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Co-Verbrennung von Abfallfraktionen aus der MBA im Vergleich zur
Monoverbrennung in der MVA - Ergebnisse einer 6kologischen
Bewertung

1. Hintergrund

Das zum 7.10.1996 in Kraft getretene Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) hat
das abfallwirtschaftliche Geschehen in der Bundesrepublik erheblich in Bewegung versetzt.
Entscheidenden Anteil daran hatte die im Gesetz prazisierte Verwertungspflicht, die im Rang
der Abfallbeseitigung vorgeht. Die Pflicht entfallt nach § 5 Abs. 4 dann, wenn die Verwertung
technisch nicht mdglich ist oder sich wirtschaftlich unzumutbar darstellt. ,Die wirtschaftliche
Zumutbarkeit ist gegeben, wenn die mit der Verwertung verbundenen Kosten nicht aul3er
Verhaltnis zu den Kosten stehen, die fur eine Abfallbeseitigung zu tragen wéaren.*

Der Gesetzgeber unterscheidet die stoffliche und die energetische Verwertung, ohne
Rangfolge, so daf ihre Gleichrangigkeit gilt, wobei nach § 6 Abs. 1 Krw-/AbfG der Vorrang
der besser umweltvertraglicheren Verwertungsart zugesprochen wird. Allerdings ist diese
Anforderung gekoppelt an eine Verordnungserméachtigung fir die Bundesregierung. Diese
Verordnung soll far bestimmte Abfallarten den Vorrang der stofflichen vor der
energetischen Verwertung festlegen. Eine diesbeztigliche Verordnung ist von der alten
Bundesregierung nicht erarbeitet bzw. vorgelegt worden, so dafd gegenwartig ein juristischer
Meinungsstreit besteht, ob der § 6 Abs. 1 auch unabh&ngig von der genannten Verordnung
beachtlich ist oder nicht. Die neue Koalition in Bonn hat sich auf eine sog. Technische
Anleitung Verwertung (TA Verwertung) verstandigt, die vermutlich nicht nur diese Licke
schlieBen soll, sondern auch gleich noch Anforderungen an die Verwertung (technisch,
okologisch) festlegt.

Dieser legislative Klarungsbedarf wird offensichtlich, wenn man die aktuellen Entwicklungen
auf dem Feld der energetischen Verwertung von aufbereiteten Abfallen aus Hausmull, aber
auch aus z.B. Gewerbeabfallen, in industriellen Feuerungsanlagen betrachtet.

* So hat das (HMUEJFG) mit Schreiben vom 25. Juli 1997 EI] dem Output aus der Anlage
der geplanten Fa. Herhof in ARlar, dem sog. TROCKENSTABILAT®, den Status Abfall zur
Verwertung attestiert.

e So sind zwischenzeitlich ein knappes Dutzend an Firmen auf dem Markt tatig, die mit
sehr unterschiedlichem technischen Standard die mechanisch-biologische Trocknung
und Aufbereitung von Hausmill anbieten und einen Abfall zur Verwertung erzeugen
wollen.

* So hoffen die Betreiber und Planer von MBAs, die ein ablagerungsfahiges Gut
herstellen, durch Ausschleusen einer hochkalorischen Fraktion (ohne Trocknung) einen
Abfall zur Verwertung als Brennstoffersatz beispielsweise fur die Zementwirtschaft zu
erzeugen.
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» Das Duale System (DSD) hat ebenfalls den Ball aufgegriffen und hat den Nachweis
gefuhrt, dal3 die Sortierreste (nicht die abgetrennten Wertstoffe) aus der Sammlung von
Leichtverpackungen (LVP) eine bessere Qualitdt als Trockenstabilat haben, und
beanspruchen das Attest Abfall zur Verwertung [E.

e Der Lahn-Dill-Kreis will seine getrennte LVP-Sammlung einstellen und sieht mit dem
Trockenstabilat sowie ergdnzenden MaRnahmen die Vorgaben der Verpackungsver-
ordnung erflllt. Das Verwaltungsgericht GieRen hat einen hiergegen gerichteten
Eilantrag der Fa. Der Grine Punkt Duales System Deutschland AG, Kéln, und der Fa.
Schneider Stadtereinigung GmbH & Co. KG, Dillenburg/Oberscheld, mit Beschlufd vom
2.4.1998 zuruckgewiesen. Die DSD dagegen will weitere juristische Schritte einleiten
und haben beim Gericht einen Antrag auf Zulassung einer Beschwerde gestellt, hat aber
gleichzeitig dem Land-Dill-Kreis ein erneutes Angebot zur Durchfiihrung eines
gemeinsamen Modellversuchs unterbreitet [E1.

« Das Oko-Institut Darmstadt hat in einer vielbeachteten Veréffentlichung die dkologischen
Konsequenzen der Trockenstabilatverwertung in Zementwerken gertgt [E. Andere
Gutachter sehen hier ebenfalls noch erhebliche ©kologische Risiken und
Nachweislucken [B] ).

* Die Zementindustrie hat daraufhin ihr Abnahmeinteresse zuriickgezogen und will
zunachst ,mit aul3erstem Fingerspitzengefuhl die Umweltvertraglichkeit prifen” [Iﬂ.

» Die Fa. Herhof verhandelt gegenwértig mit dem Betreiber der Verwertungsanlage
Schwarze Pumpe, um das in ABlar erzeugte TROCKENSTABILAT® dort zu verwerten.
Diese Anlage war bisher das Aushéngeschild des DSD fir die rohstoffliche
Verwertung der getrennt gesammelten Kunststoffverpackungen (LVP).

e Betreibern von Millverbrennungsanlagen ist es gelungen, den Nachweis zu flhren, dai3
aufgrund der Strom-, Warme- und Wertstoffausschleusung ihre Anlage eine Verwer-
tungsanlage darstellt und sie damit berechtigt sind, entsprechende Verwertungs-
bescheinigungen auszustellen. Eine aktuelle Okobilanz scheint diese Sichtweise zu
stltzen . Gerichte wiederum haben diese Sichtweise zum Teil bestéatigt, ihr zum Teil
aber auch widersprochen [P] [L0].

* Und schlie8lich hat sich das Land Rheinland-Pfalz augenscheinlich dem hessischen
Standpunkt zur Trockenstabilisierung angenahert; weist zudem darauf hin, dal® rein
rechtlich sogar die Pflicht zur Verwertung (Trockenstabilisierung) gegeben ist, auch fur
den Bereich Hausmiill. Das Bundesland Bayern widerspricht dieser Sichtweise.

2. Vorrang fur die umweltvertraglichere MaRnahme

Uber die letzten Jahre hatte sich das politische Augenmerk sehr stark auf die Umweltrisiken
der verschiedenen Beseitigungsverfahren, insbesondere der Mullverbrennung, ausgerichtet.
Dies hat zu einer hohen Regelungsdichte und zu vergleichsweise hohen technischen
Standards gefuhrt. Fir Verwertungsverfahren ist ein lickenhaftes Anforderungsprofil
und h&ufig auch ein niedrigerer technischer Standard noch nicht tberwunden.
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Der Gesetzgeber hat nun mit seiner eindeutigen Zweckbestimmung fur die Kreislaufwirt-
schaft (Schonung der natirlichen Ressourcen, § 1 Satz 1) vorgegeben, daf? Verwertung
nicht als Selbstzweck zu betrachten ist. Folglich hat er an mehreren Stellen des Gesetzes
auch auf die anzustrebende Hochwertigkeit der Verwertung abgezielt (so § 5 Abs. 2).
Sollte beispielsweise die Beseitigung die umweltvertraglichere Losung sein, entfallt sogar der
Vorrang der Verwertung (8 5 Abs. 5).

Das nordhrein-westféalische Landesabfallgesetz enthélt im neuen § 4a Abs. 2 sogar eine
Anordnungsbefugnis fur die zustandigen Behorde, wonach sie dem Abfallbesitzer den Weg
in die Beseitigung vorgeben kann, wenn diese im Vergleich zur beabsichtigten Verwertung
die umweltvertraglichere Mal3Bnhahme darstellt.

Aus der Sicht des Umweltschutzes kann die Verwertung ebenfalls kein Selbstzweck sein.
Verwertung ist nur dann sinnvoll, wenn sie gegeniber der Beseitigung 6kologische Vorteile
bringt. Es ist wissenschaftlich nicht zutreffend, dal3 Verwertungsmafl3nahmen per Definition
immer besser sind als eine Beseitigung. Diese Problematik ist in der populéren Literatur mit
dem Begriff ,Oko-Dumping® ([L1] bekannt geworden. Gerade die gegenwartige Situation
eines ,Anforderungsvakuums"” an die Verwertung birgt sogar die Gefahr in sich, dal3 schwer-
punktmaflig kostenglinstige Verfahren praktiziert werden, die aus Okologischer Sicht
abzulehnen bzw. sogar als gefahrlich anzusehen sind. Diese Einschatzung darf nicht als
Ruckfall in die Beseitigungs-Abfallwirtschaft diskreditiert werden.

Aus Umweltschutzsicht mul3 die Debatte Uber Rechtsauffassungen und Auslegungsband-
breiten zur Abgrenzung von Verwertung und Beseitigung (z.B. ) mit einer Mellatte
bewertet werden, die ein Oko-Dumping lber umstrittene Verwertungsverfahren verhindert,
die qualifizierte Verwertung befordert und die Beseitigung vorschreibt, wenn sie die
zweifelsfrei umweltvertraglichere LOsung darstellt. Der Gesetzgeber hat fur diese
Anforderung auch wichtige Entscheidungskriterien genannt, die eindeutig formuliert sind und
fachlich u.E. die richtigen Prioritaten vorgeben:

» die zu erwartenden Emissionen,

< die Schonung der natirlichen Ressourcen,

e die einzusetzende und zu gewinnende Energie,

« die Anreicherung von Schadstoffen.

Vor diesem Hintergrund sollen die Ergebnisse einer Studie vorgestellt werden, die sich im
Auftrag des UBA/BMBF mit der Frage der Kombination von mechanisch-biologischer
Vorbehandlung von Restabfallen und thermischen Verfahren (Restabfallverbrennung,
energetische Verwertung in industriellen Anlagen) naher befafdte. Die Studie ist mittlerweile
abgeschlossen (, eine Veroffentlichung ist in Vorbereitung.
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3. Modellierung der untersuchten Kombinationsverfahren

Im Rahmen der genannten Studie wurden stoffstromspezifische Kombinationsverfahren zur
Restabfallbehandlung, bestehend aus mechanischen, biologischen und thermisch/ener-
getischen Bausteinen untersucht und der thermischen Behandlung von unvorbehandelten
Abfallen als Referenzverfahren gegenuiibergestellt.

Die vergleichende Bewertung erstreckte sich auf technische, 6konomische und 6kologische
Kriterien.

Auf der Grundlage einer umfassenden Sachstandsanalyse der Grundbausteine MBA,
Thermische Behandlung, Energetische Verwertung und Deponie erfolgte eine Eingrenzung
der moglichen Verfahrenskombinationen. Ausgehend von einheitlichen Ausgangs- und
definierten Randbedingungen wurden fur das Referenzverfahren und 11 Verfahrens-
kombinationen umfassende Stoff- und Energiebilanzen erarbeitet:

Tab. 1: Untersuchte Verfahrenskombinationen
Referenz- Kombinationsverfahren K1 Kombinationsverfahren K2
verfahren
keine MBA MBA: Trockenstabilisierung MBA: Endrotte
RO Rostfeuerung K1.1 Rostfeuerung, K2.1 Rostfeuerung,
wassergekihlt wassergekuhlt
K1.2 Wirbelschichtfeuerung K2.2 Wirbelschichtfeuerung
K1.3 Zementwerk (FLUFF) K2.3 Zementwerk (FLUFF)
K1.4 Zementwerk (Pellets) K2.4 Zementwerk (Pellets)

MBA: Vergarung

K2.5 Rostfeuerung,
wassergekuhlt

K2.6 Wirbelschichtfeuerung

K2.7 Zementwerk (FLUFF)

Fur den Bereich der MBA wurde auf der Basis von Betriebs- und Versuchsergebnissen ein
Bilanzmodell entwickelt, das abhéangig von Anlageninput und gewahlter Verfahrenstechnik
die Berechnung der Stoffstromaufteilung, der Stoffkennwerte und Emissionen erlaubt. Die
Bilanzmethode wurde angelehnt an die Methoden zur Bilanzierung thermischer Verfahren,
so dall eine direkte Hochrechnung der einzelnen Bilanzmodule auf die Ebene des
Gesamtverfahrens mdglich wurde.
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Bei den thermischen Verfahren wurden die klassische Rostfeuerung, die Rostfeuerung mit
wassergekuhltem Rost, die Mitverbrennung in Heizkraftwerken sowie in der Zementindustrie
untersucht, wobei im Rahmen von Falluntersuchungen der Emissionsstandard der Anlagen
variiert wurde. FUr jede der gewahlten zwolf Verfahrenskombinationen wurden drei
Fallkonstellationen berechnet:

Tab. 2: Untersuchte Fallkonstellationen
Fall A Fall B Fall C
MBA e durchschnittlicher [« optimierte Abluftreinigung
Standard
Abluftreinigung
MVA/RfW e durchschnittlicher [«  Abluftreinigung durchschnittlicher
Standard hoher Standard, Standard
Abluftreinigung Beispielanlage MVA Abluftreinigung
Bielefeld
e Energienutzung |[¢ Energienutzung Energienutzung durch
durch durch Verstromung Verstromung
VerStromung (nnetto =8 %) und (nnetto =20 %)
(Nnetto = 20 %) Fernwarmeaus-
schleusung
(Nnetto = 27 %)
Beispielanlage
Bielefeld
Kraftwerk _ e durchschnittlicher Standard Abluftreinigung
(erbglschlcht- * Annahme einer Zusatzbelastung der Emissionen bei Einsatz von EBS
technik) ; . :
im Vergleich zu reiner Kohlefeuerung
» Energienutzung ¢ Energienutzung durch Verstromung (Nnetto =
durch 15 %) und Fernwarme
Verstromung (Nnetto = 30 %)
(nnetto = 33 %)
Zementwerk e durchschnittlicher [« optimierte Abluftreinigung
Standard
Abluftreinigung
« Annahme einer * keine Zusatzbelastung der Emissionen bei
Zusatzbelastung Einsatz von EBS aufgrund optimierter
der Emissionen Abluftreinigung
bei Einsatz von
EBS im Vergleich
Zu reiner
Kohlefeuerung
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4. Methodisches Vorgehen der 6kologischen Bewertung

Zur Bilanzierung der ©Okologischen Auswirkungen wurde eine Methodenkombination
eingesetzt, die nicht nur die standortbezogenen Auswirkungen erfal3t und bewertet, sondern
die den Bilanzraum weiter faf3t und damit auch die Uberregionalen bzw. globalen Aspekte mit
einbezieht. Fir die standortbezogene Bewertung wurde methodisch an die Umweltver-
traglichkeitsuntersuchung (UVU) angeknupft, fur die globalen Aspekte wird die Methodik der
Okobilanz (LCA) sinngemaR angewandt. Die toxikologischen Wirkungskategorien umfassen
carcinogene Stoffe und toxische Schwermetalle (Methodik: kritische Volumina), die
okologischen Wirkungskategorien umfassen Treibhauspotential (GWP), Ozonabbaup.
(ODP), Photoxidantienbildungsp. (POCP), Versauerungsp. (AP) und Eutrophierungsp. (NP)
(Methodik: Aquivalenzfaktoren fiir Indikatorparameter). Eine weitere Wirkungskatergorie sind
die Ressourcen (Abfallaufkommen, kumulierte Primérenergie). Die Produktqualitat
(Schadstoffanreicherung im Produkt) als weitere zu berlcksichtigende Wirkungskategorie
wurde ebenfalls thematisiert. Die Methodik soll an dieser Stelle nicht detaillierter dargestellt
werden, es wird vielmehr auf den AbschluRbericht des Vorhabens verwiesen [fL4].
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5. Ergebnisse der 6kologischen Bewertung

Die anhand der verschiedenen Fallkonstellationen durchgefuhrten Berechnungen ergeben
zusammengefal3t das folgende Ergebnis.

5.1 Lokale Auswirkungen (UVU)

Die Berechnungen zeigen fir die Abb. 1: Versauerungspotential (lokal) in mg SO,-
Stoffe mit Versauerungspotential Aqg./Mg jeweils fur Standard-Anlagen (Fall
eine vergleichsweise hohe lokale A) und optimierte Anlagen (Fall B) -
Auswirkung der Verfahren bei der MBA-Variante: Trockenstabilat -
industriellen Mitverbrennung

(insbesondere Zementwerk, aber )

T U Itbel t
auch Kraftwerk) gegenuber der mwe elastung

klassischen Mullverbrennung.

260

MVA
Diese Aussage trifft auch weiter 110
zu, wenn auch in geringerem
Umfang, wenn der Anlagenstan-
dard hoher ausfallt (z.B. optimierte
Abluftreinigung beim Zementwerk)
oder die Nutzung der ausge-
schleusten Energie verbessert Kraftwerk
wird (zusatzlich Fernwarmeaus- 638 S
kopplung beim Kraftwerk).

2110
Zementwerk

738,

HFall A

o

500 1000 1500 2000 2500
in Tausend mg SO2-Aq./Mg

Unsicherheiten sind vorhanden, die durch Abfallmitverbrennung verursachte Zusatzbelastung
exakt zu berechnen. Mittels der eingesetzten Bilanzmethode sind flr den Zementprozeld
insbesondere die erhdhten Emissionen durch fliichtige resp. carcinogene Schwermetalle
kritisch anzumerken.

Fur die Wirkungskategorie photooxidantienbildende Stoffe mul3 die MBA als lokale Quelle
einbezogen werden. Diese Kategorie ist fir thermische Behandlungsverfahren lokal nicht
relevant (siehe die deutlich niedrigeren Werte fir R11-Aquivalente des Referenzverfahrens
RO im Vergleich mit allen anderen Kombinationsverfahren). Zuatzlich ist die MBA als lokale
Quelle fur carcinogene Stoffe zu sehen, wobei deren Bedeutung mit einer effektiven
Abgasreinigung deutlich reduziert werden kann.
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Die Wirkungskategorien carcino- Abb. 2: Kritisches Luftvolumen (lokal) in m3/Mg

gene Stoffe und fluchtige Schwer-
metalle werden mafgeblich vom
Anlagenstandard bestimmt. So
liegen die Ergebnisse bei der Mull-

jeweils fur Standard-Anlagen (Fall A)
und optimierte Anlagen (Fall B) - MBA-
Variante: Trockenstabilat -

verbrennung (Variante R0) im Fall
B (hoher Standard) deutlich unter
denen von Fall A und C, beim
Zementwerk (Variante K1.3, K1.4,
K2.3, K2.4) weisen die Falle B und
C deutlich niedrigere kritische Luft-
volumina auf als der Fall A (durch-
schnittlicher Abluftreinigungsstan-
dard). Im Quervergleich der ver-
schiedenen Fallkonstellationen
weist die Mdullverbrennung (RO)
bzw. die Kombination von MBA mit
wassergekuhlter Rostfeuerung
(K1.1, K2.1) lokal die vergleichs-
weise niedrigeren kritischen Luft-

MVA

Zementwerk

Kraftwerk

MVA

Zementwerk

Kraftwerk

T ————

Umweltbelastung

- Carcinogene |
246 . Stoffe (Luftpfad)
316
231

HEFall A
OFall B

720

‘ Fluchtige

539 Schwermetalle

405 I (Luftpfad)

0 200 400 600 800 1000
in Millionen m3/Mg

volumina auf.

5.2 Globale Auswirkungen (LCA)

Bei den globalen Auswirkungen zeichnet
sich ebenfalls die bereits bei den lokalen
Auswirkungen angesprochene Abhéngig-
keit des Ergebnisses vom Anlagenstan-
dard ab, so z.B. ganz deutlich bei der Wir-
kungskategorie Humantoxizitat. So findet
in der Referenzvariante RO und der
Kombinationsvariante K1.1 (Trockenstabi-
lat/wasserekuhlter Rost) auf globaler Ebe-
ne bei den toxischen Schwermetallen so-
wohl im Luft- als auch im Wasserpfad eine
Anlagenstandard-abhangige Umweltentla-
stung statt (negativer Zahlenwert), bei den
carcinogenen Stoffen ist diese Entlastung
auf den Fall B (hoher Abluftreinigungs-
standard und optimierte energetische Nut-
zung) beschrankt. Ahnliches gilt fur die
tibrigen Kombinationsverfahren:
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Abb. 3:  Kiritisches Luftvolumen (global)
fur carcinogene Stoffe in m3/Mg
jeweils fur Standard- (Fall A)
und optimierte Anlagen (Fall B)
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Abb. 4:  Kritisches Luftvolumen (global) fur flichtige Schwermetalle in m3/Mg jeweils flr
Standard-Anlagen (Fall A) und optimierte Anlagen (Fall B)

< |
Umweltent- |be|astung global
MVA|[ 591 CIFall A
MBA Trockenstab. (K1) / Zementwerk 973 3 ElFail B

MBA Trockenstab. (K1) / Kraftwerk 68.4

5,7

MBA Vollstab. (K2) / Zementwerk 546

MBA Vollstab. (K2) / Kraftwerk 96.9

-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150
Krit. Luft-Vol. fir toxische Schwermetalle in Millionen m3/Mg

Der Standard des Zementwerkes oder des Kraftwerkes entscheidet Giber Umweltbe- oder —
entlastung mit carcinogenen Stoffen und toxischen Schwermetallen.

Die Ergebnisse bzgl. des Treibhauspotentials sind stark abh&ngig vom Energieverbrauch
und von der Art der Energiebereitstellung.

Die Verfahren der Gruppe K1 weisen beim Treibhauspotential gegentiber den Verfahren der
Gruppe K2 Vorteile auf, da groRere Mengenanteile der Verbrennung zugefiihrt werden und
damit ein deutlich groRerer Anteil des Energiegehaltes des Restabfalls genutzt wird. Auch
hier macht sich immer noch der Anlagenstandard bemerkbar (vgl. z.B. die Ergebnisse fir
Fall A bei den Varianten K1.1, K2.1 und K2.5 mit den jeweiligen Fallen B und C).

Bei den Verfahren der Gruppe K2 sieht das Behandlungskonzept von vornherein eine
geringere energetische Nutzung vor, da die biologische Behandlung mit dem Ziel des
weitergehenden Organikabbaus (und damit Verlust von Energietragern) durchgefihrt und
eine Teilmenge des Inputs abgelagert wird. Die Vergarungsverfahren demhingegen kénnen
durch die Biogaserzeugung und -nutzung die Energieausnutzung wieder erhdéhen, gelangen
bei der Wirkungskategorie Treibhauspotential aber in der Regel nicht in den Bereich der
Umweltentlastung der K1-Varianten bzw. der Referenzvariante (wiederum abh&ngig vom
Anlagenstandard).

Das Treibhauspotential liegt bei Kombinationsverfahren mit Einsatz der heizwertreichen
Abfallfraktion im Kraft- oder Zementwerk in der gleichen GréR3enordnung wie beim Referenz-
verfahren RO (Anlagenstandard beachten!). Der Energieverbrauch in der MBA wird durch
den gegeniber der MVA héheren energetischen Wirkungsgrad in Kraft- und Zementwerken
ausgeglichen. Bei Kombinationsverfahren mit Einsatz der heizwertreichen Abfallfraktionen in
Anlagen mit gleichem energetischen Wirkungsgrad wie im Referenzverfahren RO kann der
Energieverbrauch der MBA nicht ausgeglichen werden, so daf} das Treibhauspotential hoher
bzw. die Umweltentlastung beim Treibhauspotential niedriger ausfallt.
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Fur die Stoffe mit Versauerungspotential zeigen die Berechnungen auf globaler Ebene fir
alle untersuchten Kombinationsverfahren und das Referenzverfahren RO eine Umweltent-
lastung, allerdings mit unterschiedlichem Ausmal3. So féllt die Entlastung durch die Zement-
werke vergleichsweise am geringsten aus (jeweils Fall A), wahrend die Kraftwerke und die
wassergekihlte Rostfeuerung sich dem Bereich der Referenzvariante RO n&hern. Mit
zunehmendem Anlagenstandard (Fall B und C) verwischt sich das Bild, und die
Zementwerke kdnnen teilweise mehr zur Umweltentlastung beitragen als die Kraftwerke. Die
Entlastung fallt jedoch bei beiden Anlagentypen nie so hoch aus wie bei der Rostfeuerung
oder dem Referenzverfahren RO, das in allen drei Fallen die héchste Umweltentlastung beim
Versauerungspotential erbringt.

5.3 Defizitanalyse

Das Abfallsplitting kann somit unter Einsatz optimierter Luftreinhaltetechniken im Ze-
mentwerk eine sinnvolle Erganzung der vorhandenen abfallwirtschaftlichen Méglichkeiten
darstellen. Neben der genannten verbesserten Luftreinhaltetechnik im Zementwerk sind
hierzu allerdings drei Fragenkomplexe naher zu betrachten:

« Die Vorteile des geringen Deponiebedarfs fir UTD sind aber die Kehrseite der beinahe
quantitativen Verlagerung des Schwermetallinputs ins Produkt Zement bzw. Klinker. Es
fehlen Bewertungsgrundlagen, ob diese Verteilung ins Produkt unter langfristigen
Okologischen Gesichtspunkten problematisch ist oder nicht. Deswegen ist in den
Ergebnistabellen bei den Verfahren mit Zementwerken die Wirkungskategorie
Produktqualitat ohne Eintrag.
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e Der Einsatz einer hochkalorischen Fraktion in der Primarfeuerung eines Zementwerkes
kann mit erhéhten Energieverbrduchen gegeniiber Primarbrennstoffen verbunden sein.
Es ist daher zu untersuchen, welche Energiedquivalenzen gegeben sind. Hierbei kann
sich herausstellen, daf3 fur die Konzipierung der Aufbereitung in der MBA eine
Orientierung auf einen moglichst hohen Heizwert erforderlich ist.

e Der Einsatz in der Sekundarfeuerung wirft, je nach Zementwerk, Fragen der Voll-
standigkeit der Verbrennung auf. Hier sind ebenfalls entsprechende Grundlagen und
Anforderungen zu erarbeiten.

Ein Splittingkonzept unter Einbezug eines Kraftwerkes wirft ebenfalls, je nach Kraft-
werkstechnik, neben Fragen der Emissionserh6hung und negativer Einflisse auf die
Anlagenverfugbarkeit, Fragen der gegebenen Energieaquivalenz auf. Dies gilt insbesondere
fur die Techniken der Staub- und Schmelzkammerfeuerung.

5.4 Fazit

Trotz deutlicher Unterschiede bei einzelnen Betrachtungsebenen und Wirkungskategorien
ergeben sich fur die untersuchten Verfahrenskombinationen untereinander und im Vergleich
zum Referenzverfahren aus der 6kobilanziellen Bewertung aufgrund des maRgebenden
Einflusses der jeweiligen Randbedingungen keine eindeutige Empfehlung fir eine Rangfolge
der Verfahren.

Nach dem Ergebnis der Falluntersuchungen und Sensitivitdtsanalysen bestimmt der
jeweilige technische Anlagenstandard des Einzelfalls maRRgeblich das Bilanzergebnis.
Es ist daher nicht zuldssig, aus generischen Daten (Mittelwerte 0. a.) direkt System-
aussagen abzuleiten.
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