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Zusammenfassung  

Seit Abschluss des fünfjährigen Pilotprojekts (2000 bis 2004) wird das routin e-

mäßige Stoffflussmonitoring in der Müllve rbrennungsanlage (MVA) Spittelau nun 

seit weiteren fünf Messjahren durchgeführt. Dabei wird die identische Methodik 

der indirekten Analyse, wie im Pilotprojekt erprobt, angewandt. Zusätzlich zu 

den ursprünglich analysierten Stoffen C, Cl, Al, Cd, Cu, Fe, H g, Pb und Zn wu r-

den in den letzten vier Jahren auch S, Br, Na, K und Ca analysiert. Seit dem 

Messjahr 2007/2008 sind noch Sb, Sn und Si hinzugekommen.  

Das Ziel  des Projekts ist die routinemäßige Bestimmung der elemen taren Res t-

müllzusammensetzung sowie der Stoffflüsse der gewählten Stoffe. Die Resultate 

des Monitorings dienen als Basis, um den Einfluss von Maßnahmen zur Verme i-

dung von Schadstoffen in Produkten und der Abfallwirtschaft auf die Qualität des 

Restmülls zu beur teile n.  

Die Resultate  des letzten Messjahres zeigen, dass sich für die Elemente Al, Hg, 

und Cd der Abwärtstrend der Abfallkonzentration nach einem kleinen Gegena n-

stieg 2007/2008 weiter fortsetzt. Auch  die Gehalte von Cu, Pb und Fe fallen 

nach einem Zwischenanstieg  wieder . Große  und signifikante Veränderungen gab 

es bei den Elementen Fe, Al, Hg , Na und Si . Mit Ausnahme von Na nahmen die  

Konzentrationen von Fe, Al, Hg, Br und Si  ab. Die C -Konzentration stieg nach 

einer kurzen Senkung im letzten Jahr  nun wieder, nachdem sie schon seit 2004 

stetig ans tieg . Seit 2000 sind die sinkenden Konzentrationen von Hg Cd und Al 

signifikant ; die Zunahmen von C und Cl ebenfalls . Die restlichen Veränderungen 

liegen innerhalb der Vertrauensintervalle.  

 

 

Nachdem in den vergangenen Jahren häufig unplausible Wassergehalte berec h-

net und die Gründe dafür nicht eruiert werden konnten, wurde beschlossen, auf 

eine weitere Bestimmung zu verzichten. Die alte Messreihe wird ab er weiter 

dargestellt. Die Korrelationskoeffizienten zwischen den Müllkonzentrationen 

wurden wieder bestimmt. Eine Interpretation der Resultate im Rahmen dieses 

Projekts ist aber nur in wenigen Fällen möglich.  

 

Schlagwörter:  Chemische Müllzusammensetzung, Abfallzusammensetzung, 

Müllverbren nungsanlage, routinemäßiges Monitoring, Stoffflüsse, Stoffbilanz.  

in g/kgFS Differenz Signifikanz Trend
Ab-

/Zunahme
Signifikanz

C 230 ± 20 7% Nein Steigend 20% Nein

Cl 5,8 ± 0,6 4% Nein Steigend 21% Nein

Fe 21 ± 5 -22% Ja Fallend -25% (Nein)

Al 6,0 ± 1,1 -40% Ja Fallend -40% Ja

Pb 0,20 ± 0,05 -13% Nein Fallend -20% Nein

Zn 0,50 ± 0,10 2% Nein Fallend -13% Nein

Cu 0,24 ± 0,07 -4% Nein Fallend -3% Nein

Cd 0,0042 ± 0,0009 -9% Nein Fallend -40% Ja

Hg 0,00025 ± 0,00005 -31% Ja Fallend -77% Ja

Sb 0,024 ± 0,006 -8% Nein - - -

Sn 0,014 ± 0,002 -22% (Nein) - - -

Br 0,053± 0,008 -17% Nein - - -

S 2,4 ± 0,2 4% Nein - - -

Na 1,8 ± 0,2 20% Ja - - -

K 1,2 ± 0,1 9% Nein - - -

Ca 14 ± 1,5 +/- 0 % Nein - - -

Si 14 ± 1,8 -30% Ja - - -

Stoff Trend seit dem Jahr 2000
Aktuelle Konzentration 

(2009/2010)

Unterschied zwischen 2009/2010 

und 2008/2009 (in %)

10 - jährige Messreihe  

Restmüllzusamme n-
setzung  

Trends der einzelnen 
Elemente  

Angabe von Korrel a-
tionskoeffizienten  
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Abstract  
In a five year pilot project phase between 2000 and 2004, the routinely su b-

stance flow monitoring has been tested in the municipal solid waste incineration 

plant (MSWIP) Spittelau. The moni toring has been running routinely for five 

more years since May 1 st  2005. The method of the indirect analysis in single re s-

idues only was applied as elaborated in the pilot study. S, Br, Sb, Sn, Na, K, Ca 

and Si were analysed  in addition to the elements C,  Cl, Al, Cd, Cu, Fe, Hg, Pb 

and Zn included in the pilot project.  

The objective  of the project is the routine analyses of the elemental compos i-

tion in the residual waste as well as to determine the substance flow s for the s e-

lected elements. The results of the monitoring serve as a basis to evaluate the 

influence of the measures taken in order to reduce contaminants in products and 

in waste management on the quality of the residual waste.  

The results  of the last monitoring year show the on-going  decreasing trend of 

Al, Hg and  Cd. Also  the concentration of Cu, Pb  and Fe are  still decreasing , that 

after a short increasing period . Significant change shows  Fe, Al, Hg, Na and Si . 

Fe, Al, Hg, Br and Si  are decreasing, Na is  increasing. The  increasing of C is g o-

ing on after a short pause in 2008/2009 . Since 2000 the decreasing concentr a-

tion s of Hg , Cd and Al are  signifi cant . The increasing concentrations of C and Cl 

are significant too. The other changes aren ôt significant. 

 

 

After having unexplainable problems in the calculation of the water balance for 

several years, it was decided to stop this investigation. However, the previous 

data are illustrated in this report. The correlation  coefficients between the waste 

concentrations of different elements were also determined. An interpretation of 

the results was only possible in a few cases in the framework of this project.  

 

Key words:  waste analysis, chemical waste composition, substanc e flow, ro u-

tinely moni toring, time trends, waste incinerator  

 

 

in g/kgFS difference significance trend
de-

/increase
significance

C 230 ± 20 7% no increasing 23% no

Cl 5,8 ± 0,6 4% no increasing 25% no

Fe 21 ± 5 -22% yes decreasing -25% (no)

Al 6,0 ± 1,1 -40% yes decreasing -38% yes

Pb 0,20 ± 0,05 -13% no decreasing -17% no

Zn 0,50 ± 0,10 2% no decreasing -11% no

Cu 0,24 ± 0,07 -4% no decreasing 0% no

Cd 0,0042 ± 0,0009 -9% no decreasing -39% yes

Hg 0,00025 ± 0,00005 -31% yes decreasing -77% yes

Sb 0,024 ± 0,006 -8% no - - -

Sn 0,014 ± 0,002 -22% (no) - - -

Br 0,053± 0,008 -17% no - - -

S 2,4 ± 0,2 4% no - - -

Na 1,8 ± 0,2 20% yes - - -

K 1,2 ± 0,1 9% no - - -

Ca 14 ± 1,5 +/- 0 % no - - -

Si 14 ± 1,8 -30% yes - - -

Substance
actual concentration 

(2009/2010)

difference between 2009/2010 

and 2008/2009 (in %)
trend since 2000

10 year data series  

Elemental compos i-
tion in the residual 
waste  

Correlation coeff i-
cients  
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1.  Einleitung  

In mehreren Jahren Forschungs -  und Entwicklungsarbeit wurde am Institut für 

Wassergüte und Abfallwirtschaft der TU Wien in den neunziger  Jahren eine M e-

thode entwickelt, welche die routinemäßige, kostengünstige und genaue B e-

stimmung der elementaren Müllzusammensetzung erlaubt. Die Methode wird 

seit dem Jahre 2000 in der MVA Spittelau in Wien angewandt. Die Anwendung in 

Wien ist weltweit erstmalig. In den Jahren 2000 bis 2004 wurde diese in einem 

fünfjährigen Pilotprojekt auf deren Praxist auglichkeit getestet. Das Pilotprojekt 

wurde von der TU Wien, Institut für Wassergüte und Abfall wirtschaft, Abteilung 

Abfallwirtschaft und Stoffhaushalt (IWA) und von GEO Partner AG Ressource n-

management (GEO) zusammen mit der Fern wärme Wien GmbH (FWW) un d den 

beiden Magistrat Abteilungen  MA 22 und MA 48 der Stadt Wien durchgeführt.   

 

Mit Ende September 2004 wurde das letzte von fünf Messjahren des Pilotproje k-

tes beendet. Es wurde ein Endbericht der fünfjährigen Pilotphase ver fasst. Die 

Fern wärme Wien GmbH und die Stadt Wien (MA 22 und 48) haben entschieden, 

das Stoffflussmonitoring in ähnlicher Weise wie im Pilotprojekt weiterzuführen. 

Die Müllzusammensetzung wird daher seit dem 1. Mai 2005 weiterhin routin e-

mäßig bestimmt.  

 

Der vorliegende Bericht beschreibt die Resultate des 10. Messjahres. Seit dem 6. 

Messjahr entspricht das Messjahr nicht mehr einem Kalenderjahr, sondern der 

Zeitperiode vom 1.5. bis 30.4. des Folgejahres (ĂMessjahrñ 2008/2010 ).  Der 

Schwerpunkt liegt wie bisher auf der Darstellung der Resultate für die Stoffko n-

zentrationen und Stoffflüsse im Restmüllinput der MVA. Andere Aspekte befinden 

sich im Anhang, oder es wird auf den Endbericht des Pilotprojekts ĂOnline-

Messung der Stoffbil anz auf der MVA Spitte lau ï Endbericht Synthese der Resu l-

tate 2000 -2004ñ [Morf et al., 2005] verwiesen.  

 

 

 

Methode zur koste n-
günstigen Besti m-
mung der element a-
ren Müllzusamme n-
setzung  

Pilotprojekt während 
5 Jahren  

10 jährige Messreihe  
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2.  Ziele und Fragestellungen  

Ziele:  

Hauptziel des vorliegenden Projektes ist die routinemäßige Erfassung der 

Stoffflüsse von C, Cl, Br, S, Al, Cd, Cu, Fe, Hg, Pb, Zn, Sb, Sn, Na, K, Ca und Si 

auf der MVA Spittelau. Zudem soll anhand der vorhandenen Messungen  auch die 

Bestimmung der Müllfeuchte erfolgen. Dieses Ziel wurde wegen Interpretation s-

problemen nur bis ins Jahr 2008 verfolgt.  

 

Fragestellungen:  

Die Fragestellungen betreffen die Ermittlung der Stoffkonzentrationen und 

Stoffflüsse im Müllinput sowie die Darstellung von jährlichen mittleren Transfe r-

koeffizienten.  

Á Wie verlaufen die Müllkonzentrationen und Stoffflüsse der untersuchten El e-

mente sowie die Müllfeuchte mit der Zeit?  

Á Sind Veränderungen zu den vergangenen Jahren ersichtlich?  

Á Gibt es Korrelationen  zwischen den einzelnen Elementen im Müll?  

Á Wie sind diese Veränderungen im Vergleich zur Vergangenheit (Variationen/ 

Trends), bzw. sind sie als signifikant einzustufen?  

Á Verändern sich die Transferkoeffizienten im Laufe der Zeit?  

 

 

3.  Vorgehen  

Das Vorgehen während des routinemäßigen Monitorings in der aktuellen Messp e-

riode vom 1.5. 20 09  bis zum 30.4. 2010 entspricht im Wesentlichen demjenigen 

des Messjahres 2008/2009 . Ausführungen dazu sowie Änderungen im Vergleich 

zum Vorgehe n im Pilotprojekt werden im Anhang (Kap. 8.1 ) beschrieben.  

 

Erfassung der 
Stoffflüsse  

Bisheriges Vorgehen 
beibehalten  
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4.  Resultate und Diskussion  

In diesem Kapitel werden die Messresultate für den Restmüll während der Zei t-

periode 1.5. 20 09  bis 30.4. 2010  (= 10 . Messjahr)  dargestellt. Die Resultate der 

Güterflüsse sowie die Stoffkonzentrationen der Verbrennungsprodukte werden 

im Anhang (Kap. 8.2 ) dargestellt.  

 

Folge nde Bemerkungen sind zu beachten:  

- Die Müllzusammensetzung wurde für die Elemente C, Cl, Hg, Cd, Cu, Pb, Zn  

und Al  mit den mittleren Transferkoeffizienten und deren Unsicherheiten aus 

dem Pilotprojekt 2000 -2004 (siehe Morf et al., 2005) berechnet. In den Mon a-

ten September / Oktober 200 9 und  Januar / Februar 20 10  wurden deren 

Transferkoeffizienten (Tk) kontrolliert. Di e Resultate dieses Vergleichs sind im 

Anhang Kap. 8.9  beschrieben. Im Messjahr 2007/2008 wurden die Transferk o-

effizienten für die Elemente Sb, Sn und Si neu berechnet. Davon wurde nur der 

Tk von Sb  wieder verwendet. Für die Elemente Na, K  und Ca  wurden ebenfalls 

die alten Transferkoeffizienten übernommen (aus der Untersuchung Januar 

und Februar 2006). Für Br  wurden die in den Monaten September/Oktober 

2006 und Januar bis März 2007 bestimmten Tk verwendet. Für S wurden 

2007/2008 erstmals eigene Messungen der Schlacke und EF -Asche durchg e-

führt und daraus resultierende Transferkoeffizient bestimmt. Der Vergleich mit 

dem früher verwendeten Tk von Schachermay er et al., 1995 zeigte, dass mehr 

S in die Schlacke und weniger in die EF -Asche geht. Da die Analyseresultate 

aber unsicher waren, wird seit dem letzten Messjahr  mit den neu bestimmten 

Tk gerechnet. Ebenfalls mit den im letzten Messjahr bestimmten  Tk wurde n die 

Elemente Sn  und Si  berechnet. Auch hier waren die alten  Analysewerte uns i-

cher.  

- Der Generalstillstand vom 5.7. -9.7.2009  ist  in den grafischen Darstellungen 

der Resultate der kontinuierlichen Messungen angegeben (als Erklärung für 

fehlende Messdaten).  

- Es wurden sämtlich e Analysenwerte für die Berechnungen übernommen, nac h-

dem die meisten Parameter infolge großer Differenzen zu den Vorjahren ein 

zweites Mal analysiert worden waren . Insbesondere Al ( überall viel tiefere We r-

te) und Br  (viel höhere Werte  in der Schlacke <8 mm ) weichen aber auch g e-

mäß den neuen Analysenwerten deutlich von den Vorjahreswerten ab.  

- Die um den Faktor 10 tieferen Sn -Werte der Periode 2008/2009  gegenüber der 

Periode 2007/2008 haben sich bei der aktuellen Untersuchung bestätigt.  

- Die tiefen Fe -Werte gegen Ende der Messperiode rühren unter anderem daher, 

dass in den Monaten Januar bis März 2010 ein Teil des Schrottanteils aufgrund 

Vorarbeiten zum Umbau Spittelau ¿ber einen ĂNotaustragñ in die Schlacke ge-

fördert und erst bei der MA48  weiterbehandelt wurden. Eine gewichtsmäßige 

Bestimmung dieses Schrott -Anteils in die Schlacke ist nicht möglich . 

 

Die wichtigsten Resultate des laufenden Messjahres 2009/2010  werden jeweils 

mit denjenigen aus dem letzten Messjahr 2008/2009 verglichen.  
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4.1  Zeitliche Verläufe im aktuellen Messjahr  

4.1.1  Stoffflüsse im Wiener Restmüll  

Abbildung 4-1:  Restmüll -  und Stofffrachten [t/Jahr] durch die MVA Spittelau 

wªhrend der ĂMessjahreñ 2008 / 20 09  und 2009 /20 10  (sortiert 

nach deren Größe).  

 

 

Abbildung 4-1 zeigt die in den Messjahren 200 8 /200 9  (1.5.0 8 bis 30.4 .0 9) 

und 20 09 /20 10 (1.5.0 9 bis 30.4 .2010 ) auf der MVA Spittelau umge setzten 

Stofffrachten.  

 

Im Jahre 2008 /200 9  lag die Systemmüllmenge bei 2 05ó000 t und war damit 

deutlich tiefer als im Vorjahr . Den Trend über die letzten neun  Messperioden 

zeigt Kapitel  4.5.2 . 

 

Mit 20 3ó000 t im Jahre 200 9 / 2010  war  die Müllmenge  praktisch identisch mit 

dem Vorjahr . Dem entsprechend veränderten sich  die Stoffflüsse der meisten 

Elemente kaum oder nur dort, wo  sich die Konzentrationen deutlich unterschi e-

den  wie bei Fe, Si, Al, Na, Br  und Hg. 

 

Tabelle 4-1 fasst die Schwankungsbereiche für die mittleren monatlichen St of-

fumsätze in den Messjahren 2008 / 20 09  und 20 09 /20 10  zusammen. Die 

Schwankungsbreiten der monatlichen Stofffrachten sind 2009 / 2010  zum Teil 

deutlich kleiner geworden . Einzig bei den Elementen Cl und Na sind die Span n-

weiten grösser . Die Veränderung des Elementes Sn  aus dem Messjahr 

2008/2009  haben sich im aktuellen Messjahr 2009/2010  bestätigt.   
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Stoff  Mittlere monatliche Stoffflüsse*  

 2008 / 2009  2009 / 2010  

C 29 00 bis 46 00 t  3700  bis 4 200 t  

Cl  77 bis 110 t  79 bis 1 10 t  

Al  100 bis 260 t  74  bis 12 0 t  

Hg  4.3 bis 7 .3 kg  3.1 bis 5 .5 kg  

Cd  58 bis 110 kg  52 bis 91  kg  

Cu  2.8 bis 8 .6 t  3.0 bis 6.4 t  

Pb  3.0 bis 5 .9 t  2.5 bis 3.9 t  

Zn  6.5 bis 12 t  6.8  bis 1 1 t  

Fe  200 bis 660 t  100 bis 48 0 t  

Br  0.85 bis 1 .5 t  0.77  bis 1 .0 t  

S 25 bis 54 t  34  bis 46  t  

Na  20 bis 31 t  25 bis 35  t  

K 14 bis 21 t  17 bis 2 3 t  

Ca 170 bis 280 t  20 0 bis 2 60 t  

Sb  0.36 bis 0 .52 t  0.35 bis 0 .49  t  

Sn  0.24 bis 0 .37 t  0.21 bis 0 .28  t  

Si  190 bis 540 t  21 0 bis 27 0 t  

* Umgerechnet aus Zwei -Monatssummen durch Division durch zwei (Mittel von j e-

weils zwei Monaten.  

Tabelle 4-1:  Vergleich der Bereiche für die mittleren Stoffflüsse zwischen den 

Messperi oden 2008 / 2009  und im aktuellen Messjahr 2009 / 2010 , 

welche durch den Wiener Restmüll in der M VA Spit telau mona t-

lich umgesetzt werden.  

 

In Abbildung 4-2  sind die Verläufe der mittleren zwei - monatlichen 

Stoffflüsse  der untersuchten Parameter aus dem in der MVA Spittelau ve r-

brannten Wiener Restmüll dargestellt. Dabei sind approximative untere u nd ob e-

re 95% -  Konfidenzintervallgrenzen angegeben. Zum Vergleich sind die Stoffflü s-

se der letzten Messphase 2008/2009  ebenfalls dargestellt. Die  tiefen Stoffu m-

sätze der Zweimonatsphase September/Oktober 2008 sind bedingt durch den 

geringeren Mülldurchsatz (Revi sion).  Die zum Teil tiefen Juli/August -Werte in der 

aktuellen Messperiode 2009/2010  lassen sich wohl eher mit den Sommerferien 

anstatt mit dem kurzen Generalstillstand vom 5.7. -9.7.2009 erklären. Auffallend 

an den Verläufen ist vor allem die deutlich e Abnahme des Fe -Flusses  sowie der 

(Wieder)anstieg des C -Flusses.   
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Abbildung 4-2:  Geglätteter Verlauf der mittleren, zwei -monatlichen Stoffflüsse im Wiener Restmüll b e-

stimmt an der MVA Spittelau während der Messphase 1.5. 2008  -  30.4. 2009  (ĂMessjahrñ 

2008 / 2009 ) und 1.5. 2009  -  30.4. 2010  (ĂMessjahrñ 2009 / 2010 ) (inklusive unterer und 

oberer Grenze eines approx. 95% -  Konfi denzinter valls); Für Eisen werden monatliche 

Mittelwerte angegeben.  
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4.1.2  Mittlere, monatliche Stoffkonzentrationen im Wiener Restmüll  

Tabelle 4-2 zeigt den Vergleich zwischen der Wiener Restmüllzusammensetzung 

der Mess phase 1.5.2008 ï 30.4.2009 und 1.5. 20 09  ï 30.4. 2010 (ĂMessjahrñ 

20 09 /2010).  

 

Stoff  [ 2008 / 2009 ]  

(Systemmüll)  

[g/kg FS ]  

[ 2009 / 2010 ]  

(Systemmüll)  

[g/kg FS]  

Relativer Unterschied zwischen  

2009 / 2010  und 2008 / 2009  (in %)  

C 215 ± 28  230 ± 20  +  7 %  

Cl 5.6 ± 0 .6 5.8 ± 0 .6 + 4 %  

Fe 27 ± 3  21 ± 5  -  22  %  

Al*  10 ± 1 .5 6.0 ± 1.1  -  40  %  

Pb 0.23 ± 0 .04  0.20 ± 0 .05 -  13  %  

Zn  0.49  ± 0 .08  0.50 ± 0 .10  +  2 %  

Cu 0.25 ± 0 .09  0.24 ± 0 .07 -  4 %  

Cd 0.0046 ± 0 .0007  0.004 2 ± 0 .000 9 -  9 %  

Hg 0.00036 ± 

0.00004  

0.000 25  ± 

0.0000 5 -  31 %  

Sb 0.026 ± 0 .003  0.02 4 ± 0 .00 6 -  8 %  

Sn 0.018 ± 0 .002  0.01 4 ± 0 .00 2 -  22  %  

Br*  0.064± 0 .01  0.053 ± 0 .00 8 -  17  %  

S*  2.3 ± 0 .3 2.4 ± 0 .2 + 4 %  

Na 1.5 ± 0 .1 1.8 ± 0 .2 +  20 %  

K 1.1 ± 0 .07  1.2 ± 0 .1 +  9 %  

Ca 14 ± 0 .7 14 ± 1.5 +/ -  0 %  

Si*  20 ± 4 .4  14  ± 1.8  -  30  %  

* Werte 2008 / 2009  waren unsicher  aufgrund Analyse nunsicherheiten  

Tabelle 4-2:  Vergleich der Wiener Müllzusammensetzungen [g/kg Müll (FS)] 

200 8/ 20 09  sowie 20 09 /2010 auf der MVA Spittelau.  

Nachdem sich z wischen den Messjahren 200 7/200 8 und 200 8/20 09  die Konzen t-

rationen von acht der sechzehn vergleichbaren Elemente erhöhten , verringerten 

sie sich nun bei neun Elementen wieder . Signifikant sind die Abnahmen  von  

Al ( -40 %) , Hg ( -31 %) und Si ( -30%) sowie die Zu nahme von Na (+2 0%).  

 

In Abbildung 4-3 sind die Verläufe der mittleren Stoffkonzentrationen  des 

Wiener Rest mülls in der MVA Spittelau während der beiden Messphase n 

1.5.2008 ï 30.4.2009 (ĂMessjahrñ 2008 /20 09 )  und 1.5. 20 09  ï 30.4. 2010 

(ĂMessjahrñ 20 09 /2010) dargestellt. Da bei sind approximative untere und obere 

95% -  Konfidenzintervallgrenzen angegeben.  
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Abbildung 4-3:  Geglätteter Verlauf der mittleren, zwei -monatlichen Stoffkonzentrationen im Wiener 

Restmüll bestimmt an der MVA Spittelau wäh rend der Mess phase 1.5. 2008  -  30.4. 2009  

(ĂMessjahrñ 2008 / 2009 ) und 1.5. 2009  -  30.4. 2010  (ĂMessjahrñ 2009 / 2010 ) (inklusive 

unterer und oberer Grenze e ines 95% -  Konfiden zintervalls) . 
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Messjahr 2009 / 2010 :  

Gegenüber dem Messjahr 2008 / 2009  steigen einzig die Konzentrationen der 

Elemente C, S, Na  und K deutlich an. Insbesondere die Zunahme des C -Gehaltes 

ist vor dem Hintergrund der starken Abnahme im letzten Messjahr 2008/2009  

interessant. Die erneute Zunahme des S -Gehaltes bestätigt den bisherigen 

Trend . Deutlich geringere Konzentrationen weisen die Elemente Al und Fe auf. 

Beim Al liegt der Grund der Abnahme ev. bei unsicheren Analysewerten, beim Fe 

wurde in den ersten drei Monaten von 2010 eine unbestimmte Schrottmenge d i-

rekt in die Schlacke transfe riert und konnte so nicht bilanziert werden . Die übr i-

gen Elemente weisen eher eine Konzentrationsabnahme oder einen +/ -  konsta n-

ten Verlauf auf . Innerhalb des Jahres können markante Schwankungen auftr e-

ten. Die Abnahme der Hg -  und Cd -Konzentrationen setzt sich weiter fort.  

 

Stoff  Mittlere Stoffkonzentrationen (bezogen auf Feuchtsubstanz)  

 2008 / 2009  

(zweimonatlich)  

2009 / 2010  

(zweimonatlich)  

C 180 bis 250 g/kg  210 bis 250 g/kg  

Cl 4.8 bis 6 .6 g/kg  5.0 bis 7.4 g/kg  

Al 8.6 bis 13 g/kg  5.0  bis 7 .1 g/kg  

Hg 0.30 bis 0 .41 mg/kg  0.18  bis 0 .30 mg/kg  

Cd 3.8 bis 5 .4 mg/kg  3.3 bis 5 .1 mg/kg  

Cu 180 bis 420 mg/kg  170 bis 3 10 mg/kg  

Pb 180 bis 290 mg/kg  150 bis 2 40 mg/kg  

Zn  380 bis 580 mg/kg  400 bis 6 00 mg/kg  

Fe 18 bis 37 g/kg  17  bis 26  g/kg  

Sb 22 bis 31 mg/kg  22 bis 29  mg/kg  

Sn 15 bis 21 mg/kg  12 bis 16 mg/kg  

Br  53 bis 75 mg/kg  45 bis 6 0 mg/kg  

S 2.0 bis 2 .5 g/kg  2.2 bis 2 .5 g/kg  

Na 1.3 bis 1 .7 g/kg  1.6 bis 2 .0 g/kg  

K 0.97 bis 1 .2 g/kg  1.0 bis 1 .3 g/kg  

Ca 13 bis 15 g/kg  12 bis 1 5 g/kg  

Si 14 bis 26 g/kg  12 bis 16 g/kg  

Tabelle 4-3:  Vergleich der Bereiche für die mittleren Stoffkonzentrationen im 

Wiener Restmüll in der MVA Spittelau in den Messjahren 

2008 / 2009  und 2009 / 2010  (aktuelles Messjahr).  

 

4.2  Korrelationen  zwischen Stoffkonzentrationen im Müll  

Tabelle 4-4 zeigt die berechneten Korrelationskoeffizienten für die Zeitperiode 

1.5.0 9 bis 30.4. 2010 . Starke Korrelationskoeffizienten wurden für Sn mit Cd  

(0.98),  Zn ( 0.95 ), Pb (0. 90 ) , Br (0. 95 )  und Cu (0.8 0), sowie für Cd mit Zn 

(0.9 7) , Cu (0. 85)  und Pb (0. 84 ) sowie Br mit Pb (0.93), S und Na (0.9 2) und Na 

und K (0. 90 ) festgestellt. Gegenüber dem letz ten Messjahr 2008 / 2009  gibt es 

etwa gleich starke  Korrelationen. Die  starken Korrelationen von K und Na, Zn 
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und Cd sowie Zn und Sn haben sich bestätigt . Verschwunden sind die starken 

Korrelationen von Si mit S . 

 

 

Tabelle 4-4:  (Pearson - )Korrelationskoeffizienten  zwischen Monatsmittelwerten 

verschiedener Müllkonzentrationen auf der MVA Spittelau in der 

Messperiode 1.5. 2009  -  30.4. 2010 . 

 

4.3  Tageswerte von Stofffrachten im Restmüll  

Für die nach wie vor online gemessenen Stoffkonzentrationen C und Cl können 

mit den entsprechen den Massenflüssen Reingas, gereinigtes Abwasser, W ä-

scher -1-Abwasser und den inversen Transferkoef fizien ten wiederum die tägl i-

chen C und Cl Stoffflüsse im Müll berechnet werden . In Abbildung 4-4 sind die 

Verläufe der mittle ren Stoffflüsse, welche über den Wiener Restmüll in der MVA 

Spittelau täglich umge setzt werden darges tellt. Verschiedene Betriebsstörungen 

der beiden Messgeräte für C und Cl verhinderten wiederum die lückenlose Erfa s-

sung der Stoffkonzentrationen bzw. Errechnung der täglichen Stoffflüsse. Die 

Hg-Messung wurde 200 7 eingestellt.  

 

Die Variationen zwischen den einzelnen Tagen betrugen in der Messperiode 

200 9/ 2010  für Kohlenstoff zwi schen 110 und 1 70  t (ohne Ausreißer und Revis i-

onszeit) . Die C hlor werte müssen allerdings stark angezweifelt werden (siehe 

auch Kapitel 8.8.1 , Abbildung 8-7).  Der C -Fluss stieg über das gesamte  Messjahr 

2009 / 2010  deutlich an und  erreichte wieder die Werte von 2008 .  

C Cl Al Hg Cd Cu Pb Zn Fe Sb Sn S Na K Ca Si Br

C 1.00 0.67 0.41 0.50 0.76 0.53 0.78 0.73 0.56 0.60 0.85 0.30 0.14 0.50 0.43 0.63 0.92

Cl 1.00 0.65 0.51 0.53 0.67 0.24 0.42 0.20 0.01 0.54 0.62 0.51 0.71 0.57 0.65 0.44

Al 1.00 0.79 0.25 0.18 0.07 0.02 0.20 -0.19 0.29 0.10 0.27 0.55 0.85 0.77 0.17

Hg 1.00 0.21 0.12 0.34 0.03 -0.13 -0.27 0.32 -0.34 -0.31 0.05 0.40 0.39 0.29

Cd 1.00 0.85 0.84 0.97 0.75 0.69 0.98 0.45 0.37 0.58 0.45 0.69 0.90

Cu 1.00 0.57 0.83 0.41 0.34 0.80 0.60 0.47 0.55 0.29 0.50 0.62

Pb 1.00 0.85 0.53 0.68 0.90 -0.03 -0.18 0.12 0.10 0.36 0.93

Zn 1.00 0.73 0.78 0.95 0.46 0.32 0.49 0.26 0.53 0.91

Fe 1.00 0.87 0.70 0.50 0.57 0.71 0.62 0.76 0.69

Sb 1.00 0.69 0.34 0.26 0.39 0.20 0.41 0.79

Sn 1.00 0.35 0.25 0.52 0.42 0.67 0.95

S 1.00 0.92 0.84 0.43 0.51 0.26

Na 1.00 0.90 0.64 0.64 0.10

K 1.00 0.84 0.88 0.41

Ca  1.00 0.96 0.29

Si 1.00 0.55

Br 1.00
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Abbildung 4-4:  Verlauf der mittleren, täglichen Stoffflüsse für C und  Cl im Wi e-

ner Rest müll , bestimmt an der MVA Spittelau während der 

Messphase 1.5. 2009  -  30.4. 2010  (ĂMessjahrñ 2009 / 2010 ) (T a-

gessummen).  

 

 

4.4  Stoffverteilung in der MVA Spittelau  

4.4.1  Mittlere Stoffverteilung während de s Messjahre s 2009 / 2010  

Die berechneten Stofffrachten im Müllinput der MVA Spittelau verteilen sich g e-

mäß den physikalisch/chemischen Eigen schaften der Elemente, der Inputz u-

sammensetzung des Mülls und des Prozessverhaltens auf die verschiedenen 

Verbrennungsprodukte. Die Stoffverteilung kann in Form von Sankey -

Diagrammen mittels des Verteilungskoeffizienten (sog. Transferkoeffizienten) 

beschri eben werden. Diese Darstellung erlaubt einen schnellen Überblick über 

die Stoffflüsse im untersuchten System. In Abbildung 4-5 sind auch die entspr e-

chend en Stofffrachten, welche im Restmüll in der MVA im Mittel pro Jahr umg e-

setzt werden, angegeben. Sie basieren auf den in Kapitel 8.9  definierten Tran s-

ferkoeffizienten. Die Transferkoeffizienten ins Reingas, gereinigte Abwasser und 

in den Filterkuchen werden, falls keine bzw. nur einzelne Messwerte zur Verf ü-

gung standen mit Ă<ñ geschªtzt. 
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Abbildung 4-5:  Mittlere verwendete Transferkoeffizienten für die ausgewählten 

Elemente vom Restmüllin put (mit Angabe des mittleren jährl i-

chen Stoffinputs) in die Verbrennungsprodukte für  die Messp e-

riode 01.05.0 9 bis  31.0 3.10  inklusive der Angabe der approx i-

mativen 95% -  Konfiden zintervalle (å Ñ2ů). 

 

MVA Spittelau

C S ger. Abgas <0.01

47000 t/a ger. Abgas 0.99 ± 0.02 (±2%) 480 t/a

ger. Abwasser 0.075 ± 0.015 (±20%)

ger. Abwasser <0.001 Filterkuchen 0.055 ± 0.010 (±18%)

Filterkuchen <0.001

EF-Asche 0.29 ± 0.046 (±16%)

EF-Asche 0.001 ± 0.001 (±100%)

Schlacke 0.009 ± 0.0003 (±3%) Schlacke 0.58 ± 0.110 (±19%)

Cl ger. Abgas <0.001 Br ger. Abgas <0.001

1200 t/a 11 t/a

ger. Abwasser 0.60 ± 0.04 (±6%) ger. Abwasser 0.32 ± 0.05 (±16%)

Filterkuchen <0.001

Filterkuchen <0.001

EF-Asche 0.49 ± 0.06 (±12%)

EF-Asche 0.29 ± 0.06 (±21%)

Schlacke 0.11 ± 0.02 (±15%) Schlacke 0.19 ± 0.03 (±16%)

Na ger. Abgas <0.01 K ger. Abgas <0.01

370 t/a 240 t/a

ger. Abwasser <0.01 ger. Abwasser <0.01

Filterkuchen <0.01 Filterkuchen <0.01

EF-Asche 0.34 ± 0.07 (±21%) EF-Asche 0.58 ± 0.07 (±12%)

Schlacke 0.66 ± 0.07 (±11%) Schlacke 0.42 ± 0.07 (±17%)

Ca ger. Abgas <0.01 Al ger. Abgas <0.000001

2800 t/a 1200 t/a

ger. Abwasser <0.01 ger. Abwasser <0.00001

Filterkuchen <0.01 Filterkuchen <0.001

EF-Asche 0.16 ± 0.02 (±13%) EF-Asche 0.11 ± 0.01 (±9%)

Schlacke 0.89 ± 0.01 (±1%)

Schlacke 0.84 ± 0.02 (±2%)

Fe ger. Abgas <0.000001 Cu ger. Abgas <0.0001  

4200 t/a 48 t/a

ger. Abwasser <0.00001 ger. Abwasser <0.0001

Filterkuchen <0.001 Filterkuchen <0.001

EF-Asche 0.008 ± 0.001 (±13%) EF-Asche 0.06 ± 0.01 (±17%)

Schlacke 0.28 ± 0.06 (±21%) Schlacke 0.94 ± 0.01 (±1%)

Schrott 0.71 ± 0.14 (±20%)

Zn ger. Abgas <0.001 Cd ger. Abgas <0.001

100 t/a ger. Abwasser <0.0001 0.84 t/a

Filterkuchen <0.01 ger. Abwasser <0.0001

Filterkuchen <0.01

EF-Asche 0.52 ± 0.03 (±6%)

EF-Asche 0.91 ± 0.02 (±3%)

Schlacke 0.47 ± 0.03 (±6%)

Schlacke 0.08 ± 0.02 (±29%)

Sn ger. Abgas <0.000001 Sb ger. Abgas <0.000001

2.9 t/a ger. Abwasser <0.000001 5.1 t/a

Filterkuchen <0.000001 ger. Abwasser <0.000001

Filterkuchen <0.000001

EF-Asche 0.48 ± 0.120 (±25%)

EF-Asche 0.61 ± 0.049 (±8%)

Schlacke 0.52 ± 0.120 (±23%)

Schlacke 0.39 ± 0.018 (±5%)

Hg ger. Abgas 0.028 ± 0.0090 (±30%) Pb
0.048 t/a 39 t/a ger. Abgas <0.0001

ger. Abwasser <0.001 ger. Abwasser <0.0001

Filterkuchen 0.57 ± 0.10 (±18%) Filterkuchen <0.01

EF-Asche 0.37 ± 0.038 (±10%) EF-Asche 0.31 ± 0.04 (±14%)

Schlacke 0.029 ± 0.008 (±28%) Schlacke 0.69 ± 0.04 (±6%)

Si ger. Abgas <0.000001

2800 t/a

ger. Abwasser <0.000001

Filterkuchen <0.000001

EF-Asche 0.030 ± 0.002 (±7%)

Schlacke 0.97 ± 0.002 (±0%)
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Mittels der Inputfrachten und der Transferkoeffizienten können die in der Mes s-

periode jährlich im Mittel anfallenden Stoff mengen in den Verb rennungsprodu k-

ten der MVA Spittelau abgeschätzt werden (siehe Tabelle 4-5).  

 

Messjahr 2009 / 2010 :  

 

 

Tabelle 4-5:  Mittlere jährliche Stoffverteilung für die ausgewählten Elemente 

vom Restmüllin put in die Verbrennungsprodukte während der 

Messperiode zwischen dem 01.05.0 9 und dem 30.4 .10 in t/a . 

(Angabe mit 2 relevanten Stellen)  

 

4.5  Vergleich mit früheren Jahren (Trends)  

4.5.1  Mittlere jährliche Stoffkonzentrationen  

Abbildung 4-6 zeigt die Verläufe der mittleren Stoffkonzentrationen im Restmüll 

in der MVA Spittelau für zehn  Jahreszeiträume während der Zeit vom 1.2.2000 

bis 30.4. 2010 . Das zeitliche Verhalten  der zehn  Jahresmittelwerte ist für die ei n-

zelnen Stoffe unterschiedlich. Folgende Entwicklungen der Müllkonzentrationen 

können dabei zusammengefasst wer den:  

Für den Kohlenstoffgehalt  folgen auf den zwischenzeitlich höchsten Wert im 

Jahre 2001 in den nächsten drei J ahren wieder tiefere Werte. Von 2004 bis 

200 9/ 20 10  war ein deutlich positiver Trend bis zum Maximum im aktuellen 

Messjahr  2009/2010  erkennbar  (240 g/kg) . Innerhalb dieser Periode ging einzig 

im vorhergehen Messjahr die C -Konzentration leicht zurück.  Gegenü ber den 

Verhältnissen im Jahr 2000 sind die Veränderungen nun als  signifikant zu bewe r-

ten.  

Für Chlor  ist nach einem fast konstanten Wert bei ca. 4 .6 g/kg in den vier er s-

ten Jahren von 2004 bis 2007 eine deutliche Steigerung der Konzentration zu 

verzeichnen  (ca. +45%). Nach einem deutlichen Rückgang steigen nun die Ko n-

C S Cl Br Na K Ca Si Al

t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a

Input

Restmüll 47'000 480 1'200 11 370 240 2'800 2'800 1'200

Output

Reingas 43'000 <4.7 <1.1 <0.013 <3.1 <2.1 <29 <0.0042 <0.0021

Abwasser <43 35 660 4.2 <3.1 <2.1 <29 <0.0042 <0.021

Filterkuchen <43 26 <1.1 <0.013 <3.1 <2.1 <29 <0.0042 <2.1

EF-Asche 43 140 320 6.4 110 120 460 130 230

Schlacke 390 270 120 2.5 200 88 2'400 4'100 1'900

Schrott  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Fe Cu Zn Cd Sn Sb Hg Pb

t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a

Input

Restmüll 4'200 48 100 0.84 2.9 5.1 0.048 39

Output

Reingas <0.0041 <0.0049 <0.10 <0.00086 <0.0000030 <0.0000053 0.0014 <0.0049

Abwasser <0.041 <0.0049 <0.010 <0.000086 <0.0000030 <0.0000053 <0.000050 <0.0049

Filterkuchen <4.1 <0.049 <1.0 <0.0086 <0.0000030 <0.0000053 0.029 <0.49

EF-Asche 33 2.9 52 0.78 1.50 3.2 0.019 12

Schlacke 1'100 46 47 0.069 1.6 2.1 0.0015 27

Schrott 2'900  -  -  -  -  -  -  -
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zentrationen seit 2007/2008  nun wieder an und erreichten in diesem Messjahr 

200 9/10 die zweithöchsten je gemessenen Werte . 

Für Quecksilber  konnte der deutliche Abnahmetrend der Müllkonzentration 

nach eine m  Zwischenpeak 2007/ 200 8 weiter beobachtet werden. Wie auch  beim 

Cd konnte im aktuellen Messjahr 2009 / 2010  der tiefste gemessene Wert festg e-

stellt werden (0 .25  mg/kg). Die Variation hat sich  gegenüber dem letzten Mes s-

jahr 2008/2009  wieder etwas vergrößert . Der Unterschied gegenüber 2008/2009  

ist aber dennoch signifikant.  

Nachdem der Gehalt von Cadmium  in den ersten 5 Jahren von 7 auf 5 mg/kg 

signifikant abgenommen hat und sich während vier Ja hren auf diesem Niveau 

stabilisiert hatte, musste im vor letzten Messjahr eine erneute Zunahme der Ko n-

zentration beobachtet werden. Im aktuellen Messjahr 2009 / 2010  sank die Ko n-

zentration nun wie schon im Vorjahr wieder stark auf den tiefsten gemessenen 

Wert  von 4. 3 mg/kg. Die Schwankungen innerhalb des Jahres blieben  gegenüber 

dem Messjahr 2008/2009  auf dem gleich hohen Niveau  (stark schadstoffbelad e-

ne Einzelfrachten?).  

Nach e ine r leicht steigende n Konzentration im Messjahr 2008/2009  verzeichnen 

die Element e Kupfer  (2 43  mg/kg) und Blei  (2 02  mg/kg)  nun wieder eine fa l-

lende Tendenz . Die beiden Elemente weisen eine stark korrelierende Konzentr a-

tion auf . Eine signifikante Veränderung gegenüber 2000 ist nicht feststellbar.  

Die Konzentrationen des Elements Zink  im Müll sind gegenüber 2008/2009  wi e-

der leicht angestiegen . Die aktuellen Konzentrationen liegen mit 0 .51  g/kg wi e-

der ähnlich hoch wie 2003 . 

Beim Aluminium  (6.2 g/kg) ist die Konzentration in diesem Messjahr regelrecht 

eingebrochen . Ob dieses Resultat abe r nicht auf fehlerhafte Analysenwerte z u-

rückzuführen ist müsste noch abgeklärt werden.  

Auch f ür Eisen  wurde mit 21 g/kg noch nie ein so tiefer Wert gemessen . Der 

Schrottanteil nahm aber gegen Ende des Messjahres 2009/2010  aber auch stark 

ab.  

Der scheinbare  Abwärtstrend für die Elemente Natrium  und  Kalium  hat sich 

nicht bestätigt. Die neusten Gehalte sind wieder so hoch wie 2005/06.  

Die Gehalte für Calcium  bleiben mit 14 g/kg auf praktisch unverändertem N i-

veau.  

Der Gehalt an  Schwefel  (2 .5 g/kg) stieg gegenüber 2008/2009  weiter an . 

Die Zunahme beim  Brom  während der letzten Jahre wurde gebrochen . Der G e-

halt (54 mg/kg) liegt jetzt wieder beim Wert von 2007/2008 . 

Der aktuellen Gehalte von  Antimon  (26 mg/kg) und Zinn  (15 mg/kg) bestät i-

gen die letztjäh rigen Werte exakt.  

Der Fehlerbereich beim Silizium  konnte deutlich verringert werden . Die Abna h-

me der Konzentration (14 g/kg) ist nun  signifikant.  
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Abbildung 4-6:  Vergleich der mittleren, jährlichen Stoffkonzentrationen von C, Cl, Hg, Cd, Cu, Pb, Zn, Al, 

Fe, S, Na, K, Ca, Br, Sb, Sn und Si im Restmüll in der MVA Spittelau bestimmt auf der 

MVA Spittelau, während der Mess phase 01.02.00 bis 3 1.0 3.10  (inklusive unterer  und ob e-

rer Grenze eines approx. 95% -  Konfiden zinter valls).  
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4.5.2  Jährliche Stofffrachten  

Außer den Stoffkonzentrationen im Wiener Restmüll in der MVA Spittelau interessieren auch die Stof f-

frachten, welche über den Restmüll transferiert werden. Abbildung 4-7 vergleicht die mittleren jähr lichen 

Stofffrachten im Wiener Restmüll in der MVA Spittelau. Die Resultate auf Stoffflussebene spieg eln im W e-
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sentlichen die Resultate auf der Ebene der Stoffkonzentrationen wieder. Nachdem die Müllmenge von 

2000 bis 2003 leicht angesti egen war, nahm sie seither wieder ab. Nach einer Abnahme um rund 10% im 

Messjahr 2006/2007 blieb sie im Messjahr 2007/200 8 praktisch konstant. Nach der starken Abnahme der  

Müllmenge 2008/2009  um rund 17%  blieb sie im aktuellen Messjahr mit 202ó000 t praktisch auf demse l-

ben  tiefen Niveau . Sie ist nun auf dem tiefsten Stand seit Messbeginn.  Das Messjahr 2009/2010  ging 

zwar nur bis zum 30.4. 2010, der Monat März wurde für die Berechnungen aber doppelt gezählt.  

 

Abbildung 4-7: Vergleich der mittleren jährlichen Müllmenge und der Stoffflüsse von C, Cl, Hg, Cd, Cu, 

Pb, Zn, Al, Fe, S, Na, K, Ca, Br, Sb, Sn und Si im Restmüll in der MVA Spittelau bestimmt 

auf der MVA Spittelau, während der Mess phase 01.02.00 bis 31 .0 3.10  (inklusive unterer 

und oberer Grenze eines approx. 95% -  Konfiden zinter valls).  
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