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Hintergrund der UntersuchungHintergrund der Untersuchung

Ablagerungskriterien ab Juni 2005 führen zu Ablagerungskriterien ab Juni 2005 führen zu 
zusätzlichen Mengen für die thermische Entsorgung.zusätzlichen Mengen für die thermische Entsorgung.

Als Alternative (Ergänzung) zur MVA wird die Als Alternative (Ergänzung) zur MVA wird die 
Mitverbrennung in industriellen Anlagen diskutiert.Mitverbrennung in industriellen Anlagen diskutiert.

Für das MUNLV stellt sich die Frage, ob die Für das MUNLV stellt sich die Frage, ob die 
Mitverbrennung gegenüber einer Behandlung in MVA Mitverbrennung gegenüber einer Behandlung in MVA 
als ökologisch gleichwertig anzusehen sind. als ökologisch gleichwertig anzusehen sind. 

Für welche Abfälle, welche Art Anlagen, unter welchen Für welche Abfälle, welche Art Anlagen, unter welchen 
Randbedingungen ? Randbedingungen ? 
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Ziel und Umfang der UntersuchungZiel und Umfang der Untersuchung

eine differenzierte Analyse der einzelnen eine differenzierte Analyse der einzelnen thermischen thermischen 
VerfahrenVerfahren bzw. der damit gekoppelten bzw. der damit gekoppelten SystemeSysteme (inkl. (inkl. 
Aufbereitung, Transporte etc.) durchgeführt, Aufbereitung, Transporte etc.) durchgeführt, 

Klärung der der Eingangsfrage des MUNLV.Klärung der der Eingangsfrage des MUNLV.

die wichtigsten Stellgrößen und die relevanten die wichtigsten Stellgrößen und die relevanten 
Parameter für eine Bewertung identifiziert.Parameter für eine Bewertung identifiziert.

Dazu werden …Dazu werden …
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Es ist Es ist nichtnicht Ziel ... Ziel ... 

... die juristische Frage der Abgrenzung ... die juristische Frage der Abgrenzung 
oder Definition von oder Definition von „„VerwertungVerwertung““ und und 
„„BeseitigungBeseitigung““ zu beantworten und ...zu beantworten und ...

... ... üüber den geltenden Rechtsstatus hinaus ber den geltenden Rechtsstatus hinaus 
ffüührende ordnungsrechtliche Mahrende ordnungsrechtliche Maßßnahmen zu nahmen zu 
begrbegrüünden,nden,

... wie z.B. Verwertungsverbote oder ... wie z.B. Verwertungsverbote oder 
GrenzwertverschGrenzwertverschäärfung.rfung.
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Projekt begleitender ArbeitskreisProjekt begleitender Arbeitskreis
aus Vertretern ...aus Vertretern ...

der Entsorgungswirtschaft,der Entsorgungswirtschaft,

der Betreiber thermischer Anlagen,der Betreiber thermischer Anlagen,

der zuständigen Behörden,der zuständigen Behörden,

der Wissenschaft.der Wissenschaft.
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Müllverbrennungsanlagen           Müllverbrennungsanlagen           (16 Anlagen in NRW)(16 Anlagen in NRW)

Mitverbrennung in Zementwerken Mitverbrennung in Zementwerken (ca. 10 Anlagen mit (ca. 10 Anlagen mit 
Abfalleinsatz in NRW)Abfalleinsatz in NRW)

Mitverbrennung in Kraftwerken          Mitverbrennung in Kraftwerken          (12 Anlagen mit (12 Anlagen mit 
Abfalleinsatz in NRW)Abfalleinsatz in NRW)

Technologische Optionen thermischer VerfahrenTechnologische Optionen thermischer Verfahren

Ziel: das Spektrum der in NRW realisierten  Technik Ziel: das Spektrum der in NRW realisierten  Technik 
abbilden abbilden –– nicht nur durchgemittelte Fälle.nicht nur durchgemittelte Fälle.

Aufbereitungsanlagen                 Aufbereitungsanlagen                 (7 Anlagen in NRW bei(7 Anlagen in NRW bei
Restabfall bzw. EBS)Restabfall bzw. EBS)
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Zu untersuchende AbfallartenZu untersuchende Abfallarten

1. Restabfälle aus Haushalten

2. gemischte Gewerbeabfälle

3. Sortierreste aus der LVP-Sortierung des DSD

4. Shredder-Leichtfraktion

daraus erzeugte Ersatzbrennstoffe (AVV 191210)
in den diversen Formen und Qualitäten:
z.B. SBS, Fluff, trockenstabilisierte Abfälle u.a. 

beispielhafte Einzelfälle, auch aus Baustellensortierung
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Grundsätzliche methodische VorgehensweiseGrundsätzliche methodische Vorgehensweise

ÖÖkobilanzansatzkobilanzansatz →→ VergleichVergleich und und BewertungBewertung von von SystemenSystemen
((inklinkl. . VorprozesseVorprozesse, , TransporteTransporte, , BetriebsmittelBetriebsmittel etc.)etc.)

WirkungsabschWirkungsabschäätzungtzung nachnach Stand Stand derder ÖÖkobilanzkobilanz--TechnikTechnik, , 
AuswertungAuswertung unterunter AnlehnungAnlehnung an den an den VorschlagVorschlag des UBA.des UBA.

BerBerüücksichtigungcksichtigung derder durchdurch SekundSekundäärbrennstoffrbrennstoff ersetztenersetzten
PrimPrimäärbrennstofferbrennstoffe bzwbzw. . EnergietrEnergieträägerger undund deren deren 
Umweltauswirkungen bei der Erzeugung Umweltauswirkungen bei der Erzeugung 
((„„ÄÄquivalenzystemequivalenzysteme““). ). 
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Beispiele für Anwendung von Ökobilanzen in Beispiele für Anwendung von Ökobilanzen in 
der Abfallwirtschaftder Abfallwirtschaft

KlKläärschlammentsorgungrschlammentsorgung NRWNRW

CoCo--Fermentation Fermentation organischerorganischer AbfAbfäällelle NRWNRW

BioabfallentsorgungBioabfallentsorgung (DBU)(DBU)

AltAltöölentsorgunglentsorgung (BMU, UBA)(BMU, UBA)

AltreifenentsorgungAltreifenentsorgung (BMU, UBA)(BMU, UBA)

GalvanikschlammGalvanikschlamm (Baden(Baden--WWüürttemberg)rttemberg)

AltlAltlöösemittelsemittel (Baden(Baden--WWüürttemberg)rttemberg)

RDF  (EU RDF  (EU KommissionKommission))
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Szenario  1 :  Siedlungsabfälle in MVA

Restabfälle aus 
Haushalten

MVA

Deponie 

Nutzen:
(Ressourceneinsparung) 

Stoffliche
Verwertung

Abfälle RGR
z.T. Schlacke,

Filterasche

Strom und/oder
Fernwärme (Prozessdampf)

FE- + NE-Metalle 
(Gips, Mineralstoffe ?)

Metalle
z.T. Schlacke, Filterasche, 
Gips etc.
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kann in einer 
Anlage inte-
griert sein

Szenario  1a : Sekundärbrennstoff aus Restabfällen in Zementwerk

Restabfälle aus 
Haushalten

Voraufbereitung

Aufbereitung zu 
Sekundär-
brennstoff

Zementwerk

1.000 t

hochkalorische 
Fraktion 350 t

Sekundär-
brennstoff

325 t

Nutzen:
(Ressourceneinsparung) 

Strom und/oder 
Fernwärme (Prozessdampf)

Kohle-
substitution

FE- + NE-Metalle 
(Gips, Mineralstoffe ?)

z.T. Schlacke, 
Filterasche, Gips etc.

Abfälle (RGR)
z.T. Schlacke, 

Filterasche, 
Gips etc

620 tRestfraktion

MVA

Deponie 

Abfälle 
(Schwerfraktion)

20 t
5 t

Stoffliche
Verwertung

Metalle

Metalle 30 t

ggf. Mineralstoffe

(MBA-
Restfraktion) (400 t)

wahlweise

biologische 
Behandlung

wahlweise
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Vorgehen bei der Modellierung von Abfallverbrennungsanlagen

PrimPrimääre Eingangsparameter: re Eingangsparameter: 
die stoffliche Zusammensetzung des zu verbrennenden Abfalls die stoffliche Zusammensetzung des zu verbrennenden Abfalls 
ElementarElementar--, Wasser, Wasser--, Aschegehalte und Heizwert., Aschegehalte und Heizwert.

Die Prozessmodellierung folgt grundsDie Prozessmodellierung folgt grundsäätzlich linearen Beziehungen: tzlich linearen Beziehungen: 
Bsp.: hBsp.: hööherer Heizwert herer Heizwert →→ hhööhere Feuerungswhere Feuerungswäärme rme →→ mehr Dampf mehr Dampf →→
mehr Nettowmehr Nettowäärmeabgabe.rmeabgabe.
Ausnahmen: S (als SOAusnahmen: S (als SO22), Cl (als ), Cl (als HClHCl) und Hg, f) und Hg, füür die bei Nasswr die bei Nasswääsche sche 
und Aktivkoksund Aktivkoks--Adsorption von einem fixen Konzentrationsfenster Adsorption von einem fixen Konzentrationsfenster 
ausgegangen wird. ausgegangen wird. 

Reale Messwerte dienen als Abgleich und zur Reale Messwerte dienen als Abgleich und zur „„KalibrierungKalibrierung““ der der 
Modellfaktoren.Modellfaktoren.
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Technische Varianten bei MVA

Technischer
Sachverhalt

Varianten

Entstaubung: Zyklon E-Filter Gewebefi lter kombinierte
Filter Var.1

kombinierte
Filter Var.2

…

Absorption: quasi-
trocken

nass
einstufig

nass
mehrstufig

… … …

Umgang mit
Prozessabwasser

Keine
Erzeugung

Eindampfung
im Abgas

Eindampfung
in ex t. EDA

ohne
Vorfällung

mit
Vorfällung

…

Entstickung Nicht-
katalytisch

katalytisch

Feinreinigung Flugstrom-
verfahren

Festbettfilter Koks als Gemisch als
Adsorbens

…

Energienutzung vollständige
Abgab e des 
Dampfes

reine Strom-
kopplung

Strom + 
Fernwärme-
kopplung

Strom + 
Prozess-
dampf

Strom + 
Fernwärme+ 
Prozessdampf

in unterschiedlichen Nutzungsgraden
Feste (flüssige) 
Rückstände

In den meisten Fällen an die Struktur der Abgasreinigung gekoppelt
- Trennung mehrerer Fraktionen aus mehreren Stufen
- Zusammenfassung in wenigen Fraktionen

Adsorbens
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Exemplarische MVA  - 1

Rost-
feuerung
/Kessel

E-Filter
neutraler
Wäscher 

Gipserzeugung

DENOXFestbett-
filter

Abfallinput

ARA

Entschlacker

saurer
Wäscher 

KoksSprühtrockner-
salz

Gips

Reingas

Luftpfad
Wasserpfad
FeststoffeSchlacken 

und Aschen

KoksKalk NH3Kalk + FHM

Sprüh-
trockner
+ E-Filter

Turbine 

Strom, Fernwärme,
Ferndampf

Energie
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Exemplarische MVA  - 2

Rost-
feuerung
/Kessel

E-Filter
neutraler
Wäscher 

Gipserzeugung

DENOXFlugstrom-
adsorber

ARAEntschlacker

saurer
Wäscher 

EDA

KoksSalzGips

Reingas

Schlacken und Aschen

KoksKalk NH3Kalk + FHM

Luftpfad
Wasserpfad
Feststoffe

Abfallinput

Turbine 

Strom, 
Fernwärme

Energie
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Exemplarische MVA  - 3

Rost-
feuerung
/Kessel

Zyklon
DENOXFlugstrom-

adsorber

Entschlacker

Sprüh-
absorber

Koks

Reingas

Schlacken 
und Aschen

KoksKalk NH3

Sprühabsorber-
salz

Luftpfad

Feststoffe

Abfallinput

Turbine 

Strom

Energie
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Modellierung des Hg-Flusses durch eine exemplarische MVA

Luftpfad
Wasserpfad
Inhalt in festen Stoffen
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Ausgehend von 
0,19 mg Hg pro 
kg Abfall

Resultierende
Reingaskonzentration
0,001 mg Hg pro Nm3

(entspr. 2,6% des Hg im Input) 

P16

P8

T6:Sprüh -
trockner
/ Gewebefilter

22 kg
im Koks

157 g 
in Sprühtrockner-

produkt

2 g
im Gips

4 kg
in Schlacken

Abfallinput 5 g 
im Reingas

190 g

186 g

4 g

172 g

157 g

143 g

143 g

34 g 27 g

7 g

138 g

Rost-
feuerung
/Kessel

neutraler
Wäscher

Gipsent-
wässerung

Flugstrom-
adsorber

ARA

Entschlacker

saurer
Wäscher



Die sich abzeichnenden wichtigsten Stellgrößen und Die sich abzeichnenden wichtigsten Stellgrößen und 
Parameter für den ökobilanziellen Vergleich mit der Parameter für den ökobilanziellen Vergleich mit der 
Mitverbrennung:Mitverbrennung:

die Energieeffizienz bei den die Energieeffizienz bei den MVAMVA--AnlagenAnlagen..
(direkte Auswirkung auf die Kategorien „Treibhauseffekt“ und „Re(direkte Auswirkung auf die Kategorien „Treibhauseffekt“ und „Ressourcenschonung“)ssourcenschonung“)

die erreichbare Reingaskonzentration für Quecksilber
(wichtiger Leitparameter für Einschätzung der Kategorie „Humanto(wichtiger Leitparameter für Einschätzung der Kategorie „Humantoxizität“)xizität“)
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die erreichbare Reingaskonzentration für NO2
(direkte Auswirkung auf die Kategorien „Versauerung“, „Eutrophie(direkte Auswirkung auf die Kategorien „Versauerung“, „Eutrophierung“ und rung“ und 

„Feinstaubbelastung“)„Feinstaubbelastung“)



Stand und Ausblick des ProjektsStand und Ausblick des Projekts

Die Datenaufnahme und Modellierung ist bei MVA, MBA und Die Datenaufnahme und Modellierung ist bei MVA, MBA und 
Kraftwerken soweit abgeschlossen, dass hier erste Kraftwerken soweit abgeschlossen, dass hier erste 
Ergebnistrends für das Beispiel „Restabfall“ erkennbar werden.Ergebnistrends für das Beispiel „Restabfall“ erkennbar werden.
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Vor Veröffentlichung erst Ergebnisdiskussion im ProjektVor Veröffentlichung erst Ergebnisdiskussion im Projekt--
Arbeitskreis.Arbeitskreis.

Derzeit erfolgt Auswertung der hohen Zahl an Einzelfällen Derzeit erfolgt Auswertung der hohen Zahl an Einzelfällen 
und Fallkombinationen.und Fallkombinationen.
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Dann Ausweitung auf weitere Abfälle bzw. AbfallqualitätenDann Ausweitung auf weitere Abfälle bzw. Abfallqualitäten


