Dioxin-lnforma_tion und EPA-Reassessment

Belastung der Umwelt durch atmosphirischen Eintrag von

Emissionen aus thermischen Abfallbehandlungsanlagen

M. Swerev*, H. Nordsieck®, V. Pawlik®, J. Trankler*, G. Dorr®, M. Hippelein®, H. Kaupp®
und O. Hutzinger*®

* Bayerisches Institut fiir Abfallforschung, BIFA GmbH, Augsburg
® Universitat Bayreuth, Lehrstuhl fiir Okologische Chemie und Geochemie

Einleitung

Neue Hausmiillverbrennungsanlagen in Deutschland miissen seit Dezember 1990 die
Grenzwerte der 17. Bundes-Imissionsschutz-Verordnung (17. BImSchV) erﬁilleh, wih-
rend fiir Altanlagen Ubergangsregelungen gelten. Die Grenzwerte, die in dieser Verord-
nung vorgeschrieben werden, entsprechen dem Stand der Technik der Rauchgasreini-

gung zum Zeitpunkt des Inkrafttretens.

Um die Belastung der Umwelt durch atmosphdrischen Eintrag von Emissionen aus mo-
dernen thermischen Abfallbehandlungsanlagen, die die 17. BImSchV erfiillen, zu unter-
suchen, wird eine Langzeitstudie an zwei Anlagen in Bayern (Augsburg und Burgkir-
chen) durchgefiihrt. Das Ziel dieser Studie ist der Vergleich der Immissionssituation im
Umfeld vor und nach Inbetriebnahme dieser Anlagen. Die lokale Immissionssituation
wurde dazu wihrend des Baus der Anlagen untersucht. Das Monitoring wird ca. 18 Mo-
nate nach Inbetriebnahme der Anlagen weitergefithrt. Im Umfeld der Anlagen werden
dazu kontinuierlich Staub und absorbierbare organische Komponenten gesammelt. Diese
Proben werden auf 21 Elemente (hauptsichlich Schwermetalle), polychlorierte Benzole
(PCBz), polychlorierte Phenole (PCPh), polychlorierte Biphenyle (PCB), polychlorierte
Naphthaline (PCN), polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD), polychlorierte Di-
benzofurane (PCDF) und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) unter-

sucht.
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Der zusitzliche Eintrag von organischen Schadstoffen und Schwermetallen durch den
Betrieb von modernen thermischen Abfallbehandlungsanlagen ist erwartungsgema sehr
gering. Um den moglichen zusitzlichen Eintrag zu bestimmen, wird versucht, mit Hilfe
von chemometrischen Methoden wie Chemical Mass Balance (CMB)"?, Hauptkompo-
nentenanalyse und Faktoranaiyse™ den unterschiedlichen Anteil am Eintrag aus den
verschiedenenQuelle zu erfaésen. Dazu werden neben den Emissionsmustern des Reinga-
ses der Abfallbehandlungsanlagen die Emissionsmuster von anderen Quellen (z.B. der
Kraftfahrzeugverkehr und Hausfeuerungen, die mit Holz, Kohle, Ol und Gas betrieben
werden) untersucht. Daneben wird eine windrichtungsabhingige Probenahmestation fiir
die Identifizierung und Charakterisierung von Quellen eingesetzt¥. Der Eintrag durch
Langstreckentransport von Schadstoffen wird durch je eine Hintergrundmefstation, die
jeweils ca. 20 Kilometer von den entsprechenden thermischen Abfallbehandlungsanlagen

entfernt sind, erfaBt.
Experimenteller Teil

Fir diese Untersuchung wurden zwei Anlagen ausgewihlt, die in unterschiedlichen Re-
gionen Bayerns liegen. Die erste Anlage ist die thermische Abfallbehandlungsanlage in
Augsburg, die in einem stadtischen Umfeld liegt, die zweite Anlage ist die thermische
Abfallbehandlungsanlage in Burgkirchen,'die in einer lindlichen Gegend angesiedelt ist.
Man muB dabei aber berticksichtigen, daB im Umfeld der Anlage in Burgkirchen ver-
schiedene Chemieanlagen, zwei Ziegeleien, eine Olraffinerie und eine Aluminiumhiitte im

Abstand von einem bis zwanzig Kilometer liegen.

Der Standort der Immissionsmefstationen wurde auf Basis der Ausbreitungsrechnung
mit dem Modell AUSTAL® und unter Beriicksichtigung der lokalen Topographie und
verschiedener Randbedingungen festgelegt. Dabei wurde groBter Wert darauf gelegt,
lokale Gegebenheiten auszuschlieBen, die die Messungen beeinflussen konnten. Die Im-
missionsmeBstationen basieren auf einer frijheren Entwicklung®” und wurden fortent-
wickelt und modifiziert im Hinblick auf die Vermeidung von Blindwerten, auf die Ein-
fachheit der Handhabung im Dauereinsatz und die Robustheit (zum Patent angemeldet)®.

Abbildung 1 zeigt das Schema des Sammelkopfs fiir organische Komponenten.
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Abbildung 1: Schema des Sammelkopf fiir organische Komponenten

Beim Sammelkopf fiir .Stau'b zur Bestimmung von Schwermetallen und anderen Elemen-
ten wird auf die Adsorberkartusche verzichtet und statt des Glasfaserfilters ein Quarzfa-
serfilter verwendet. Die Filter werden alle 2 Wochen gewechselt (Sammelvolumen ca.
700 Nm®), die Adsorberkatuschen werden alle 6 Wochen gewechselt entsprechend einem

gesammelten Volumen von ca. 2000 Nm®,

Die staubbeladenen Quarzfaserfilter werden fiir die Bestimmung der Schwermetalle mit
AAS und ICP-OES nach vollstandigem, mikrowellenunterstiitztem Aufschlul mit einer
HNO:;, H_ClO,,, HF-Mischung untersucht. Fir die Bestimmung der organischen Kompo-
nenten und ihrer Gasphasen/Partikelverteilung werden die Filter und Adsorberkartuschen
getrennt extrahiert und nach selektivem Cleanup mit HPLC, GC und GC/MS untersucht.
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Ergebnisse

Die detaillierten Ergebnisse des Monitorings vor Inbetriebnahme der Anlage in Augsburg
sind bereits veroffentlicht worden”. Im Lauf der einjihrigen Untersuchung wurden
rdumliche Differenzen und saisonale Schwankungen der Konzentrationen der untersuch-
ten Verbindungen bestimmt. Z.B. sind die PCDD/F Konzentrationen um einen Faktor 10
im Winter hoher als im Sommer, wiihrend die PCB Konzentrationen im Sommer um ei-
nen Faktor 4 héher liegen. Dies wurde der Emission von PCDD/F durch Hausfeuerungen
im Winter und den gednderten klimatischen Bedingungen (Haufigkeit der Inversionswet-
terlagen) zugeschrieben, wihrend die PCB vermutlich aus diffusen Quellen stammen und

bevorzugt bei hoheren Temperaturen transportiert werden.

Das Immissionsmefinetz hat gezeigt, dal es in der Lage ist, auch Punktquellen von
PCDD/F zu erfassen. Eine der ImmissionsmeBstationen in Augsburg zeigte sowohl stin-
dig leicht erhohte Konzentrationen an PCDD/F als auch Unterschiede im Chlorhomolo-
gen-Profil und im Chlorhomologen-Muster. Mit Hilfe einer windrichtungsabhingigen

ImmissionsmeBstation konnte die Quelle ansatzweise zugeordnet werden.

Das Monitoring in Burgkirchen zeigte insgesamt niedrige Konzentrationen, die Summe.
PCDD/F lag zwischen 200 und 3000 fg/m® bzw. 7,5 und 51 fg/m’ I-TEQ, was ungefiihr
der Hilfte der im Augsburger MeBnetz beobachteten Konzentrationen entspricht. Die
raumliche Verteilung innerhalb des Sammelnetzes in Burgkirchen hat sich als sehr homo-
gen erwiesen. Der zeitliche Verlauf der PCDD/F-Konzentrationen wird primér durch die
jahreszeitlichen Schwankungen bestimmt. In Abbildung 2 ist der jahreszeitliche Verlauf
der PCDD/F-Konzentrationen im MeBnetz Augsburg 92/93 und Burgkirchen 94/95 ge-
geniibergestellt. Nach dem Start der Millverbrennungsanlage in Burgkirchen konnte
bisher keine Verinderung in der rdumlichen Verteilung der Konzentrationen beobachtet
werden. Die weiterhin gleichmifige raumliche Verteilung kann der Tatsache zugeschrie-
ben werden, daf} der primire Input weiterhin durch diffuse Quellen, wie Hausheizungen,
Verkehr und Ferntransport verursacht wird. Bis jetzt konnte kein EinfluB der Emissionen
der Miillverbrennungsanlage hinsichtlich der PCDD/F Konzentrationen festgestellt wer-

den.
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Abbildung 2: Jahreszeitlicher Verlauf der Konzentration der PCDD/F in I-TEQ in den
MeBnetzen Augsburg und Burgkirchen.

Diskussion

Das Immissionsmefnetz hat bewiesen, daf} es in der Lage ist, den EinfluB von Emittenten
zu charakterisieren und sogar Punktquellen in der beobachteten Fliche zu entdecken, die
dann mit Hilfe der windrichtungsabhingigen Probennahmestation identifiziert werden
konnen. Weiteres Monitoring und die Auswertung der Daten im Hinblick auf die Kon-
zentrationen von Schwermetallen, PCB, PCN und PAK wird noch detailliertere Einblicke
in die Auswirkungen der Emissionen in thermischen Abfallbehandlungsanlagen erlauben.

Im Moment wird versucht, mit Hilfe chemometrischer Methoden, die auch die Erken-
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nung sehr niedriger Eintrige eines Emittenten zulassen, den Beitrag verschiedener Quel-

len zur Immissionssituation zu ermitteln.

Es ist beabsichtigt, die Ergebnisse des Monitorings an beiden Anlagen mit Daten von
Ausbreitungsmodellen zu korrelieren, die weit iiber AUSTAL-Rechnungen hinausgehen.
Das verwendete Modell wird die Topographie sowie Trocken- und NaBdeposition be-

riicksichtigen und basiert auf der K-e-Theorie zur Beschreibung von turbulenten Stro-

mungen'”.
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