitéitssicherung
Hausmill und Geschaftsmill entstehen in
Haushalt oder haushaltsahnlichem Kleinge-
werbe; es liegt immer ein sehr Ghnliches Er-
zeugerverhalten vor und infolgedessen be-
sitzt der produzierte Abfall auch &hnliche
Zusammensefzungen. Dagegen  entsteht
Gewerbeabfall, zum Beispiel die Abfélle ei-
ner Teppichfirma und einer Schlachferei,
aus sehr unterschiedlichem Erzeugerverhal-
ten. Die Abfallzusammensetzung ist sehr un-
terschiedlich.

Abfaliverbrennungsanlagen verbrennen so-
zusagen Ersatzbrennstoffe mit, eine Mono-
verbrennung von Ersatzbrennstoffen in Ab-
fallverbrennungsanlagen wird nicht durch-
gefihrt. Der Hausmill mit den niedrigen
Heizwerten und relativ geringen Chlorge-
halten, in Berlin weniger als 0,4 Prozent,
wie Gber eine einjchrige Messkampagne(5)
ermittelt wurde, reduziert somit die Heiz-
werte und Schadstofffracht der Ersatzbrenn-
stoffe, die in der Abfallverbrennungsanlage
mitverbrannt werden.

Fir die Mitverbrennung von Ersatzbrenn-
stoffen in Kohlekraftwerken und in der Ze-
mentindustrie werden sehr hohe Anforde-
rungen an die Ersatzbrennstoffqualitét ge-
stellt. Neben den hohen Anforderungen
werden zusétzlich nur geringe Anteile an
Ersatzbrennstoffen in Kohlekraftwerken von
einem Prozent bis maximal fiinf Prozent mit
verbrannt.

Starke Abweichungen von Einzelchargen
im Heizwert verursachen kaum technische
Probleme. Schadstoffspitzen werden durch
die Vermischung der abfallbirtigen mit den
regelbrennstoffbirtigen Abgasen reduziert.
In Zementwerken werden zwar bis zu sieb-
zig Prozent Abfélle mitverbrannt, davon
werden aber aus technischen Griinden min-
destens zur Halfte hochkalorische und ho-
mogene Abfdlle wie AltSl, Altreifen und
Tiermeh| eingesetzt. Zusatzlich werden
Schadstoffspitzen durch den Zement geglét-
tet. Gerade Chlor wird aufgrund des hohen
Freikalkgehaltes teilweise eingebunden und
Uber den Chlor-Alkalibypass ausgetragen.
Bezogen auf die Mitverbrennung von Er-
satzbrennstoffen hat die Bundesgitgemein-
schaft Sekundérbrennstoffe e.V. ein mittler-
weile verbreitetes Qualitétssicherungssy-
stem entwickelt. Die Qualitdtsanforderun-
gen der Bundesgitegemeinschaft Sekundéar-
brennstoffe e.V. sind in Tabelle 6 im Ver-
gleich zu Empfehlungen fir Ersatzbrenn-
stoffkraftwerke dargestellt.

Der 80-PerzentitWert stellt einen statisti-
schen Wert dar. Bezogen auf diesen Wert,
sind 80 Prozent aller Messwerte kleiner/
gleich diesem Wert. Ein spezielles Perzentil
ist zum Beispiel der Median als 50 Prozent-
Perzentil.

Sortiert man die Messwerte der Grofe
nach, so ist bei einer ungeraden Anzahl
von Beobachtungen der Median der Beob-
achtungswert, der in der Mitte dieser Folge

liegt. Durch seine Resistenz gegen Ausrei-
Ber eignet sich der Median besonders gut
als Lageparameter fir nicht normalverteilte
Grundgesamtheiten.

Ein Ersatzbrennstofflieferant, der nach den
Kriterien der Bundesgiifegemeinschaft Se-
kunddrbrennstoffe zertifiziert ist, kann nicht
ausschlieBen, dass eine Einzellieferung,
auch bei einem Durchschnittschlorgehalt
von 1,2 Prozent und einem Median von 1,9
Prozent bei einer Anlieferung einer 25 Ton-
nen Charge, in dieser Charge einen Wert
von fiinf Prozent Chlor nicht Gberschreitet.
Dies ist bei einer Mitverbrennung im Ze-
mentwerk oder Kraftwerk nicht so entschei-
dend wie bei einer Monoverbrennungsanlo-
ge. Bei einer angenommenen Durchsaizlei-
stung von 15 Tonnen pro Stunde in einer
Monoverbrennungsanlage und einer ange-
nommenen Verbrennung von teilvermisch-
ten 7,5 Tonnen pro Stunde Ersatzbrennstof-
fe, die einen zu hohen Chlorwert aufwei-
sen, kann der Halbstundenmittelwert im
Reingas Uberschritten werden. Die Ausle-
gungswerte der Abgasreinigung sind iber
die Festlegung eines 80-Perzentil-Wertes
nicht hinreichend bestimmt.

Eine Diskrepanz zwischen Anlagenliefer-
vertrag und Ersatzbrennstoffliefervertrag ist
vorbestimmt, falls nicht die Ersatzbrennstoff-
eigenschaften der Einzelanlieferung defi-
niert sind. Zurzeit existieren noch keine ge-
eigneten  Qualitdtsmanagement-Systeme,
die die fatséchliche Qualitdt von Ersatz-

Einheit - " Ersatzbrennstoffkraftwerk - ‘BGS RAL-Gijtezeichen = - " BGS RAL-Gitezeichen =
e S zuléissiger maximaler Mittelwert - - aus Siedlungsabféllen : uus,produklionsspezilfischen o
‘2. der angelieferten Einzelcharge -~ ¢ T e e e Abféllen .
o projektabhangig U Media .1 - 80-Perzentil 5 Medion . 80-Perzentil
'y T Nens e Sl e
%Hei’zwe,;,’ s kg S 16000 T 18.0007 S L : :
%}Chior b MQ'%FS o G5 ],O% S 2.0 %',‘ e <,[ vt S e f iy : o e
CFlor i Ma%Fs T 0.02% BERTIr e e '
[ Schwefel (' Ma%Fs: © o4 i 08% .o S
schageholl | Mo 90FS n . oB% gy LTI T
Quecksilber | mg/kgTS . 15 G e g b 1,200
~admibm % mg/kg TS g o 100 R0 s L9
mglkgTS b 5 ; 20 Ao 2
TmofkgTS i U000 U000 s 60
mg/kgTS L 10 g 20 5 A3
mg/kg TS 83007 29007 e 9B e S = Srmg e U160
mg/kgTS . 300 L4000 i 70 R T 200 e 90 e
Umalkg TS T 500 400 T Tap T g H9s TR ee0
‘ mé'/ggws; o200 400 S50 L1000 0250 g o 500
mglkgTS i 00 1000 o b o420 gL T T 3B e
mg/kg 15 o . 120 THB0 G T T 0 e oy Ry T g
st v e o s i : : b ‘

Tabelle 6: Maximale Schadstoffgehalte nach Bundesgiitegemeinschaft Sekundérbrennstoffe e.V. (www.bgs-ev.de] gegenibergestellt den Praxiswerten
fir Ersatzbrennstoffkraftwerke
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brennstoffen und heizwerireichen Gewer-
beabfdllen in Bezug auf Monoverbren-
nungsanlagen ermitteln kdnnen.

Die bisher eingesetzten Probenahmesyste-
me entsprechend der Bundesgitegemein-
schaft Sekunddrbrennstoffe erfolgen direkt
in den Sorfier- und Aufbereitungsanlagen
proportional vom Bandabwurf. Damit kén-
nen lediglich die durchschnittlichen Gehalte
ermittelt werden, nicht jedoch Spitzen in
einzelnen Anlieferungen, obwohl in Mono-
verbrennungsanlagen bereits einzelne Fehl-
chargen von Lkw-ladungen gravierende
Auswirkungen auf die gesamte Anlage ho-
ben kénnen. In den Verbrennungsanlagen
selbst sind noch keine anerkannten Quali-
tdtssicherungssysteme eingefihrt.

® Probenahme-System fiir die Qualitdits-
sicherung in Ersatzbrennstoff- und
Abfallverbrennungsanlagen

Die Einfihrung eines standardisierten Qua-

litdtssicherungs- und  Probenahmesystems

wird gerade fir neuere Ersatzbrennstoffpro-
jekte immer wichtiger, da diese mit einem
gréfBeren Anteil von Ersatzbrennstoffen aus
Gewerbeabfall und mit einem gréBeren Lie-
ferantenkreis rechnen mussen. Die eindeuti-
ge Zuordnung einer Charge zu einem liefe-
ranten und eine entsprechende Beprobung
ist fir abrechnungsrelevante Parameter und
zum Schutz der Anlage unbedingt erforder-
lich. Zwischen Anlagenbetreiber und Er-
satzbrennstofflieferant muss zudem Einig-
keit Uber die Anerkennung der Beprobungs-
systems und der Analysenergebnisse beste-
hen. Dies sollte bereits im Ersatzbrennstoff-
liefervertrag geregelt werden.

Technische Ausfiihrung des
Probenahmesystems
Die relevanten Parameter werden durch ei-
ne mindestens zweiwdchentliche Bepro-
bung einer kompletten Liefercharge be-
stimmt. Fir die Probenchme werden eine
Probenahmeeinrichtung und ein Probenah-

Ersatzbrennstoffcharge
maximal 25 t

Zerkleinerer
der EVA

< 200 mm

Revesierband und

FORUM

meprozedere mit dem Ersatzbrennstoffliefe-
ranten abgestimmt.

Die fiir die Abrechnung relevanten Parame-
ter ergeben sich aus dem arithmetischen
Jahresmittelwert der mindestens 24 Einzel-
messungen. :

Aus einer Anlieferung — maximal 25 Ton-
nen — wird eine reprdsentative Probe gezo-
gen, indem die gesamte Anlieferung iiber
den vorhandenen Zerkleinerer der Verbren-
nungsanlage gefihrt wird und indem die
angelieferte Charge auf eine KorngréBe
von kleiner als 150 Millimeter zerkleinert
wird.

Uber ein Reversierband wird die zu untersu-
chende Charge Uber einen Fallschacht ge-
fihrt. Dieser ist beispielsweise mit einer
Klappe ausgestattet, die periodisch und
kontinuierlich etwa 1,5 Sekunden pro Minu-
te eine Teilcharge einem Probenahmezer-
kleinerer zufishrt, der einen Durchsatz von
etwa 0,5 Tonnen pro Stunde aufweist. In
dem Probenahmezerkleinerer wird der Er-
satzbrennstoff auf 30 bis 40 Millimeter zer-
kleinert. Diese zerkleinerten Ersatzbrenn-
stoffe werden dann in einer Mischtrommel
homogenisiert.

Aus der homogenisierten Charge wird eine
représentative Probe von 20 Kilegramm ge-
zogen, die in einem Zementmischer eine
Stunde gemischt wird. Darauf wird eine Teil-
charge von ein bis zwei Kilogramm abge-
trennt, aus der zundchst der Wassergehalt
der Originalprobe nach DIN 38414 be-
stimmt wird. Darauf werden jeweils eine

Rest Fallschacht mit Klappe Probe und eine Rickstellprobe in einer Gré-
Benordnung von zwei Kilogramm gezogen.
500' kg Die eigentliche Probe wird auf sechs Milli-
| meter zerkleinert. Durch die umfangreiche
Zerkleinerer Homogenisierung in den Mischern und
<30 mm — 40 mm durch die zuféllige Probennahme kann da-
; von ausgegangen werden, dass diese Pro-
<30 mm — 40 mm be reprdsentativ ist. Mindestens eine Probe
wird als Riickstellprobe verwendet.
i Die auf sechs Millimeter zerkleinerte Probe
Mischtrommel wird wieder so lange gefeilt, bis etwa 2 x
Bunker der 480 k 200 Gramm gewonnen werden, die analy-
EVA fur g 20 k sefein auf 1 Millimeter aufgemahlen wer-
Ersatz- 9 den. Von der analysefeinen Probe werden
brennstoffe Bestimmung dann durch Teilen représentative Teilproben
[ Wassergehalt gezogen, die analysiert werden.

Aushlick

Der Begriff Ersatzbrennstoff impliziert ledig-

Zerkleinerer

<6 mm lich, dass derjenige, der einen Ersatzbrenn-
; 2 kg Rckstellprobe stoff verbrennt, dies mit dem Ziel der ener-
<6mm getischen Verwertung durchfohrt. Qualitats-
1 anforderungen oder Herkunft der Ersatz-
Teilen brennstoffe sind nicht definiert, auch wenn

Genehmigungsbehdrden dies teilweise an-
nehmen. Auch ist die Anwendung der Qua-
litgtskriterien fir Sekunddrbrennstoffe ent
sprechend der Bundesgiitegemeinschaft Se-
kunddrbrennstoffe e.V. nicht per se auf den

~18kg — —=—
200g
]

Analysefeines

Zerkleinern ; Begriff Ersatzbrennstoff anwendbar.
| Ersatzbrennstoff ist aber keineswegs ein
<1 mm besserer Abfall als Restabfall, nur weil er ei-

nen schéneren Namen hat. Aufgrund der
‘ unterschiedlichen Herkunft von Ersatzbrenn-
stoff, der geringen Langzeiterfahrung mit
Monoverbrennungsanlagen  fir  Ersatz-
brennstoff und der schwierigen Abschat-

200 g Analyseprobe

Abbildung 10: Probenahmesystem einer Ersatzbrennstoffverbrennungsanlage
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zung der zukiinfligen Zusammensetzung
von Ersatzbrennstoff ist es erforderlich, an
den Verwertungsanlagen zusétzlich ein
Qualitatssicherungssystem als Eingangskon-
trolle einzufihren.

Die heute in Befrieb oder in der Realisierung
befindlichen Ersatzbrennstoffkraftwerke der
ersten Generation werden durch einen ho-
hen Anteil an hausmillstdmmigen Ersotz-
brennstoffen geringere Qualitétsprobleme
mit Chlorfrachten haben als heute in der
Projektentwicklung befindliche Ersatzbrenn-
stoffkraftwerke der zweiten Generation mit
einem hoheren Ersatzbrennstoffanteil  aus
Gewerbeabfillen.

Ein anderer Weg zur Bewdltigung der
Schadstofffrachten aus dem Gewerbeab-
fallbereich ist die Vermischung mit schad-
stoffdrmeren Restabfdllen bei der Erweite-
rung von MVA-Kapazitdten zur Mitverbren-
nung von Gewerbeabfallen. .
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