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HINTERGRUND BZL

e TA Siedlungsabfall (TASI)
1993: Festlegung von
Ablagerungskriterien, aber
lange Ubergangsfrist

e MBA als , Alternative” zur
thermischen Behandlung —
aber vielerorts in Form
einfachster Vorbehandlung
auf Deponien

e AbfAblV 2001: Beendigung
der Ablagerung
unbehandelter Abfalle zum
1.6.2005




ENTWICKLUNG IN DEUTSCHLAND BZL

Seit Ende der 1990s: Entwicklung moderner
(technischer) MBA-Anlagen in Deutschland
2008: 61 M(B)A in Betrieb

e Stoffstromtrennung

e 18 Rotteverfahren

e 10 Vergarungsanlagen

e 10 andere (u. a. mechanisch)
e Stabilizierungsanlagen

e 10 Anlagen mit biologischer Trocknung

e 3 Anlagen mit phaysikalischer Trocknung
e MBA-Anlagen zur Herstellung von

Ersatzbrennstoffen
e 10 Anlagen

Alle: Abtrennung einer oder mehrerer
heizwertangereicherte Fraktion(en)

O Mechanischi-biolegische) Abfallbehandlungsanlagen

@ Landeshauptstadt
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ENTWICKLUNG IN DEUTSCHLAND BZL

Thermische Behandlungsanlagen (2008):
e 68 MVA/MHKW (WtE)

21 EBS-Kraftwerke (Perspektive 2011: 36)

e Mitverbrennung: 8 Kraftwerke

Zementwerke:

54 % des Energieinputs in Form von Sekundarmaterialien wie Altreifen,

Kunststoffabfalle und andere Fraktionen aus industriellen und
gewerblichen Abfallen

e Insgesamt rund 2,9 Mio. Mg/a
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KONTROVERSE UM DAS BESSERE MULLKONZEPT

Ziel: MBA als Alternative zur Millverbrennung

- Okologische Bewertung thermischer und nichtthermischer

Verfahren der Abfallbehandlung anhand von Okobilanzen

Auswabhl:

BIWA/BZL 2003 (Sachsen)

BIFA 2004 (Bayern)

Oko-Institut 2005 (Deutschland)

IKr - Institut fur Kreislaufwirtschaft 2006 (Bremen)
MUNLV/IFEU 2007 (Nordrhein-Westfalen)
BIWA/BZL/Prof. Born, 2009 (Sachsen)

BZL
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BIWA/BZL 2003

BZL

,Klimarelevanz der Abfallwirtschaft im Freistaat Sachsen”

Klimaentlastungspotenziale, modelliert

optimistischer
Datenbasis

MBA + MVA (nur Strom)i h
MBA +MVA (nur Prozessdampf)7| | | )
MBS +eV (MVA/KV\/)i | ‘ )
MBS + SVZ| ) |
MA +SVZ | *?]
MVA ‘ ‘ ‘ 1
Sonderfall SVZ auf 200 150 100 50 0 50 100 150

kg CO2-Aq./Mg

e Wichtigste MalBnahme zum Klimaschutz: Beendigung der Deponierung ohne
Vorbehandlung (Methan, Lachgas!!!).

e Beitrag aus Aquivalenzprozessen der Restabfallbehandlung (Strom, Warme,
Metalle) deutlich geringer.

e Grofte Optimierungspotenziale:
e Steigerung der Energieeffizienz der thermischen Anlagen
e Reduzierung des Energieverbrauchs der nichtthermischen Anlagen
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BIFA 2004

,Okoeffizienz von 6ffentlichen Entsorgungsstrukturen “

BZL

Sektor und Prozesse BY 2000 GER 2000 CH 2000 BY 200X
RA-MVA
Thermische 17 MVA mit Standort 17 MVA mit Standort Eine ,, Durchschnitts- 16 MVA am Standort
Behandlungs- Bayern (@ Bayern (@ WG 42,7 %) MVA* fur alle schweizer | Bayern mit
anlage(n) Wirkungsgrad 42,7 %) und eine MVA (@ WG 31,5 %) verbesserten
,Durchschnitts-MVA“ Wirkungsgraden
fur alle deutschen MVA (@ WG 48,6 %)
(@ WG 32,5 %)
Verwertung Bergversatz bzw. Bergversatz bzw. teilweise nur Rohstahlerzeugung
Rickstande Rohstahlerzeugung Rohstahlerzeugung Rohstahlerzeugung
RA-Dep »,Durchschnittsanlage” »Durchschnittsanlage” »,Durchschnittsanlage” keine Deponierung von
erganzt mit Daten erganzt mit Daten unbehandeltem
bayerischer Anlagen schweizer Anlagen Restabfall
RA-MBA »,Durchschnittsanlage” »Durchschnittsanlage” nicht vorgesehen nicht vorgesehen

erganzt mit Daten
bayerischer Anlagen

KS-LVP Sortierung und
Aufbereitung

»Status-quo”
[HTP / IFEU 2000]

,Status-quo”
[HTP / IFEU 2000]

Nur Behandlung von
PET-Flaschen

,Status-quo” & ,,Status-
quo opt.”
[HTP / IFEU 2000]
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BIFA 2004 BZL

,Okoeffizienz von 6ffentlichen Entsorgungsstrukturen “

Treibhauspotenzial [kg CO,-Aquivalente]

linker Balken: Brutto-Ergebnis (direkte Emissionen); rechter Balken: Netto-Ergebnis
80

Millionen

60

40

20

0

-20

BY| 200X

Ger2000

40

|- RA-MVA m RA-Dep o0 RA-MBA O KS-LVE m BA-GG o Bf m Netto |

e CH2000 / GER2000: Netto-Umweltbelastung aufgrund methanhaltiger
Deponiegasemissionen, keine Gutschriften fur Wertstoffe

e BY2000/200X: geringe bzw. keine Deponierung

e Hochste Klimaentlastung bei BY200X aufgrund verbesserter Wirkungsgrade
der thermischen Behandlungsanlagen ®)




BIFA 2004 BZL

Einfluss der Gutschriften auf Ergebnisse der verschiedenen Szenarien

Treibhauspotential Gutschriften [kg CO,-Aquivalente]

60

50

Millionen

BY2000 CH2000 Ger2000 BY200X

m PET-Granulat = Rohstahl

@ Strom m Fernwiarme O Prozessdampf

Ergebnisrelevant:

e Alle: Fernwarme, in geringerem Umfang auch Rohstahl
e Alle aulRer Schweiz: Strom

e Bayern: auch Prozessdampf

e Sonderfall Schweiz: PET-Granulat
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BIFA 2004 BZL

Weitere Ergebnisse:

e Deutliche Umweltentlastungen (netto) fiir KEA/Versauerungspotenzial (AP)
bei allen Szenarien bedingt durch Gutschriften fir Substitution von Strom,
Prozessdampf, Fernwarmeerzeugung,

e beim Versauerungspotenzial zusatzlich auch
e Rohstahlerzeugung bei den Szenarien BY2000 und BY200X
e PET-Herstellung (ca. 50 % der Gutschriften) bei CH2000
e Szenario BY200X:
e hochste Entlastung durch verbesserte Wirkungsgrade RA-MVA

Optimierungspotenziale hinsichtlich der Restabfallbehandlung:

e Verringerung der unbehandelt deponierten Restabfallmenge zugunsten
einer Erhohung der thermisch behandelten Menge

e Maximierung der Auslastung thermischer Behandlungsanlagen

e Erhohung der energetischen Wirkungsgrade in thermischen
Behandlungsanlagen
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OKO-INSTITUT 2005 BZL

»,Statusbericht zum Beitrag der Abfallwirtschaft zum Klimaschutz und
mogliche Potentiale”

Klimaentlastungspotenzial, modelliert

MBA ‘
Ergebnisse bezogen

Mitverbrennung l auf 1 Mg Anlageninput
MVA 7

-1.200 -1.000 -800 -600 -400 -200 0 200

kg CO,-eq./Mg Anlageninput

Ergebnisse bez. auf 1 Mg Abfall (bei 20 % MBA-Input in Mitverbrennung:
e MBA+Mitverbrennung: -172 kg COZeq./Mg Restabfall
e MVA: -184 kg CO,,, /Mg Restabfall

Alle Werte ohne Gutschrifen flir abgetrennte Metalle!
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OKO-INSTITUT 2005 BZL

y,Statusbericht zum Beitrag der Abfallwirtschaft zum Klimaschutz und
mogliche Potentiale”

Modellierung Metallfraktionen:

e MVA: 50 % Eisen und 10 % Nichteisen (Aluminium) aus der Asche zur
Verwertung

e MBA: 80 % Eisen und 30 % Nichteisen (Aluminium) zur Verwertung

e Fazit: Unter Einbeziehung der Gutschriften fir die stoffliche Verwertung
der Metallfraktionen des Inputs wirden sich die Gutschriften fiir beide
Systeme erhdhen.

e Aufgrund der hoheren Massenstrome bei der MBA ist zu erwarten, dass
die Variante MBA + energetische Verwertung + Verwertung der
Metallfraktionen in der Summe doch zu einer hoheren Klimaentlastung
fuhrt als die Variante MVA + Verwertung der Metallfraktionen.
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OKO-INSTITUT 2005

y,Statusbericht zum Beitrag der Abfallwirtschaft zum Klimaschutz und
mogliche Potentiale”

Optimierungspotenziale:

1. ,Intensivierung von KWK bei MVA und EBS-Spezialkraftwerken
2. Erhohte Bereitstellung und Nutzung von Prozessdampf

3. Einsatz von qualitatsgesicherten Sekundarbrennstoffen in

Mitverbrennungsprozessen
4. Intensivierung der effizienten Stromgewinnung in MVA, moglichst in

Verbindung mit KWK.“

Beitrag Abfallwirtschaft zum Klimaschutz:

,Zu den gesamten Treibhausgasreduktionen von 1990 bis 2020 haben
die eingesparten Deponiegasemissionen zu 76 %, die energetische
Verwertung zu ca. 7 %, die stoffliche Verwertung zu 5 % und die MVA zu

9 % beigetragen.”

BZL
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IKr — INSTITUT FUR KREISLAUFWIRTSCHAFT 2006 BZL

,Okologische und energetische Bilanzierung des Vorhabens MKK“

Klimaentlastungspotenziale, modelliert

VHW 7
MHW optimiert -

Stoffstromspez. g
energetische
Verwertung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-50 0 50 100 150 200 250

kg CO,-Aq./Mg

,,Durch die hohen Gutschriften aus der Substitution des Strom-Mix
Bremen, die im Kern auf dem Mittelkalorikkraftwerk (MKK) beruhen, wird
in der Entsorgungsvariante insgesamt eine positive Klimabilanz erreicht.”
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MUNLV/IFEU 2007 BZL

,Okobilanzierende Untersuchung thermischer Entsorgungsverfahren fiir
brennbare Abfille in Nordrhein-Westfalen”

NETTO-Ergebnisse:
Treibhauseffekt L 2000 Last der Emlé:sur'gurwg minus G;utschrift
e Mitverbrennung in Zement- (lll) oder
Kraftwerken (1) im Durchschnitt +o
etwas glnstigere Bilanz als MVA (l). 3| 1.000
e Bei optimaler Energienutzung § .
(vollstandige Dampfverwertung): p
MVA kann ein vergleichbares X oo * + n_
Ergebnis wie Mitverbrennung % . l I l
erzielen. 2 MEEEREE B
e Wichtige Einflussfaktoren %-1-000-
e Ausgebrachte Menge an EBS %_1_500_
durch die Aufbereitung ) [Ez:g;giﬁillllﬁﬂ:;lii: g Hgﬂ_ﬂgh!hche Gewerbeable
° Art des SUbStItUierten 2000 o Cun En’t:. der F{Z:;&errengnts. der Reste |
Regelbrennstoffs bco
e Energieeffizienz der MVA zur b k| " e "'b e
Entsorgung der MBA-Restfraktion S s und éiﬁ?ﬁiﬁﬁiﬁ? -
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MUNLV/IFEU 2007 BZL

,Okobilanzierende Untersuchung thermischer Entsorgungsverfahren fiir
brennbare Abfille in Nordrhein-Westfalen”

Humantoxizitat (Quecksilber) @
e MVA (I) kann - je nach Standard b S
der Abgasreinigung - nettozu -+ T -

einer Umweltentlastung fuhren. 1|
. . . System EBS in Kraftwerke
e Mitverbrennung: in jedem Fall T B
tritt eine Umweltbelastung auf.

minus

lle

NETTO-Ergebnisse

e Hohe der Umweltbelastung —_—
bei Mitverbrennung hangt ab von e m—— Mo oA Eoorging do e
e MBA: Selektivitat der — e
Sortierung und 008 004 000 004 008 012 014 020 024
Aufbereitung zu EBS
° Zement- und Kraftwerke Quecksilberemission in g pro t Abfall

(Il und 1): spezifische Hg-Emissionsminderungsmafinahmen
(Koks-Adsorption, selektive Abscheidung im Wascher bei
Kraftwerken, Staubausschleusung bei Zementwerken)
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MUNLV/IFEU 2007 BZL

,Okobilanzierende Untersuchung thermischer Entsorgungsverfahren fiir
brennbare Abfille in Nordrhein-Westfalen”

Humantoxizitat (Feinstaub)

e Alle Systeme: deutliche Entlastung; direkte Emissionen nicht ergebnis-
relevant ausgenommen Arsenemissionen aus Steinkohle-Kraftwerken

e Ergebnisrelevant: Gutschriften fiir Aquivalenzsysteme, d.h. die
substituierten Prozesse oder Stoffe (Fe, NE, Einzelfeuerungen)

Versauerung
e Nur geringe Unterschiede; Enlastung bei MVA in Abhangigkeit von NOx-
Emission

Eutrophierung

e Mitverbrennung: durchweg Belastung.

e MVA: Netto-Entlastung bei den sechs energieeffizientesten und NOx-
armen Anlagen.
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BIWA/BZL/PROF. BORN, 2009 BZL

,Studie zur Klimarelevanz der Abfallwirtschaft in den Abfallverbanden des
Freistaates Sachsen”

Randbedingungen:
e Bilanzierung aufgrund Angaben von Betreibern und Modellannahmen
e Vertraulichkeit vereinbart

MVA-L6sungen (3 orE):
e 1 MVA in Sachsen, 2 aulSerhalb
e alle: nur Auskopplung von Strom (Wirkungsgrad um 20 %)
e nur eine: Abtrennung geringer Mengen Eisenmetallschrott aus Schlacke
e Gutschriften fur Stromauskopplung:
e Anlage in Sachsen: sachsischer Strommix (915 g CO
e andere: deutscher Strommix (604 g CO,__/kWh)

/kWh),

2eq
2eq

Ergebnis:

e Netto-Gutschrift fir sachsische Anlage: rund 114 kg COZeq/Mg MVA-Input

e Andere: Gutschrift fiir Strom reicht nicht aus, um die direkten Emissionen und die
betrieblichen Aufwendungen (wie Betriebsmittel, Transportaufwendungen) zu
kompensieren 2 Umweltbelastung (6,7 bzw. 15,9 kg COZeq/Mg MVA-Input)

e Deutliche Beitrage zur Klimaentlastung erreichbar durch Kraft-Warme-Kopplung.
{18}



BIWA/BZL/PROF. BORN, 2009 BZL

,Studie zur Klimarelevanz der Abfallwirtschaft in den Abfallverbanden des
Freistaates Sachsen”

MPS-Lésungen (2 orE):

e 1 Anlage in Sachsen

e Trocknung Hauptinputstrom unter Einsatz von Erdgas

e Energetische Verwertung heizwertangereicherte Fraktion in Kohlekraftwerk, teils in
ein EBS-Kraftwerk, teils in die (mittlerweile eingestellte) Vergasung zur
Methanolproduktion (SVZ Schwarze Pumpe).

Ergebnis:
e In Summe keine Klimaentlastung, insbesondere aufgrund des hohen Energiebedarfs
der MPS-Anlage
e Keine ausreichenden Gutschriften zur Kompensation durch Auskopplung von Energie
und Rohstoffen (Methanol)
e Ergebnis verschlechtert sich, wenn
e Keine KWK bei modellierten Kraftwerken
e Energiebedarf im SVZ-Prozess hoher als modelliert.
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BIWA/BZL/PROF. BORN, 2009 BZL

,Studie zur Klimarelevanz der Abfallwirtschaft in den Abfallverbanden des
Freistaates Sachsen”

MBS-Losungen (3 OrE):

e 2 Anlagen in Sachsen

e Trocknung Hauptinputstrom biologisch

e Energetische Verwertung heizwertangereicherte Fraktion in Kohlekraftwerk, teils in
ein EBS-Kraftwerk, teils in die (mittlerweile eingestellte) Vergasung zur
Methanolproduktion (SVZ Schwarze Pumpe).

Ergebnis:

e |In Summe Klimaentlastung, insbesondere aufgrund der hohen Energieeffizienz der
modellierten energetischen Verwertung mittels Kraft-Warme-Kopplung
e Ergebnis verschlechtert sich, wenn

e Keine KWK bei modellierten Kraftwerken
e Energiebedarf im SVZ-Prozess hoher als modelliert.
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BIWA/BZL/PROF. BORN, 2009 BZL

,Studie zur Klimarelevanz der Abfallwirtschaft in den Abfallverbanden des
Freistaates Sachsen”

Fazit:

e Aufgabe ist, den Aufwand (Material- und Energieeinsatz) zu minimieren und den
Nutzen (Material- und Energieausbringung) zu maximieren. D.h.

e Nicht-thermische Vorhandlungsanlagen: Optimierung zwischen Minimierung des
Eigenenergiebedarfs und Maximierung des Ausbringens an heizwertangereicherten
Fraktionen und Altstoffen (hinsichtlich Menge und Qualitat) erforderlich.

e Thermischen Verwertungsanlagen:

e Eigenenergieverbrauch senken

* Nettoenergiegewinn beispielsweise durch KWK zu erhéhen (Erhohung des
Wirkungsgrades).

Ergebnis Sensitivitatsanalyse:
e Einfluss der Energieeffizienz (Anlagenwirkungsgrad) insbesondere der thermischen
Anlage > 20 % und dartber
e GrolSer Einfluss der Art der substituierten Energie, wie sachsischer (915 g CO
vs. deutscher Energiemix (604 g CO,../kWh,):
e Vorteilhaft flir Anlagen mit Auskopplung in Sachsen

e Nachteilig fir Anlagen mit Verbrauch in Sachsen und Substition in Anlagen
aullerhalb 21

/kWh,)

2eq




GESAMTFAZIT BZL

Ergebnisbestimmende Faktoren und Randbedingungen

Beim Vergleich MVA und MBA+Mitverbrennung wird das Ergebnis
maldgeblich von den Bedingungen des Einzelfalls bestimmt, bei den
Klimaeffekten insbesondere

e von der Energieeffizienz der modellierten Anlage(n) bzw. des modellierten
Systems,

e fir MBA speziell auch von Menge und Qualitat der ausgeschleusten
Wertstoffe

e von den Gutschriften fiir die modellierten Aquivalenzprozesse wie
Nichteisenmetalle oder — siehe die Beispiele Bremen und Sachsen - von der
Art des Strommixes

Bei anderen Parametern wie etwa Toxizitat wird das Ergebnis auch vom
Emissionsstandard der Anlagen malgeblich beeinflusst.
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AUSBLICK BZL

Modellierung Stromgutschriften:

Je “gruner” der Strom, desto geringer wird die Gutschrift fir die
Substitution (siehe Studien fiir Bremen und Sachsen).

Losungsansatz BMU 2008: Gutschriften nur fir Substitution von Spitzen-
und Mittellastkraftwerken auf fossiler Basis (Braunkohle, Steinkohle,
teilweise auch Gas), nicht aber des als relativ ,,sauber” geltenden Stroms
aus Atomkraftwerken: Gutschrift = 904 g CO,,,/kWh,, (Bezug: 2007)

gegenuber rund 604 g CO,.,/kWh,, fir den bundesdeutschen Strommix.
Post-Fukushima: Wie verandert sich der Strommix in Europa (ENTSO-E)?

e Schnellerer Ausbau der erneuerbaren Energietrager (vor allem
Offshore-Windkraft) ?

,Laufzeitverlangerung” fossil befeuerter Kraftwerke ?
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AUSBLICK

Modellierung Gutschriften fiir Altstoffe:

Problem geringer werdender Gutschriften fir die Substitution immer

BZL

ressourceneffizienter werdender Aquivalenzprozesse wird auch hier kommen

Problem muss methodisch gelost werden
Knappheit von nicht erneuerbaren Ressourcen wird Bedeutung der
stofflichen Verwertung aber noch erh6hen, daher angemessene

okobilanzielle Bewertung der Rickfihrung dieser Ressourcen zu erwarten.

Trockene Wertstofftonne - Wo bleiben zukiinftig Altstoffe?

Entzug von Eisen- und Nichteisenmetalle oder Kunststoffen aus
Restabfallstrom = Konsequenzen fir Entsorgungslosungen, die auf
Stoffstromtrennung in mechanischen bzw. mechanisch-biologischen oder
mechanisch-physikalischen Anlagen setzen?

Anlageninterner Aufbereitungs- und Trennaufwand durfte nicht in dem
gleichen Mal3e zuriickgehen wie die Mengen an abzutrennenden und zu
verwertenden Altstoffen.

Konsequenzen fur die Kosten- und Erlossituation ?

Konsquenzen fur erreichbaren Beitrag an CO,-Einsparungen?
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AUSBLICK BZL

Im Sektor Abfallwirtschaft erreichbare Einsparungen an
Treibhausgasemissionen

e Derzeit Klimarelevanz dominierend flir 6kologische Bewertung von
Entsorgungslosungen.

e Daher: Beendigung der Ablagerung von unbehandeltem Abfall ist die bei
weitem wichtigste MaBnahme zur Senkung der Treibhausgasemissionen im
Abfallsektor.

e Technisch ausgereifte und energieoptimierte Behandlungs- und
Vewertungsverfahren fuhren auch zu Einsparungen an
Treibhausgasemissionen, doch ist der Beitrag der vermiedenen bzw. Noch
vermeidbaren Emissionen von (Alt-)Deponien von grofSerer Relevanz.

e Daher bedarf es einer Losung fiur die noch immer stattfindenden THG-
Emissionen aus (Alt-)Deponien.
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AUSBLICK BZL

Im Sektor Abfallwirtschaft erreichbare Einsparungen an

Treibh issi
reibhausgasemissionen - 5
W Mischabfalle
PIAS O Textilabfalle 225
0 | - Il W Holzabfalle 1200
B Papierabfalle
i 3 - O Gartenabfalle o
% CH,-Emission (nach Gasfassung ) ) L5
und Deponiegasnutzung) B Kuchenabfalle

30 + 1,50
-+
- T
: Q
225 F 1,25+
= g
=

20 I \ / 1,00

I CH,-Bildung in Deponien
15 Tl : £ . 1075
10 nE A - E f./ + 050
/
5 iERE ii — 0.25
1990 1995 2000 2005 \@J 2015 W 2025 2030 2035 2040 2045 2050

http://www.oeko.de/oekodoc/971/2009-003-de.pdf Quelle: Oko-Insttt 2009
e Prognos / Oko-Institut: Altdeponien in D werden in 2011-2020 rund
2 Mio. Mg Methan emittieren
e Umwandlung von 10 % Methan [200.000 Mg] in CO, durch gezielte
Aerobisierung spart rund 5 Mio. Mg CO,,,
e Gesamtkosten von 100 Mio. € > spez. Vermeidungskosten ~ 20 €/Mg CO
e Zum Vergleich: Die spezifischen CO,-Vermeidungskosten etwa der
Photovoltaik liegen bei > 800 €/Mg CO

2eq
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BZL

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!
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