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Energie aus Abfall J

Umweltbericht 2023

Gemeinsam fir ein lebenswertes Bielefeld
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Vorwort

Im Vordergrund der Unternehmenspolitik der Interargem GmbH steht die Gewahrleistung eines siche-
ren und genehmigungskonformen Betriebs der Produktionsanlagen mit niedrigen Emissionswerten
und einer effizienten Energieerzeugung bei einer hohen Verfligbarkeit der Anlagen. Durch die gute
Energieeffizienz der Anlagen, die insbesondere aus der praktizierten Kraft-Warme-Kopplung mit
einem hohen Anteil an ausgekoppelter Fernwarme resultiert, wird ein wichtiger Beitrag zum Umwelt-
schutz geleistet. Malnahmen zur weiteren Optimierung dieses Prozesses, wie zum Beispiel techni-
sche Verbesserungen, eine mogliche Steigerung des Fernwdrmeabsatzes oder die Reduzierung des
elektrischen Eigenbedarfs der Anlagen, werden angestrebt. Das Ziel der Interargem GmbH ist die um-
weltschonende Ver- und Entsorgung, bei einer kontinuierlichen Reduktion ihrer Auswirkungen auf die
Schutzguter. Um dieses Ziel zu erreichen, werden regelmafig die umweltrelevanten Daten ihrer Tatig-
keiten uberwacht und ermittelt.

Die MVA Bielefeld ist, durch die energetische Verwertung von nicht anderweitig verwertbaren Abfall-
fraktionen, ein fester Bestandteil der finfstufigen Abfallhierarchie des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
und stellt zusatzlich eine unverzichtbare Schadstoffsenke dar. Bei der thermischen Abfallbehandlung
wird nicht nur eine energetische Verwertung fur diejenigen Abfallfraktionen, bei denen eine stoffliche
Verwertung nicht mdglich ist, gewahrleistet, sondern auch eine sichere Ausschleusung von Schadstof-
fen aus dem Wirtschaftskreislauf ermoéglicht. So wird das im Abfall vorhandene Potenzial an Energie
genutzt und mittels Kraft-Warme-Kopplung in Strom und Fernwarme umgewandelt. Im Vergleich zur
herkdmmlichen Energieerzeugung kann somit der Aussto? klimasch&dlicher Treibhausgase reduziert
werden.

Vor allem aufgrund der guten Einbindung in das Fernwdrmenetz der Stadtwerke Bielefeld erreicht die
MVA Bielefeld dabei eine besonders hohe Energieeffizienz. Insgesamt wurden auf dieser Basis im Be-
richtsjahr 2023 - nach Abzug des Eigenbedarfs - rund 175 Mio. kWh Strom sowie rund 320 Mio. kWh
Fernwarme erzeugt und in die entsprechenden Netze der Stadtwerke Bielefeld eingespeist. Diese
Energiemengen reichen aus, um durchschnittlich etwa 62.000 Haushalte mit elektrischer Energie und
etwa 21.000 Haushalte mit Warme zu versorgen.

Die in der MVA Bielefeld bei der Abfallverbrennung gewonnene Energie zeichnet sich vor allem durch
ihre positive CO2-Bilanz aus. Hintergrund hierfiir ist, dass der Energietrager Abfall zu einem hohen
Male aus organischen Komponenten besteht und die hieraus entstehenden CO2-Emissionen somit
als klimaneutral gelten. Besonders durch den seit 2019 vermehrt in der MVA mitverbrannten Klar-
schlamm konnte der biogene Anteil weiter gesteigert werden. Dieser wichtige Beitrag zur Reduzierung
von klimarelevanten Treibhausgasen wird seit 2013 auch durch eine entsprechende Rechtsverord-
nung gewdrdigt. So ist in der diesbezliglichen Herkunftsnachweisverordnung geregelt, dass der aus
dem Biomasseanteil des Abfalls erzeugte Strom zertifiziert werden kann und als erneuerbare Energie
einzustufen ist. Auf dieser Basis wurde der MVA Bielefeld 2023 mehr als 50 % klimaneutrale Stromer-
zeugung bescheinigt.



Auch die seit vielen Jahren sehr effiziente 8-stufige Rauchgasreinigung der MVA Bielefeld tragt zum
Schutz der Umwelt bei. Mit Hilfe dieser Rauchgasreinigung wurden auch im Berichtszeitraum 2023
samtliche Grenzwerte der siebzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verordnung Uber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfallen — 17. BImSchV)
nicht nur sicher eingehalten, sondern deutlich unterschritten. Insbesondere bei den haufig im Fokus
stehenden Parametern wie den Dioxinen, Furanen oder Schwermetallen befinden sich die tatsachli-
chen Emissionen im sehr niedrigen Bereich der Nachweisgrenze. Eine detaillierte Aufstellung aller
Emissionswerte, die zugehdrigen Erlduterungen zu den Mess- und Auswertungsverfahren sowie die
Ableitung der entsprechenden Emissionsfrachten sind in dem vorliegenden Emissionsbericht detailliert
beschrieben.

Insgesamt bildet die MVA Bielefeld durch die umweltvertragliche und effiziente Erzeugung von Ener-
gie aus Abfall, in Verbindung mit gleichzeitig niedrigsten Emissionswerten, einen wesentlichen Bau-
stein fir eine nachhaltige und zukunftsorientierte Energieversorgung in der Region. Darlber hinaus
stellt sie einen unverzichtbaren Bestandteil fiir eine moderne und auf Ressourcenschutz ausgerichtete
Abfallwirtschaft in Ostwestfalen-Lippe dar.

Die Aufrechterhaltung eines integrierten Managementsystems garantiert dabei ordnungsgemafe und
optimierte Prozessablaufe. Die Managementnormen DIN EN ISO 9001 Qualitatsmanagement, DIN EN
ISO 14001 Umweltmanagement, DIN EN ISO 50001 Energiemanagement und DIN ISO 45001 Ar-
beits- und Gesundheitsschutzmanagement konnten auch fiir 2023 erfolgreich fur die MVA Bielefeld
zertifiziert werden.

MVA Bielefeld-Herford GmbH

- Die Geschéftsflihrung -



1. Emissionsdaten

Die Abgasemissionen der drei Verbrennungslinien (VL) der MVA Bielefeld werden fir insgesamt neun
Stoffe bzw. Stoffgruppen kontinuierlich erfasst. Die Konzentrationen fiir bestimmte Schwermetalle und
ihrer Verbindungen sowie die Konzentrationen an polychlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzofura-
nen werden diskontinuierlich erfasst.

Die diskontinuierlichen Messungen mussen mindestens einmal pro Jahr an mindestens drei Tagen
durchgefiihrt werden. Die gemessenen Maximal- und Mittelwerte der diskontinuierlichen Messungen
sind in Tabelle 1 aufgeflhrt. Aufgrund der sehr geringen Konzentrationen wurden die Mittelwerte unter
Einbezug der halben Bestimmungsgrenze, die Maximalwerte unter Einbezug der vollen Bestimmungs-
grenze berechnet. Die Bestimmungsgrenze ist dabei die kleinste Konzentration einer Probe, die noch
quantitativ mit festgelegter Prazision bestimmbar ist.

Tabelle 1: Konzentrationen der diskontinuierlichen Messungen fir alle drei Verbrennungslinien sowie
die durch die 17. BImSchV vorgegebenen Grenzwerte.

Schadstoffe Linie Maximum Mittelwert Grenzwert Einheit

1 10 6 pg/m?
> 10 Schwermetalle s
(Anl. 1 b) 17.BImSchV) 2 6 3 %00 wgm®
3 24 21 pg/m?
1 1 0,9 pg/m?
Benzo(a)pyren und 4 Schwermetalle s
(Anl. 1 ¢) 17.BImSchV (Karzinogene)) 2 ! 0.9 50 “g/mi
3 1 0,9 pg/m?
1 0,1 0,06 pg/m?
Cadmium und Thallium 2 0,1 0,06 50 pg/m?d
3 0,1 0,06 pg/m?
1 0,0008 0,0005 ng/m?
Dioxine und Furane (PCDD/F) 0,0008 0,0004 0.1 ng/m?

(incl. Di-PCB)




In Tabelle 2 und Abbildung 1 werden die Jahresmittelwerte mit den gesetzlichen Grenzwerten der

17. BImSchV verglichen. Die Berechnung der Jahresmittelwerte bezieht sich dabei in Anlehnung an

den § 17 der 17. BImSchV i. V. m. § 10 auf die validierten Tagesmittelwerte. Es wird deutlich, dass die

gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte deutlich unterschritten werden. Seit dem 1. Januar 2017 kénnen

die Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Stoffe online in unserem Archiv unter
eingesehen werden.

Tabelle 2: Uber die drei Verbrennungslinien gemittelten Jahresmittelwerte der im trockenen Rauchgas der
MVA Bielefeld gemessenen Schadstoffkonzentrationen sowie die gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte der
17. BImSchV und ihre prozentuale Unterschreitung.

Schadstoffe Einheit Jahresmittelwerte Grenzwerte Unterschreitung der

VL1-3 17. BiImSchV Grenzwerte in %

Stickoxide (NOx) mg/m? 27,24 150 81,8
Schwefeldioxid (SO2) mg/m? 0,27 50 99,5
Kohlenmonoxid (CO) mg/m? 7,48 50 85,0
Ammoniak (NHs) mg/m3 0,10 10 99,0
Chlorwasserstoff (HCI) mg/m? 0,00 10 100,0
:
Gesamtstaub mg/m? 0,08 5 98,3
Fluorwasserstoff (HF) mg/m? <0,00 1 99,7
Quecksilber (Hg) pg/m? 0,33 30 98,9
> 10 Schwermetalle ug/m? 4,59 500 99,1

(Anl. 1 b 17.BImSchV)

Benzo(a)pyren (BaP) &
4 Schwermetalle pg/m?3 0,1 50 99,8
(Anl. 1 ¢ 17.BImSchV)

Cadmium (Cd) & Thallium

3
(TI) pug/m 0,1 50 99,8
Dioxine & Furane (PCDD/F) 5
(incl. Di-PCB) ng/m 0,0004 0,1 99,6



https://www.interargem.de/bielefeld-werte

Jahresmittelwerte der MVA 2023
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Abbildung 1: Dargestellt sind die prozentual erreichten Jahresmittelwerte, der im trockenen Rauchgas gemesse-
nen Schadstoffkonzentrationen, gemittelt (iber die drei Verbrennungslinien der MVA Bielefeld, im Vergleich zu
den gesetzlich vorgegebenen Grenzwerten der 17. BImSchV.

Da viele Schadstoffe durch die effiziente Rauchgasreinigung aus dem Rauchgas fast vollstandig ent-
fernt werden und die Konzentrationen dementsprechend sehr gering sind, wurde auf eine Darstellung
der Haufigkeitsverteilungen der Schadstoffe verzichtet. Auf Nachfrage stellen wir Ihnen diese jedoch

gerne zur Verfliigung.



2. Betriebsdaten

Tabelle 3: Die wichtigsten Betriebsdaten der MVA Bielefeld im Uberblick.

Betriebszeiten'

Betriebszeiten VL 1 7.743 h

Betriebszeiten VL 2 8.439 h

Betriebszeiten VL 3 7.892 h

Betriebszeiten Summe 24.074 h
Rauchgasvolumina?

Rauchgasvolumenstrom 357.493 m3/h

emittiertes Abgasvolumen, total 8.606 Mio. m3
Abfall

Abfallmenge, gesamt? 422.897 t

mittlerer stiindlicher Abfalldurchsatz je VL 18 t/h
Reststoffe

Schlackemenge 107.245 t

davon Trockensubstanz ~101.507,40 t

Flug- und Filterstadube, incl. Altadsorbens 9.335 t

Salze aus der nassen Rauchgasreinigung 7.048 t
Spezifische Reststoffmengen

Schlacke (Originalsubstanz - OS) 256,6 kg/t Abfall

Schlacke (Trockensubstanz - TS) = 2401 kg/t Abfall

Staube 22,1 kg/t Abfall

Salze 16,7 kg/t Abfall

'Die Betriebszeiten des Emissionsrechners MEAC300.
2Die Angabe bezieht sich auf trockenes Rauchgas im Normzustand (i. N. = 1.013 hPa, 0°C) und einen
Sauerstoffgehalt (O2) von 11 Volumenprozent (Vol.%).

3Die Angabe bezieht sich auf die verbrannten Mengen, die (iber die Bunkerbewirtschaftung ermittelt werden



3. Schadstoff-Frachten

Tabelle 4: Schadstoff-Frachten des Rauchgases gemittelt liber die drei Verbrennungslinien.

Schadstoff Gesamtfracht pro Jahr

int/a
Stickoxide (NOx) 62,23
Kohlenmonoxid (CO) 21,81
Schwefeldioxid (SO2) 1,02
Gesamtstaub 0,60
Gesamtkohlenstoff (Cges) 0,13
Chlorwasserstoff (HCI) 0,11
Ammoniak (NH3) 0,22
Fluorwasserstoff (HF) 0,01
Quecksilber (Hg) 0,0008

Tabelle 5: Gegendtiberstellung der Abfallmengen und Schadstoff-Frachten des Rauchgases
aus dem Jahr 1990 im Vergleich zum Jahr 2023.

1990 2023

in t/a int/a
Abfallmenge 304.852 422.897
Schadstoffe
Gesamtstaub 95,8 0,6
HCI 108,6 0,11
HF 51 0,01
co 50,1 21,81
Coges 4,9 0,13
NOx 587,6 62,23

SO2 384,5 1,02




4. Schadstoff-Bilanzen

Tabelle 6: Schadstoff-Bilanzen* der unterschiedlichen Volumenstréme. Die Konzentrationsangaben der Schwer-
metalle sind in mg/kg (Feststoffe) bzw. ug/m?® (Abgas) angegeben.’

Volumenstréme 422.897 t 101.507 t 9.335t 7.048 t 8.606 Mio. m3

Abfall Schlacke TS Filterstaube Salze Abgas

Schadstoff-Bilanz

Konzentration’ 2,55 4,90 60,85 1,98 0,30
Arsen Fracht [t/a] 1,08 0,50 0,57 0,01 0,0026
Verteilung [%)] 100 46,08 52,63 1,29 0,239
Konzentration' 513,07 10.33,25 11.667,50 450,50 0,31
Blei Fracht [t/a] 216,97 104,88 108,92 3,18 0,0026
Verteilung [%] 100 48,34 50,20 1,46 0,0012
Konzentration' 10,72 3,80 431,25 17,40 0,03
Cadmium  Fracht [t/a] 4,53 0,39 4,03 0,12 0,0003
Verteilung [%] 100 8,51 88,79 2,70 0,006
Konzentration' 48,85 178,50 267,25 6,20 0,30
Chrom Fracht [t/a] 20,66 18,12 2,49 0,04 0,0026
Verteilung [%] 100 87,71 12,08 0,21 0,012
Konzentration' 1.214,83 4.752,50 3.255,00 134,30 2,67
Kupfer Fracht [t/a] 513,75 482,41 30,39 0,95 0,0230
Verteilung [%] 100 93,90 5,91 0,18 0,0045
Konzentration' 4511 174,58 141,33 5,23 0,84
Nickel Fracht [t/a] 19,08 17,72 1,32 0,04 0,0072
Verteilung [%)] 100 92,89 6,92 0,19 0,038
Konzentration' 0,15 0,12 0,23 6,79 0,33
queck Fracht ta] 0,06 0,01 0,002 0,05 0,0030
Verteilung [%] 100 19,58 3,50 76,92 4,58

*Die Angabe bezieht sich auf trockenes Rauchgas im Normzustand (i.N. = 1.013 hPa, 0°C) bei einem Sauerstoff-
gehalt (O2) von 11 Volumenprozent (Vol.%).



5. Verfahrensschema
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6. Energiebilanz

INPUT

422.897 t Abfall' (10916,01 kJ/kg) 1.282.319 MWh
88.783 m® Erdgas? (10,8 kWh/m?) 895 MWh
187 m®  Heizol (42.600 kJ/kg) 2.216 MWh
Summe Input 1.285.430 MWh = 100 %
OUTPUT
1. Fernwarme 320.374 MWh = 249 %
2. Stromerzeugung?® 223.208 MWh = 174 %
davon Eigenbedarf: 48.598 MWh 3.8 %
3. Wirmeverlust Giber LUKO | + I
(ca. 580.000 t Dampf — 2.400 kJ/kg) 421.333 MWh = 328 %
4, Verluste liber Kamin
a) Verdampfung des Waschwassers B o
Verdampfungsenthalpie 2.346 kJ/kg 118.828 MWh - 32 %
b) Warmekapazitat der Abgase (111°C) 116.304 MWh = 92 %
Warmeverluste liber den Wasser-Dampf-Kreislauf,
5. Neuverdampfung von VE-Wasser, Turbine, Generator, ca. 6,5 %

Kessel sowie Reststoffe

inklusive Klinikmdll

2inklusive Erdgasbedarf fiir Klinikmdillofen
3 inklusive Ersatzstromaggregat

4 Luftkondensationsanlage



Sankey Diagramm

Energiebilanz 2023

0,17 % Heizdl 0,07 % Erdgas

99,76 % Abfall

Stromeigenbedarf
3,8 %

13,6 %

249 %

Sonstige Verluste
6,5 %



7. Energieeffizienz

Abfall besteht aus sowohl stofflich als auch energetisch zu verwertenden Ressourcen. Dies wird ins-
besondere durch die Abfallhierarchie nach KrWG in Abbildung 2 dargestellt. In der funfstufigen Abfall-
hierarchie wird die Abfallvermeidung als wiinschenswerteste Option betrachtet, gefolgt von der Vorbe-
reitung von Abfallen zur Wiederverwendung, dem Recycling, der sonstigen Verwertung, insbesondere
der energetischen Verwertung und Verfiillung, wobei die Abfallbeseitigung (Deponien oder Verbren-
nung) als letztes Mittel gilt.

/

Abfallvermeidung

7

Vorbereitung zur Wiederverwendung

\. J
VA
e N
Recycling
\. J

7

Sonstige Verwertung, insbesondere
energetische Verwertung und
Verfiillung

7

Beseitigung

Abbildung 2: Abfallhierarchie nach Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG).

Durch die Nutzung von Energie aus Abfall werden, im Vergleich zu einer konventionellen Erzeugung
von Strom und Warme, fossile CO2-Emissionen und Ressourcen wie Braunkohle oder Erdgas einge-
spart. Verbrennungsanlagen fur Siedlungsabfélle, die eine Energieeffizienzschwelle von 60 % errei-
chen oder Ubertreffen, kdnnen als Anlagen zur energetischen Verwertung von Abfall eingestuft wer-
den.
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Auf Basis der Betriebsdaten 2023 wurde fir die MVA Bielefeld der nachfolgende R1-Wert ermittelt:
R1=10,879

Die Energieeffizienz liegt damit deutlich héher als der gesetzlich erforderliche Schwellenwert zur Ein-
stufung als Verwertungsanlage von R1 = 0,6 (60 %).

Von dem so in der MVA Bielefeld erzeugten Strom, kann mehr als 50 % als griner Strom deklariert
werden und ist somit klimaneutral. Dies liegt an den mehr als 50 % biogenen Anteilen des in der MVA
verbrannten Abfalls, der entsprechend der Herkunftsnachweisverordnung zertifiziert ist.

Auf Basis der monatsbezogenen Anlieferungsstatistik 2023 wurde der biogene Anteil der MVA
Bielefeld ermittelt:

Biogener Anteil = 51,2 %

Um die erzeugte Energie optimal zu nutzen und einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, wird in der
MVA Bielefeld zuséatzlich auf das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung gesetzt. Das bedeutet, dass
Strom und Warme kombiniert und somit besonders energieeffizient erzeugt werden. Insgesamt wer-
den so im Vergleich zu einer konventionellen Erzeugung, durch beispielsweise Braunkohle, jahrlich
rund 125.000 Tonnen fossiler CO2-Emissionen eingespart. Damit ist die Nutzung von Energie aus
Abfall auch ein wichtiger Beitrag zur Energiewende.

Durch die thermische Behandlung bzw. energetische Verwertung, kann der Abfall um 90 % seines
Volumens und um 70 % seiner Masse reduziert werden. Ubrig bleiben Reststoffe wie Schlacke und
die in der Rauchgasreinigung abgeschiedenen Staube und Salze. Die Schlacke der MVA Bielefeld
wird aufbereitet, wobei wertvolle Metalle zuriickgewonnen werden kénnen. Anschlief3end wird die
Schlacke im StralRen- und Industriebau sowie in der Rekultivierung ehemaliger Deponien weiterver-
wendet. Die im Rahmen der Rauchgasreinigung anfallenden Stdube und Salze werden in einem Ver-
wertungsverfahren zur Verfillung von Hohlrdumen in Salzbergwerken eingesetzt.
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