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KURZFASSUNG: In deintegrativen Treibhausgasbilanz der kommunalen ¥fien
Abfallwirtschaftwurden neben den klimaaktiven Anlagenemissionasrdau
Behandlung auch die Emissionen von Sammlung unaspat, die Emissionen aus der
Verarbeitung der Altstoffe (Bioabfall, Papier, Glddetall, Kunststoff), sowie die
Emissionsgutschriften aus der Altstoffnutzung ued@ewinnung von Strom und
Fernwarme ermittelt. Es zeigte sich, dass die tisatme Behandlung mit einem hohen
Nutzungsgrad des Energieinhaltes und die Verwertienghltstoffe einen wertvollen
Beitrag zur Minimierung der Treibhausgase liefern.

1 EINLEITUNG

Im Kyoto-Protokoll hat sich die EU zu einer Redoktider Treibhausgasemissionen bis
2010 um 8%, bezogen auf 1990 verpflichtet. Ostelnrbat dabei im Rahmen der
Lastenverteilung (burden sharing) eine Vermindenumg13% auf sich genommen. Die
Entwicklung der Treibhausgasemissionen lasst sistdan nationalen
Treibhausgasbilanzen entnehmen. Diese nationakibhausgasbilanzen sind in 6
Sektoren untergliedert. Die Emissionen der Abfatisahaft sind dabei nicht vollstandig
im Sektor Abfall ausgewiesen, sodass die Treibhasesgissionen einzelner
Abfallbehandlungsarten unterschiedlichen Sektotgyeardnet werden. Emissionen der
Miullverbrennungsanlagen finden sich zum BeispieBektor Energie, Deponiegas im
Sektor Abfall und Emissionen aus der Abfallsammlimdsektor Verkehr. In Wien
wurde nun erstmals im Rahmen eines Projektes dnelirgegrative
Treibhausgasemissionsbilanz fir die gesamte Wiesremunale Abfallwirtschaft
erstellt.

2 PROJEKTZIEL

Mit dem Projekt sollen die aktuellen Treibhausgassimnen der Wiener
Abfallbehandlungsanlagen sowie die Veranderungldeibhausgasemissionen seit
1990 und ihre kalkulierbare Entwicklung bis 201thetelt werden. Das
Projektergebnis soll eine Grundlage flr die Idéxigfung von relevanten
Treibhausgasemittenten sein und bei der Identifinig von
Treibhausgasminderungspotenzialen helfen.
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3 PROJEKTTEAM

Die Projektbearbeitung erfolgte mit dem Software@8AWM-DST (Osterreichisches
Abfallwirtschaftsmodell-Decision Support Tool) dhrdie GUA — Gesellschaft fur
umfassende Analysen unter wissenschaftlicher Begigivon Univ.-Prof. Albert
Hackl.

Die Beauftragung des Projektes und die Projektbetrg erfolgte durch die

* Wiener Umweltschutzabteilung — Magistratsabteil@@g

* Magistratsabteilung 48 der Stadt Wien — Abfallwdhaft, Stral3enreinigung und
Fuhrpark

* Magistratsdirektion Klimaschutzkoordination der@&t#ien,

* Fernwarme Wien GmbH

* Wiener Kommunal-Umweltschutzprojektgesellschaft n{l¥KU)

* Wiener Umweltanwaltschaft

N

BILANZIERUNG

4.1 Bilanzierung der Anlagenemissionen

In der Studie wurden die fur die Abfallwirtschagtevanten Treibhausgase
Kohlendioxid, Methan und Lachgas bilanziert.

Fur die Bilanzierung waren zahlreiche Daten auscreedenen Bereichen und Jahren
notwendig. Die C@Emissionen der thermischen Anlagen beruhen auirkaierlichen
Messungen. pD-Emissionen wurden bisher bei den thermischengemanicht
gemessen und wurden daher der Literatur entnommen.

Die Methan- und Lachgas-Emissionen der Wiener Kastgpdage wurden
diskontinuierlich gemessen und die Messwerte sirdle Bilanz eingeflossen.

Die Deponiegasemissionen wurden mit Hilfe des Deggasemissionsmodells nach
Tabasaran — Rettenberger berechnet. Die dafiir ndigen Eingangsdaten sind
abgelagerte Abfallmengen und der biologisch abb@ukahlenstoffgehalt der Abfélle.
Bezuglich der Abfallmengen lagen genaue Daten dgmBiebetreibers
(Magistratsabteilung 48) vor. Der biologische alifzae Kohlenstoffgehalt wurde mit
vorhandenen Restmiillsortieranalysen und einem Btedlies Umweltbundesamtes Wien
(Rolland & Scheibengraf 2004) ermittelt und aufghalier Unscharfe einer
Sensitivitatsanalyse unterzogen. Als Berechnuntfazen wurden im
Deponiegasmodell 30 Jahre angesetzt.

Generell ist anzumerken, dass fur die gemessenemPDaie Massen und Mengen, die
Beistellung und Verwendung keine Schwierigkeit wars den zu errechnenden Daten,
wie mittlerer Kohlenstoffgehalt, biogener und féessKohlenstoff, Mengen- und
Massendaten fiir Deponiegas und den teilweise austdeatur entnommenen
Emissionsdaten haben sich zwangslaufig Unschadetber mit teilweise starker
Spreizung fir die Resultate ergeben. Es wurdenrddimemal- und Maximalwerte
errechnet, daraus Mittelwerte als die wahrschdingalistischsten Resultate gebildet.
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4.2 Bilanzierung der Substitutionsgutschriften

Neben den Anlagenemissionen wurden auch die Sutistien berechnet. Von den
bilanzierten Anlagen liefern die thermischen Anlagéotzersteig, Spittelau, das Werk
Simmeringer Haide Energie in Form von Warme infEaswarmenetz und mit
Ausnahme der MVA Flotzersteig Strom in das 6ffeht Netz. Die durch diese
Energiebereitstellung erfolgende Substitution vassii befeuerten Hausbrandéfen und
Anlagen zur Stromerzeugung und die damit erzielvamninderung von klimaaktiven
CO; - Emissionen wurden als Substitution separat bnetcund ausgewiesen. In
gleicher Weise wurde auch der Verstromung der stidasDeponiegase der Deponie
Rautenweg in Gasmotoren Rechnung getragen.

Bei der Kompostierung wurde berticksichtigt, dassidost Mineraldiinger ersetzt und
es dabei zu Einsparungen bei der Mineraldingerptaukommt und dass Komposte
bei ihrer Anwendung deutlich weniger Lachgas frizise als Mineraldinger.

5 BESCHREIBUNG DER SZENARIEN

Im Rahmen des Projektes wurden funf verschiederad®en betrachtet.

5.1 Szenario 1990

In diesem Szenario wurden die Treibhausgasemissidee Kyoto-Bezugsjahres 1990
berechnet. Es wurden rund 300.000 t Siedlungsabfaltwei
Mullverbrennungsanlagen thermisch behandelt und B59.000 t direkt auf einer
Deponie abgelagert. Eine Deponiegasabsaugung whrmoht in Betrieb, diese wurde
erst 1991 errichtet.

Biogene Abfalle wurden 1990 bereits im kleineremiRan getrennt gesammelt, sodass
rund 15.000 t einer Kompostierung zugefuhrt wurden.

In Wirbelschichtdéfen wurden rund 150.000 t Klargehin und in Drehrohrdfen rund
75.000 t gefahrliche Abfalle behandelt.

In einer Abfallaufbereitungsanlage erfolgte eindbf&ueitung von Altstoffen
(FRUHWIRTH & STARK 2006).

5.2 Szenario 2004

Im Jahr 2004 waren die Anlagen des Jahres 1990ind®étrieb. Zusatzlich wurde in
der Zwischenzeit ein 3. Wirbelschichtofen zur Bahang von Klarschlamm und ein 4.
Wirbelschichtofen zur Behandlung von aufbereite&isdlungsabfall und Sperrmdill,
eine Splittinganlage und eine Bioabfallaufbereitsowie ein grol3eres Kompostwerk
errichtet.

Die Menge des thermisch behandelten Siedlungsahfall Sperrmull betrugen im Jahr
2004 rund 555.000 t, die deponierten Mengen anl@igdabfallen und Sperrmll rund
50.000 t. Deponiegas wurde abgesaugt und verstiordén beiden Drehrohréfen
wurden rund 90.000 t geféahrliche Abfalle und in &fémbelschichtéfen rund 155.000 t
Klarschlamm behandelt.

Die getrennte Bioabfallsammlung und die Kompostigrwurde im Vergleich zu 1990
ausgebaut, sodass 2004 bereits 100.000 t Bioabisflereitet und kompostiert wurden
(FRUHWIRTH & STARK 2006).
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5.3 Szenario 2010

Im Jahr 2010 sind samtliche kommunale Wiener Ab&ihndlungsanlagen des Jahres
2004 noch in Betrieb. Zusatzlich kénnen Siedluntibbund Sperrmll in der neu
errichteten Mullverbrennungsanlage Pfaffenau sdiogene Abfalle in der neuen
Biogasanlage Pfaffenau behandelt werden. Ab defariner 2009 wird kein Abfall mit
einem Deponiegaspotential deponiert.

In diesem Szenario werden rund 575.000 t Siedluwigla und Sperrmill, 205.000 t
Klarschlamm und 95.000 t gefahrliche Abfalle thesohi behandelt. 140.000 t aus der
Bioabfallsammlung werden kompostiert und 10.000rtért (FRUHWIRTH &

STARK 2006).

5.4 Integratives Szenario 2004

Das integrative Szenario 2004 entspricht weitgelteamd Szenario 2004, zusatzlich
wurden auch die Emissionen der Verwertung der éffistPapier, Glas, Metalle und
Kunststoffe und die Substitutionsgutschriften désiffverwertung berechnet. Weiters
wurden die Verkehrsemissionen der Abfallsammlungisaes Transportes der Abfélle
zwischen den Behandlungsanlagen, der Altstoffeezu\Merwertungsanlagen und der
Reststoffe zu den Endlagern ermittelt. Die Emissioder kommunalen Sammlung
wurden Uber die Dieseltreibstoffverbrauche der Selfahrzeuge ermittelt. Die
Emissionen der sonstigen LKW- und Bahntransportedem mithilfe der Datenbank
des OAWM-DST berechnet.

5.5 Nullszenario

In diesem Szenario wurde der Einfluss der langjgnrithermischen Behandlung der
Wiener Siedlungsabfalle und der Kompostierung vaaBfallen auf die
Treibhausgasbilanz analysiert. Dabei wurde die Anmagetroffen, dass Wien keine
thermischen Behandlungsanlagen und keine Kompuoatisanlage errichtet hatte,
sondern die Abfélle bis zum Jahr 2004 deponieteh&tas Deponiegas wird in diesem
Szenario nicht abgesaugt und emittiert dadurclG&unze aus dem Deponiekdrper.

6 ERGEBNISSE

6.1 Entwicklung der Treibhausgasemissionen 1990 bi®201

Die Abb. 1 zeigt die Treibhausgasemissionen dermkanalen Wiener Abfallwirtschaft
und der erzielten Substitutionen in den Jahren 12904 und 2010 entsprechend dem
Szenario 1990, Szenario 2004 und Szenario 201Gsdtmnien der Abfallsammlung, des
Abfalltransportes und der Altstoffverwertung simdsprechend der Szenariendefinition
in dieser Abbildung nicht berlcksichtigt.

Die Bilanzierung der Jahre 1990 und 2004 zeigt Aimeahme der
Treibhausgasemissionen von 695.000 auf 521.000,#A¢0ivalente. Einen
wesentlichen Beitrag zur Reduktion lieferten diestérkte thermische Behandlung des
Siedlungsabfalles, die getrennte Sammlung von Bétlain und deren Kompostierung
und die Errichtung eines Deponiegaserfassungssgstatreiner Verstromung des
Deponiegases.
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Durch die Inbetriebnahme der dritten Mullverbrengeamlagen und dem damit
verbundenen Ende der Deponierung von Abféllen refidhiegaspotential sowie durch
die Biogasanlage und einer weiteren Optimierung<kaenpostierung wird es
voraussichtlich gelingen die Treibhausgasemissiamedahr 2010 auf 464.000 t GO
Aquivalente zu reduzieren.

Beindruckend ist die Entwicklung der Ersparnisséraibhausgasrelevanten
Emissionen durch die erzeugte Fernwarme, den eiee®rom und den Einsatz von
Kompost (siehe weil3e Balken in Abb. 1). Die Einspgen sind im Zeitraum 1990 bis
2004 um 67% gestiegen und erhdhen sich bis 201@eitere 22%. Die Grinde fir den
Anstieg sind in erster Linie die Steigerung dertgreabgabe der thermischen Anlagen,
der Ausbau des Fernwéarmenetzes und die Steigerulggennzeugten Kompostmengen.
Im Jahr 2004 stehen 548.000 t eingesparte-&qivalente, 521.000 t emittierten GO
Aquivalenten gegeniiber. Es ergibt sich also eid@®abn minus 27.000 t GO
Aquivalenten, der sich bis zum Jahr 2010 vorausigbhauf minus 205.000 t CO
Aquivalenten erhéhen wird. Diese Bilanz zeigt, ddissAuskopplung von Fernwarme
und Stromeinspeisung ins 6ffentliche Netz zu eiremminderung von Emissionen aus
Kraftwerken und Fernheizkraftwerken fuhrt und daéssch die Herstellung von
Kompost Emissionen bei der Mineraldiingerproduktiod beim Dlingereinsatz
eingespart werden, welche die belastenden Emigsiane den Behandlungsanlagen
deutlich Giberschreiten und in der Gesamtbilanzizerd&missionsreduktion fuhren.

Wr. Abfallwirtschaft 1990 Wr. Abfallwirtschaft 2004 Wr. Abfallwirtschaft 2010
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Abb. 1: Treibhausgasemissionen der Abfallbehandianizgen und Substitutionen in anderen Bereichen

6.2 Ergebnisse der integrativen Bilanz

Die Tab. 1 zeigt das Ergebnis der integrativenrijan der neben den
Anlagenemissionen auch die Verwertung der Altst@apier, Glas, Kunststoffe,
Metalle) und alle Transportvorgange innerhalb un@esthalb von Wien in die Bilanz
einbezogen wurden.
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Die integrative Bilanz zeigt, dass sich die Verwag der Altstoffe sehr positiv auf die
Bilanz auswirkt. Die reinen Anlagenemissionen steigwar um rund 24.000 t GO
Aquivalente, die Substitutionsgutschriften betragbar mit 61.000 t CAquivalente
das Zweieinhalbfache.

Weiters ist bemerkenswert, dass die Treibhausgasemnen durch die Sammlung und
den Transport der kommunalen Abfélle nur mit 2,lid%ie integrative Bilanz
eingehen.

Tab. 1. Integrative Bilanz 2004 (Hackl 2006)

Anlagen Belastung Entlastung
t CO, Aqu % t CO, Aqu %
MVA Spittelau 86.066 15,45
MVA Flétzersteig 61.286 11,00
WSO 1-3 (Werk Simmeringer Haide) 58.510 10,50
WSO 4 (Werk Simmeringer Haide) 36.248 6,51
DRO 1+2 (Werk Simmeringer Haide) 89.160 16,00
Deponie Rautenweg 146.452 26,28
Kompostwerk 43.391 7,79
Sammlung 8.866 1,59
Transport 3.037 0,55
Substitution Energie und Mineraldiinger 548.000 89,99
Verwertung Altstoffe 24.136 4,33 61.000 10,01
Summe 557.152 100,00 609.000 100,00
SALDO (Entlastung — Belastung) 51.848

6.3 Ergebnisse des Nullszenarios

In diesem Szenario wurden samtliche Abfalle bis Zaimr 2004 deponiert und keine
Abfalle wurden thermisch behandelt oder kompostlertvVergleich zum Szenario
2004, das die reale kommunale Wiener Abfallwirtéchbbildet, wurden dadurch um
230.000 t C@Aquivalente mehr emittiert. Gleichzeitig konntem Nullszenario keine
Substitutionsgutschriften erzielt werden, die ineigaio 2004 immerhin 548.000 t O
Aquivalente ausmachen. Unter Beriicksichtigung diSsistitutionsgutschriften und
aufgrund der hoheren Anlagenemissionen werden iftsMunario um 778.000 t GO
Aquivalente mehr emittiert als im Szenario 2004s Bagebnis zeigt also, dass die
thermische Abfallbehandlung mit einer Nutzung dawgnnenen thermischen Energie
und die Kompostierung einen wertvollen Beitrag Reduktion der Treibhausgase der
Abfallwirtschatft leisten.

7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Durch die gesamthafte und integrative Betrachtusmgnken wertvolle Erkenntnisse tber
die Klimarelevanz der kommunalen Wiener Abfallwehaft gewonnen werden.

Die thermische Behandlung mit der in Wien hohernzhng des Energieinhaltes zur
Fernwarmeproduktion und zur Warmwasseraufbereitumpder damit verbundene
Ersatz von fossilen Energietragern fiihrt zu eiterken Reduktion von Treibhausgasen.
Die getrennte Sammlung und Verwertung von BioabfélPapier, Glas, Metall und
Kunststoffen liefern einen wertvollen Beitrag zuedRourcenschonung und sparen
dartiber hinaus auch Treibhausgase ein. Die Tresigfaasemissionen der
Abfallsammlung und des Abfalltransportes machettenGesamtbilanz der
kommunalen Wiener Abfallwirtschaft keinen weseihtin Beitrag aus, dennoch wird
man in Wien Mal3nahmen setzen, um auch diese Emessiweiter zu reduzieren.
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Die klimarelevanten Bilanzierungen zeigen, dassrvgighon lange vor der
Formulierung des Kyoto — Protokolls den richtigee@\beschritten hat, diesen
erfolgreich weiter verfolgt und auch die Planungdig Zeit bis 2010 konsequent weiter
in dieselbe Richtung geht.
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