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1 Einleitung

Die mechanisch-biol ogische Behandlung von Abfdlen ist die,, Aufbereitung und Umwandlung
von Siedlungsabféllen mit biologisch abbaubaren organischen Anteilen durch eine Kombination
mechanischer und anderer physikalischer Verfahren (z.B. Zerkleinern, Sortieren) mit biologi-
schen Verfahren (Rotte, Vergarung)® 1 . In Deutschland werden derzeit etwa 2 Millionen Ton-
nen Siedlungsabfédle in etwa 30 Anlagen (MBA) behandelt, und weitere Anlagen sind im Stadi-
um der Planung bzw. Realisierung. Die Prozesse zielen auf die Gewinnung ablagerungsfahiger
Produkte (Endrotteverfahren), die Gewinnung von Sekundérbrennstoffen oder werden - zuneh-
mend - als Stoffstromanlagen betrieben 2 . Die bisher realisierten Anlagen umfassen die gesam-
te Breite moglicher Techniken einschliefdlich aerober und anaerober Bioprozesse (offene Mieten,
eingehauste Anlagen, Rottereaktoren; Biogasprozesse) und ihrer Kombinationen, Aufbereitungs-
und Abtrenntechniken sowie Emissionsminderungsmal3nahmen (Staubabscheider, Wascher, Bio-
filter, thermische Abgasbehandiung).

Ein erheblicher Teil der Anlagen muf3 im Zuge der Umsetzung der AbfAblV vom 1.3.2001 1 in
den néchsten funf Jahren um- oder nachgeristet werden, um neben einer ausreichenden Stabili-
sierung des abzulagernden Materials und einer Ausschleusung von heizwertreichen Bestandtei -
len auch die Emissionsgrenzwerte der 30. BImSchV einzuhalten.

Die 30. BImSchV zielt darauf, einen hohen Anlagenstandard der MBA zu sichern und damit eine
Vergleichbarkeit der MBA-Emissionen mit denen anderer Abfallbehandungsverfahren zu erzie-
len. Mef3latte dafur waren die Werte der 17. BImSchV fur Mullverbrennungsanl agen, auch wenn
die dort festgel egten Werte (insbesondere der TOC-Fracht von 55 g/Mg Abfall) lediglich eine
Festschreibung des Standes der Technik der MV A darstellt und keine weitergehende, z.B. 6ko-
logische, Begriindung gefunden hat.

Die Genehmigungspraxis fir den Neubau von MV A sieht i.a. weit niedrigere Werte s die Vor-
gaben der 17. BImSchV vor (z.B. bel der Anlage Lautain Sachsen einen Wert von 50 % der 17.
BImSchV bei den meisten Abgasfrachten 10 ). Das bedeutet beziiglich der MBA auch, dal3
zukilnftig weitere Anstrengungen fur eine Abgasreinigung auf Werte unterhalb der 30. BImSchVv
erforderlich bleiben, um den Stand der Technik mit zu bestimmen und Umweltentlastungen zu
sichern.

2. Anforderungen der 30. BImSchV

Im einzelnen schreibt die 30. BImSchV vor sowohl konkrete Emissionsgrenzwerte, al's auch ver-
fahrenstechnische Gestaltungen der Anlage vor (Tab. 1):
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Tab. 1: Vorgaben der 30. BiImSchV

8§ 4 Emissionsbezogene Anfor-
derungen fir Anlieferung,
Aufbereitung, Stofftrennung,

Entladestellen, Aufgabe- und Entnahmebunker etc.
in geschlossenen Raumen mit Schleusen unter Gasabsaugung;
abgesaugtes Gas in Abgasreinigung

Lagerung, Transport

Maschinen, Geréte etc. kapseln; Abgasstrome erfassen und der
Abgasreinigung zufihren

Abgasstrome al's Zuluft fir Rotteprozesse nutzen

§ 5 Emissionsbezogene Anfor-
derungen fir biologische Be-
handlung, Prozef3wasser und
Bridenkondensat

Einrichtungen zur biologischen Behandlung kapseln oder in
geschlossenen Raumen unter L uftabsaugung behandeln;
Abgasstrome erfassen und Abgasreinigung zufihren

Rotteabgas vollstéandig der Abgasreinigung zufihren

Biogase reinigen, wenn nicht unmittelbar energetisch genutzt

Mehrfachnutzung von Abgas al's Prozef3uft; prozefdintegrierte
Ruckfuhrung anfallender Prozef3wasser

Vermeidung von diffusen Emissionen aus Forder- und Lager-
systemen sowie anlageninternen Behandlungsanlagen

86 Emissionsgrenzwerte siehe T

ab. 2

87 Ableitung von Abgasen Uber

Kamin

816 Ausnahmen

bei mehrstufigen biologischen Verfahren kann eine Nachrotte
in nicht gekapselten Einrichtungen erfolgen, wenn (die Restre-
aktivitat) den Wert von 20 mg O,/g TS (AT,) unterschreitet

8§14 Ubergangsregelungen

Altanlagen nach Ablauf von 5 Jahren umristen

far erweiterte Anlagen gilt die neue VO fir die neuen Teile
sofort, fur den Altbestand nach 5 Jahren

Emissionsgrenzwerte

Die Emissionsgrenzwerte beziehen sich auf die staubférmigen Emissionen, die Organik, Geruch
und Lachgas. Die Vorgaben umfassen Konzentrationsangaben und Frachten (Tab. 2).

Tab. 2: Emissionsgrenzwerte gemal3 86 30. BImSchV

Geruch ale MeRwerte

KenngrolRe Bezugswert Konzentration Fracht
Gesamtstaub Tagesmittel 10 mg/m®

Halbstundenmittel 30 mg/m®
Organische Stoffe, TOC | Tagesmittel 20 mg/m°

Halbstundenmittel 40 mg/m®

Monatsmittel 55 g/Mg
Dioxine/Furane kein Mittelwert 0,1 ng/ m®
NO Monatsmittel 100 g/Mg

500 GE/ m’

|

Zusammengefaldt 183t sich aus den Vorgaben der 30. BImSchV ein prinzipielles Schema des
Abgasmanagements in einer modernen MBA ableiten, das ein internes Gasmanagement (quasi
als prozefdintegrierter Umweltschutz) mit einer Abgasbehandlung (quasi end-of-pipe) auf hohem
technol ogischen Niveau als Stand der Technik kombiniert.




Elemente sind

die Kreidauffiihrung von Prozef3gasen in den einzelnen Verfahrensstufen, ggf. mit Kihlung
und Entfeuchtung,

die Mehrfachnutzung von Abgasen in aufeinander folgenden Verfahrensstufen,
die getrennte Erfassung von hochbel asteten Gasstrémen und

eine optimierte Behandlung der einzelnen Abgasstrome gemal3 den spezifischen Abgasbelas-
tungen nach Mal3gabe der besten 6konomischen und 6kol ogischen Ergebnisse (Abb. 1).
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Abb. 1. Grundschema eines Abgasmanagements nach 30. BiImSchV (nach 3)
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3. Technische M 6glichkeiten der Emissionsminderung von MBA
3.1. Rohgaszusammensetzung

Das Rohgas der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung stellt ein Vielstoffgemisch dar, das
durch prozelispezifische Stoffgruppen gekennzeichnet ist 4 . Die technische Mal3nahmen mis-
sen an den Eigenschaften des Gasgemisches orientiert werden. Im einzelnen enthélt das Abgas

Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,) al's Produkte des biologischen Abbaus,

Organische Verbindungen, die wahrend der Abbauprozesse aus vorhandenen Stoffen me-
tabolisiert oder neu gebildet werden,

leichtflGichtige K ohlenwasserstoffe, die aus dem Abfall ausgestrippt werden,
K eimemissionen durch biologische Prozesse.

Prozef3bedingt Uberwiegend nicht in der Abluft enthalten sind Schwermetalle und schwer-
flUchtige organische Verbindungen, die im Abfall verbleiben.



In den MBA werden derzeit zur Abgasreinigung mechanische, physikalisch-chemische, biologi-
sche und thermische Verfahren eingesetzt (Tab. 3).

Tab. 3: Abgasreinigungstechnologien in MBA

Verfahrensprinzip Aggregat Schadstoff

mechanisch Staubfilter Staub, Keime

physikochemisch (saurer) Wascher leichtlésliche organische Verbin-
dungen, Ammoniak, Keime

biologisch Biofilter Geruch, biologisch abbaubare
organische Schadstoffe, (Keime)

thermisch thermisch-regenerative Oxidation | TOC, Dioxine/Furane, Keime,

(RTO) Geruch

3.2. Leistungsfahigkeit derzeit angewendeter Komponenten

Bewertungsgrolie der Leistungsfahigkeit ist die Erfillung der Wertevorgaben der 30. BImSchV,
darliber hinaus die Wirksamkeit bei der Verminderung von Klima- und anderen Umwel twirkun-
gen. Dabei spielt der TOC-Abbau die wesentlichste Rolle; die Auslegung der Komponenten hat
primér beziglich dieses Parameters zu erfolgen.

Welche TOC-Restwerte im gereinigten Abgas erreicht werden mussen, wird einerseits durch die
konkreten Vorgaben der Konzentrationswerte der 30. BImSchV (Tab. 2) bestimmt; bezilglich der
Frachtkennwerte ist zusétzlich die spezifische Gasmenge zu beriicksichtigen. Die dazu geeigne-
ten Kombinationen von Konzentration und Menge fir den Zielwert 55 g C/Mg Abfall zeigt Abb.
2. Fiir eine Anlage von 50.000 Mg/a folgt daraus fiir einen TOC-Restwert von 5 mg/Nm?® eine
zul&ssige stiindliche Begasungsmenge von rund 64.000 Nm/h.
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Abb. 2: Zulassige spezifische Abgasmengen fur eine TOC-Fracht von 55 g/M g Abfall

3.2.1. Leistungsfahigkeit der Kombination Wascher und Biofilter

Derzeit angewendete Abgasreinigungsverfahren bestehend aus Wascher und Biofilter erzielen
bei abbaubaren Substanzen Wirkungsgrade von 20 bis 90%, bei Geruch etwa 99% (Tab. 4).

Neuere Ergebnisse bestatigen die Abbauraten von NMVOC in der GrofRenordnung von 80 %.
Dabei werden Restkonzentrationen der NMVOC von 10 mg/m® erreicht, allerdings erst nach der




Einfahrphase und bei ausreichender Erwérmung des Biofilters 5 . Methan und CO, werden im
Biofilter nicht abgebaut; fir die stark klimarelevanten und Ozon zerstérenden FCKW werden in
Biofiltern nur geringe Abbauraten erzielt. Verbesserungen des Abbauverhatensin Biofiltern
sind zwar denkbar (z.B. durch Temperaturoptimierung der Biofilter 5, Spurenelemente-Zufuhr

5, optimierte Tragersubstanzen); doch werden weitergehende Reinigungstechniken erforderlich
bleiben.

Tab. 4: Filterwirkungsgrade fur 2-stufige Biofilter systeme aus L uftwascher und Container-Biofilter 7

Filter- Filter-

Parameter wirkungsgrad Parameter wirkungsgrad
(%) (%)

Organische Verbindungen (1) Organische Verbindungen (2)
Aldehyde 75 Ketone 85
Alkane (auBer Methan) 75 Methan 50
Alkohole 90 NMVOC 83
Alkylacetate 85 Organische Sauren (Summe) 80
AOX 40 PAK / PCB / PCDD/F 40
Aromatische KW (Benzol) 40 Terpene 80
Aromatische KW 1) 80 TOC 82
Chlorbenzole 50 Geruch 95-99
Chlorphenole 40 Anorganische Verbindungen
CKW 50 Ammoniak 90
Ether 60 Schwefeldioxid 50
FCKW 20 Schwermetalle 30

1) Toluol, Xylole und Ethylbenzol

Zu beachten ist, dal3 Ammoniak im Biofilter zu Lachgas umgesetzt wird (Abb. 3). Die Bildung
dieses stark klimaschadigenden Gases kann verhindert werden, wenn eine saure Gaswasche (pH
3) vorgeschaltet wird.

N,O-N 19 g/Mg L L -

NO-N 1g/mg

nwrOI0X

WrOZ—mMA

N im Perkolatwasser
1-10 g/Mg

Abb. 3: Sickstoffbilanz eines Biofilters (Bassum [7])



3.2.2. Leistungsfahigkeit der ther misch-regenerativen Abgasreinigung ( RTO)
Verfahrensprinzip und technische Umsetzung

Bei den thermisch regenerativen Verfahren der Abgasreinigung handelt es sich um nicht-
katalytische Oxidationen, die bei etwa 1000 °C flammenlos ablaufen. Der zu behandelnde Gas-
strom wird in einem vorgeheizten Reaktorbett erwdrmt; bei gentigend hoher Temperatur erfolgt
die Oxidation der organischen Bestandteile. Dabei werden die organischen Reaktanden Uberwie-
gend zu CO, und Wasser oxidiert. Das behandelte Gas enthalt noch Restkonzentrationen der
Reaktanden sowie sehr geringe Mengen an NOy. Die frei werdende Energie wird im Reaktorbett
gespeichert. Wenn die Energiemenge aus der Reaktion die Abgas- und Abstrahlungsverluste
ausgleichen kann, verlauft der Prozefd autotherm. Sonst ist die Zufuhr von Brennstoff erforder-
lich. Das gilt insbesondere fir den Einsatz von Schwachgasen wie MBA-Abgasen. Der Brenn-
stoff wird dem Gasstrom zugefiihrt.

Die Reaktoren sind i.a. mit mehreren Reaktorbetten ausgestattet, die im regenerativen Prozef3
durch Umschaltung des Gasstromes gefahren werden.

Leistungsdaten und Kosten

Beziiglich der TOC-Restwerte sind 5 mg TOC/Nm?® Abgas die (iblichen Garantiewerte, im Pra-
xisbetrieb sind auch Leistungen um 2-3 mg/Nm® erzielt worden 3 . Weiteres Reaktionsprodukt
ist NOy, was beztiglich N,O von Belang ist, daes sich um einen in der 30. BImSchV vorge-
schriebenen Wert handelt, der Uberdies von erheblicher Klimarelevanz ist.

Die Abhangigkeit der Betriebskosten (ohne Abschreibungen) von der Konzentration TOC ergibt
folgende Werte, wobei Abhangigkeit vom thermischen Wirkungsgrad (Grof3enordnung 95-98 %)
besteht (Tab. 5):

Tab. 5: Energiekosten flir RTO-Betrieb (Daten fir VocsiBox, 8)

TOC mg/m3 Energiekosten Euro/Mg
150 5-6

350 2

500 1

Generell gilt, dal3 die Nachristung von vorhandenen Anlagen zu erheblichem Investaufwand
fuhren kann, wahrend bei Neuanlagen eher geringe Zusatzkosten zu erwarten sind. Durch ein
optimiertes Abgasmanagement |assen sich in Neuanlagen sogar Kostenminderungen erzielen.

Schluf¥olgerungen flr den Betrieb von MBA mit RTO

Die Abgasreinigung einer MBA mit einer RTO flhrt gegenliber einer traditionellen Geréateaus-
stattung mit einem Wascher und Biofilter zu Besonderheiten, die sich auch auf die Auslegung
von MBA-Anlagen auswirken und traditionelle Entwurfsprinzipien andern werden:

Daes sich bei den MBA-Abgasen um Schwachgase handelt, ist in den meisten Fallen eine
Zufuhrung von Brennstoffen erforderlich. Das fuhrt zu Kostensteigerungen. Daher sind fr
eine verbesserte Okonomie hohere Abgasbel astungen vorteilhaft. Die Prozef¥fuihrung der
MBA ist also zweckmal3ig auf Schadstoffanreicherungen, also héhere TOC-Werte, auszu-
richten. Das kann sich auf die NMVOC sowie auf Methan z.B. aus anaeroben Prozel3zustén-
den beim Rotteprozel3 beziehen. Damit sind andere V oraussetzungen gegeben als bei der
Auslegung herkdmmlicher Anlagen und neue planerische Spielrédume erdffnet. Das bezieht
sich insbesondere auf die Getrenntfiihrung von Prozef3abgasen mit hoher TOC-Belastung
statt gemeinsamer Behandlung aller Abgase.



Hinzuweisen ist auch darauf, dal3 mit der Brennstoffzufuhr eine 6kobilanzielle Mehrbelas-
tung verbunden ist, so dal3 eine Schadstoffanreicherung im Prozef3gas auch 6kologisch sinn-
fallig wird. Dabel ist die Gesamtbilanz insbesondere bei Treibhauseffekten zu prifen. Bei-
spielsweise zeigt die Bilanzierung der RTO unter zwel Varianten der Energiezufuhr (Erdgas-
feuerung - Anlage Rennerod; Nutzung von Deponiegas - Anlage Al ar) folgende Ergebnisse
beziiglich der K ategorie Treibhausgaspotential (gemessen als CO»-Aquivalente - Tab. 6):

Tab. 6: Treibhauseffekt-Bilanz der regenerativen thermischen Abgasreinigung (nach 6 )

Rennerod | ARlar
[kg CO,-Aquiv./Mg Abfall]
Belastungen Erdgasproduktion (V orkette) 0,21 0,015
CO, aus Erdgasverbrennung 6,17 0,44
CO, (TOC-Oxidation) 0,62 0,62
Stromverbrauch 34 34
L achgashildung <19 <19
Gutschriften FCKW-Mineralisierung - 8,67 - 8,67
Methan-Oxidation -4,45 -4,45
Deponi egasentsorgung 0 - 69,2
Summe <-0,82 <-75,95

Darausist zu folgern, dal3 zwar in beiden Félle eine 6kol ogische Entlastung bezilglich des
Treibhauseffektes erfolgt, wenn die Gasreinigung mit RTO durchgefihrt wird. Allerdings
sind die Margen bei der Anlage Rennerod sehr klein, so dal3 veranderte Belastungen und
Gutschriften zu einer Umkehr der 6kologischen Bewertung fihren kénnen 2 .

Im RTO findet eine Oxidation von Ammoniak zu N,O statt, was den Betrieb von sauren Wé-
schern zur Abscheidung von Ammoniak auch vor RTO zweckmal3ig erscheinen |&3t. Rest-
konzentrationen sind nicht zu vermeiden, liegen aber weit unterhalb der zuldssigen Werte.

Die Eingangstemperatur in die RTO soll méglichst hoch sein. Das hat zur Folge, dal3 die
MBA-Prozesse bei htheren Temperaturen gefahren werden konnen al's bisher, wo insbeson-
dere die Reaktionstemperaturen in den Biofiltern (um etwa 40°C) die Prozel3abgas-Tempera-
turen limitierten.

Mit den angegebenen Restkonzentrationen von TOC von 5 bzw. 2-3 mg TOC/Nm® ergeben
sich zuléssige Abgasmengen fur das Erreichen von 55 g C/Mg Abfall von 10.000 bzw. 15-
20.000 Nm*/Mg Abfall (Abb. 2). Dadie Invest- und Betriebskosten von RTO-Anlagen be-
tréchtlich Uber denen von Biofilter-Anlagen liegen, ist die Behandlung moglichst geringer
Gasmengen sinnfallig. Das bedingt kleine RTO-Anlagen.

3.3. Technologische M al3nahmen zur Minderung der Gasmengen

Die Minderung der Gasmengen |83t sich durch eine veranderte Bioprozel3fiihrung und ein belas-
tungsspezifisches Abgasmanagement erreichen.

3.3.1. Minderung der Gasmengen durch veranderte Bioprozeffiihrung

Ziel der Minderung der Gasmengen ist eine geringerer Gasdurchsatz an sich, verbunden aber mit
einer hoheren Konzentration an Schadstoffen und damit besserer Leistungsféahigkeit der Gasrel-
nigung im RTO.

Dafur sind bioprozef3seitig mehrere Zugange maoglich:



Zugang 1. Minimierung der Restsauer stoffkonzentration

Der Luftbedarf einer MBA hangt von der Menge der umzusetzenden Organik ab. Er wird dar-
Uber hinaus davon bestimmt, welche Restkonzentration im Abgas vorgesehen wird. Die Verhalt-
nisse flr einen typischen Sauerstoffbedarf zum biol ogischen Abbau der Organik (2 g O./g 0TS
Abbau) und Abbaugrade zwischen 10-60 % zeigt Abb. 4. Dargestellt ist der Sauerstoffbedarf bei
verschiedenen Restkonzentrationen im Abgas.

Dietraditionelle Auslegung ging von Werten im Bereich von 18 bis 20 % Sauerstoff im Restgas
aus; dabei waren auch Arbeitsschutzvorschriften zu beachten, die u.a. einen MAK-Wert fir CO,
von 0,5% umfassen. Das hatte hohe Luftbedarfe zur Folge. Wie Abb. 4 ausweist, lassen sich die
Mengen betrachtlich senken, wenn die Konzentration verringert werden kann. Wie neue (Labor-)
Untersuchungen belegen (siehe Tab. 7, 9), tritt eine Beeinflussung der Umsetzung der organi-
schen Substanz bel einer CO,-Restkonzentration bis 5 % nicht ein. Daher sind Sauerstoff-Kon-
zentrationen von 5 % moglich, verbunden mit Minderungen der Gasmengen auf 2.000 m*/Mg.
Technische Konsequenz sind allerdings geschlossene Rottereaktoren, die wahrend der Prozef3zeit
nicht betreten werden kénnen.
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Abb. 4: Erforderliche Luftmengen (NM3 M grotteinpur) flr die O.-Versorgung der Rotte 4
Tab. 7: Experimentelle Ergebnisse zur Abhéngigkeit des AT, von der Sauer stoff-Restkonzentration 9

Restkonzentration Sauer stoff | AT, Ausgangswert: 79,20 mg/g TS
Vol % Wert nach 16 Tagen Rottedauer

5 13,49

10 10,81

15 12,66

20 11,28

Zugang 2: Hohere Prozefdtemperatur der Rotte

Neben der Sauerstoffversorgung ist es Aufgabe des Gasmanagements, Prozel3wéarme und Guts-
feuchte auf dem geforderten Niveau zu halten. Um die bel sinkender Luftmenge fir die Reakti-
onsfuhrung geringere Transportkapazitét fur Feuchte und Warme auszugleichen, bietet sich eine
Erhdhung der Abgastemperatur an. Im Bereich 40 bis 60°C wird der Warme- und Feuch-
tetransport etwa vervierfacht, so dal3 eine Minderung der Gasmengen um das Vierfache bei glei-
cher Transportleistung fir Wasser und Warme erzielbar wére.



Ob eine solche Temperaturerhohung maglich ist, wird von zwei Faktoren bestimmt. Denn zum
einem kann sie zu einer Verlangsamung der Prozesse fuihren. Neue experimentelle Befunde fur
Temperaturen bis 70°C scheinen das aber nicht zu bestétigen 9 . Der andere Faktor besteht in
der Temperaturfihrung der nachfolgende Prozef3schritte. So lange es sich dabei um einen Biofil-
ter handelt, mul? dessen Temperaturoptimum von etwa 40 °C beriicksichtigt werden. Mit dem
Wegfall des Biofilters und der direkten Zuftihrung von Prozef3abgasin die RTO ist dieses Hin-
dernis beseitigt, so dald die Verringerung der Gasdurchsétze erfolgen kann (auch ohne aufwen-
dige Zwischenkihlung).

Zugang 3: Einschaltung von anaeroben Prozef3stufen

Mit der Etablierung von Anaerob-Stufen lassen sich eine Beschleunigung des Organikabbaus
gegenlber aeroben Prozessen erzielen und gleichzeitig eine Minderung des L uftbedarfs errei-
chen, dain der Anaerob-Stufe kein Sauerstoff benttigt wird. Da Biogas erzeugt wird, das ener-
getisch u.a. in der thermischen Abgasbehandlung genutzt werden kann, ergeben sich weitere
positive Effekte. Die Integration von Anaerob-Stufen ist daher eine geeignete Option fir die Er-
fullung von Anforderungen der 30. BImSchV.

Hinzuweisen ist darauf, dal3 in Anlagenkonfigurationen mit RTO auch anaerobe Vorgangein
einer an sich aerob gefuhrten Rotte beziiglich der Abgasbelastung mit Methan nicht mehr so
problematisch sind, da das Methan nicht abgetrennt werden mul3, sondern als Heizgas dient.

3.3.2. Minderung der Gasmengen und belastungsspezifisches Abgasmanagement der Teil-
strome

Um Kosten zu sparen und optimale Reinigungsleistungen zu erzielen, ist es erforderlich, die Ab-
gasstrome moglichst weitgehend getrennt zu fassen und einer je spezifischen Abgasbehandlung
zuzufihren.

Dabei sind die Abgase der Biologie fur eine direkte Behandlung der RTO geeignet. Doch sind
auch hier weiter gehende Managementansdtze moglich. So ist zu prifen, Abgase unterschiedli-
cher Prozef3zustdnde des biologischen Prozesses unterschiedlich zu behandeln. Beispielsweise
sind Abgase aus spateren Rottephasen vergleichsweise weniger belastet als in den ersten Tagen
der Rotte. Wahrend diese in einer RTO zu behandeln sind, kdnnen die leicht belasteten Abgase
in einem Biofilter nachkonditioniert werden.

Im Bereich der Mechanik sind weitere Potentiale der Frachtenminderung zu erschlief3en. So sind
nicht alle Abgase der mechanischen Aufbereitung als Zuluft fir die Bioprozesse geeignet. Wie
etwa Messungen in der MBA Linkenbach 3 zeigen, stammen nur etwa 6 % der Abgase aus
dem Bereich Siebtrommel und Homogenisierung, sie enthalten jedoch etwa 40% der TOC-
Fracht aus Anlieferung und mechanischer Aufbereitung. Daher bietet es sich an, durch spezielle
Absaugung von den Siebeinrichtungen und der Homogenisierung, ggf. durch Einkapseln solcher
Aggregate, hoch belastete Abgasstrome zu gewinnen, die vorteilhaft in einer RTO behandelt
werden.

Biofilter sind nach wie vor geeignet, schwach belastete, aber geruchsintensive Gasstrome zu
reinigen. Hier ist auf die Kombination von Wascher und Biofilter nochmals hinzuweisen, die die
Bildung von Lachgas aus Ammoniak verhindert.



4. Beispiel von Optimierungsmalinahmen an der MBA Linkenbach (Landkreis Neu-
wied, 3)

Die MBA Linkenbach verwertet Rest- und Geschaftsmill in einer Tonnage von 40.000 Mg/a.
Das derzeitige Abgasmanagement sieht vor, die Abluft der mechanischen Aufbereitung al's Rot-
tezuluft zu nutzen. Die Abgasreinigung wird in Biofiltern durchgefiihrt.

Die Anpassung der Anlage an die Forderungen der 30. BImSchV sieht die Installation einer RTO
vor. Damit sind die in Punkt 3 geschilderten Verdnderungen des Abgasregimes umzusetzen. Ins-
besondere ist dafiir vorgesehen, die Abgasstréme aus der Siebung und der Homogenisierung
getrennt zu fassen oder in einem spateren Schritt zu kapseln. Die Rotteabgase der |etzten Phase
der Rotte werden getrennt erfafdt und im Biofilter behandelt.

Weltere Verbesserungen werden erwartet, wenn gemal3 den Forderungen der AbfAblV zur Ent-
frachtung des Abfalls von heizwertreichen Anteilen eine Leichtfraktion abgetrennt und damit der
Anlageninput gesteigert werden kann. Im Ergebnis der Mal3nahmen - die derzeit untersucht
werden 3 -, andern sich die Gasstréme. Charakteristisches Gesamtergebnis ist, dal? der spezifi-
sche Gasdurchsatz von bisher 18.600 auf etwa 5.700 Nm*/Mg gesenkt wird, wobei der TOC-
Wert eingehalten wird. Damit erreicht der Gasverbrauch die Werte von Mllverbrennungsanla-
gen.

5. Zusammenfassung

Die 30. BImSchV verlangt die Einhaltung von Abgasgrenzwerten fur Staub, TOC, Dioxine und
Furane, Geruch und Lachgas, wobei der TOC die wichtigste GroR3e darstellt, fur die eine maxi-
male Organikfracht von 55 g/Mg Abfall zugelassen ist. Der lange Zeit umstrittene Wert kann
durch eine Reithe von Mal3nahmen auch in der MBA sicher eingehalten werden. Dabei dominiert
die Etablierung von thermischen Abgasbehandlungsanlagen, vor allem die thermisch regenerati-
ve Oxidation (RTO). Um kostengiinstig zu arbeiten, muf’ diese Technologie mit Mal3nahmen des
Abgasmanagements flankiert werden. Dazu zéhlen die Definition von besonderes bel asteten An-
lagenbereichen und die belastungsspezifische Behandlung von Gasstromen. Biofilter behalten
ihre Bedeutung fir die Reinigung von geringer belasteten Abgasen und zur Minderung des Ge-
ruchs. Kombinationen von (saurem) Wascher und Biofilter sind erforderlich, um die Bildung von
Lachgas aus Ammoniak im Biofilter zu vermeiden.
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