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Vorbemerkungen

Der Bearbeitung der vorliegenden , Technischen Anforderungen” (nachfolgend ,Leitfaden”

genannt) lag folgende Aufgabenstellung zugrunde:

Sehr kurzfristig sollte der aktuelle Stand des Wissens und der Erfahrungen bei der
Verbrennung von Tiermehl, Tierfett und sonstigen bei der Tierkdrperbeseitigung anfallenden
Stoffe zusammengetragen und gesichtet werden. Auf dieser Grundlage, und gestitzt auf die
einschlagige neuere Literatur sowie auf bereits bestehende Empfehlungen und Regelwerke,
waren Handlungshilfen abzuleiten, um schnellstens bundesweit den Betreibern von
geeigneten industriellen thermischen Prozessen und Abfallverbrennungsanlagen sowie den
beteiligten Genehmigungs- und Uberwachungsbehorden einen einheitlichen
Handlungsrahmen fiir die thermische Behandlung dieser Stoffgruppe zur Verfigung zu

stellen.

Fur die einzelnen Anlagengruppen, die aus technischer Sicht kurzfristig fur die thermische
Behandlung von Tiermehl und verwandten Stoffen zur Verfligung stehen oder
moglicherweise stehen konnten, war mit Hilfe einer Recherche bei Anlagenbetreibern
jeweils das Wissen und die derzeitigen Erfahrungen bei der Verbrennung von Tiermehl zu
ermitteln und dGbersichtlich zusammenzustellen. Dabei sollten insbesondere auch die
Wissens- und Erfahrungsdefizite identifiziert werden, um nach Mdglichkeit dazu
entsprechende Hinweise und Empfehlungen anbieten zu kénnen.

Zunéchst sollten die fur die Verbrennung von Tiermehl und Tierfett relevanten
verfahrenstechnischen, hygienischen, 6kologischen und wirtschaftlichen Randbedingungen

betrachtet werden. Rechtliche Aspekte sollten nur am Rande bearbeitet werden.

Vor dem Hintergrund der augenblicklich bestehenden Vielfalt der rechtlichen
Randbedingungen fir die Verbrennung von Tiermehl und Tierfett in Deutschland, verbunden
mit den sich daraus ergebenden entsprechend uneinheitlichen verfahrenstechnischen und
betriebstechnischen Auflagen, wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen nicht vollig
aulRer Acht gelassen.

Die Arbeitsplanung sah eine mdglichst enge inhaltliche Diskussion der Texte des Leitfadens
mit den einschlagigen Unternehmensverbanden der Betreiber von thermischen
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Behandlungsanlagen einerseits und den beteiligten Bundesministerien und Bundesamtern
sowie der Tierkorperbeseitigungsindustrie andererseits vor. Zu diesem Zweck wurde in
Abstimmung mit den Auftraggebern (BMU und UBA) und den zu beteiligenden Institutionen
ein Projektverteiler festgelegt, der Personen benannte, die fur ihre jeweiligen Institution
sprachen und bei der Diskussion der Texte tatig wurden. Der Projektverteiler liegt dem
Leitfaden im Anhang 1 bei.

Beginnend am 04. Dezember 2000, wurde die Aufgabenstellung in folgenden
Arbeitsschritten bearbeitet:

1. Vorbereitung der fur jede Verfahrensgruppe durchzufilhrende Recherchen im
Arbeitskontakt mit den Verbanden der Anlagenbetreiber (ITAD, VGB, VKS/VKU,
Arbeitskreis Sonderabfallverbrenner in Deutschland, VDZ, ATV, SVZ), Festlegung des
Projektverteilers

2. Sichten und Auswerten der Uber die Verbande zurlckflieRenden Ergebnisse der
Befragung

3. Bestandsaufnahme der fur die Verbrennung von Tiermehl-/fett in den genannten
Anlagengruppen relevanten verfahrenstechnischen, hygienischen, 6kologischen,
wirtschaftlichen und verwaltungsrechtlichen Randbedingungen verknipft mit einem
korrespondierenden Literaturstudium

4. Erarbeitung eines Rohentwurfs des Leitfadens und Versand an den Projektverteiler am
15.01.01

5. Verarbeitung der Riicklaufe aus dem Projektverteiler und ergdnzende Bearbeitung des
Rohentwurfes zu einer Endfassung des Leitfadens mit dem dann verfugbaren
Erkenntnisstand der Verfasser

6. Interne Schlussredaktion der Verfasser und Vorlage des Textes beim Auftraggeber bis
zum 31. Januar 2001.

Der jetzt vorliegende Text stiitzt sich auch auf Informationen, die wegen der begrenzten
Bearbeitungszeit und verflgbaren Arbeitskapazitat teilweise ohne eine vertiefte fachliche
Uberpriifung Gibernommen werden mussten. Neben den ingenieurtechnischen und
rechtlichen Sachverhalten wurden auch Informationen aus anderen Fachdisziplinen, z.B.
aus den Bereichen Tiermedizin, Humanmedizin, Arbeits- und Gesundheitsschutz, mit
einbezogen. Die Verfasser sind sich bewusst, dass Liicken, Ungenauigkeiten und auch
Fehler nicht vollstandig auszuschliel3en sind. Sie sind fur jeden entsprechenden Hinweis
aus dem Kreis der Leser und Nutzer des Leitfadens dankbar. Solche Hinweise werden
gesammelt und gegebenenfalls in einer Fortschreibung berticksichtigt.
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Die Verfasser bedanken sich bei allen Institutionen und Personen, die ihr Wissen und ihre
Erfahrung zur Verfigung gestellt haben. Der Dank gilt insbesondere den Vertretern des
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1.0 Ausgangslage

1.1  Allgemein

Der Nachweis des ersten BSE-Falles in Deutschland, der am 26.11.00 nach einem
Anfangsverdacht durch die Bundesforschungsanstalt fur Viruskrankheiten der Tiere
bestatigt wurde, hat den Bundestag dazu veranlasst, am 01.12.00 mit sofortiger Wirkung ein
Verfutterungsverbot von bestimmten Tierprodukten und Fetten an landwirtschaftliche
Nutztiere (z.B. Schweine, Gefligel) zu erlassen. Gleichzeitig wurde die Verbringung dieser
Futtermittel in die EU-Staaten und der Export in Drittlander verboten. Mit den im Gesetz
genannten Futtermitteln sind im Wesentlichen die umgangssprachlich als , Tiermehl*
bezeichneten Stoffe gemeint, die in der Tierkérperbeseitigung und in Spezialbetrieben
anfallen. Sie werden in Deutschland nach dem Drucksterilisationsverfahren
(Wasserdampfdruck O 3 bar, Temperatur [0 133 °C, Zeit O 20 min., < 50 mm) behandelt und
wurden bisher als Futtermittel in der Tierernahrung genutzt. Das
Drucksterilisationsverfahren wurde bis vor kurzem teilweise nicht fur Fleischknochenmehl,
Blutmehl, Federmehl und Tierfette angewendet, obwohl auch diese Stoffe als Futtermittel
oder Futtermittelzusatz eingesetzt werden. Die bei Temperaturen von 50 - 70 °C flissigen
Tierfette werden teilweise als technische Fette in den Wirtschaftskreislauf zurtickgefiihrt
oder als Ersatzbrennstoff verwendet.

Die Verfutterung von Tiermehl an Rinder, Schafe und Ziegen ist bereits seit dem 01.07.1994
EU-weit verboten. Das nunmehr vollsténdige Verfutterungsverbot geht davon aus, dass
Kontaminationen bei der Herstellung von Futtermitteln fir Wiederk&uer nicht
ausgeschlossen werden konnen und der aktuelle Kenntnisstand tiber Ubertragungswege
und Erregermengen unvollstandig ist. Das Wissen uber die Bedingungen, die fur eine
ausreichende Zerstérung des BSE-Erregers (infektiose Prionen) erforderlich sind, kann
zurzeit ebenfalls nicht als vollstandig angesehen werden [1, 18]. Der Nachweis von Prionen
ist zurzeit nur moglich, wenn die Konzentration an infektidsen Prionen mindestens ein
Tausendstel der Konzentration im Gehirn- und Rickenmark klinisch infizierter Kiihe betragt
[25].

Eine mogliche Ubertragung von BSE auf den Menschen wird nach den neuesten
Forschungsergebnissen als wahrscheinlich angesehen. Viele Hinweise deuten auf einen
Zusammenhang zwischen BSE und einer neuen Variante der Creutzfeld-Jacob-Krankheit

(nvCJD) hin. Auch wenn bisher alle Befunde nicht den Beweis fiir die Ubertragung von BSE
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auf den Menschen darstellen, so haben sich die Indizien daftir stark verdichtet [20, 23, 31,
44].

Damit ist der bisher praktizierte Verwertungsweg des Tiermehls aus Vorsorgegrinden
ausgeschlossen und muss durch andere Behandlungs- bzw. Verwertungswege ersetzt
werden. Die Bundesregierung geht zumindest derzeit davon aus, dass Tiermehl und Tierfett
auch nicht fiir andere Zwecke verwendet werden kann, z.B. etwa als Inputmaterial ftr
Kompost- und Biogasanlagen oder fur die Diingemittelherstellung, obgleich dies durch das

oben genannte Futtermittelverbotsgesetz nicht ausgeschlossen wird.

Die Bundesregierung sieht derzeit als einzig mdgliche Alternative die Entsorgung in
thermischen Verfahren, weil im Zuge dieser Entsorgung die in diesen Stoffen u.U.
enthaltenen BSE-Erreger in exothermen chemischen Umwandlungsprozessen
(Verbrennung, Vergasung) bei ausreichend hohen Temperaturen, hinreichenden
Verweilzeiten und Sauer-

stoffangeboten zerstort werden und damit nach einer thermischen Behandlung
Infektionsrisiken soweit wie mdglich ausgeschlossen werden kdnnen. Fir diese Behandlung
kommen kurzfristig nur bereits in Betrieb befindliche und fur die Mitbehandlung von Tiermehl
und Tierfett verfiigbare und geeignete industrielle und kommunale thermische Anlagen in
Betracht.

Die Errichtung von speziellen Verbrennungsanlagen fir Tiermehl als Mono-Anlagen, wie sie
derzeit in England realisiert werden, erscheint nur dann sinnvoll, wenn langfristig
ausreichende Tiermehlmengen zur thermischen Behandlung garantiert werden. Denkbar ist
aulRerdem auch ein Lésungsansatz, bei dem die TBAs selbst die thermische Behandlung
Ubernehmen und die aus einer Kraft-/Warmekopplung erzeugte Energie innerhalb der TBA
genutzt wird. Beide Moglichkeiten stehen wegen der notwendigen Genehmigungs- und
Realisierungszeitrdume erst mittelfristig zur Verfigung und kdnnen daher keinen Beitrag zur
Losung der aktuellen Entsorgungsproblematik leisten. Die Frage der Wirtschaftlichkeit
dieser Losungen ist noch zu prifen.

In Zusammenhang mit der thermischen Behandlung von Tiermehl wird in jingster Zeit eine
Veroffentlichung tiber das Uberleben von TSE-Infektiositit bei 600 °C von Brown et al [18]
diskutiert. In dieser Veréffentlichung wird von den Autoren berichtet, dass in Proben von
Gehirnen infizierter Hamster nach einer 15-minutigen thermischen Behandlung bei 600 °C
noch Reste von Infektidsitat nachweisbar gewesen seien. Als mogliche Erklarung wird ein
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anorganisches ,molecular template* diskutiert, welches in der Lage sei, die biologische
Wiederherstellung (Replikation) der Infektionserreger auszulésen.

Neben der Frage nach der wissenschaftlichen Bewertung dieser Infektions-Hypothese ist fur
den Leitfaden die Frage relevant, ob die thermische Behandlung von infizierten
Gewebeproben im Labor Schlisse zulal3t auf die Effizienz einer thermischen Behandlung
(Verbrennung) von mdglicherweise mit BSE-Erregern kontaminiertem Tiermehl in

grofdtechnischen Verbrennungsanlagen, die dem Stand der Technik entsprechen.

Den Verfassern liegt eine Stellungnahme der Bundesforschungsanstalt fir Viruskrankheiten
der Tiere, Tubingen, vor, in der unter Bezugnahme auf die oben genannte Veréffentlichung
die darin beschriebene Hypothese als hochgradig spekulativ angesehen wird und
angesichts der Verbrennungsbedingungen in grof3technischen Verbrennungsanlagen keine
Zweifel an der wirkungsvollen Zerstérung von BSE-Erregern bei der Verbrennung von
Tiermehl geduRRert werden, sofern in den Verbrennungsanlagen die Feuerraumbedingungen
gemal’ der 17. BImSchV eingehalten werden [39]. Diese Auffassung wird bestatigt durch
eine Kurzstellungnahme des ISB Institut fur Sicherheit in der Biotechnologie / TUV
Suddeutschland zur Mitverbrennung von Tiermehl in bayerischen Mullverbrennungsanlagen
[42]. Diese Stellungnahme geht detailliert auf die Unterschiede zwischen den
Laborbedingungen und den realen Verbrennungsbedingungen ein (siehe 4.2.1 unter
Verbrennungsprozess und Rickstdnde/Produkte). Sie wurde zeitgleich und unabhéngig von

der Stellungnahme der Bundesforschungsanstalt fur Viruskrankheiten der Tiere erstellt.

Im Ubrigen ist beziglich der Verfahren, die keine thermischen Behandlung (Verbrennung)

beinhalten, festzustellen:

Die Ablagerung auf Deponien entféllt als Entsorgungsweg, weil durch eine Ablagerung die
Zerstorung von moglicherweise vorhandenen BSE-Erregern nicht erreicht werden kann.
AuRerdem wird die Ablagerung dieses Materials wegen des hohen Organikgehaltes durch
die Ablagerungsverordnung [28] untersagt.

Auch biologische Behandlungsverfahren (z.B. Biogas-Verfahren, Vergarung, mechanisch-
biologische Behandlung) kommen nicht in Betracht, weil durch biologische
Umwandlungsreaktionen allein eine mit einer thermischen Mineralisierung erreichbare
Irreversibilitat (Zerstérung organischen Materials) nicht mdglich ist [29]. Durch biologische
Verfahren wird die Reaktionsfahigkeit der behandelten Stoffe zwar vermindert, jedoch ohne
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Zerstorung der biologisch schwer oder nicht abbaubaren Organik [30]. Allenfalls sind
Kombinationslésungen mit thermischen Verfahren denkbar.

Auch entfallt die Entsorgung von Tiermehl und Tierfett durch stoffliche Verwertungswege,
soweit diese nicht mit einer thermischen Behandlung kombiniert werden, da alle anderen
Arten von (kalter) stofflicher Verwertung wegen Entfalls der thermischen Zerstérung u.U.
vorhandener BSE-Erreger mit nicht auszuschlieBenden Infektionsrisiken verbunden waren.

1.2 Erstellung der Technischen Anforderungen

Vor dem Hintergrund der Entsorgungsproblematik von Tiermehl aufgrund des
Verfltterungsverbotes hat die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch das BMU,
dieses wiederum vertreten durch das UBA, in Abstimmung mit dem BMVEL die Dr.-Ing. A.
Nottrodt GmbH beauftragt, in Zusammenarbeit mit Herrn Dipl.-Ing. Jirgen Chibiorz, Berlin,
und der wandschneider + gutjahr ingenieurgesellschaft mbh, Hamburg, sowie nach
Anhdorung der Vertreter aller betroffenen Institutionen und Verbénde (siehe Anlage 1) einen

.Leitfaden zur Verbrennung von Tiermehl und Tierfett* zu erstellen.

Rechtliche Aspekte dieses Leitfadens wurden im Unterauftrag der Dr.-Ing. A. Nottrodt
GmbH durch Herrn Rechtsanwalt Dr. Bodo A. Baars, Hamburg, betreut.

Die Voraussetzungen, Randbedingungen und Erfahrungen mit der thermischen Behandlung
von Tiermehl und Tierfett in verschiedenen Anlagen wurden zusammengestellt und sind in
Kapitel 3 und 4 dieses Leitfadens dargestellt. Daraus folgen die in Kapitel 5 dargestellten
Handlungsempfehlungen.
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2.0 Zweck der Technischen Anforderungen

Im Rahmen der Bearbeitung dieses Leitfadens wurde, soweit in der Kiirze der
Bearbeitungszeit moglich, der aktuelle Stand des Wissens und der Erfahrung bei der
Verbrennung von Tiermehl, Tierfett und sonstigen bei der Tierkdrperbeseitigung anfallenden
Stoffe zusammengestellt. Dadurch soll bundesweit den Betreibern von
Abfallverbrennungsanlagen und geeigneten industriellen Prozessen sowie sonstigen
Beteiligten eine Arbeitshilfe mit eindeutigen und begriindeten Handlungsempfehlungen fiir
die thermische Behandlung dieser Stoffgruppe zur Verfuigung gestellt werden. Weiterhin
koénnen die Besitzer von Tiermehl und Tierfett die fiir sie wichtigen Anforderungen und

gegebenenfalls notwendige Anderungen/Anpassungen ihrer Anlagen ableiten.

Fragen zu genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen beim Einsatz von Tiermehl in
Abfallverbrennungsanlagen und industriellen Prozessen, bei der Lagerung von Tiermehl
sowie zur Uberwachung einer ordnungsgemafien Entsorgung sind an die jeweils nach

Landesrecht zustéandigen Behdrden zu richten.

Wesentlicher Zweck des Leitfadens ist es auch, durch eine objektive und sachlich
begriindete Darstellung des Standes des Wissens und der Erfahrung unter Nennung der
identifizierten Wissensdefizite sowie durch klar formulierte Handlungsempfehlungen die
Information und damit die Akzeptanz der betroffenen Offentlichkeit zu fordern. Gleiches gilt
auch fur die Information und Akzeptanz der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den Anlagen,
die Tiermehl und Tierfett thermisch behandeln (verbrennen) bzw. behandeln wollen.

Es handelt sich bei den betrachteten Verbrennungsanlagen um folgende thermische

Anlagengruppen:

Mullverbrennungsanlagen
Sonderabfallverbrennungsanlagen
Kohlekraftwerke

Zementwerke
Klarschlammverbrennungsanlagen
Vergasungsanlagen

Sonstige industrielle thermische Prozesse
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Der hier vorgelegte Leitfaden stellt die fiir die Verbrennung von Tiermehl und Tierfett
relevanten verfahrenstechnischen, hygienischen, 6kologischen, wirtschaftlichen und
verwaltungsrechtlichen Randbedingungen zusammen. Aus diesen Randbedingungen ergibt
sich eine Aussage Uber die Eignung der verschiedenen thermischen Behandlungsverfahren.
Es werden Vorschlage fir die Mindestanforderungen gemacht, die bei der Verbrennung von
Tiermehl einzuhalten sind.

Grundsatzlich gilt die Empfehlung, die teilweise schon praktiziert wird, dass zwischen den
Tiermehl und Tierfett produzierenden Betrieben, in der Regel
Tierkorperbeseitigungsanstalten (TBAs), und geeigneten Verbrennungsanlagen in der Nahe
dieser Anlagen eine

feste Kooperation aufgebaut wird. So ist am einfachsten sicherzustellen, dass die
verfahrenstechnischen und betrieblichen MalRnahmen gut aufeinander abgestimmt werden
kdnnen; die jeweiligen speziellen Verhéltnisse lassen sich so am einfachsten

berlcksichtigen.
Weiter wird eine enge Abstimmung mit den zusténdigen Behérden empfohlen, um auch die

notwendigen Verwaltungsangelegenheiten moglichst schnell und effektiv durchfiihren zu
kdnnen.
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3.0 Stoffdaten von Tiermehl und Tierfett

Der grofite Teil der Menge an Tiermehl und Tierfett wird in den 43 deutschen
Tierkorperbeseitigungsanstalten (TBA) produziert, ein fast ebenso groR3er Teil fallt in
Spezialbetrieben an (siehe Tabelle 3.1). Eine Liste der deutschen TBAs ist als Anlage 2
beigeflgt.

Ein Grundfliel3bild der Verarbeitung von Tierkdrpern und Schlachtabféllen ist im Folgenden

dargestellt:
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Bild 3.1: Grundflie3bild der Verarbeitung von Tierkérpern und Schlachtabfallen [35]
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Gemals der Entscheidung der EU-Kommission vom 29. Juni 2000 sind sogenannte
Risikomaterialien (specified risk material = SRM) definiert, d.h. Materialien mit einem
erhohten BSE-Risiko [9]. Hierzu gehdren entsprechend Anhang 1 dieser Richtlinie im
Wesentlichen Schadel, einschlief3lich Gehirn und Augen, Tonsillen, Rickenmark und lleum
von Uber zwolf Monate alten Rindern, Schafen und Ziegen. Diese spezifizierte
Risikomateralien werden nach Aussage der Fleischmehlindustrie ausschlieR3lich besonderen
TBAs zugefihrt, die SRM verarbeiten.

Dieser Leitfaden geht grundséatzlich von folgenden Voraussetzungen aus:

Tiermehl und Tierfett aus SRM werden getrennt erzeugt und gelagert.
Tiermehl und Tierfett, sowohl hergestellt aus SRM als auch aus Nicht-SRM, wird nach
dem Drucksterilisationsverfahren erzeugt.

An BSE erkrankte Rinder werden vollstandig als Risikomaterial eingestuft.

Zur Klarstellung wird noch einmal darauf hingewiesen, dass dieser Leitfaden sich
auftragsgemaf mit vorwiegend technischen Fragestellungen befasst. Aus den o. g.
grundsatzlichen Voraussetzungen kann daher nicht im Umkehrschluss die Empfehlung
hergeleitet werden, dass auf den Einsatz von Tiermehlen, die nicht drucksterilisiert oder
nicht bei 133 °C drucksterilisiert wurden, verzichtet werden sollte. Die Entscheidung
hiertiber obliegt, wie generell die Entscheidung zum Tiermehleinsatz in geeigneten

Verbrennungs-/Mitverbrennungsanlagen, den zustandigen Behorden.

Hingewiesen wird auch darauf, dass aus anderen EU-Staaten importierte Tiermehle, die
nicht geman den Parametern im Anhang | der Entscheidung EU 99/534/EG [47] behandelt
wurden (133 °C, 20 min, 3 bar), nur in bestimmten Verbrennungsanlagen eingesetzt werden
durfen. Diese Verbrennungsanlagen (Abfallverwertungsanlagen) sind der EU gemal Artikel
4 Abs. 2 Buchstabe d der Entscheidung 97/735/EG [48] zu melden und werden in einer
Liste veroffentlicht. Sie sind befugt, verarbeitete Saugetierabfélle aus anderen
Mitgliedsstaaten, die nicht gemaf den Parametern im Anhang der Entscheidung 99/534/EG
[47] verarbeitet worden sind, zur Verbrennung oder zur Verwertung als Brennstoff
entgegenzunehmen. Nach dem Stand 30. Januar 2001 sind 16 Verbrennungsanlagen aus

Deutschland auf dieser Liste aufgefuhrt.
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Die in Deutschland 1999 verarbeiteten Fleischmengen sind in dem folgenden Diagramm

dargestellt:

Lebendgewicht geschlachtete Tiere

8,5 Mio. Mg/a

verendete und
verworfene
(erkrankte)
Tiere: 0,4
Mio. Ma/a

Menschliche Ernahrung Rohstoffe Schlachtneben-

3,7 Mio. Mg/a Muskelfleisch (z.B. fur Gelatine, produkte
0,3 Mio. Mg/a Innereien IR 2,4 Mio. Mg/a j

0,4 Mio. Mg/a Tierfett

Fettchemie,
Lederwaren)

1,7 Mio. Mg/a

Tiermehle und

Tierfette
1,1 Mio. Mg/a

Bild 3.2: Fleischverarbeitung 1999 [16]

Die im Jahre 1999 erzeugten Tiermehle und Tierfette setzen sich wie folgt zusammen:

Menge in |hergestellt aus hergestelltin
Mg/a
Tiermehl 378.000 Tierkorpern, Tierkorperbeseitigungs-
' Tierkdrperteilen, anstalten (TBAs)
Schlachtabfallen (Anzahl: 43)
Tiermehl aus 72.000 Risikomaterial (SRM) speziellen TBAs
Risikomaterial
Tierfette 370.000 Tierkorpern, Tierkdrperbeseitigungsa
(ohne ' Tierkorperteilen, nstalten,
Nahrungsverbrauch) Schlachtabfallen Spezialbetrieben und
Fettschmelzen
Fleischknochenmehl 215.000 knochenreichen Spezialbetrieben
Schlachtnebenprodukten (Anzahl: 10)
Blutmehl 22.000 Blut von als tauglich Blutmehlfabriken
beurteilten Tieren (Anzahl: 6-7)
Federmehl 16.000 Federmehlfabriken
Geflugelmehl Gefliigelmehlfabriken
30.500 (Anzahl: 3)
Summe 1.103.500

Tabelle. 3.1: Abschatzung des jahrlichen Anfalls von Tiermehl und Tierfetten in
Deutschland, [3, 16]
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Die genannten Mengen kénnen wegen der geédnderten rechtlichen Situation nicht als
gesicherte Planungsgrundlage angesehen werden. Den Verfassern sind weder die exakten
Produktions- noch die zurzeit vorhandenen Lagermengen an Tiermehl und Tierfett bekannt.
Die zukunftigen Mengen werden in Abhangigkeit der weiteren Entwicklung der BSE-Krise in
der Bundesrepublik Deutschland stark schwanken, z.B. durch die angekindigte
Schlachtaktion von 400.000 Rindern.

Die Verfasser erwarten, dass die vom BMVEL genannte Tiermehimenge von knapp 0,5 Mio.
Mg/a in den kommenden Jahren nicht tatsachlich zur Verbrennung anstehen wird. Aufgrund
von Erfahrungen in vergleichbaren Krisensituationen gehen die Verfasser vielmehr davon
aus, dass grol3ere Mengen mittelfristig andere Verwendungswege gehen werden,
gegebenenfalls nach Umstellung der bisherigen Produktionsprozesse in den Tiermehl-
Erzeugerbetrieben.

Bei spezifizierten Risikomaterialien (SRM) kann demgegentiber davon ausgegangen

werden, dass sie langfristig zur Verbrennung anstehen.

3.2 Zusammensetzung von Tiermehl und Tierfett

Aus Literaturangaben ergibt sich die Tiermehlzusammensetzung wie folgt:

Stoffbezeichnung, Einheit | Tiermehl Tiermehl Tiermehl | Tiermehl | Tierfett
Quelle entsprechend analyse, probe probe probe [7]
Literaturverzeichnis Bayern Irland Portugal |[8]

[27] [5] [6]
Unterer Heizwert H, MJ/kg |18,0 15,7 17,8 16,13 39
Wassergehalt % 4.6 18,9 2,2 7,53 0,1-0,4
Aschegehalt % 22,03 29,4 23,6 31,0 -
Stickstoff % 7,65 5,8 10,6 7,3 -
Schwefel, gesamt % 0,62 0,5 0,4 0,33 -
Wasserstoff % 5,86 7.7 6,9 5,07 -
Kohlenstoff % 40,83 37,2 47,3 36,3 -

Tabelle 3.2: Elementarzusammensetzung von Tiermehl und Tierfett

In Tabelle 3.3 ist das Tiermehl, das fur die Verbrennung besonders interessant ist, anderen

Priméar- und Ersatzbrennstoffen gegenubergestellt [19]:
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Einheit Steinkohle | Hausmiill Sortierreste | Tierme |Klarschla
hi mm
(TS)
Kohlenstoff % 82-92 28 -40 44 — 63 37,2 22-31
Wasserstoff % 3-6 4_5 / 7,7 3-4
Stickstoff % 1,3-1,9 1-2 <0,1 5,8 19-6
Schwefel, ges. |% 06-1,1 0,3-05 <0,1 0,5 05-1,3
Sauerstoff % 2-10 16 - 22 11-16
Fluorid, ges. % <0,03
Chilor, ges. % 0,01-0,3* |04-1,0 1,2-2,2 0,5 0,05-0,4
Cyanide, ges. mg/kg
Arsen mg/kg 1-50 23-123 0,3
Blei mg/kg 9-70 390-1830 |145- 4,25 206 - 390
258,5
Cadmium mg/kg 0,1-2 1-33 8,5-66,2 0,43 36-43
Chrom, ges. mg/kg 10-70 30 - 2760 15,4-68,6 |8,31 64 -72
Kupfer mg/kg 5-70 60 - 2080 51,8-7278 |29,4 322
Nickel mg/kg 15-100 3,4-278 3,1 34
Quecksilber mg/kg 0,08 - 2 05-12 <0,1 0,18 2,3
Zink mg/kg 10 - 300 470 - 6530 140
Glihverlust Gew.% |70-90 80 -93
Heizwert MJ/kg 25-30 75-15 18,2-28,2 |15,7 80-11,5

* teilweise bis 1 %

Tabelle 3.3: Vergleich von Primar- und Sekundérbrennstoffen mit Tiermehl [19, 16, 41]

Bei diesem Vergleich ist zu beriicksichtigen, dass Chlor im Tiermehl hauptsachlich als NaCl

(Kochsalz) vorliegt.

Weitere Angaben Uber Inhaltsstoffe, die fir die Mitverbrennung von Bedeutung sind,
ergeben sich aus Tabelle 3.4 nach Angaben der Tiermehlerzeuger fir verschiedene
Produkte. Tiermehl Typ 55 ist ein fettreiches Tiermehl mit einem Proteingehalt von 55 %.

Tiermehl Typ 55[16] | Fleischknochenmehl [16] Blutmehl [16]

0, 0,

Org. Substanz 75 % 56,9 % 88,2 %

Rohfett 12 % 10 % 0,5%

Rohasche 21 % 39,5 % 3,6 %

Phosphor 3.1% 6,1 % 0,16 %

Calcium 6,0 % 12,0 % 0,17 %

Tabelle 3.4  Inhaltsstoffe Tiermehlprodukte [16]

Im Hinblick auf die Mitverbrennung ist au3erdem die Aschezusammensetzung interessant,
die in Tabelle 3.5 spezifiziert ist. Die hohen Calcium- und Phosphoranteile sind aus dieser
Ascheanalyse erkennbar:
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Komponente Tiermehlprobe, Bayern [27], Gew.-%
SiO, 1,42
ALO; 0,19
Fe,Os 0,45
CaO 43,9
MgO 3,01
Na,O 8,52
K,O 1,36
SO; 2,08
P,Os 37,7

Tabelle 3.5: Aschezusammensetzung Tiermehlprobe [27]

Die Schadstoffgehalte von Tiermehl aus verschiedenen Proben sind der nachfolgenden

Tabelle 3.6 zu entnehmen, zum Vergleich sind die Grenzwerte der Klarschlammverordnung

gegenuberstellt. Dieser Vergleich zeigt - auf der Basis der zur Verfligung stehenden

Analysen -, dass Tiermehl eine geringe Schadstoffbelastung aufweist.

Stoffbezeichn | Einheit |Tiermehl | Tiermehl, |Tiermeh | Tierfett, |Grenzwerte
ung, Quelle | (bezog |, Bayern |Irland [5] ||, Bayern |Klarschlamm-
en auf |[[27] Portugal |[27] verordnung,
TS) [6] 84 (12) und
84 (10)

Chlor, gesamt | % 0,67 0,5 0,5 0,0031

Chlor, organ. mg/kg |- - 55 -

Blei mg/kg [<5 4,25 15 04 900

Quecksilber mg/kg |[<0,2 0,18 0,2 <0,01 8

Cadmium mg/kg |[<1 0,43 0,4 < 0,05 10 (5)

Chrom mg/kg 2,6 6,31 6,3 0,3 900

Kupfer mg/kg |12 29,4 12,4 0,5 800

Nickel mgkg |<4 3,1 3,3 <0,1 200

Zink mg/kg |110 - - - 2500 (2000)

Dioxine/Furane | ng/kg - 0,3 0,2 - 100

(TEQ)

Tabelle 3.6.:

Schadstoffgehalte in Tiermehl

Detaillierte Untersuchungen tiber PCB, PAK, PCP und HCH liegen fiir zwei Tiermehlproben

vor. Bei nicht nachweisbaren Mengen (n.n.) ist die Nachweisgrenze in Klammern

angegeben:
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Stoffbezeichnung, Quelle |Einheit Tiermehl, Tiermehl, Klarschlamm
Irland [5] Portugal [6]

Dioxine/Furane (TEQ) ng/kg 0,3 0,2 10-20

PCB 0,3-4,5 mg/kg

PCB-28 1g/kg TM 3,1 n.n.(1)

PCB-52 1glkgTM [0,93 n.n.(1)

PCB-101 igkgT™M |[0,84 n.n.(1)

PCB-138 igkg T™M 34 n.n.(1)

PCB-153 1g/kg T™M 2,5 n.n.(1)

PCB-180 1g/kg TM 1,4 n.n.(1)

PAK 0,6-19 mg/kg

Naphtalin ig/kg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Acenaphtylen 1g/kg TM 2 n.n.(5)

Acenaphten igkg T™M 16 n.n.(5)

Fluoren igkg T™M 81 n.n.(5)

Phenatren igkg T™M 156 9

Anthracen 1g/kg T™M 25 n.n.(10)

Fluoranthen 1g/kg TM n.n.(10) n.n.(10)

Pyren igkg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Bezo(a)anthracen ig/kg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Chrysen 1g/kg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Benzo(b)fluoranthen 1g/kg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Benzo(b)fluoranthen igkg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Benzo(k) fluoranthen igkg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Benzo(a)pyren ig/kg T™M n.n.(10) n.n.(10)

Indeno(1,2,3-cd)pyren 1g/kg T™M n.n.(5) n.n.(10)

Benzo(ghi)pyren iglkg T™M n.n.(5) n.n.(10)

Dibenz(ah)anthracen igkg T™M n.n.(5) n.n.(10)

PCP ig/kg T™M n.n. (5) n.n. (20)

HCH

a-HCH 1g/kg TM n.n. (20) n.n. (20)

a-HCH igkg T™M n.n. (20) n.n. (20)

a-HCH 1g/kg TM 127 n.n. (20)

a-HCH 1g/kg T™M n.n. (20) n.n. (20)

aHCH igkg TM [ n.n. (20) n.n. (20)

Tabelle 3.7: PCB-, PAK, PCP- und HCH-Konzentrationen in Tiermehl

FUr deutsche Tiermehle [27] liegen Analysen fir PCB und HCH vor, die alle unterhalb der

Nachweisgrenze von 20 i g/kg lagen.

Die mechanischen Eigenschaften des Tiermehls unterscheiden sich je nach

Produktionsstétte und kdnnen nicht allgemein spezifiziert werden. Es wird jedoch bereits

jetzt bei der Herstellung von Tiermehl angestrebt, eine Kornverteilung einzustellen, die die

schon bestehende Anforderung der Futtermittelindustrie nach méglichst geringer

Staubbildung berticksichtigt. Ein hoher Feinkornanteil wird auch wegen der damit

verbundenen Erhéhung der Explosionsgefahr so weit wie moglich vermieden ([11], [35]).
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Das Schittgewicht des braunlich aussehenden Tiermehls betrégt etwa 600 kg/m?, es hat
einen intensiven und suRlichen Geruch. Unter hygienischen Aspekten ist zu
bericksichtigen, dass Tiermehl bei unsachgemafer Lagerung mit Feuchtigskeitsaufnahme

ein idealer Nahrboden fur jede Art von Bakterien, Pilzen und Ungeziefer ist.

Erfahrungen zeigen, dass grundsétzlich nur gemahlenes Tiermehl mit Wassergehalten von
weniger als 5% und einem Fettgehalt von weniger als 14% pneumatisch férderfahig ist. Es
gibt auch Aussagen, nach denen bereits bei Fettgehalten von mehr als 10 % Probleme bei
der pneumatischen Férderung auftreten kbnnen. Da bei Tiermehl ein Fettgehalt von 10 %
kaum unterschritten werden kann, kommt die pneumatische Foérderung eher fur

Fleischknochen- und Blutmehl mit geringeren Fettgehalten in Frage.

3.3 Schnittstelle TBA/Verbrennungsanlage

In den TBAs wird das Tiermehl normalerweise in Silos zwischengelagert und wird mit
entsprechenden Silofahrzeugen - bisher zur Futtermittelindustrie - abtransportiert. Der
Transport und Austrag von Tiermehl aus den Silofahrzeugen ist Stand der Technik und
funktioniert. Nur wenige TBAs verfiigen uber kleine Absackanlagen fir die Direktbelieferung
der Landwirtschaft. Diese sind nicht geeignet, die gesamte Produktion in abgesackter Form
zu liefern. Die Weiterverarbeitung und abschliel3ende Verpackung des Tierfutters/Tiermehls
in entsprechende Handelsgebinde, d.h. in Sacke oder Big-Bags, erfolgte bisher in der

Futtermittelindustrie.

Die bestehende Schnittstelle - Silo in den TBAs - ist gut geeignet, das Tiermehl der

thermischen Behandlung in geschlossenen Fahrzeugen zuzufihren.

Grundsatzlich besteht auch die Méglichkeit fiir die TBASs, das Tiermehl als Schilfer zu liefern
(siehe Bild 3.1). Diese entfettete Trockenmasse ist das unvermahlene Tiermehl und weist
eine Stuckgrofe von bis zu 50 mm auf. Dieses Produkt ist praktisch staubfrei zu
handhaben. Bei definitiver Lieferung des Tiermehls als Schilfer zur Mitverbrennung in
thermischen Anlagen kdnnte die Zusammensetzung des Endproduktes im Hinblick auf die
Verbrennung durch modifizierte Produktion in der TBA optimiert werden, da die Vermahlung
entfallt. Die hierdurch erreichbaren Kosteneinsparungen fiir die TBA sind nicht gravierend,

da lediglich das Mahlen und der damit verbundene Stromverbrauch entfallt.

Tiermehl wird teilweise auch in Form von Granulat oder Pellets angeboten.
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Mittelfristig wird die Moglichkeit gesehen, den Tiermehl-Produktionsprozess unter
Berucksichtigung der nachgeschalteten thermischen Behandlung zu optimieren, d.h. auf
ggf. nicht mehr notwendige Verfahrensschritte zu verzichten und einen fir die Handhabung
und die die Verbrennung optimierten Brennstoff zu liefern. Die damit verbundenen
Kosteneinsparungen kdnnen insbesondere dann ausgeschopft werden, wenn die
empfohlene langfristige Zusammenarbeit zwischen TBA und thermischer Anlage umgesetzt

wird.
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4.0 Aktuelle Erfahrungen

Nachfolgend werden die bisher gewonnenen Erfahrungen und die noch vorhandenen

Wissensdefizite bei der Verbrennung von Tiermehl und Tierfett dargestellt. Dabei ist zu
berlicksichtigen, dass es sich bei allen Anlagentypen stets um eine Mitverbrennung von
Tiermehl oder Tierfett handelt, da als Haupt-Brennstoff jeweils andere Stoffe eingesetzt

werden.

Die Darstellung der Erfahrungen erfolgt, bezogen auf den jeweiligen Anlagentyp, gegliedert
nach einem festen Schema entsprechend dem Verfahrensablauf, wobei aber nur die jeweils

relevanten Aspekte aufgefiihrt werden.

4.1 Bestehende Vollzugssituation

Aufgrund des Handlungsdrucks haben die fur den Vollzug zustédndigen Lander den
rechtlichen Rahmen fiir die — bedingt durch das am 02.12.2000 in Kraft getretene Gesetz
Uber das Verbot des Verfiitterns, des innergemeinschaftlichen Verbringens und der Ausfuhr
bestimmter Futtermittel (BGBI. | S. 1635) — nicht mehr absetzbaren und damit zu
beseitigenden (verbrennenden) Tiermehle und —fette sowie diese Materialien enthaltenden
Futtermittel unterschiedlich ausgelegt.

So wurde die Beseitigung (Verbrennung) auf der Grundlage des
Tierkorperbeseitigungsgesetzes, Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes sowie des

Futtermittelgesetzes durchgefiihrt.

Wegen dieser unbefriedigenden Situation fand am 01.02.2001 eine Bund-Lander-
Besprechung mit dem Ziel eines einheitlichen Vollzugs statt. Die Meinungsbildung hiertber

wird in Kirze abgeschlossen sein; auf die dann folgende Verdéffentlichung wird verwiesen.

4.2  Verfahrens- und betriebstechnische Erfahrungen

Nachfolgend werden die bisher mit der Tiermehl- bzw. Tierfettverbrennung gewonnenen
Betriebserfahrungen getrennt fir jede Anlagengruppe aufgezeigt. Ausdriicklich wird darauf
hingewiesen, dass die gesammelten Erfahrungsberichte naturgeman nicht widerspruchsfrei

sind. Dies ist durch die unterschiedlichen Anlagenkonzepte innerhalb der Anlagengruppen
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und die noch nicht immer optimierten Betriebsbedingungen erklarbar. Auf die Nennung
einzelner Anlagen wird bis auf wenige Ausnahmen (z.B. [2]) bewusst verzichtet.

4.2.1 Miullverbrennungsanlagen

Aktuell ist in etwa 10 deutschen Mullverbrennungsanlagen, teilweise bereits seit langerer
Zeit, Tiermehl verbrannt worden. Bis Ende des Jahres 2000 handelt es sich dabei

insgesamt um ca. 40.000 Mg. Diese teilen sich wie folgt auf:

Hamburg: In 3 Anlagen ca. 20.000 Mg
Bremen, Bremerhaven: In 2 Anlagen ca. 6.000 Mg
Baden Wiurttemberg, Saarland: In 2 Anlagen ca. 6.000 Mg
Bayern: In 2 Anlagen ca. 6.000 Mg

In einer Anlage wurde die Tiermehl-Mitverbrennung inzwischen durch das zustandige

Arbeits- und Sozialministerium unterbunden.

Uber die bei der Tiermehl-Mitverbrennung gewonnenen Erfahrungen existiert ein
ausflhrlicher Bericht der MVA Stellinger Moor, Hamburg, die etwa 6.000 Mg Tiermehl aus
Irland verbrannt hat [2]. Weitere Informationen wurden durch Gesprache mit den Betreibern
gewonnen.

Bis zum 30.11.2000 wurde ausschlief3lich Tiermehl verbrannt, das aus dem EU-Bereich
stammt. Seit dem Inkrafttreten des Tiermehl-Verfutterungsverbotes in Deutschland erfolgt

die Verbrennung kleinerer in Deutschland hergestellter Mengen in mehreren MVAs.

Da Tierfett fir MUllverbrennungsanlagen ein ungeeigneter Brennstoff ist, liegen
diesbezuglich keine Erfahrungen vor. Lediglich in einer Anlage mit Schwerdlbrenner ist

Tierfett erfolgreich verfeuert worden.

Anlieferung

Die Anlieferung von Tiermehl an Mullverbrennungsanlagen erfolgt im Regelfall tiber
marktibliche Transportfahrzeuge fir Heckentleerung durch Abkippen. Je nach Erzeuger
und Qualitéat des Tiermehls erfolgte die Anlieferung in loser Schiittung oder alternativ in

Verpackungsbehaltnissen (z.B. als 25 kg oder 50 kg Sackware in Containern)
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In einer Mullverbrennungsanlage wurde die Anlieferung in Big-bags vorgenommen, die
durch eine im Mullbunker installierte Sackaufreissanlage geéffnet und entleert wurden. Von
da aus wurde das Tiermehl Giber einen Rohrkettenforderer direkt zum Mullaufgabetrichter
transportiert. Dieses Konzept wurde auf Veranlassung der Genehmigungsbehorde gewahilt,
es sollte hiermit sichergestellt werden, dass das Tiermehl nicht offen im Mullbunker auftritt.
Diese Art der Anlieferung und Zufiihrung war jedoch sehr stéranfallig und damit
reparaturaufwendig. In Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde wurde diese

Anliefermethode daher durch normales Abkippen in den Mullbunker ersetzt.

Die Fahrzeuge wurden in den Bunker entleert, wobei besondere Staubemissionen wegen
des relativ hohen Fett- und Wassergehaltes nicht registriert wurden, auch nicht beim
Aufplatzen von Séacken.

Das Personal wurde im Vorwege Uber die Anlieferung von Tiermehl unterwiesen, und im
Sinne des Vorsorgeprinzipes wurden allgemeine Verhaltensregeln und SchutzmafRnahmen
festgelegt. Dabei waren insbesondere hygienische Verhaltensregeln mal3gebend, da die
bestehenden Betriebsanweisungen, z.B. Uber den Umgang mit Gefahrstoffen, weitgehend

Ubernommen werden konnten.

Beispielsweise wurden die nachfolgend genannten Schutzmafnahmen fir die
Tiermehlannahme genannt, die ohne Anspruch auf Vollstandigkeit und ohne Bewertung
zitiert werden. Dabei handelt es sich um eine Sammlung von Vorgaben aus verschiedenen
Anlagen. Sie sind nicht unbedingt identisch mit den Empfehlungen der Verfasser, die dem
Kapitel 5.2.1.3 zu entnehmen sind.

Das Tiermehl ist auf ein vorhandenes Polster von Hausmull aufzubringen.

Die Aufgabe des Tiermehls in den Bunker hat ohne sichtbare Staubbildung zu erfolgen.
Die Trichterebene im Bereich der Greiferquerung ist mindestens einmal taglich mit
Chlorbleichlauge zu desinfizieren. In einer anderen Anlage wurde 4%-ige Natronlauge
durch den Veterinar vorgeschrieben (Diese Auflagen beziehen sich auf Anlagen, die
auslandisches Tiermehl verbrennen, bei dem nicht sichergestellt ist, dass die
Drucksterilisation in jedem Falle angewendet wurde).

Die Lieferfahrzeuge missen vor Verlassen des Betriebsgelandes desinfiziert (mittels
Chlorbleichlauge) werden (Diese Auflage bezieht sich auf Anlagen, die auslandisches
Tiermehl verbrennen, bei dem nicht sichergestellt ist, dass die Drucksterilisation in
jedem Falle angewendet wurde).

Eine Zwischenlagerung der Anliefercontainer auf dem Betriebsgelande ist nicht zuléassig.
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Eine Mengenbegrenzung von max. 20% bzw.10 % bzw. 5 % der Durchsatzleistung ist
zu beachten.
Langere Bunkerlagerung ist zu vermeiden.

Direkter Hautkontakt mit Tiermehl ist zu vermeiden.

Die Reinigung der entleerten Fahrzeuge bzw. Transportbehalter ist nicht einheitlich geregelt

und wird von Anlage zu Anlage unterschiedlich gehandhabt.

Lagerung und Vermischung

Die langerfristige Lagerung des angelieferten Tiermehls im Mullbunker wurde bisher
bewusst vermieden, d.h. die Anlieferung erfolgte nur auf Tagesbasis. Bedingt durch den 5-
tagigen Anlieferbetrieb und den 7-tdgigen Verbrennungsbetrieb waren immer nur geringe
Tiermehlmengen im Bunker vorratig. Besondere Staub- und Geruchsemissionen konnten

nicht festgestellt werden.

Wesentliche Aufgabe des Millbunkers ist eine Vermischung des Tiermehls mit den tbrigen
Abfallen, da der Heizwert des Tiermehls den Durchschnitts-Heizwert der Ubrigen Abfélle
deutlich Ubersteigt. Das Tiermehl wurde im Mullbunker mittels der Krananlagen mit dem
Abfall gemischt und homogenisiert. Dafiir haben sich die tGblichen Polypgreifer auch bei
losem Material bewdahrt, allerdings rieselt das Tiermehl teilweise heraus und verteilt sich auf
der Bunkeroberflache. Auch bei der Anlieferung von Sackware konnte durch Verteilen
sichergestellt werden, dass eine fur den Verbrennungsprozess ausreichende Vermischung
erzielt wurde. Unzulassige Staubemissionen durch teilweises Aufreif3en der Sécke infolge
des Greiferbetriebes wurden nicht festgestellt.

Grundsatzlich hat sich die Zwischenlagerung des Tiermehls im Bunker als praktikabel
erwiesen, vermehrte Ungezieferraten konnten erst nach mehreren Tagen Lagerzeit
beobachtet werden. Einige Erfahrungen zeigen, dass der Boschungswinkel sich durch die
Beimischung von Tiermehl infolge des hohen Fettgehaltes negativ verandert und damit die
Stapelmdglichkeiten bzw. das Freihalten der Abkippstellen im Bunker eingeschrankt
werden.

Weiterhin wurde beobachtet, dass sich das Schiittgewicht erhdht, da das Tiermehl

vorwiegend in die Hohlraume der Schiittung fallt. Dadurch ist es teilweise zu Uberfiillung

des Greifers mit Ansprache der Uberlastsicherung der Krane gekommen.
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Das Tiermehl-Abfallgemisch kann mittels der tblichen Krananlagen grundsatzlich
problemlos der Verbrennung zugefihrt werden.

Die Forderung der erzeugten Rickstande (Schlacke, Flugaschen usw.) erfolgt in den
vorhandenen Fordersystem ohne erkennbare Auswirkungen. Die in einem Fall erfolgte
Forderung des Tiermehls direkt in den Aufgabetrichter der Feuerung mittels eines
Rohrkettenférderers hat sich nicht bewahrt und ist inzwischen auf3er Betrieb.

Bei der Beschickung in die Feuerung konnten negative Einfliisse nicht festgestellt werden.

Verbrennungsprozess

Tiermehl ist ein heizwertreicher, ziindfreudiger Brennstoff. Er muss daher, wie Ubrige
heizwertreiche Mono-Abfallfraktionen (z.B. Kunststoff) auch, méglichst gut mit dem tbrigen
Abfall vermischt und homogenisiert werden. Der Einsatz des homogenisierten Abfall-
Tiermehl-Brennstoffes fuhrt erfahrungsgeman eher zu einer Verbesserung als zu einer
Verschlechterung der Verbrennungsbedingungen. Wenn der Anteil des Tiermehls 10 —25 %
des gesamten Abfallstromes nicht Uberschreitet, ist der Verbrennungsbetrieb im Rahmen
der Feuerungsleistungsregelung gut beherrschbar. Bei einer Anlage wurde sogar eine

Stabilisierung der Verbrennung beobachtet.

Im Hinblick auf die maximalen Tiermehl-Mengenanteile liegen sehr unterschiedliche
Aussagen vor (maximal 5 %, 10 %, 25 %), die teilweise anlagenspezifisch erklarbar sind. In
einer Anlage sind im Mittel 25 % Anteil Tiermehl verbrannt worden. Es wird erwartet, dass
Tiermehlanteile bis maximal 10 % vom Abfallmassenstrom den Verbrennungsprozess nicht
negativ beeintréchtigen.

Die Verbrennungstemperatur im Mullbett auf dem Rost betragt ca. 800 bis 1000 °C [42] in
der Hauptverbrennungszone. Die gesamte Expositionszeit auf dem Rost betragt 30 bis 45
Minuten, davon ca. 10 Minuten in der Hauptverbrennungszone. Die Verweilzeit der
Verbrennungsgase betragt mehr als 2 Sekunden bei einer Temperatur von mehr als 850 °C.
Bezuglich der Verbrennungsbedingungen im Feuerraum im Vergleich mit den
Testbedingungen von Brown et al.[18] kommt der TUV-Siiddeutschland [42] zu der

grundsatzlichen Anmerkung:
,Die Bedingungen zum Ausbrand sind in dem oben genannten Test grundlegend nicht mit

den Bedingungen in einer Verbrennungsanlage nach 17. BImSchV vergleichbar. Die
Verbrennungsbedingungen in einer nach der 17.BImSchV betriebenen Anlage sind aus

Dr.-Ing. A. Nottrodt GmbH Dipl.-Ing. J. Chibiorz wandschneider + gutjahr ingenieurgesellschaft mbh



Technische Anforderungen Tiermehlverbrennung 23.02.2001 Seite 28/28

unserer Sicht wegen des geforderten Sauerstoffiiberschusses wesentlich besser als die
unter pyrolytischer Verbrennung ablaufenden Tests."

Bei der Mitverbrennung von Tiermehl sind keine tGber das normale Ausmalf3

hinausgehenden Verschleierscheinungen an den metallischen und keramischen
Werkstoffen beobachtet worden. Ein erhdéhtes Verschmutzungs- und Korrosionsverhalten ist
auf Grundlage der bisherigen Erkenntnisse und Erfahrungen nicht nachweisbar. Es wurde
sogar Uber eine Verminderung der Verschmutzungsneigung bei der Tiermehl-
Mitverbrennung berichtet. Es wird aber darauf hingewiesen, dass durch den hohen
Phosphorgehalt des Tiermehls der Schmelzpunkt der Aschen erniedrigt wird und damit

Probleme auftauchen kdnnen.

Emissionen

Aufgrund der Zusammensetzung des Tiermehls mit im Vergleich zu Hausmill relativ
geringen Schadstoffgehalten sowie der aufwendigen Abgasreinigungstechniken in
Mullverbrennungsanlagen konnten Einfliisse auf das Emissionsverhalten bei der Tiermehl-
Mitverbrennung nicht beobachtet werden. Wegen des erhdhten Phosphorgehaltes im
Tiermehl gibt es jedoch Hinweise dafir, dass moglicherweise Katalysatoren zur Entstickung
(HD-SCR) beeintrachtigt werden. Belastbare Ergebnisse hierzu liegen aber nicht vor.

Ruckstande/Produkte

Beziglich der erreichbaren Inaktivierungsraten in den Verbrennungsrtickstanden im
Vergleich mit der unter den Testbedingungen bei 600 °C erreichten Inaktivierungsrate von
ca. 10° [18] kommt der TUV-Suiddeutschland[42] zu folgenden Schlussfolgerungen:

.Bei der Verbrennung in MVA kdnnen unter folgenden Bedingungen bei 600 ° C und einer
Verweilzeit von 15 Minuten héhere Inaktivierungsraten als ca. 10° erreicht werden:
Deutlich geringerer Wassergehalt als ca. 80 % wie bei dem verwendetem frischen
Gewebe
Kleine Partikelgréf3e von wenigen mm im Verbrennungsraum
Sauerstoffuberschuss wahrend der Verbrennung
Sichere Gewahr, dass das Brenngut mindestens 15 Minuten im Ofen bei der
angegebenen Temperatur verweilt.
Nach heutigem Kenntnisstand kann Tiermehl aufgrund der Vorbehandlung und der
Verdunnung mit nichtkontaminierten Material in der Tierkdrperbeseitigungsanstalt keine
Erregerkonzentration vergleichbar mit infiziertem Hirngewebe aufweisen. Daher ist davon
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auszugehen, dass unter den o.a. Bedingungen eine vollstandige Inaktivierung der Prionen
bezogen auf den Einsatz von Tiermehl erfolgt.

Die Einhaltung der Anforderungen der 17. BImSchV gewéhrleistet einen entsprechenden
Ausbrand der Abgase und gibt Hinweise auf die Temperaturbedingungen auf dem Rost
einer MVA. Die Abluft sollte in jedem Fall in geeigneter Weise behandelt werden, damit
keine infektiosen Partikel, die nicht eine ausreichende Zeit Kontakt mit den Bedingungen im
Ofen hatten, entweichen kdnnen. Durch diese Abluftbehandlung ist eine weitere Sicherheit

gegeben.”

Beziglich der Riickstande aus Miillverbrennungsanlagen formuliert der TUV

Suddeutschland folgende Empfehlungen:

.Der sog. Rostdurchfall ist entweder einer erneuten thermischen Behandlung zu
unterziehen oder so abzulagern, dass eine unkontrollierte Verbreitung ausgeschlossen

ist.

Zur Absicherung der Kenntnisse und um in der Praxis belegen zu kdnnen, ob tberhaupt
im Rostdurchfall oder der Schlacke noch Prionen vorhanden sind, wird eine analytische
Uberpriifung auf EiweiRRstrukturen in Rostdurchfall und Schlacke empfohlen.

Vorbeugend sollte die beim Abfahren der Anlage anfallende Schlacke separat
aufgefangen werden, da beim Leerfahren des Rostes mit einer relativ raschen

Abkuhlung, verbunden mit einem schlechten Ausbrand zu rechnen ist.

Untersuchung potentieller Eintrage von Eiweiverbindungen in die Salzfraktion bei der
Aufbereitung von der Wascherwasser von MVA mit Salzrickgewinnung.”

Produkte wie Salzséure, Kochsalz und Gips werden nur bei einzelnen
Mullverbrennungsanlagen erzeugt. Spezifizierte Einflisse auf diese Produkte durch die
Mitverbrennung von Tiermehl sind nicht bekannt.

Bei den Einflissen auf die Ruckstande ist zwischen den Rickstéanden aus der Verbrennung
und den Ruckstanden aus der Abgasreinigung zu differenzieren. Ein Einfluss auf die
Ruckstande der Abgasreinigung konnte bisher weder qualitativ noch quantitativ beobachtet

werden.
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Bei den Rickstanden aus der Verbrennung konnte ein Einfluss in Form einer veranderten
Schlackequalitat dann beobachtet werden, wenn der Anteil des Tiermehls am
Gesamtabfallstrom den eigentlich vorgesehenen Anteil infolge schlechter Durchmischung
deutlich Uberschritt. Die Qualitdtsveranderung machte sich durch eine feinkdrnigere,
braunlichere Schlacke bemerkbar, die teilweise auch geruchsbelastet war. Bei geringen
Tiermehlanteilen, d.h. unter 5 -10 %, konnten derartige qualitative Veranderungen nicht
beobachtet werden. Die bei der Tiermehl-Mitverbrennung erzeugten Schlacken wurden
weiterhin, wie anlagenspezifisch iblich, einer stofflichen Verwertung ohne Beanstandung
zugefihrt. Erste Schlackenanalysen aus der Tiermehl-Mitverbrennung liegen vor. Darin
wurde Apatit (Cag(F, Cl, OH, CO3)(PO4);) gefunden. Dies lasst erwarten, dass die

Auswirkungen des Phosphors auf das Verfahren gering sind.

In einem Fall gibt es vorlaufige Analysenergebnisse, die bei Verifizierung einen negativen
Einfluss auf die Schlackenverwertung haben wirden.

Beziiglich der Problematik des Rostdurchfalls sind bei den bisherigen
Verbrennungsversuchen keine negativen Einflisse beobachtet worden. Allgemein wird
lediglich festgestellt, dass bei inhomogener Zusammensetzung und ab Tiermehlanteilen von
> 25 % bzw. bereits > 10 % mit Beeintrachtigungen zu rechnen ist. Bei Anlagen mit
Ruckfuhrung des Rost-

durchfalls in die Feuerung bzw. den Millbunker tritt diese Problematik nicht auf.

Kapazitaten
Die jeweils freien Kapazitaten sind von MVA zu MVA sehr unterschiedlich. Bei einer

Gesamtkapazitat aller Mullverbrennungsanlagen von ca. 14 Mio Mg/a Abfall kbnnten
theoretisch bereits bei einer Mitverbrennung von 5% Tiermehl etwa 0,7 Mio. Mg Tiermehl
verbrannt werden.

Behandlungspreise

Die Behandlungspreise fir die Mitverbrennung von Tiermehl liegen bei ca. 200,00 - 300,00
DM/Mg, d.h. sie entsprechen ublicherweise den Entsorgungskosten fir normale Abfalle. Aus
dem hdheren Heizwert ergibt sich, dass eine Tonne Tiermehl ca. 1,5 Tonnen Hausmiill
ersetzt. Der daraus folgende theoretisch héhere Behandlungspreis lasst sich jedoch
offensichtlich am Markt nicht durchsetzen. Dies fuhrt bei gut ausgelasteten
Mullverbrennungsanlagen dazu, dass eine Mitverbrennung von Tiermehl aus

wirtschaftlichen Erwagungen zurzeit nicht weiter verfolgt wird.
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4.2.2 Sonderabfallverbrennungsanlagen

Erfahrungen mit der Mitverbrennung von Tiermehl liegen bei drei deutschen
Sonderabfallverbrennungsanlagen vor. Dabei handelt es sich vor allem um Tiermehl aus
Frankreich.
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Anlieferung, Lagerung, Férderung

Tiermehl wurde Uberwiegend lose, aber auch in big bags angeliefert und in einem
geschlossenen Bunker gelagert. Das Abkippen des Tiermehls in den Bunker erfolgt analog
zu Milliverbrennungsanlagen (s. Kap. 4.2). Eine Annahme in geschlossenen Gebinden ware
auch moglich. Die Aufgabe in den Drehrohrofen erfolgt wie bei Mullverbrennungsanlagen
mit einem Greiferkran.

Verbrennung
Im Drehrohrofen liegen die Verbrennungstemperaturen bei 900 — 1.100 °C. In der

Nachverbrennung betragt die Verweilzeit der Verbrennungsgase mehr als 2 Sekunden bei
Temperaturen von mindestens 1.100 °C. Der Durchsatz an Tiermehl wird aufgrund des
Heizwertes und zur Sicherung des Ausbrandes begrenzt. Unter diesen Bedingungen
wurden keine nachteiligen Auswirkungen auf den Verbrennungsprozess festgestellt.

Emissionen

Die Rauchgase gelangen nach dem Drehrohrofen in eine Nachbrennkammer, die eine
Mindesttemperatur von 1.100 °C hat. Die Abgasreinigung ist auf Abfall mit wesentlich
héheren Schadstoffbelastungen ausgelegt, so dass Einfliisse auf die Emissionen nicht
registriert wurden und auch nicht zu erwarten sind.

Rickstande

Einflisse auf Rickstande und Produkte wurden bei Begrenzung des Tiermehlanteils nicht
festgestellt.

Kapazitat
Die deutschen Sonderabfallverbrennungsanlagen haben zurzeit freie Kapazitaten. Sie

koénnten etwa 50.000 Mg/a an Tiermehl annehmen.

Behandlungspreise

Die Behandlungspreise liegen bei ca. DM 300,- bis DM 800,- pro Tonne.
4.2.3. Klarschlammverbrennungsanlagen
Klarschlamm wird grof3tenteils in Mono-Anlagen mit stationdren Wirbelschichtfeuerungen

verbrannt. Die grundsatzliche Eignung dieser Klarschlammverbrennungsanlagen fur die
Tiermehl-Mitverbrennung wird aus den folgenden Eigenschaften abgeleitet:
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Tiermehl und Klarschlamm sind von der Konsistenz vergleichbar und werden in
geschlossenen Systemen gefordert. Erfahrungen des Betriebspersonals mit Material,
das seuchenhygienisch nicht unbedenklich ist (Rechengut, Fette) liegen vor.

Die Regeln der 17. BImSchV werden eingehalten. Die Wirbelschichtverbrennung
ermdglicht es, dass auch die Aschebestandteile des Brennstoffes auf mindestens 850
°C erhitzt werden.

Erfahrungen aus Versuchen zur Mitverbrennung von Tiermehl liegen vor, auch Tierfette
werden in verschiedenen Anlagen bereits mitverbrannt. In England wird zurzeit eine neue
Anlage zur ausschlief3lichen Tiermehlverbrennung geplant, die als Wirbelschichtfeuerung
ausgefuhrt wird (Siehe Kapitel 4.9.1).

Anlieferung, Lagerung

Bevorzugt wird grobkérniges Material wie Schilfer oder Pellets, mdglich ist aber auch der
Einsatz von feinkdrnigem Material. Fir die Annahme kdnnen teilweise vorhandene
Einrichtungen zur Fremdschlammannahme eingesetzt werden. Wenn die Tiermehl-
Mitverbrennung langfristig etabliert wiirde, sind in der Regel separate Silos oder Bunker

vorgesehen, um eine gute Vermischung mit dem Klarschlamm sicherzustellen.

Fdrderung
Die Forderung erfolgt analog zum Klarschlamm in geschlossenen Systemen. Die Zugabe in

die Feuerung erfolgt nach Vermischung mit dem Klarschlamm oder tGiber separate

Zufuhrung/Lanzen.

Verbrennung
Die Mitverbrennung von Tiermehl ist nach Aussage der Betreiber bis zu einem Anteil von

10 — 20 % der Durchsatztrockenmasse unproblematisch. Die Begrenzung des Anteils ist
aufgrund der Feuerungsauslegung erforderlich, das Ausmalf3 hangt von der
anlagenspezifischen Auslegung ab. Feuerungen, die auf die Mitverbrennung von
héherkalorischem Material, z.B. Industrieschlammen oder getrockneten Klarschlammen,
ausgelegt sind, kdnnen ggf. hohere Tiermehlanteile verbrennen. Bei zirkulierenden
Wirbelschichtfeuerungen und Etagendfen ist ebenfalls ein Tiermehlanteil oberhalb von 20 %
der Durchsatztrockenmasse moglich, dies ist im Einzelfall zu klaren. In jedem Fall muss die
Wirbelféhigkeit des Tiermehls gegeben sein (maximale Korngréi3e, kein Einsatz von Schilfer

maoglich).
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Ruckstande, Produkte

Als Ruckstand fallt bei der Klarschlammverbrennung Asche an, die bei

Wirbelschichtfeuerungen mit dem Abgas ausgetragen wird. Es ist nicht bekannt, ob die
Eigenschaften dieser Asche durch die Mitverbrennung von Tiermehl beeinflusst werden.
Unbekannt ist weiterhin, ob bei hoheren Tiermehlanteilen eine Reduktion des
Ascheschmelzpunktes zu Problemen fihren kénnte.

Emissionen

Es wurde beobachtet, dass die NO,-Werte bei der Mitverbrennung von Tiermehl infolge des
hohen Stickstoffanteils ansteigen. Sofern zur Einhaltung des Grenzwertes der 17.BImSchV
SekundarmalRnahmen zur Entstickung installiert sind, wird diese Erhéhung jedoch als
unproblematisch angesehen; sind keine zusatzlichen EntstickungsmalRnahmen installiert, so
ist das veranderte Emissionsverhalten zu beobachten. Ggf. ergeben sich hieraus dann
Durchsatzbeschrankungen. Weitere Einflisse der Tiermehl-Mitverbrennung auf die

Emissionen sind nicht bekannt.

Kapazitaten

Nach Aussage der Betreiber bestehen derzeit freie Kapazitaten bei fast allen Klarschlamm-
Verbrennungsanlagen. Es werden mdgliche Durchséatze von 2.000 — 20.000 Mg/a pro
Anlage genannt. Es gibt auch redundant vorhandene Verbrennungslinien, die bei
Zustimmung der Genehmigungsbehoérden in Betrieb genommen werden kénnten. Die

insgesamt freien Kapazitaten werden auf ca. 150.000 Mg/a abgeschatzt.

Behandlungspreise

Eine generelle Aussage uber die Behandlungspreise kann nicht gemacht werden, sie sind
abhangig von der jeweiligen Anlage und den dortigen Entsorgungsbedingungen.

4.2.4 Kohlekraftwerke

Bezuglich des Standes der Technik der Mitverbrennung von Abféllen in Kohlekraftwerken
wird verwiesen auf das Quellenmaterial des VDI-Richtlinienwerkes im VDI-Handbuch
Reinhaltung der Luft [32] [33].

Die Einsatzfahigkeit von Abfallen als Ersatzbrennstoff wird begrenzt durch die
Lagermdoglichkeit im Kraftwerk, die Notwendigkeit zur Vorbehandlung, um eine fir die
jeweilige Feuerung geeignete Darreichungsform zu erzielen, das Verbrennungsverhalten
(einschl. Verschmutzung, Korrosion und Einfluss auf die Abgasreinigungssysteme),
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Auswirkungen auf die Emissionen, die Produkte aus der Abgasreinigung und auf die
Verbrennungsrickstande [33].

Grol3technische Versuche zur Tiermehl-Mitverbrennung werden seit dem Jahr 2000 in
verschiedenen Anlagen durchgefihrt. Ein Versuchsbetrieb mit einer Genehmigung fiir 6
Monate erfolgt z.B. im Kraftwerk Berlin-Oberhavel mit beigefiigten Tiermehlmengen von 100
Mg/d. Mehrere Kraftwerke zeigen Interesse. Zurzeit lauft das Genehmigungsverfahren fiir
die Tiermehl-Mitverbrennung im Kraftwerk Ensdorf der VSE AG. AulR3erdem liegen
Erfahrungen mit der Tiermehl-Mitverbrennung beim Kraftwerk Staudinger in Hessen vor.
Seit Dezember 2000 wird in der Zirkulierenden Wirbelschicht (ZWS) eines industriellen
Kraftwerkes der Rethmann Lippewerke GmbH in Linen Tiermehl mitverbrannt. Die Anlage
ist auf 78 MW thermisch ausgelegt und wird zzt. mit ca. 45 MW thermisch gefahren. Es
besteht eine befristete Genehmigung zur Verbrennung von Tiermehl. Zum jetzigen Zeitpunkt
sollen ca. 50 bis 60 % der Feuerungswarmeleistung durch die Verbrennung von Tiermehl
gedeckt werden. Die verbleibenden 40 bis 50 % werden nach diesen Angaben im
Wesentlichen durch genehmigte Sekundarbrennstoffe und Kohle gedeckt. Fir den Februar
ist geplant, den Tiermehlanteil an der Feuerungswarmeleistung weiter zu erhéhen, mit dem
Ziel, 100 % der Feuerungswarmeleistung durch Tiermehl zu erzeugen. Es wird berichtet,
dass der Einsatz von Tiermehl einen positiven Effekt auf das Ausbrandverhalten hat und zu
einer ruhigeren Verbrennung fuhrte. Die Emissionen von Gesamt-C wie auch von CO
wurden durch den Einsatz von Tiermehl verringert. Auch der Ausbrand der Asche wurde

tendenziell bei Einsatz von Tiermehl verbessert.

Fur die Annahme und die Férderung von Tiermehl werden teilweise bereits vorhandene

Anlagen zur Klarschlamm-Mitverbrennung genutzt.

Die bisher durchgefiihrten Versuche beziehen sich nur auf die Mitverbrennung von

Tiermehl, Erfahrungen zum Einsatz von Tierfett in Kohlekraftwerken liegen nicht vor.

Anlieferung und Lagerung

Folgende Methoden zur Annahme von Tiermehl sind bekannt:

Sofern Anlagen zur Klarschlammannahme vorhanden sind, wird die Anlieferung
beispielsweise folgendermafien durchgefihrt: Das Tiermehl wird Giber LKWs angeliefert und
in eine Einschittvorrichtung ausgepresst, die an 3 Seiten eingehaust ist. Es wird dann Gber
ein Transportband in eine Mischanlage gefoérdert, wo es mit Kohle gemischt und dann tber
die Mahlen in die Feuerung gegeben wird. Probleme mit Ex-Schutz werden nicht gesehen,
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da das Tiermehl nicht feinkdrnig ist. Das Tiermehl wird nicht zwischengelagert, sondern in
kurzer Zeit verbrannt.

In Versuchen wurde das Tiermehl teilweise auf dem Kohleplatz abgekippt und dort mit der
Kohle gemischt. Aus hygienischen Griinden (Ungeziefer) und aufgrund der Moglichkeit von
Staub- und Geruchsemissionen war dies nur ein Provisorium fur den Versuchsbetrieb.

Dieses Annahmeverfahren ist nicht akzeptabel.

Weitergehende Planungen sehen die Errichtung von Silos fur die Tiermehlannahme bei
Anlieferung in Silofahrzeugen vor. Dabei ist zu beachten, dass nur bestimmte
Tiermehlqualitéaten auch silogangig bzw. pneumatisch forderbar sind. Insofern ist dieser
Anlieferweg gegebenenfalls nur fur einen Teilstrom des Tiermehls nutzbar. Bei einer
moglichen Lagerung in Silos ist neben der Férderproblematik insbesondere auch das
Problem der bei der Befiillung auftretenden Siloabluft (Staub und Geruch) sowie die

eventuelle Gefahr der Selbsterhitzung und —entziindung zu klaren.

Im Regelfall wird der Kontakt von Mitarbeitern mit Tiermehl durch eine entsprechende
Automatisierung der Annahme und Foérderung vermieden. Falls es bei Stérungen doch
erforderlich sein sollte, werden geeignete Einweg-Schutzanzige, Handschuhe und
Staubmasken verwendet.

Forderung und Verbrennung

Bei bisher durchgefiihrten Versuchen an Schmelz- und Staubfeuerungen wurde das
Tiermehl entweder nach der Kohlemiihle mit der Kohle gemischt oder gemeinsam in der
Kohlemuhle aufgemahlen und anschlieend der Feuerung zugefihrt. Die bisherigen
Versuchs-ergebnisse zeigen, dass die Mitverbrennung von Tiermehl in Schmelz —und
Staubfeuerungen grundsatzlich méglich ist. Negative Einfliisse auf den

Verbrennungsprozess konnten bisher nicht beobachtet worden.

Weiterhin wurden Versuche durchgefihrt, Tiermehl tiber separate Staubbrenner der
Feuerung zuzufuhren. Technische Versuche von Brennerherstellern haben gezeigt, dass
die Zufihrung des Tiermehls in die Feuerung mittels Staubbrenner grundsatzlich maglich
ist. Insgesamt liegen zu dieser Thematik jedoch nur geringe grol3technische Erfahrungen
vor, der Untersuchungsbedarf ist grof3. Bezogen auf eine pneumatische Foérderung des

Tiermehls, sind die 0.g. Einschrankungen zu beachten.

Die Verbrennungstemperaturen bei Staubfeuerungen (Steinkohle) betragen
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1600 bis 1700 °C, wobei die Gastemperatur der Feststofftemperatur entspricht.

Aufgrund der Tiermehlzusammensetzung werden die folgenden Einfliisse auf die Feuerung

als moglich angesehen:

. Schmelzkammerfeuerung: Veréndertes Schmelzverhalten der Kohleasche wegen
erhohter Calcium- und Phosphorgehalte im Tiermehl

. Erhthtes Verschmutzungsverhalten im Kessel wegen erhéhter Phosphorgehalte im
Tiermehl
. Wegen hoherer Chlorgehalte im Tiermehl wird erhéhte Kesselkorrosion befiirchtet.

Um dies endgultig beurteilen zu kénnen, sind die vorliegenden Analysen von Kohle
und Tiermehl nicht ausreichend.

Erfahrungen mit Rostfeuerungen sind in gréferem Umfang nicht bekannt.

Emissionen

Bisher durchgefiihrte gro3technische Versuche ergaben keine erkennbaren Einflisse auf
das Emissionsverhalten von Kohlekraftwerken. Dies wird bestétigt durch die Erfahrungen,
die bei der Mitverbrennung von Tiermehl und Talg in England gewonnen wurden [15, 17].
Zu berucksichtigen ist dabei jedoch, dass die Tiermehlanteile bei der Mitverbrennung relativ
gering waren und die Versuchserfahrungen begrenzt sind. Mdgliche Einflisse auf das

Emissionsverhalten sind im Folgenden dargestellt:

. Erhdhte NO,-Emissionen durch einen erhohten Stickstoffgehalt im Tiermehl
(erhohtes Brennstoff-NO,).
. Erhohte Chloremissionen durch erhéhten Chlorgehalt im Tiermehl kénnen

ausgeschlossen werden, da bei der Entschwefelung zuerst das Chlor abgeschieden
wird.

. Nachteilige Auswirkungen auf die Abgasreinigung (insbesondere High-Dust-SCR)
durch einen erhdhten Phosphorgehalt im Tiermehl.

Wegen der mangelnden grofl3technischen Erfahrungen besteht hier noch
Untersuchungsbedarf.

Produkte und Ruckstande

Die bisher vorliegenden Untersuchungen an Schmelzkammergranulat lassen keine
Einflisse durch die Tiermehl-Mitverbrennung erkennen. Untersuchungen an REA-Gips
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belegen ebenfalls keine Auswirkungen. Auf Grundlage der relativ geringen Erfahrungen
lassen sich zusammenfassend Einflusse auf die Produkte und Ruckstande
(Schmelzkammergranulat, Kesselasche, Flugasche, REA-Gips) anhand praktischer
Ergebnisse nicht belegen. Die in England durchgefiihrten Mitverbrennungsversuche
ergaben teilweise Reste von Aminoséuren in der Asche [17]. (Proteine und damit Prionen
bestehen aus Ketten von Aminosauren). Die Aminosaure-Ketten waren jedoch allesamt

unvollstéandig, so dass daraus geschlossen wurde, dass keine Prionen vorliegen.

Unter Beriicksichtigung der hohen Phosphor-, Kalzium- und Natriumgehalte im Tiermehl
erscheinen Einflisse auf die Aschen und den REA-Gips moglich. Auch hier besteht
Untersuchungsbedarf, da eine Nichtverwertbarkeit der 0.g. Produkte die Mitverbrennung
von Tiermehl in Koh!ekraftwerken ausschlieRen wirde.

Bei vielen trocken entaschten Feuerungen wird die Flugasche zur Betonherstellung
verwendet. Aufgrund der bautechnischen Zulassungen ist eine Verwertung der Flugasche
bei Tiermehl-Mitverbrennung derzeit kaum maoglich, dadurch mussten erhebliche
Flugaschemengen deponiert werden. Fur diese Kraftwerke ist eine Tiermehl-
Mitverbrennung daher aus wirtschaftlichen Grinden nur moglich, wenn nach
entsprechenden bautechnischen Untersuchungen eine Zulassung derartiger Flugaschen zur
Betonherstellung erreicht wird.

Behandlungspreise

Belastbare Behandlungspreise lassen sich zum jetzigen Zeitpunkt nicht nennen, da sich der
Markt fur die Mitverbrennung von Tiermehl in Kohlekraftwerken noch nicht etabliert hat.

Nach der Aussage eines Betreibers werden Behandlungspreise in Hoéhe von ca.100,- bis
200,- DM/Mg erwatrtet.

Kapazitat
Eine Aussage uber die mogliche Kapazitat der Mitverbrennung von Tiermehl in

Kohlekraftwerken kann zurzeit nicht getroffen werden, da gesicherte Aussagen Uber den
maximal mdglichen Tiermehlanteil zurzeit nicht getroffen werden kdnnen. Angesichts der
insgesamt grol3en Brennstoff-Durchsétze in Kohlekraftwerken wiirden aber auch geringe
Mischanteile mit Tiermehl einen interessanten Entsorgungsweg fir Tiermehl darstellen.

Es werden zurzeit ca. 40 Mio Mg/a Steinkohle in den Kraftwerken der deutschen
Elektrizitatswirtschaft eingesetzt. Dazu kommen weitere Mengen in den
Industriekraftwerken. Die verbrannte Braunkohle belauft sich auf ca. 170 Mio Mg/a. Bei nur
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1 % Substitution der Kohle durch Tiermehl ergibt sich daraus, bezogen auf den Heizwert,
eine Verbrennungskapazitat von 1,5 Mio Mg/a Tiermehl.

Bei der alleinigen Nutzung der grof3en Schmelzkammerfeuerungen konnten je 1000 Volllast-
Betriebsstunden insgesamt 300.000 Mg/a Tiermehl bei 1% Tiermehlanteil, bezogen auf den

Heizwert, mitverbrannt werden.

425 Zementwerke

Die deutschen Zementhersteller Gberprifen zurzeit den Einsatz von Tiermehlen und -fetten
als Ersatzbrennstoffe in inren Werken. Es werden zzt. geeignete Technologien entwickelt,
die spezielle Anforderungen an Arbeitssicherheit, Umwelt- und Gesundheitsschutz erfillen.
Damit soll zugleich sichergestellt werden, dass keine nachteiligen Auswirkungen auf die
Produktqualitét und den Brennprozess entstehen.

Der Weg einer energetischen Verwertung von Tiermehlen und -fetten wird von der Zemet-
industrie als sinnvoll angesehen, weil der thermische Prozess des Brennens von
Zementklinker beztiglich der Temperaturen und der Stoffverweilzeiten gute
Ausbrandbedingungen im Sinne der Anforderungen der 17. BImSchV bietet. Zugleich bietet
die Substitution von fossilen Primarbrennstoffen (Kohle) 6kologische und wirtschaftliche
Vorteile.

Beziiglich des Standes der Technik der Zementwerke wird verwiesen auf das
Quellenmaterial des Richtlinienwerkes im VDI-Handbuch Reinhaltung der Luft [32] [33] [34].

Allgemein kénnen fir den Einsatz von Sekundarbrennstoffen folgende wesentliche
verfahrenstechnische Merkmale des Klinkerbrennprozesses genannt werden [33] [34]:

Verweilzeit der Gase im Drehrohrofen von etwa 8 s bei Temperaturen oberhalb von
1200 °C

Verweilzeit der Gase in der Zweitfeuerung von mehr als 2 s bei Temperaturen von tber
850 °C

Sorption gasférmiger Komponenten wie HF, HCI, SO, an alkalischen
Reaktionspartnern und hohe Einbindung der partikelférmigen Schwermetalle

Nutzung der Brennstoffaschen als Bestandteile des Klinkers, bei gleichzeitiger
stofflicher und energetischer Verwertung

Chemisch-mineralogische Einbindung von Spurenelementen in den Klinker
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Die im Klinkerprozess eingesetzten Sekundarbrennstoffe missen wie alle Roh- und

Brennstoffe gut dosierbar sein.

Die Verbrennungsbedingungen in den Drehofenanlagen gewahrleisten geringe
Emissionskonzentrationen an PCDD/-F (,Dioxine und Furane®). Abfélle, die relevante
Verunreinigungen persistenter organischer Substanzen enthalten kénnen (z.B. PCB-
haltige

Altdle), werden Uber die Hauptfeuerung zugegeben [33].
Ergénzend wird verwiesen auf die Angaben zu dem Einsatz von Abféllen in der Zement-
industrie in dem im Druck befindlichen Entwurf der VDI-Richtlinie ,Emissionsminderung

Zementwerke", Entwurf Marz 2001 [34].

Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung erfolgt in Silofahrzeugen. Der pneumatische Austrag aus den Fahrzeugen
funktioniert grundsatzlich. Es besteht allerdings die Gefahr, dass das Material wahrend der
Fahrt kompaktiert und durch Fahrzeugbewegungen vor dem Austrag aufgelockert werden
muss.

Schlanke, schmale Silos sind fur die Lagerung von Tiermehl nicht geeignet, besser sind
groéRere Silodurchmesser mit geringerer Hohe. Mit hoheren Fettgehalten nimmt die
Kompaktierungsneigung des Tiermehles zu. Das Tiermehl verklebt und bildet eine z&he
Masse.

Auflockerungsluft ist keine Losung fir ein problematisches FlieRverhalten. Shockblower
werden zum Reinigen der Kanten bei Flachbodensilos bzw. bei Briickenbildung eingesetzt.

Die Filtertechnik der Siloanlage erfordert standige Pflege und Wartung. Schldauche aus
unbeschichteten Fasern oder Naturfasern verkleben mit zunehmendem Fettgehalt.
Naturfasern sind nicht bestandig gegen Bakterien.

Eine offene Lagerung von Tiermehl wird vermieden. Bei der Anlieferung und Lagerung von
Tierfetten kann die Zementindustrie auf die vorliegenden Erfahrungen im Umgang mit
schwerem Heizol zuruckgreifen. Die Tierfette kdnnen in geeigneten Tanks (z. B. beheizbar,
mit Ruhrwerk) gelagert werden.
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Forderung und Beschickung

Die pneumatische Férderung zwischen Lagersilo und Brenner wird mit steigendem
Fettgehalt schwieriger. In Rohrleitungskrimmern kann es zu Verstopfungen kommen.
Die mechanische Forderung mittels Trogkettenforderern, Férderschnecken und
Becherwerken ist unproblematisch. In Becherwerken ist eine regelmafige Reinigung der
Loten Ecken” notwendig, um sicherzustellen, dass keine Faulnisherde entstehen.

Die Beschickung erfolgt in den bisher verfolgten Konzepten zur Mitverbrennung von
Tiermehl Uber separate Blasleitungen mit einem eigenen Eintrag in das Ofensystem. Das
Einbringen von Tierfetten in die Drehrohréfen erfolgt in Analogie zur Vorgehensweise beim

Schweral.

Einflisse auf den Verbrennungsprozess

Die Einsatzmenge an Tiermehlen muss ggf. auch aufgrund der Chlor-Eintrage in das
Ofensystem begrenzt werden. Die Chlor-Eintrdge aus Roh- und Brennstoffen reagieren im
Ofensystem zu Alkalichloriden. Diese verdampfen in der Sinterzone nahezu vollstandig,
kondensieren dann in kélteren Bereichen der Ofenanlage auf dem Brenngut und werden auf
diese Weise erneut in das Ofensystem zurtickgefiihrt. Dadurch entsteht ein Kreislauf
zwischen dem Drehofen und dem Vorwarmer, der zu Anreicherungen von
leichtschmelzenden Alkali-Verbindungen im HeilBmehl fihrt. Bei zu starken Anreicherungen
treten als Folge davon Anbackungen und Ansatze auf, so dass der betriebliche
Reinigungsaufwand erhoht wird und auch Stérungen bis zu Zyklonverstopfungen auftreten
koénnen. Diese Zusammenhange sind vom Einsatz anderer Sekundéarbrennstoffe bekannt.
Sie kénnen entweder durch eine Begrenzung des Chlor-Eintrages oder eine Entlastung des
Chlorid-Kreislaufes kontrolliert werden. In Abhangigkeit von den Chlor-Gehalten der
eingesetzten Roh- und Brennstoffe sind die Drehofenanlagen der Zementindustrie mit
geeigneten Bypass-Systemen oder Staubabflihrungen ausgeriistet.

Emissionen

Die Zementhersteller bewerten den Einfluss der Mitverbrennung von Tiermehl auf das
normale Emissionsniveau des Zementproduktionsprozesses als sehr gering. Die
Spurenelementgehalte von Tiermehlen und -fetten sind mit denen der Regelbrennstoffe
vergleichbar bzw. deutlich geringer. Die energetische Verwertung von Tiermehlen und -
fetten hat deswegen keine Auswirkungen auf das Emissionsniveau. Dies konnte
zwischenzeitlich durch erste Messungen an Drehofenanlagen bestatigt werden. Tiermehl
enthalt allerdings Stickstoffverbindungen, so dass grundsatzlich die Bildung von Brennstoff-
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NO nicht auszuschlie3en ist. Da das Emissionsniveau der Stickoxide maf3geblich durch das
thermisch gebildete NO bestimmt wird, ist davon auszugehen, dass das Gesamtniveau
unverandert bleibt bzw. die auferlegten Grenzwerte unverandert eingehalten werden.
Dariuiber hinaus ist zu berilicksichtigen, dass die Stickstoffgehalte in den Tiermehlen zu
einem erheblichen Teil auf Aminoséuren zurtickzufiihren sind. Diese kénnen, wie andere
organische Stickstoffverbindungen auch, NH,-Radikale bilden und damit sogar zu einer
Reduktion der Stickoxidemissionen fuhren.

Produkte und Ruckstande

Die Beurteilung eines Brennstoffes bezulglich seiner Einsetzbarkeit bei der
Klinkerherstellung erfordert neben der energetischen immer auch eine stoffliche
Betrachtung. Die mineralischen Bestandteile der Brennstoffe werden beim
Klinkerbrennprozess in den Klinker eingebunden. In diesem Zusammenhang ist beim
Einsatz von Tiermehlen der Phosphorgehalt zu berlcksichtigen. Aus der Literatur gibt es
Hinweise, dass erhohte Phosphat-Gehalte die Erstarrungszeiten von
Portlandzementklinkern verlangern kénnen. Andere Autoren gehen allerdings davon aus,
dass das im Klinker gebundene Phosphat als Calciumphosphat vorliegt und demnach
keinen Einfluss auf das Erstarrungsverhalten der daraus hergestellten Zemente hat. Die
bisher vorliegenden Erfahrungen und Untersuchungen der deutschen Zementindustrie
ergeben, dass aus dem Einsatz von Tiermehlen kein Risiko fur die Produktqualitat resultiert.
Die Uber die Tiermehle eingebrachten Phosphatgehalte werden in jedem Einzelfall geprift
und in Abhangigkeit von der sonstigen, im Wesentlichen rohmaterialbedingten

Eintragssituation bewertet.

Verfiigbare Kapazitaten und Behandlungspreise

Es werden verfiigbare Behandlungskapazitaten fur die Mitverbrennung von Tiermehl in
deutschen Zementwerken von 300.000 bis 400.000 Mg/a bei Annahmepreisen von
ca. 200,00 DM/Mg genannt. Fur Tierfette stehen weitere Kapazitaten zur Verfiigung.

Dr.-Ing. A. Nottrodt GmbH Dipl.-Ing. J. Chibiorz wandschneider + gutjahr ingenieurgesellschaft mbh



Technische Anforderungen Tiermehlverbrennung 23.02.2001 Seite 43/43
4.2.6 Vergasungsanlagen

In Deutschland existiert als grof3technische Vergasungsanlage fur Abfélle lediglich das
Sekundarrohstoff-Verwertungszentrum Schwarze Pumpe (SVZ). Hier liegen umfangreiche

und langjahrige Erfahrungen mit der Vergasung von Tiermehl und Tierfett vor.

Anlieferung, Lagerung

Der Einsatz von Tiermehl erfolgt auf drei Wegen:

Pelletiert:

Tiermehl kann pelletiert werden und wird vorzugsweise in Form von 16 mm grof3en Pellets
in der Vergasung eingesetzt. Die Pellets werden als lose Schittung im Container
angeliefert.

Lose Schiittung:
Tiermehl in loser Schittung wird Gber Containerfahrzeuge angeliefert. Es wird am Standort

der SVZ mit getrocknetem Klarschlamm zusammen pelletiert.

Schilfer:
Schilfer wird in loser Schittung im Container angeliefert.

In allen drei Fallen wird das Tiermehl in geschlossenen, automatisch arbeitenden Systemen

gefordert. Eine Zwischenlagerung von Materialien ist nicht vorgesehen.

Es wird zurzeit lediglich Tiermehl angenommen, das nicht aus Risikomaterial stammt (kein
SRM).

Die Anlagen werden nach Mdglichkeit stets so betrieben, dass tiermehlbertihrte Aggregate
vor einem Stillstand vollstandig entleert werden. Falls doch Stérungen auftreten, wird die
Reinigung per Dampfstrahler durchgefuhrt. Fir den innerbetrieblichen Umgang mit Tiermehl
und Tierfett besteht eine entsprechende Handlungsvorschrift.

Tierfette mit einem Wassergehalt < 1 % werden als Heil3materialien (T > 50 °C) flissig
angenommen und in einem geschlossenen System zum Flugstromvergaser gefordert. Es
wird unterschieden zwischen Fett aus SRM (speziellen Risikomaterialien) und normalem
Fett. Beide Sorten kdnnen bei der SVZ vergast werden.
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Vergasungsprozess

Nach Aussage des Betreibers bereiten Tiermehl und Tierfett bei dem Vergasungsprozess
keinerlei Schwierigkeiten. Die Reaktionstemperatur wird beim Festbettdruckvergaser
(Tiermehleinsatz) von 800 °C beginnend bis 1300 °C gefahren. Dabei wird ein Druck von 25
bar angewandt. Beim Flugstromvergaser (Tierfetteinsatz) erfolgt die chemische Spaltung zu
Synthesegas mit den Hauptbestandteilen Wasserstoff und Kohlenmonoxid bei
Reaktionstemperaturen von 1600 bis 1800 °C.

Produkte/Ruckstande

Die Qualitat des Produktes (Methanol) und der Schlacke wird nach Aussage der Betreiber

durch die Tiermehl/-fettvergasung nicht beeintrachtigt.

Emissionen

Die Tiermehl/-fettvergasung hat nach Aussage der Betreiber keinen Einfluss auf die
Emissionen. Der Chlorgehalt des Tiermehls ist unbedenklich, da der Annahmegrenzwert 10
% betragt.

Kapazitaten
Die jahrliche Behandlungskapazitat betragt fur Tiermehl ca. 70.000 Mg/a, wobei eine

Erh6hung der Kapazitat geplant ist. Bei Tierfett betragt die Kapazitat ca. 60.000 Mg/a.
Zurzeit kdnnen noch ca. 160 Mg/d an Tierfett (Wassergehalt < 1% und

Anlieferungstemperatur > 50 °C) angenommen werden.

Behandlungspreise

Die Behandlungspreise der Mitvergasung von Tiermehl in der SVZ liegen bei ca. 165,- bis
200,- DM/Mg. Bei Tierfett schwanken die Preise stark. Hier gibt es zurzeit Wettbewerber,
die Tierfett praktisch kostenfrei annehmen. Nach wie vor werden offenbar die

Verwertungswege der chemischen Industrie genutzt.

4.2.7 Sonstige thermische Prozesse

Neben den o.g. thermischen Prozessen ist auch der Einsatz von Tiermehl und Tierfett in
sonstigen thermischen Prozessen grundsatzlich denkbar. Beispielhatft fiir diese sonstigen

thermischen Prozessen seien hier genannt:

Stahlerzeugung

Ruckstandsverbrennung in Papierfabriken
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Energieerzeugung (Schwerolkraftwerke)
Biomasseanlagen
Thermoselect-Verfahren
Asphaltmischanlagen

Pyrolyseanlagen

Zum Einsatz von Tiermehl in diesen Anlagen sind derzeit keine Erfahrungen bekannt.
Sofern fur die Ruckstandsverbrennung in Papierfabriken Wirbelschichtfeuerungen
eingesetzt werden, gelten grundséatzlich die Aussagen des Kap. 4.4. Dabei ist jedoch zu
beritcksichtigen, dass der Umgang mit hygienisch problematischen Materialien bei
Papierfabriken nicht als selbstverstandlich vorausgesetzt werden kann.

Beantragt wurde weiterhin, Tiermehl versuchsweise in Asphaltmischanlagen mit
Braunkohlenstaubfeuerung einzusetzen. Die maximale Temperatur betrégt dabei lediglich
350 °C, die Regeln der 17. BImSchV kdnnen also nicht eingehalten werden. Aus diesem
Grunde ist eine Genehmigung nicht zu erwarten.

Etwas umfangreicher sind die Erfahrungen fir Tierfett, das als Heizolersatz eingesetzt wird.
So wird z.B. in einem Kraftwerk Tierfett als Ersatzbrennstoff fir Schwerdl eingesetzt. Die
Anlieferung, Lagerung, Forderung, Beschickung und Verbrennung erfolgt analog zum
Primarbrennstoff Schwer6l, da sich das Tierfett hinsichtlich der Konsistenz, der
Schadstoffgehalte und des Heizwertes nicht wesentlich von Schwerdl unterscheidet,
sondern im Vergleich eher als héherwertig einzuschatzen ist. Aus den bisherigen
grofRtechnischen Erfahrungen sind keine negativen Einflisse auf das
Verbrennungsverhalten, das Emissionsverhalten sowie die Produkte und Ruckstéande
bekannt.

Eine Aussage Uber die Behandlungspreise beim Einsatz von Tierfett als Schwerdlersatz ist
nicht moglich (vgl. auch Kap. 4.2.6). Ein erhdhter Einsatz von Tierfett in der Verbrennung als
Heizoblersatz ist nicht zu erwarten, da das erzeugte Tierfett nach wie vor stofflich in der

industriellen und technischen Produktion eingesetzt wird.

Thermoselect befasst sich derzeit nicht mit der Annahme von Tiermehl. Erfahrungen liegen
nicht vor.
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4.3  Situation der Tiermehl-Mitverbrennung in betroffenen Nachbarlandern

4.3.1 England

Zunachst sei darauf hingewiesen, dass in England bei der Tiermehlherstellung nicht das in
Deutschland vorgeschriebene Druck-Sterilisationsverfahren angewendet wird. Angesichts
des bestehenden Verfutterungsverbotes wird dies nicht als erforderlich angesehen.

In England ist seit 1999 eine Anlage zur ausschlie3lichen Verbrennung von Tiermehl (meat
and bone meal = MBM), mit einem Jahresdurchsatz von 85.000 Mg in Betrieb (Glanford
power station, Flixborough). Diese Anlage verbrannte friiher ausschlief3lich Hihnermist und
wurde auf Tiermehl umgeristet. Es handelt sich um eine Rostfeuerung. Das Tiermehl wird
in einer geschlossenen Halle angenommen und mit gekapselten Bandférdern zur Feuerung
transportiert. Spezifiziertes Risikomaterial wird nicht verbrannt. Seitens der
Genehmigungsbehodrde wurde vorgegeben, dass das Tiermehl mindestens 2 Sekunden

einer Temperatur von 850 °C ausgesetzt ist.

Weiterhin bestehen seit langerem Ofen firr die ausschlieBliche Verbrennung von MBM in
Widnes und Wyminton, die insgesamt eine Verbrennungskapazitat von 60.000 Mg/a haben.

Eine weitere Verbrennungsanlage nur fur MBM wird zurzeit in Fawley errichtet. Hierbei
handelt es sich um eine Wirbelschichtfeuerung mit einem Durchsatz von 60.000 Mg/a.
Diese Anlage soll im April 2001 in Betrieb gehen. Die Gesamtverbrennungskapazitét betragt
dann also ca. 200.000 Mg/a, wobei kein SRM verbrannt wird. AuRerdem werden in England

pro Woche ca. 3.000 Rinderkdrper direkt verbrannt.

In englischen Kohlekraftwerken wurden 1996 und 1997 Versuche zur Mitverbrennung von
Tiermehl durchgeftihrt. Diese Versuche sollen die Machbarkeit der Mitverbrennung bestétigt
haben [15], haben aber nicht dazu gefiihrt, dass sie in Kohlekraftwerken in England etabliert
wurde. Seitens der Kraftwerksbetreiber gab es Vorbehalte im Hinblick auf mogliche Risiken
und spezielle Forderungen hinsichtlich der Aufbereitung des Tiermehls, die insgesamt diese
Entsorgungsvariante unwirtschaftlich gemacht hatten. Ausfiihrlichere Berichte tiber diese
Versuche liegen nicht vor.

Es ist nicht bekannt, dass Mullverbrennungsanlagen fur die Mitverbrennung von Tiermehl
eingesetzt werden. Englische Mullverbrennungsanlagen werden vermutlich wegen des

Verzichtes auf eine Rickfihrung des Rostdurchfalls in die Feuerung daftr grundsatzlich als
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weniger geeignet angesehen [13]. Uber die Mitverbrennung von Tiermehl in Zementwerken
liegen ebenfalls keine Informationen vor.

Die installierte Verbrennungskapazitat reicht zurzeit noch nicht aus, den Tiermehlanfall
thermisch zu behandeln. Im Juni 2000 wurden ca. 460.000 Mg Tiermehl gelagert. Fir die
Lagerung werden Hallen verwendet, aber auch spezielle Deponien. In Lincolnshire wird ein
ehemaliger Flugzeug-Hangar fiir die Tiermehllagerung verwendet, der 100.000 Mg Tiermehl

fasst.

4.3.2 Schweiz

In der Schweiz fallen pro Jahr 45.000 Mg Tiermehl, 20.000 Mg Knochenmehl und 20.000
Mg Fett an. Die Ablagerung von Abféllen organisch-chemischer Zusammensetzung ist in
der Schweiz seit dem 1.1.2000 verboten und kommt daher fiir Tiermehl nicht in Frage.
In Frage kommt derzeit nur die Mitverbrennung in Verbrennungsanlagen, wobei sich
folgender Sachstand ergibt (s. ,Entsorgungskonzept fur Schlachtabfalle®, [26]):

Mullverbrennungsanlagen sind mit reguléaren Abfallen mehr als ausgelastet und werden
aus diesem Grunde fir die Verbrennung von Tiermehl in groReren Mengen als wenig
geeignet angesehen.

Zementwerke verbrennen einen Teil des anfallenden Tiermehls und Tierfetts als
Ersatzbrennstoff. Aus technischen Griinden kann zurzeit noch nicht die ganze
Tiermehlproduktion tlbernommen werden.

Es gibt eine Wirbelschichtfeuerung (RENI Niedergdsgen), die gro3ere Mengen an
Knochenmehl annimmt, aber den Bedarf nicht decken kann.

Sonderabfallverbrennungsanlagen sind entweder ausgelastet oder zu teuer.

Die Vergarung mit Ruckstandsverbrennung wird aus energetischen Griinden als
interessante Alternative zur Verbrennung angesehen.

Da die Verbrennungskapazitat derzeit nicht ausreicht und die Lagerung mit Hygiene- und
Sicherheitsrisiken verbunden ist, wird der Export des nicht in der Schweiz zu verbrennenden
Tiermehls in die Nachbarlander angestrebt, z.B. zu Kraftwerken in Deutschland. Exportiert
werden soll nur Tiermehl, das nicht aus SRM hergestellt wurde. Bedingung ist, dass die
thermische Behandlung des exportierten Tiermehls im Ausland umweltfreundlich und nach
dem Stand der Technik erfolgen soll.
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4.3.3 Frankreich

In Frankreich werden pro Jahr ca. 850.000 Mg Tiermehl und ca. 150.000 Mg Tierfett
erzeugt. Davon werden etwa 130.000 Mg Tiermehl und 40.000 Mg Tierfett aus
Risikomaterialien hergestellt, die seit 1996 getrennt erfasst, verarbeitet und vollstandig in
der Zementindustrie mitverbrannt werden [49,50].

Das verbleibende Tiermehl soll zukinftig ebenfalls in der Zementindustrie und zuséatzlich in
Kraftwerken verbrannt werden. Die Kapazitat in den Zementwerken betréagt derzeit ca.
200.000 Mg/a und soll auf ca. 450.000 Mg/a erweitert werden. Die Verbrennung in
Kohlekraftwerken befindet sich noch im Versuchsstadium. Fir Tierfett ist eine Verwertung
als Ersatzbrennstoff vorgesehen.

Von BSE befallene Tiere werden zu Tiermehl verarbeitet, das in
Sonderabfallverbrennungsanlagen verbrannt wird. Es handelt sich dabei um ca. 30 Mg/a,

das aus 150 Mg befallenen Tieren hergestellt wird.

In Millverbrennungsanlagen wurden bisher nur sehr geringe Mengen mitverbrannt; derzeit

tauchen MVAs als geplante Entsorgungsanlagen nicht auf.

Eine immer noch grol3e Menge an Tiermehl wird in Hallen gelagert oder deponiert, es
handelt sich im Jahr 2001 um ca. 400.000 Mg.

In Frankreich wurde ebenfalls ein Hinweispapier zur Tiermehlentsorgung erstellt [21].
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5.0 Anforderungen und Empfehlungen

51 Rechtliche Rahmenbedingungen

Fur die Behandlung von Tiermehl und Tierfett sowie Mischfuttermittel in den verschiedenen
Verbrennungs- und Vergasungsanlagen gelten keine besonderen Bestimmungen. Im
Hinblick auf die grol3e Menge des im Einzelnen in thermischen Behandlungsanlagen zu
beseitigenden Materials sowie wegen der darin méglicherweise enthaltenen BSE-Erreger
sind jedoch Hinweise und Vorgaben zu beachten:

Unabhangig von der Frage des anzuwendenden Rechts fir die zu verbrennenden
Tiermehle und Tierfette sowie Tiermehl und Tierfett enthaltende Futtermittel (s. Kapitel 4.1)
dirfen diese Materialien von thermischen Behandlungsanlagen nur angenommen werden,
wenn dies in der Anlagenzulassung ausdrucklich enthalten bzw. nicht ausgeschlossen ist.
Ist die Anlage fir die Verbrennung dieser Materialien nicht zugelassen, muss dies im
Rahmen einer Anderungsgenehmigung oder einer Anzeige gemafR dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (8§ 16 bzw. § 15) erfolgen.

Zur Klarung des Verfahrens wird dem Anlagenbetreiber empfohlen, sich mit der zustandigen

Genehmigungsbehdrde in Verbindung zu setzen.

Des Weiteren muss die Verbrennungsanlage die Anforderungen der Verordnung tiber
Verbrennungsanlagen fir Abfalle und ahnliche brennbare Stoffe (17. BImSchV) erfillen.
Dies gilt insbesondere flr die Einhaltung der feuerungstechnischen Voraussetzungen
gemal § 4 dieser Verordnung (Mindesttemperatur 850 °C, Verweilzeit mindestens 2
Sekunden, Mindestvolumengehalt an Sauerstoff 6 %, siehe 5.2.1.1) sowie die

Emissionsgrenzwerte und die erganzenden Schutzmaf3nahmen fur Staub.

Immisionsschutzrechtlich gibt es grundsatzlich keine Hinderungsgriinde fur die Verbrennung
von Tiermehl und Tierfett in Abfallverbrennungsanlagen oder anderen industriellen
Feuerungsanlagen. Dies gilt fur alle Arten von Tiermehl und Tierfett, also auch fur solche
Materialien, die nicht entsprechend den geltenden gesetzlichen Bestimmungen (8 5
TierKBAnstV bzw. RL 90/667/EWG) hergestellt worden sind oder bei deren Herstellung
auch Risikomaterial eingesetzt worden ist. Die Entsorgung in fur die thermische Behandlung
von Abfallen zugelassenen Anlagen ist gerade bei diesen in mehrerer Hinsicht
problematischen Materialien geboten.
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Davon unabhangig sind bei der Tiermehlverbrennung aber Schutzmafinahmen aus
Arbeitsschutzgriinden zu ergreifen. Auch hinsichtlich der Uberwachung und
Qualitatssicherung der Riickstdnde und Produkte sind besondere Mal3nahmen geboten.
Aus den bisherigen Betriebserfahrungen der verschiedenen Anlagentypen ergeben sich
unterschiedliche, fachlich gebotene Hinweise flr einen sicheren und bestimmungsgemalfen
Betrieb bei der Mitverbrennung von Tiermehl und Tierfett. Derartige Hinweise folgen unter
Kapitel 5.2.

Auch wenn grundsétzlich kein besonderes Gefahrdungspotential bei der Verbrennung von
Tiermehlen oder Tierfetten besteht, wenn die in den Anlagengenehmigungen geregelten
Arbeits- und Gesundheitsschutzbestimmungen, insbesondere fir den Umgang mit
staubigen Gitern und biologischen Arbeitsstoffen, beachtet werden, sollten bei der
thermischen Behandlung von Tiermehl und Tierfett zusatzliche SchutzmalRnahmen
angeordnet werden. Diese gelten einmal fir die Anlieferung der Materialien und zum
anderen fur den Umgang damit im Bereich der Lagerung. Die Verfasser haben sich dabei
vor allem auf den Beschluss des Ausschusses fir biologische Arbeitsstoffe (ABAS) tiber
.Spezielle MalRnahmen zum Schutz der Beschéftigten vor Infektionen durch BSE-Erreger*
vom 21.12.2000, aktualisiert am 06.02.2001, (Beschluss Nr. 602 [12]) gestutzt. Die
empfohlenen Schutzmafl3nahmen sind in dem nachfolgenden Kapitel 5.2 ndher dargestellt.

5.2  Verfahrens- und betriebstechnische Anforderungen

521 Allgemeine Anforderungen

Im Folgenden sind Anforderungen aufgefuhrt, die unabhangig von der Art der
Tiermehlmitverbrennung fur jede Anlage empfohlen werden. Dabei werden die Aspekte

Emissionen, Rickstande und Arbeitssicherheit betrachtet.

Fur die thermische Behandlung von Tiermehl und Tierfett kommen nur solche thermischen
Anlagen in Betracht, die eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung unter Bezug auf die
17. BimschV haben. Auf3erdem sollten die Verfahrensmerkmale dieser Anlagen dem
aktuellen Stand der Technik entsprechen. Hinweise auf den Stand der Technik liefert u.a.
das VDI-Handbuch ,Reinhaltung der Luft®. Dazu wird auf die VDI-Richtlinie 3460
~-Emissionsminderung Thermische Abfallbehandlung” [32] verwiesen. In Abstimmung mit der
Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN wird darauf aufmerksam gemacht,
dass diese Richtlinie in einer aktualisierten Entwurfsfassung [33] sowie eine weitere VDI-
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Richtlinie 2094 ,Emissionsminderung Zementwerke* [34] in einer Entwurfsfassung im Druck
sind und im Méarz 2001 veréffentlicht werden sollen.

5211 Emissionen

Grundsatzlich gelten fur Emissionen aus Anlagen, die Abfalle ganz oder teilweise
verbrennen, die Regelungen der 17. BImSchV. Es wird keine Veranlassung gesehen, fur die
Verbrennung bzw. Mit-Verbrennung von Tiermehl geénderte Grenzwerte zu fordern oder
von diesen Regelungen abzuweichen. Auf die Einhaltung der Feuerraumbedingungen
geman

84 (2) 17. BImSchV (Mindesttemperatur 850 °C, Verweilzeit mindestens 2 Sekunden,
Mindestvolumengehalt an Sauerstoff 6 %) wird unter Bezug auf [39] und [42] noch einmal
ausdricklich hingewiesen. Die neue EG-Verbrennungsrichtlinie vom 04. Dezember 2000
[43] enthélt keine Regelung fur einen Mindestsauerstoffgehalt. Insoweit ist die Empfehlung
des Leitfadens unter Bezug auf die in Deutschland geltende 17. BImSchV in diesem Punkte

strenger als die neue EG-Richtlinie.

Im Hinblick auf die Anlieferung und Lagerung von Tiermehl muss sichergestellt werden,
dass Staubemissionen in die Umgebung ausgeschlossen bzw. minimiert werden (zum
Beispiel durch Absaugen der Luft und Einsatz als Verbrennungsluft). Falls Tiermehl in Silos
gelagert wird, treten Emissionen bei der Beflllung auf. Hierfur gelten die Regelungen der TA

Luft. Es wird empfohlen, bei Neuanlagen den Stand der Technik zu installieren.

Geschlossene Lagerhallen fur die Zwischenlagerung von Tiermehl sind im Unterdruck zu
betreiben, um Emissionen zu vermeiden. Auch hier sind fir die abgefihrte Abluft geeignete
Abluftreinigungsanlagen einzusetzen. Auf die VDI-Richtlinie 2590 [35] und die in vielen
Bundeslandern angewandte Geruchsimmissions-Richtline (GIRL, [37]) wird verwiesen.

5212 Ruckstande und Produkte

Generell wird empfohlen, den Grad der Zerstérung von Tiermehl durch Analysen der
Riickstande bzw. Produkte auf Proteine zu liberpriifen. Fur diese Uberprifung wurde in
England eine Richtlinie der “Environment Agency” erstellt, die Empfehlungen zu
Probenahme, Analysenart und zur Analysenhaufigkeit gibt [13].

In Deutschland gibt es zurzeit noch kein validiertes und standardisiertes

Bestimmungsverfahren fir den Gehalt an Proteinen in Verbrennungsrickstanden und
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Produkten. Es wird empfohlen, umgehend durch fachlich qualifizierte Institutionen eine
solche Bestimmungsmethode erarbeiten zu lassen. Dabei kann u.U. auf die englische

Richtlinie zurtickgegriffen werden.

Die Anwendung von BSE-Tests (z.B. ELISA, Prionics) zur Bestimmung der Konzentration
von Prionen wird nach Auskunft der Bundesforschungsanstalt fur Viruskrankheiten der Tiere
[40] als ungeeignet fiir die Beurteilung der Rickstande der Tiermehl-Mitverbrennung
angesehen. Diese Tests haben derzeit eine Nachweisgrenze von hdchstens 0,1 %,
bezogen auf die Prionen-Konzentration im Gehirn- und Riickenmark klinisch infizierter
Rinder [25,36]. Es muss davon ausgegangen werden, dass bereits bei der Anwendung
dieser Tests auf Tiermehl, das nicht aus Risikomaterial hergestellt wurde, der Nachweis von
Prionen messtechnisch nicht mdglich sein dirfte. Allerdings liegen den Verfassern auch
Hinweise auf Gegenmeinungen vor, die eine Anwendung dieser Tests in Erwagung ziehen,
solange eine standardisierten Bestimmungsmethode fir Proteine in Rickstanden und
Produkten nicht verfiigbar ist. Deshalb wird ergdnzend empfohlen, auch die Anwendbarkeit

von BSE-Tests kurzfristig von fachlich qualifizierten Institutionen prifen zu lassen.

Da zurzeit noch keine Ruckstandsanalysen aus deutschen Anlagen mit
Tiermehlverbrennung vorliegen, erscheint die Notwendigkeit von Analysen zunachst
geboten. Wenn umfassendere Analysenergebnisse fir Proteine vorliegen, wird es méglich
sein, konkrete Vorgaben fiir die laufende Uberwachung der anlagenspezifischen
Ruckstande und Produkte abzuleiten, soweit sich dies aufgrund der Analysenergebnisse als

notwendig erweist.

5.2.1.3 Arbeitsschutz

Fur die ArbeitsschutzmalRnahmen beim Umgang mit Tiermehl ist der Beschluss Nr. 602 des
Ausschusses fir biologische Arbeitsstoffe (ABAS) vom 21.12.2000, aktualisiert am
06.02.2001, heranzuziehen [12]. Dieser Beschluss, der Uber das Internet abrufbar ist (vgl.
Literatur- und Quellenverzeichnis), basiert auf der Voraussetzung, dass das in der
Bundesrepublik Deutschland vorgeschriebene Verfahren zur Herstellung von Tiermehlen
nach dem heutigen Stand der Erkenntnisse die Inaktivierung potentiell vorhandener BSE-
Erreger sicherstellt.

Ob das Druck-Sterilisationsverfahren eine vollsténdige Zerstorung aller BSE-Erreger
gewahrleistet, ist nicht unumstritten (siehe z.B. [20, 22]). In einer niederléandischen
Untersuchung [24] wurde eine Inaktivierung des BSE-Erregers bei Behandlung unter
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Wasserdampfdruck von 3 bar bei 133 °C und 20 Minuten um den Faktor 160 - 1000
gemessen, so dass eine Restinfektiositat von 0,1 — 0,6 % vorliegt. Es kann daher zumindest
als sicher gelten, dass durch das Drucksterilisationsverfahren die Risiken beim Umgang mit

Tierprodukten stark reduziert werden.

Eine Risikoabschéatzung der britischen ,Environment Agency” [17] geht davon aus, dass die
Infektionsgefahr beim Prozess der Tiermehlerzeugung mindestens um den Faktor 50
reduziert wird (dabei ist zu berucksichtigen, dass in England das
Drucksterilisationsverfahren nicht angewandt wird). Zusammenfassend kommt die Studie zu
dem Ergebnis, dass fur die untersuchten Entsorgungsmaoglichkeiten das Risiko einer
menschlichen Infektion durch den BSE-Erreger extrem gering sei. In diesem
Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dass in England ein Zusammenhang
zwischen beruflicher Exposition (z.B. bei Beschaftigten in fleischverarbeitenden Betrieben)
und dem Auftreten von nvCJD nicht festgestellt werden konnte [1].

Wesentliche Aussagen der ABAS-Richtlinie sind im Folgenden zitiert:

»Abs. 3.5 (1): Das in der Bundesrepublik Deutschland vorgeschriebene Verfahren (85
TierKBANstV) bei der Herstellung von Tiermehlen stellt nach dem heutigen
Stand der Erkenntnisse die Inaktivierung potentiell vorhandener BSE-Erreger
sicher. Bei der thermischen Verwertung (Verbrennung) der vorschriftsmafig
hergestellten Tiermehle sind deshalb neben den bereits geltenden
(Arbeitsschutz-) Regelungen keine speziellen zusatzlichen
SchutzmalRnahmen erforderlich.

Auf die grundsatzlich geltende Forderung einer Staubminimierung sowie auf
die Gefahr der Neubesiedlung mit biologischen Arbeitsstoffen durch das hohe
Nahrstoffangebot und die Restfeuchte des Tiermehls bei der Lagerung wird
hingewiesen.

Abs. 3.5 (2): Absatz 1 gilt auch fir importierte Tiermehle, bei denen - z.B. durch
entsprechende Zertifikate - sicher nachgewiesen werden kann, dass sie
mindestens entsprechend dem in der Bundesrepublik Deutschland
vorgeschriebenen Verfahren nach § 5 TierKBAnstV hergestellt wurden.

Abs. 3.5 (3): Bei der Verbrennung importierter Tiermehle, bei denen kein Nachweis
entsprechend Absatz 2 vorliegt, ist sicherzustellen, dass Beschétftigte

Tiermehlen nicht ausgesetzt sind.
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Abs. 3.5 (4): Soweit das Verbrennungsverfahren dies zuldsst, ist pelletiertes Tiermehl zu
verwenden. Schittware ist nur in geschlossenen Systemen oder als

Sackware (auf Dichtheit achten, S&cke mitverbrennen) einzusetzen.”

Der Beschluss des Ausschusses fir Biologische Arbeitsstoffe kann als Mindestanforderung
fir den Umgang mit Tiermehl angesehen werden.

Zu berucksichtigen sind weiterhin die Erganzungen der Richtlinie 602, die durch einen
Erlass des Niederséchsischen Ministeriums fur Frauen, Arbeit und Soziales herausgegeben
wurden [38].

Weiterhin zu beriicksichtigen sind die Technischen Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe

TRBA 500: ,Allgemeine HygienemalRnahmen: Mindestanforderungen” vom Méarz 1999. [45]

522 Spezielle Schutzmalinahmen

In diesem Kapitel werden zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen, die in Kap. 5.2.1
dargestellt sind, spezielle Empfehlungen fir die Annahme und Lagerung von Tiermehl
beschrieben. Unabhéngig vom jeweiligen Anlagentyp ist dieser Bereich derjenige, in
welchem ein direkter Kontakt des Betriebspersonals mit Tiermehl mdglich ist und daher
spezielle Regelungen erfordert. Eine vollstdndige Aufzéhlung aller relevanten Aspekte ist im
Rahmen dieses Leitfadens — der eine Einzelfallprifung nicht ersetzen kann - nicht mdglich,
hierfar wird ausdricklich auf die zitierten Richtlinien und Vorschriften verwiesen.

Fur die Anlieferung und Lagerung von Tiermehl sind grundsétzlich folgende Eigenschaften
des Tiermehls zu beachten:

AuRRer den durch BSE-Erreger moglicherweise vorhandenen Gefahren sind in
Abhangigkeit von Lagerung und Zusammensetzung des Tiermehls die Gefahren durch
Befall mit Ungeziefer, Bakterien und Pilzen zu beriicksichtigen. Um diese Gefahren zu
minimieren, ist eine Zunahme des Wassergehaltes bei der Lagerung zu vermeiden.
Tiermehl kann sich bei Uberschreitung von Grenztemperaturen und ungeniigender
Warmeabfuhr selbst erhitzen und entziinden.

Tiermehl kann sich bei langerer Lagerung verfestigen.

Ubliche Desinfektionsmittel bieten keine Gewéahr fiir die vollstandige Inaktivierung
eventuell vorhandener BSE-Erreger.
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Bei bestimmten Korngréf3en/-zusammensetzungen kann es zu Explosionsgefahr
kommen.

Die Anlieferung des Tiermehls kann in Abhangigkeit von der Tiermehlqualitat, insbesondere
der Parameter

KorngroRRe (Schilfer/Pellets/Tiermehl),

Fettgehalt und

Wassergehalt
mittels Ublicher Fahrzeuge lose oder verpackt erfolgen. Fir die Loseverladung kommen
vorzugsweise Schilfer oder Pellets in Frage, die in abgedeckten Fahrzeugen staubfrei
transportiert werden mussen. Der Einsatz von losem Tiermehl darf nur erfolgen, wenn durch
entsprechende technische MalRnahmen (Silos, pneumatische Forderung etc.) ein

geschlossenes System realisiert wird.

Das Personal ist anhand einer Betriebsanweisung tber die Gefahrdungen, insbesondere bei
Tatigkeiten in Mullbunkern und Lagerhallen, sowie Uber die einzuhaltenden
SchutzmaflRnahmen einschlief3lich der Hygiene zu unterweisen.

Die Anlieferungsfahrzeuge bzw. die eingesetzten Transportbehalter sind nach dem
Entleeren arbeitstaglich und vor jeder anderen Nutzung nass zu reinigen und mit
Natronlauge (Natriumhydroxid) oder Chlorbleichlauge (Natriumhypochlorit) zu desinfizieren
(Konzentration und Anwendung vgl. ABAS-Beschluss 603 [46]). Das Abwasser der
Reinigungsarbeiten muss gesammelt und betriebsintern inaktiviert werden (z. B. durch
Zufihrung zum Verbrennungsprozess).

Mit Silofahrzeugen sollte nur Tiermehl transportiert werden, welches pneumatisch
forderfahig ist. Voraussetzung hierfur ist ein gemahlenes Tiermehl mit einem Wassergehalt

von ca. <5 Gew.% und einem Fettgehalt von max. 10 - 13 Gew.%.

Eine Nutzung der Transportbehaltnisse bzw. Fahrzeuge nach dem Tiermehltransport im

Nahrungsmittelbereich ist auszuschliel3en.

Im Bereich der Mull- und Sonderabfallerbrennungsanlagen kann das Tiermehl tber die
vorhandenen Annahmesysteme durch Abkippen in den Mullbunker angeliefert werden,
wenn die Luftabsaugung aus dem Mdullbunker durch mindestens eine Verbrennungslinie
gewabhrleistet ist. Wahrend des Trimmens im Mullbunker (Vermischen des Tiermehls mit

anderen Abféllen) ist das Entstehen erhéhter Staubemissionen zu vermeiden. Generell wird
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das Tragen einer Staubschutzmaske der Kategorie FFP3 empfohlen, wenn der Kontakt mit
tiermehlhaltigen Stauben nicht ausgeschlossen werden kann.

Bei Bunkerbetrieb soll die Anlieferung von Tiermehl durch entsprechende Disposition so
erfolgen, dass eine weitgehend arbeitstagliche Abarbeitung/Verbrennung des angelieferten
Tiermehls gewabhrleistet ist. Der durchlaufende Verbrennungsbetrieb an allen Wochentagen
mit mdglichst gleicher Abfallzusammensetzung ist allerdings zu beriicksichtigen.

Auch bei Silobetrieb ist eine mdglichst kurze Verweilzeit des Tiermehls zur Vermeidung des
Ungezieferbefalls und der Selbsterhitzung/-entziindung durch einen regelméRigen
Massenfluss anzustreben. Geruchsemissionen sind durch entsprechende Abluftreinigung zu
vermeiden. Bei der pneumatischen Befiillung von Silos ist die Férderlufttemperatur auf
weniger als 40 °C zu begrenzen, um die Gefahr der Selbsterhitzung zu minimieren.

Bei grof3en Silos oder Lagerhallen wird eine Kontrolle der Tiermehltemperatur empfohlen.

Zu berticksichtigen ist, dass es bei langerer Lagerung zu einer Oxidation des im Tiermehl
enthaltenen Fetts kommt, wodurch die Gefahr der Selbsterhitzung steigt. Die Héhe der Silos
sollte 7 m nicht Ubersteigen, statt schlanker Silos sollten niedrige mit einem grof3en
Querschnitt eingesetzt werden. Grundsatzlich muss auch eine Zunahme des Wassergehalts
des Tiermehls vermieden werden, um den Befall mit Bakterien, Pilzen und Ungeziefer und
die Gefahr der Verfestigung zu minimieren. Detaillierte Empfehlungen fiir die Lagerung von

Tiermehl in Silos oder Hallen sind einer franzésischen Richtlinie [21] zu enthehmen.

Eine nicht eingehauste, offene Lagerung von Tiermehl (Halden) ist nicht zulassig.

Lange Zwischenlagerzeiten, verbunden mit sekundarem Wachstum biologischer
Arbeitsstoffe, mdglichem Ungezieferbefall und Geruchsbildung, sind bei loser Lagerung
(Bunker, Hallen) zu vermeiden. Eine ausreichende Durchliftung und regelmafige

Temperaturkontrollen sind sicherzustellen.

Pneumatische Forderanlagen sollten nur eingesetzt werden, wenn ein gemahlenes Tiermehl
mit einem Wassergehalt von weniger als 5 Gew.% und einem Fettgehalt von weniger als
ca. 10 —13 Gew.% eingesetzt wird.

Die VDSI-Fachgruppe ,, Thermische Abfallbehandlung® hat Fachempfehlungen zur
Umsetzung der Biostoffverordnung in thermischen Millverwertungsanlagen verfasst [11].
Diese beziehen sich auf die Gefahrdung durch biologische Arbeitsstoffe bei Tatigkeiten in
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Mullverwertungsanlagen im allgemeinen. Sie sind nicht auf Tatigkeiten mit Tiermehl
ausgerichtet. Diese Fachempfehlungen wurden unter dem 06.02.2001 verdffentlicht und

sind nicht mit dem Ausschuss fir Biologische Arbeitsstoffe (ABAS) abgestimmt.

Erganzende Hinweise in Anlehnung an die Veroffentlichung der VDSI-Fachgruppe
»Thermische Abfallbehandlung” sind im folgenden aufgefiihrt:

Anlieferung

Vermeidung von Stauben. Standige Absaugung des Mullbunkers durch die
Verbrennungsluftgeblase der Kessel. Entsprechende Zwangsbeliftungsanlagen in
Lagerhallen

Direkter Hautkontakt mit Tiermehl ist zu vermeiden

Waschgelegenheit im Bereich der Anlieferung, mindestens aber vor Pausenrdumen
Getrennte Aufbewahrungsmaoglichkeiten fur Straf3en- und Arbeitskleidung

Tragen kérperbedeckender Arbeitskleidung

Wochentliches Wechseln und Reinigen der Arbeitskleidung durch den Arbeitgeber
Verbot von Essen, Trinken, Rauchen und Schnupfen im Arbeitsbereich
Regelmafige Reinigung des Arbeitsbereiches

Regelmalige feuchte Reinigung der Kontrollrdume und der Kabinen der
Arbeitsmaschinen

Tragen einer Feinstaubmaske der Kategorie FFP3 bei der Beobachtung des
Abkippvorgangs an der unmittelbaren Abkippkante

Erstellung einer Betriebsanweisung Uber 0.g. Verhaltensregeln.
Grundsétzlich gilt, dass bei allen Arbeiten in dem direkt an den Mllbunker angrenzenden,
raumlichen Bereich wie Schere, Aufgabetrichter etc. die gleichen Schutzmal3nahmen wie im

Mullbunker zutreffend sind.

Tatigkeiten in Millbunkern und Lagerhallen

Vermeidung von vermehrter Staubbildung durch regelméflige Reinigung

Tragen von Einwegstaubschutzanziigen sowie Atemschutz der Klasse P3 oder
FFP3, die sofort nach Gebrauch (z.B. in Millsacke) zu entsorgen sind
Verhindern des Verschleppens von Keimen (biologische Arbeitsstoffe) aus dem
Mullbunkerbereich durch sofortige Entsorgung (z.B. in Mullsdcke) bzw. Reinigung
der Schutzausristung
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Moglichkeit fur die Mitarbeiter zum Duschen unmittelbar nach langerem Aufenthalt
im Mullbunker

Regelmalige feuchte Reinigung der an den Mllbunker angrenzenden Bereiche, wie
Krankanzel, Durchgange, Treppenhauser etc.

Erganzend wird auf die bereits zitierte englische Richtlinie verwiesen [1], die detaillierte
Anforderungen fir den Umgang, Transport und Lagerung von Tiermehl enthalt. Aul3erdem
sind insbesondere fir die Lagerung von Tiermehl die Vorgaben einer entsprechenden

franzosischen Richtlinie heranzuziehen [21].

5.3 Zusammenfassende Anmerkungen zur Eignung der Verfahren zur Tiermehl-
Mitverbrennung

Die in den Kapiteln 4.2.1 bis 4.2.7 behandelten Verfahren kdnnen, sofern sie die
Bedingungen der 17. BImSchV erfillen und dem Stand der Technik entsprechen, als
grundsatzlich geeignet fur die Mitverbrennung von Tiermehl angesehen werden. Dabei ist
eine Uberpriifung der Riickstande und Produkte durchzufiihren. Da dafiir eine
standardisierte deutsche Richtlinie zurzeit noch nicht verflugbar ist (siehe Anmerkungen
entsprechend Kap. 5.2.1), sollte von einer qualifizierten Institution geprift werden, ob die

englische Richtlinie [13] vorlaufig in Deutschland angewendet werden kann.

Zusammenfassend ergeben sich fur die verschiedenen Anlagentypen die folgenden

Feststellungen:

Bei Millverbrennungsanlagen ist als wesentlicher begrenzender Einfluss die Auswirkung
der Tiermehl-Mitverbrennung auf die Schlackezusammensetzung zu bertcksichtigen.
Bei einem zu hohen Tiermehlanteil im Mull wurden Reste von Tiermehl in der Schlacke
gefunden, Analysen liegen nicht vor. Weiterhin ergibt sich eine Begrenzung des
Durchsatzes aufgrund des relativ hohen Heizwertes des Tiermehls.

Bei Sonderabfallverbrennungsanlagen ist die Frage der Schlackenzusammensetzung im
Vergleich zu Mullverbrennungsanlagen als weniger kritisch anzusehen, dieser Aspekt
kann jedoch nicht vernachlassigt werden. Der maximale Tiermehlanteil wird hier
ebenfalls durch die Schlackequalitéat und den Heizwert begrenzt. Aufgrund der bereits
vorliegenden Betriebserfahrung der Sondermiillverbrennnungsanlagen mit dem Umgang
von gefahrlichen Materialien werden hier grundsatzlich gute Voraussetzungen fiir die

Verbrennung von Tiermehl aus SRM gesehen.
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Bei der Mitverbrennung von Tiermehl in Kohlekraftwerken kénnen negative Einfliisse auf
die Qualitat der Riuickstande und Produkte nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht

ganz ausgeschlossen werden. Hier besteht noch Untersuchungsbedarf.

Die Mitverbrennung von Tiermehl in Klarschlammverbrennungsanlagen wird in der
Regel durch den im Vergleich zum Klarschlamm relativ hohen Heizwert des Tiermehls
begrenzt. Die Wirbelschichtfeuerung bietet ansonsten gute Voraussetzungen fur eine

Mitverbrennung von Tiermehl.

Die Mitverbrennung von Tiermehl in Zementwerken bietet den Vorteil besonders hoher
Prozesstemperaturen in der Primarfeuerung ( >1200 °C), in der Sekundarfeuerung
werden Temperaturen von >850 °C eingehalten. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand
kdnnen negative Einflisse auf den Prozess und das Produkt Klinker dadurch vermieden
werden, dass die eingetragenen Schadstofffrachten (Cl, P) begrenzt und kontrolliert

werden.

Bei der Vergasungsanlage SVZ existieren langjéhrige Erfahrungen mit der Tiermehl-
und Tierfettbehandlung. Verfahrenstechnische Einschrnkungen oder Vorbehalte sind

hicht bekannt.

Bei der Mitverbrennung von Tiermehl aus SRM werden Vorteile der
Sonderabfallverbrennungsanlagen im Vergleich zu den anderen Verfahren gesehen. Grund
fur diese Empfehlung sind weniger die verfahrenstechnischen Randbedingungen, sondern
vielmehr die Erfahrungen und Voraussetzungen, die bei SVAs beim Umgang mit nicht
unbedenklichen Materialien vorliegen. Sofern Tiermehl aus SRM in
Mullverbrennungsanlagen, Kohlekraftwerken, Klarschlammverbrennungsanlagen,
Zementwerken und Vergasungsanlagen mitverbrannt werden soll, ist der Schulung der
Mitarbeiter und dem Thema Arbeitsschutz besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
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5.4 Ergédnzende Empfehlungen

Es wird empfohlen, zwischen den Tiermehl und Tierfett produzierenden TBAs und den
vorgesehenen thermischen Anlagen fir die Mitverbrennung des Tiermehls eine feste
Zuordnung zu vereinbaren, um eine optimale Abstimmung zwischen den Parteien zu
ermdglichen. So kénnen die jeweiligen betrieblichen Anforderungen gut aufeinander

abgestimmt und die organisatorischen Belange einvernehmlich geregelt werden.

Eine umfassende und offene Information der Beschatftigten im eigenen Betrieb und eine
entsprechende Informationspolitik der Offentlichkeit gegentiber wird dringend empfohlen.
Die Mitarbeiter sind laufend entsprechend dem sich &ndernden Sach- und Kenntnisstand zu

unterweisen und zu schulen.
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