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1 VORBEMERKUNG

Bei der getrennten Erfassung von Bioabféllen und
deren Verwertung ist Deutschland im internatio-
nalen Vergleich schon jetzt hervorragend aufgestellt:
Im Durchschnitt werden je Einwohner mehr als

100 Kilogramm Bio- und Griinabfélle getrennt erfasst,
was einem jdhrlichen Gesamtaufkommen von mittler-
weile rund neun Millionen Tonnen entspricht.

Bis vor wenigen Jahren wurden gro3e Mengen dieser
Materialien als Bestandteil des Restmiills noch auf
Deponien abgelagert. Biologisch abbaubare Abfélle
waren auf Deponien aber der wesentliche Faktor bei
der Entstehung klimarelevanter Gase im Bereich der
Abfallwirtschaft. Mit der Getrennterfassung von Bio-
abféllen sowie der Entfernung der im Restmiill noch
verbliebenen biologisch abbaubaren Bestandteile
durch Abfallvorbehandlung wurde die entscheidende
Wende in der Abfallwirtschaft auch unter Klima-
aspekten erreicht: Die jahrlichen Emissionen von

@ ,,.

Rottetunnel eines Kompostwerks

klimarelevanten Gasen auf Basis von COZ-Aquivalen-
ten konnten bis 2005 im Vergleich zu 1990 um nahe-
zu 45 Millionen Tonnen reduziert werden. Das ent-
sprach im Jahr 2005 fast 25 Prozent der insgesamt
erreichten Minderung des Aussto3es von Treibhaus-
gasen in Deutschland.

Aus getrennt erfassten Bioabfédllen hergestellte Kom-
poste und Vergarungsriickstdnde bieten zudem eine
sehr gute Moglichkeit, den Humusgehalt der Boden
zu stabilisieren oder zu verbessern sowie die biolo-
gische Aktivitit zu fordern. Komposte oder kompos-
tierte Garriickstédnde sind dabei hervorragend zur
Substitution von Torf geeignet.

Okobilanzielle Untersuchungen der letzten Jahre
haben gezeigt, dass eine optimierte Bioabfallver-
wertung noch zusétzliche Beitrdge zu Klima- und
Ressourcenschutz leisten kann.
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Dies wird dazu fiithren, dass geeignete Bioabfélle
kiinftig auch verstérkt zur Erzeugung von Energie
herangezogen werden. Das neue Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG 2012) unterstiitzt diese Entwicklung
mit einer eigenstdndigen Regelung fir Bioabfélle in
§ 27a des EEG. Danach wird Strom aus Anlagen, die
Biogas einsetzen, das durch anaerobe Vergarung

von Bioabféllen erzeugt wurde, gegeniiber der Verga-
rung anderer Biomasse mit einem erhéhten Satz ver-
glitet. Voraussetzung ist, dass die Vergdarungsanlage
mit einer nachgelagerten Kompostierung verbunden
ist. Aber: Nicht jeder Bioabfall ist fiir die Vergdarung
oder Verbrennung préadestiniert, so dass auch die aus-
schlieliche Kompostierung ohne energetische Nut-
zung der Bioabfélle in Zukunft einen hohen Stellen-
wert behalten wird.

Um insbesondere den kommunalen Entscheidungs-
tragern eine Hilfestellung bei der Optimierung der
Bioabfallerfassung und -nutzung zu geben, werden
in der vorliegenden Broschiire die Potenziale an Bio-
abféllen dargestellt und die aktuell zur Nutzung ver-
schiedener Bioabfallkategorien einsetzbaren tech-
nischen Verfahren vorgestellt. AuBerdem kann jeder
kommunale Entscheidungstrdger anhand einer
Checkliste abschétzen, ob eine Optimierung der Bio-
abfallverwertung unter dem Aspekt der Steigerung
der Erfassungsmengen oder der Ausbeute an Energie
vor Ort sinnvoll ist.

Diese Broschiire basiert unter anderem auf den Er-
gebnissen eines Forschungsvorhabens, das vom
Bundesumweltministerium (BMU) und vom Umwelt-
bundesamt (UBA) vergeben wurde. Auch wenn sich
die Broschiire vorwiegend an Nutzer hierzulande
richtet, so ist darauf hinzuweisen, dass es sich das
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Bundesumweltministerium auch zur Aufgabe ge-
macht hat, den Gedanken der 6kologisch sinnvollen
Nutzung von Bioabféllen verstédrkt iiber die nationa-
len Grenzen hinweg zu transportieren. Auch deshalb
hat das Bundesumweltministerium das Ziel einer
EU-Bioabfallrichtlinie konsequent verfolgt.

Bereits im Mai 2006 wurde auf Initiative Deutsch-
lands die politische Debatte iiber die Notwendigkeit
einer EU-Bioabfallrichtlinie neu angestoBen. Die Akti-
vitdten fiir eine separate Regelung der Bioabfalle
fanden starken politischen Riickhalt in mehreren
Mitgliedstaaten.

Dieser Allianz ist es zu verdanken, dass die EU-Abfall-
rahmenrichtlinie von 2008 in einem eigenen Artikel
die Mitgliedstaaten zur Forderung der Getrennterfas-
sung und Verwertung von Bioabféllen verpflichtet.
Auch das Europdische Parlament hat schon friih die
Chancen des Bioabfalls erkannt und unterstiitzt
EU-weite Regelungen fiir die Verwertung separat
gesammelter Bioabfélle. Obwohl es kaum einen an-
deren Bereich im Klima- und Umweltschutz gibt, in
dem mit relativ wenig Aufwand so viel fir Klima und
Umwelt erreicht werden kann, ist die Erarbeitung
einer eigenstdndigen EU-Bioabfallrichtlinie durch die
EU-Kommission weiterhin nicht geplant. Gleichwohl
bleibt die Kommission in diesem wichtigen Sektor
der Abfallwirtschaft jedoch nicht untétig. Mit ihrer
~Mitteilung an das Europédische Parlament und den
Rat tiber kiinftige Schritte bei der Bewirtschaftung
von Bioabféllen in der Europédischen Union“ vom
18.5.2010 hat sie durchaus anspruchsvolle Vorstellun-
gen zur Optimierung der Erfassung und Verwertung
von Bioabféllen vorgelegt.



2 EINLEITUNG

Die Bundesregierung will bis spétestens 2020 die
Emission treibhausrelevanter Gase in Deutschland um
40 Prozent gegeniiber 1990 reduzieren. Ziele, die sich
nur durch eine nachhaltige Energiewirtschaft — der
Einsparung von Energie, der regenerativen Energie-
erzeugung und einen effizienteren Energieeinsatz

- erreichen lassen. Angesichts dieser hochgesteck-

ten Ziele ist zu priifen, welchen Beitrag die Abfall-
wirtschaft, und hierbei auch die Bioabfélle zur Errei-
chung der Ressourcen-, Energie- und Klimaziele, kiinf-
tig zusatzlich noch leisten kann.

Die Abfallwirtschaft tragt derzeit jahrlich mit einer
Entlastung von circa 56 Millionen Tonnen CO,-Aqui-
valenten im Vergleich zu 1990 bereits jetzt schon er-
heblich zum Erreichen der Klimaziele bei. Erreicht
werden konnte dies nicht zuletzt durch die seit mehr
als zwei Jahrzehnten in Deutschland etablierte Abfall-
trennung in den Haushalten. Die separate Erfassung

e g

von Bio- und Griinabféllen nimmt im europaweiten
Vergleich eine Spitzenposition ein.

Vor dem Hintergrund weiterer Anstrengungen zur
Erzeugung regenerativer Energien, wie zum Beispiel
durch Energiepflanzen, deren Anbau mitunter aller-
dings in Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittel-
produktion steht, ist eine kombinierte energetische
und stoffliche Nutzung von Bio- und Griinabféllen
heute von besonderem Interesse.

Ein nachhaltiges Management biogener Stoffstréme
kombiniert stoffliche und energetische Verwertungs-
wegde mit dem Ziel eines moglichst optimierten Zu-
sammenwirkens von Néhrstoff- und Kohlenstoff-Recy-
cling, Energiebereitstellung, CO,-Reduzierung durch
den Ersatz fossiler Energietrdger und die Verringe-
rung des Torfbedarfs sowie giinstigere Behandlungs-
kosten bei erweiterter regionaler Wertschopfung.

e

0b Energiepflanze oder Bioabfall: Die stofflich energetischen Nutzungswege sind vergleichbar.
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Rasenschnitt als Ausgangsmaterial fiir Qualitatskompost

Wie eine optimierte Erfassung und Verwertung von
Bioabféllen aussehen kann, welche zusétzlich er-
schlieBbaren Potenziale vorhanden sind, welcher Auf-
wand erforderlich ist und wie sich der Nutzen in Re-
lation zum Aufwand darstellt, sind zentrale Fragen
der Abfallwirtschaft geworden, die im Rahmen dieser
Schrift dargestellt werden.

Es geht nicht darum, bestimmten Verfahren wie der
Kompostierung, der Vergarung oder der thermischen
Nutzung das Wort zu reden, sondern darum, die Nut-
zenpotenziale der jeweiligen Bioabfélle so weit wie
moglich auszuschopfen und hierfiir die jeweils opti-
male Kombination der Verfahren einzusetzen.

Der Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen stellte
2007 fest, dass jahrlich bundesweit rund 100 Millio-
nen Tonnen ,Biomassereststoffe®, also Bioabfélle und
ahnliche Materialien zum Beispiel aus der Forst- und
Landwirtschaft oder der Abwasser- und Abfallwirt-
schaft, anfallen. Davon seien etwa 65 Prozent tech-
nisch und 6kologisch sinnvoll nutzbar, immerhin ein
Potenzial von vier bis fiinf Prozent des Primérener-
giebedarfs in Deutschland. Der Ausschdpfung die-
ses Reststoffpotenzials, das zu erheblichen Teilen im
kommunalen Verantwortungsbereich liegt, sollte eine
hohe Prioritdt gewidmet werden.

OKOLOGISCH SINNVOLLE VERWERTUNG VON BIOABFALLEN



Das Bundesumweltministerium hat bereits in seinem
Diskussionspapier zur 6kologischen Industriepolitik
(2008) die Bedeutung einer Ausweitung der Bioabfall-
sammlung und die Nutzung dieser Ressource als
Instrument auch im Interesse des Klimaschutzes
unterstrichen.

Die Notwendigkeit der Ausweitung der Nutzung von
Bioabféllen schlégt sich auch in der EU-Abfallrahmen-
richtlinie vom Dezember 2008 nieder. Diese schreibt
in Artikel 22 unter anderem vor, dass die Mitglied-
staaten geeignete MaBBnahmen treffen sollen, um die
getrennte Sammlung von Bioabféllen zu foérdern, mit
dem Ziel, sie zu kompostieren oder zu vergaren.

Das Bundesumweltministerium setzt die Europédische
Abfallrahmenrichtlinie mit dem novellierten Kreis-
laufwirtschaftsgesetz vom 24. Februar 2012 (BGBI I,
Seite 212) um. Zentrales Element des neuen Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes ist die von der Abfallrahmen-
richtlinie vorgegebene fiinfstufige Abfallhierarchie -

Biogasanlage aus Luftperspektive

Vermeidung, Vorbereitung zur Wiederverwendung,
Recycling, sonstige — insbesondere energetische —
Verwertung, Beseitigung. Zukiinftig liegt der Schwer-
punkt des Abfallrechts starker auf dem Recycling.
Dariiber hinaus sieht das Gesetz verschiedene Maf-
nahmen vor, um die stoffliche Verwertung insgesamt
zu starken.

Fiir Bioabfélle wird dafiir in § 11 Absatz 1 KrWG die
im Grundsatz verbindliche Einfithrung der Getrennt-
erfassung von Bioabféllen zum 1.1.2015 festgelegt.
Diese kann durch zusétzliche Verordnungsregelun-
gen unterlegt werden. Darin kann unter anderem
festgeschrieben werden, welche Abfélle Bioabféalle
sind, welche Anforderungen an die getrennte Samim-
lung und an die Behandlung zu stellen sind sowie
nach welchen Kriterien ihre Verwertung erfolgen
soll. In § 12 Kr'WG werden dariiber hinaus Anforde-
rungen an die Qualitétssicherung im Zuge der Bioab-
fallverwertung festgeschrieben, um eine ordnungsge-
maBe und schadlose Verwertung sicherzustellen.
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PRAXISBEISPIEL: ABFALLWIRTSCHAFTSBETRIEB MUNCHEN

Der Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen (AWM) stellt
seit Anfang der 1990er Jahre mit einem 6kologisch
ausgerichteten Konzept zur Vermeidung und Verwer-
tung von Abféllen die Weichen in Richtung Nachhal-
tigkeit und Klimaschutz.

Zentral ist dabei auch die fldchendeckende Erfas-
sung von Bioabféllen. Seit Einfiihrung der Biotonne
sind die eingesammelten Mengen stetig, auch
infolge intensiver Offentlichkeitsarbeit, bis auf rund
42.000 Tonnen im Jahr 2011 gestiegen. Hinzukom-
men noch rund 15.000 Tonnen Gartenabfille, die bei
den Wertstoffhofen abgegeben werden.

Vom Komposthaufen zur Hightech-Anlage

In den Anfangsjahren lief der Hauptverwertungsweg
der Bioabfélle iiber konventionelle Kompostier-
anlagen. 2003 kam eine Vergarungsstufe (Trocken-
fermentation im Batch-Verfahren) hinzu, die bis 2008
auf eine genehmigte Verwertungskapazitat fiir rund
25.000 Tonnen Bioabfélle ausgebaut wurde. Ziel war
es, der Kompostierung ein hochmodernes Verfahren
zur Gewinnung von Biogas als klimaschonenden
Energietrager vorzuschalten.

Saubere Energie fiir 1.000 Miinchner Haushalte

Das gewonnene Biogas wird in dem integrierten
Blockheizkraftwerk zur Erzeugung von Strom-
und Prozesswdarme genutzt und reicht aus, um
1.000 Munchner Haushalte ganzjahrig mit Strom
Zu versorgen.

Premium-Blumenerde fiir alle Miinchner

Die Garriickstdnde aus den Fermentern — rund
18.000 Tonnen pro Jahr — verarbeitet der AWM zu
8.800 Tonnen Fertigkompost pro Jahr, der im Garten-
bau sowie zur Herstellung von Pflanz- und Premium-
Blumenerde genutzt wird. Besonders schon an der
Einfithrung der Minchner Premium-Blumenerde

ist die Verwirklichung des Kreislaufgedankens: Die
Miinchner bringen ihre Gartenabfélle zum Wertstoff-
hof und kénnen dort gleich die fertige Blumenerde
auf der Riickfahrt wieder mitnehmen.

Gesamtbeitrag des AWM zum Klimaschutz

Die Miinchner Trockenvergarungsanlage ist ein Bei-
spiel fiir den Einsatz innovativer Technologien in der
Verwertung von organischen Abféllen.

Mit der konsequenten Umsetzung des dkologischen
Abfallwirtschaftskonzeptes ist es dem AWM im ver-
gangenen Jahrzehnt gelungen, bedeutende Beitrage
zur CO,-Reduzierung und damit zur Treibhausgas-
minderung zu leisten. Das erfreuliche Ergebnis: Die
kommunale Abfallwirtschaft in Miinchen tragt mit
822.000 Tonnen COZ-Aquivalenten pro Jahr zur Treib-
hausgasminderung bei. Das entspricht in etwa dem
Treibhauspotenzial, das rund 62.000 Einwohner in
einem Jahr verursachen.

Kommunale Abfallwirtschaft

und Nachhaltigkeit

»Der AWM stellt mit diesemn Resultat deutlich unter Be-
weis, dass sich Okologie und Okonomie auch und gera-
de im Bereich der kommunalen Abfallwirtschaft in her-
vorragender Weise ergdnzen. Durch langfristige Investi-
tionen in neue Umwelttechnologien sind die éffentlich-
rechtlichen Entsorgungstrdger nicht nur Garanten fiir
die Entsorgungssicherheit, sondern auch fiir die zielge-

richtete Weiterent-
wicklung der Abfall-
wirtschaft in Richtung
Nachhaltigkeit und
Klimaschutz®, konsta-
tiert Helmut Schmidt,
Zweiter Werkleiter.

Gebiihrensenkung durch fortschrittliche Konzepte

Trotz groBer Investitionen in neue Technologien
konnte der AWM die Miillgebiihren in den vergan-
genen Jahren dreimal in Folge senken. Das bedeutet:
Hochwertige 6kologische Konzepte und innovative
Anlagentechnologie lassen sich sehr wohl mit wirt-
schaftlicher Effizienz und sozialvertraglichen Gebiih-
ren in Einklang bringen.
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3 AUFKOMMEN UND Q.UALITKTEN
ORGANISCHER ABFALLE

3.1 Erfassung und Aufkommen
organischer Abfalle

Bundesweit fallen jahrlich erhebliche Mengen von
Bioabféllen unterschiedlichen Ursprungs an, von
denen die wichtigsten nachfolgend kurz erldutert
werden.
3.1.1 Bio- und Griinabfalle

Den offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern, das

heiBt kreisfreien Stadten, Landkreisen und Abfall-
zweckverbanden, sind in erster Linie

» Bioabfille aus der Biotonne sowie
» Griinabfélle (Garten- und Parkabfélle)

unmittelbar zuganglich.!

Die separate Erfassung von Bio- und Griinabféllen aus
Haushalten erfolgt auf unterschiedlichen Wegen.
Typischerweise werden sie iiber Biotonnen beim Biir-
ger gesammelt. Weit verbreitet ist zudem die separa-
te Einsammlung von Griinabféllen, zum Beispiel in
Wertstoffhofen oder durch StraBensammlung.

1 Eine genaue Definition der Abfallarten befindet sich im
Glossar am Ende der Broschiire.

et

Getrennt gesammelter Griinabfall

Trotz groBer Bereitschaft der Birger zur Getrennt-
sammlung fir Bio- und Griinabfélle sind bundesweit
jedoch die Sammelsysteme nicht flichendeckend
eingefiihrt.

So gibt es in Deutschland 96 6ffentlich-rechtliche
Entsorgungstrager (von insgesamt 405), die ihren
Biirgern gar keine Biotonne anbieten. Dies betrifft
rund 14,3 Millionen Menschen. 67,5 Millionen Birger
leben in Regionen, in denen die Biotonne eingefiihrt
wurde. Der tatsdachliche Anschlussgrad liegt in die-
sen Regionen jedoch nur bei rund 56 Prozent, so dass
weiteren circa 30 Millionen Biirgern keine Biotonne
zur Verfiigung steht.

Insgesamt nutzen somit bundesweit fast 44 Millionen
Biirger, und damit mehr als die Halfte aller Einwoh-
ner der Bundesrepublik, keine Biotonne.

Dies bedeutet, dass ein erheblicher Anteil an Bioab-
féllen nach wie vor tiber die Restabfallbehandlung
beseitigt und damit nicht oder nur unzureichend
genutzt wird. Die damit einhergehende Vernichtung
von Ressourcen- und Energiepotenzialen widerspricht
den Zielen einer nachhaltigen Ressourcennutzung.

Hausmiillanalysen belegen, dass sich alleine im
deutschen Restmiill noch Bio- und Griinabfélle in
einer GroBenordnung von vier bis fiinf Millionen
Tonnen befinden diirften. Von dieser Menge
wadren, konservativ gerechnet, nahezu zwei Milli-
onen Tonnen pro Jahr durch geeignete Maf3nah-
men abschoépfbar.

Bioabfall aus einer Biotonne
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Aussortierter Bioabfall aus einer Restmiilltonne

Einwohner in [Mio.]

Anschluss an die Biotonne

67,5

Tatsdchlicher
Anschlussgrad
56 %

Einwohner in Gebieten Einwohner in Gebieten
ohne Biotonne mit Biotonne

. nicht angeschlossen . angeschlossen

Datengrundlage: Abfallbilanzen der Lander 2010 Kommunen ohne Biotonne oder < 5 kg/Ew*a Aufkommen organischer
(NRW und Thiiringen 2009) Abfélle werden als nicht angeschlossen bewertet

Anteil der getrennt erfassten Bio- und Griinabfdlle am Bioabfallgesamtaufkommen

erfasstes Gesamtaufkommen
2010: 8.902.739 Tonnen

4.272.135 t Bioabfall (Biotonne)

4.630.604 t Griinabfall

Datengrundlage: Abfallbilanzen der Bundeslander 2010
(NRW und Thiiringen 2009)

Trotz des beschriebenen Optimierungspotenzials wer-
den bereits jetzt jahrlich rund 8,9 Millionen Tonnen
Bio- und Griinabfélle aus Haushalten erfasst und
einer stofflichen und/oder energetischen Verwertung
zugefihrt. Das entspricht circa 21 Prozent des gesam-
ten bundesdeutschen Aufkommens an Haushalts-
abféllen 2010 in Hohe von etwa 43 Millionen Tonnen
(Statistisches Bundesamt, 2012).
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Offentlich-rechtliche Entsorgungstriger mit Biotonne in Deutschland 2010

#

Niedersachsen
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Nordrhein-Westfalen

Thiiringen 4§
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heinland-Pfalz
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X% " *

* Baden-Wiirttemberg

: 4

ofple,

OrE ohne Biotonne oder < 5 kg/Ew*a Aufkommen

Quelle: Witzenhausen-Institut
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Spezifisches Bio- und Griinabfallaufkommen
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. Griinabfall . Bioabfall Datengrundlage: Abfallbilanzen der Bundeslénder 2010
(NRW und Thiiringen 2009)
3.1.2 Landschaftspflegematerialien
Etwas unsicherer stellt sich die Datenlage bei den Das Aufkommen von Materialien aus PflegemaBnah-

Landschaftspflegematerialien dar. Es kann allerdings men des Naturschutzes kann derzeit nicht quantifi-
davon ausgegangen werden, dass bundesweit jahrlich  ziert werden.

zwischen einer und drei Millionen Tonnen krautige

und holzige Materialien aus PflegemaBnahmen an

StraBen, Schienen und Gewadssern anfallen.

Potenziale an Landschaftspflegematerialien

Pflegematerialien theoretische Potenziale technische Potenziale
[t FM/a]l [t FM/a]

Strapenbegleitgriin 900.000 1.100.000 250.000-550.000 100.000-150.000
Schienenbegleitgriin* 580.000 150.000 23.000 - 35.000 n. bek.
Ufer-, Gewdsserbegleitgriin n. bek. n. bek. 20.000 n. bek.
Schwemmbholz** 50.000 25.000

Summe 1.530.000 1.250.000 318.000-630.000 100.000-150.000

*) jahrliches Aufkommen bis Ende 2014, danach theoretisches Potenzial < 200.000 t FM/a
**) Extrapolation: Wassergehalt 60 %
n. bek. = GréBenordnung nicht bekannt
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3.1.3 Sonstige organische Abfille aus
Industrie und Gewerbe

Uber die bisher genannten Abfille hinaus fallen in
der Industrie, dem Gewerbe, dem Handel oder auch
der Landwirtschaft noch weitere organische Stoffe
an, die den Verwertungsanlagen angedient werden.
Dazu zdhlen beispielsweise Speiseabfélle aus der Gas-
tronomie und GroBkiichen (zum Beispiel Kantinen,
Krankenhduser, Mensen), Abfélle aus dem Lebens-
mittelhandel oder Produktionsriickstinde aus der
Nahrungsmittelherstellung. Allen diesen Stoffen ist
gemein, dass sie nicht den o6ffentlich-rechtlichen Ent-
sorgungstrdagern iiberlassen werden miissen. Deren
Erfassung und Verwertung ist iiberwiegend privat-
wirtschaftlich organisiert und wird in der vorliegen-
den Broschiire nicht ndher betrachtet.

Zusammenfassung:

» Aktuell werden in Deutschland je Einwohner jahr-
lich circa 52 Kilogramm (kg) Bioabfall und 57 Kilo-
gramm Garten- und Parkabfélle separat gesam-
melt, in vielen Regionen auch deutlich groBere
Mengen.

» In manchen Regionen werden keine Biotonnen
angeboten oder nur in Teilbereichen zur Verfii-
gung gestellt, wodurch mehr als die Hélfte der
Bundesbiirger nicht an eine Biotonne angeschlos-
sen ist.

» Eine weitere Ausschleusung von nahezu zwei Mil-
lionen Tonnen Bio- und Griinabféllen aus dem

Restmiill ist durch geeignete MaBnahmen moglich.

» Die Ausweitung der separaten Erfassung von Bio-
und Griinabfall bietet zusammen mit den in der
Landschaftspflege anfallenden Materialien die
Chance, fossile Energiequellen zu schonen sowie

Diingemittel und Bodenverbesserer bereitzustellen.

3.2 Zusammensetzung und
Qualitaten von Bio- und Griin-
abfallen

Zusammensetzung der Abfdlle aus Biotonnen

Die Zusammensetzung von Abféllen aus der Biotonne
wechselt im Jahresverlauf: Zum einen spiegeln sich
die unterschiedlichen Griinabfallbestandteile aus
Privatgdrten in der Tonne wider, zum anderen

lasst sich darin das Konsumverhalten der Biirger
~ablesen”. Wahrend im Sommer zum Beispiel ver-
mehrt knochenhaltige Abfélle (Grillabfélle) in den
Tonnen auftreten kénnen, finden sich im Winter iiber-
durchschnittlich viele Schalen von Zitrusfriichten.

Im Winter ist auch der relative Anteil an Storstoffen
in der Biotonne hoéher, da Verdiinnungseffekte durch
Griinabfélle wie in den Vegetationszeiten weniger in
Erscheinung treten. Der gelegentlich besonders ins
Auge fallende Anteil von Kunststofffolien stellt nur
einen verschwindend geringen Anteil am Gesamt-
gewicht dar und lésst sich in der Weiterverarbeitung
relativ einfach ausschleusen. Der Eintrag derartiger
LStorstoffe” kann aber ein Hinweis auf mangelhaftes
Trenn- und Sortierverhalten sein.

Von erheblicher Bedeutung ist daher die Informa-
tion der Biirger iiber die richtige Trennung der
Stoffe — dabei muss die Offentlichkeitsarbeit an
die Zielgruppen angepasst sein. Zahlreiche Kom-
munen haben mit zielgruppenorientierten Infor-
mationen positive Erfahrungen gemacht. Hierzu
gehoren zum Beispiel bestimmte Aktionstage,
Zusammenarbeit mit der ortlichen Presse oder

auch fremdsprachige Broschiiren.

Bioabfall mit einigen Storstoffen
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Holziger Griinabfall

Durch die Organisation der Leerung und gezielte
Offentlichkeitsarbeit kénnen zudem die mitunter dis-
kutierten Probleme von Geriichen oder das Auftreten
von Fliegen oder Maden stark reduziert werden.

Zusammensetzung der Griinabfdlle

Auch das Aufkommen der Griinabfélle und ihre Zu-
sammensetzung ist saisonal unterschiedlich: Die
groten Mengen sind wéhrend der Vegetationsperi-
ode bis in den Herbst hinein zu verzeichnen. Dabei
fallt halmartiges Material wie Rasenschnitt und
~unkraut” relativ konstant tiber die Wachstumszeit
an, holzige Materialien wie Strauch- und Baumschnitt
vor allem im Winter und Friihjahr.

Entsprechendes gilt auch fur die Reststoffe aus der
Landschaftspflege.

Qualitditen getrennt erfasster Bio- und Griinabfdlle

ODb die Qualitdt der getrennt erfassten Bio- und Griin-
abfalle eher fiir die Verwertung in der Kompostie-
rung, der Verbrennung oder der Vergdrung geeignet
ist, hdngt neben dem Inputmaterial auch vom
Sammelsystem, dem verfiigbaren Behéltervolumen,
der BehiltergroB3e und den Gebietsstrukturen des
Sammelgebietes ab.

OKOLOGISCH SINNVOLLE VERWERTUNG VON BIOABFALLEN

So befinden sich zum Beispiel in den Biotonnen der
Geschossbebauung tiberwiegend feuchte bis nasse
Kuchenabfélle, wahrend der Anteil von Griinabféllen
mit zunehmender Auflockerung der Bebauungs-
strukturen und damit ansteigenden Gartenanteilen
zunimmt.

Beim Garten- und Parkabfall 14sst sich aus dem holz-
reichen Material des Winterhalbjahrs ein Holzbrenn-
stoff aufbereiten. Das Feinmaterial und das Material
aus dem Sommerhalbjahr sollten kompostiert und/
oder vergoren werden.

Zusammenfassung:

» Die Zusammensetzung und Qualitit der biogenen
Abfallstrome ist jahreszeitlich unterschiedlich.

» Eine gezielte und kontinuierliche Offentlichkeits-
arbeit ist unabdingbare Voraussetzung, um die
erfassbaren Mengen zu steigern, die Qualitéten zu
sichern und zu verbessern sowie den Storstoffanteil
zu reduzieren.

» Bio- und Grunabfélle sowie Landschaftspflege-
materialien sind héufig fiir die stoffliche und/oder
energetische Nutzung geeignet. Unter Energie-
und Klimaaspekten ist die Kombination unter-
schiedlicher Verwertungswege meist sinnvoll.



3.3 Maglichkeiten der Erfassungs-
steigerung

Es wurde bereits darauf hingewiesen: Im Restmiill
steckt theoretisch noch ein grof3es erschliebares
Potenzial an Bio- und Griinabféllen. Warum sollte
iiber die separate Erfassung und Nutzung moglichst
groBer Anteile dieses Potenzials nachgedacht werden?

Zwei wesentliche Griinde:

1. Der separat erfasste organische Abfall kann stoff-
lich und energetisch giinstig genutzt werden und
tragt damit zur Schonung von mineralischen Diin-
gemittelreserven, Torf und fossilen Energiequellen
bei.

2. Die Menge an Restmiill mit vergleichsweise héhe-
ren Behandlungskosten wird geringer.

Die Einfithrung beziehungsweise Ausweitung der
Getrenntsammlung in Regionen ohne oder mit nur
geringem Anschlussgrad an die Biotonne ist grund-
legend. In Gebieten mit Getrennterfassung bieten
sich MaBnahmen zur Erhéhung der Erfassungsquoten
und zur Qualitétssteigerung der Stoffstrome an.

Ziele miissen sein:

» die weitgehende Ausschleusung von Bio- und
Griinabféllen aus dem Restabfall und

» die Optimierung der stofflichen und energetischen
Nutzenpotenziale durch Auftrennung der Bioab-
fallstréme fiir die jeweils am besten geeigneten
Verwertungsverfahren.

Der Erfolg hidngt neben nicht zu beeinflussenden
Faktoren wie jahreszeitlichen Schwankungen unter
anderem von folgenden Rahmenbedingungen ab:

Gebietsstruktur des Sammelgebietes

Je lockerer die Besiedlungsdichte, um so héher sind
die erfassbaren Mengen bei in der Regel guter Quali-
tét des Materials. Hierbei ist aber auch zu bertiicksich-
tigen, dass in dieser Gebietsstruktur ein vergleichs-
weise hoher Anteil von Eigenkompostierern vorzu-
finden ist.

Anschluss- und Benutzungszwang

Hohere Anschlussquoten ziehen hohere Erfassungs-
quoten nach sich. Die Pflichteinfithrung der Biotonne
birgt aber das Risiko héherer Storstoffanteile, insbe-
sondere in sehr dicht bebauten Siedlungsstrukturen
(Innenstédte). In landlicheren Gebieten ist es sinnvoll,
Ausnahmen wie die Eigenkompostierung kontrolliert
zuzulassen. In stark verdichteten Gebieten ist dage-
gen zu priifen, ob mit steigender Bevolkerungsdichte
der Storstoffanteil in den Sammelbehdltern nicht un-
verhéltnisméBig zunimmt und fiir bestimmte Gebiete
ein Ausschluss von der getrennten Sammlung erfor-
derlich ist.

Es gibt jedoch auch positive Beispiele, wie das der
Stadt Minchen, nach denen sich auch in GroBwohn-
gebieten die Erfassungsmengen und -qualitédten
durch geeignete MaBnahmen steigern lassen.

Eine erfolgreiche Getrennterfassung von Bioab-
fallen setzt gerade in GroBstadten eine intensive
Offentlichkeitsarbeit voraus.

Gebiihrensystem

Die wichtigste Einflussmoglichkeit zur Ausweitung
der Bio- und Griinabfallerfassungsmengen ist das
Gebiihrensystem. Beim Verzicht auf einen Anschluss-
zwang sind direkte oder indirekte finanzielle Anreize
zur freiwilligen Nutzung der Biotonnen zu diskutie-
ren. Dies kann zum Beispiel eine Reduzierung der
Restabfallgebiihren bei Teilnahme an der Bioabfall-
erfassung oder die Schaffung einer einheitlichen
Miillgebiihr ohne zusétzliche Kosten fiir die Biotonne
sein. Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt,
dass verursachergerechte Abfallgebiihren lenkende
Wirkungen haben kénnen.

Verursacherabhdngige Gebiihren ergeben sich zum
Beispiel durch Wertmarken- oder Identsysteme, bei
denen die zu entsorgenden Mengen dem einzelnen
Haushalt zuzuordnen sind und sich die Kosten nach
dem tatsdchlichen Abfallaufkommen richten. Diese
Systeme tragen durch die leistungsbezogene Abfuhr
der Restmiilltonne zur gezielten Lenkung organischer
Abfélle in die Biotonne bei. Wird zusétzlich auch die
Erfassung der Bioabfélle nach Leistung berechnet,
kann dies zur Entfrachtung der Biotonne von holzi-
gem Material fithren. Voraussetzung ist in diesem Fall
ein gutes Angebot der Griinabfallerfassung zum Bei-
spiel durch die Biindelsammlung von Gartenabféllen
oder ortsnahe Sammelplétze.
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Patentlésungen zur Gebiihrengestaltung fir alle
Gebietsstrukturen existieren allerdings nicht - bei zu
hoher finanzieller Begiinstigung der Biotonne kann
es auch zu gehduften Fehlwiirfen kommen.

Erhohung der Erfassungsmengen von Griinabfdllen
Bei der StraBensammlung von Griinabféallen aus Haus-
haltungen kann das Abfuhrintervall erhéht und ge-
gebenenfalls die Beschrdnkung der Mengen reduziert
werden. Dort, wo Sammelplétze oder Wertstoffhofe
betrieben werden, sind deren Anzahl und Erreichbar-
keit sowie die Offnungszeiten fiir die Abschépfung
des Griinabfallpotenzials entscheidend.

Auch die sogenannten kommunalen Brenntage, das
hei3t die Gestattung der Gartenabfallverbrennung
auf dem eigenen Grundstiick, sollten auf ihre Not-
wendigkeit tiberpriift werden. Eine Einschrdnkung
der Gartenabfallverbrennung kann dort, wo sie noch
erlaubt ist, zu einer Erhohung der erfassten Garten-
abfallmengen fithren und dariiber hinaus einen
Beitrag zur Luftreinhaltung und zum Klimaschutz
leisten.

Offentlichkeitsarbeit

Allen Schritten ist gemein, dass sie von einer offen-
siven Offentlichkeitsarbeit begleitet sein miissen, die
sich gezielt an spezifische Personengruppen wie zum
Beispiel Kinder und Jugendliche oder ausldndische
Mitbiurger richtet. Wesentliche Inhalte der flankieren-
den Offentlichkeitsarbeit sind zum Beispiel

» Hinweise liber den Sinn der getrennten Erfassung
und die richtige Trennung

» Informationen iiber die Verwertungswege

» Werbung fir die Nutzung des eigenen, regionalen
Kompostes

» Informationen iiber Anwendungsmaoglichkeiten
von Kompost und kompostierten Garriickstdnden

» Gewinnung von Multiplikatoren
Zusammenfassung:

» Die Einfilhrung der Biotonne beziehungsweise
das Angebot der Biotonne an Haushalte, die
bisher nicht angeschlossen waren, ist 6kologisch
und wirtschaftlich in der Regel sinnvoll.

» Zielfithrend ist die Schaffung eines an die Ent-
sorgungsstrukturen des jeweiligen Entsorgungs-
gebietes angepassten Gebiihrensystems, bevorzugt
mit der Einfithrung eines verursachergerechten
Gebiihrensystems fiir die Restmiill- und Biotonne.

» Ein gut ausgebautes Griinabfallsammelsystem
sollte etabliert werden, das gegebenenfalls mit
Brennverboten einhergeht.

» Es sollten nur in begriindeten Fillen Ausnahmen
von der Getrennterfassung der Bioabfille zugelas-
sen werden.

» Eine gezielte Offentlichkeitsarbeit ist ein wesent-
liches Instrument zur Erfassungs- und Qualitéts-
steigerung getrennt gesammelter Bio- und Griin-
abfélle.
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4 VERWERTUNGSWEGE DER ERFASSTEN

STOFFSTROME

Was passiert mit den getrennt gesammelten Bio- und
Grinabféllen? Seit den 1980er Jahren werden tech-
nische Kompostierungsanlagen mit Erfolg fiir Bio-
und Griinabfall in Deutschland betrieben. Nur wenig
spéter wurden auch erste Vergdrungsanlagen in
Betrieb genommen, entwickelten sich aber nicht so
dynamisch wie die Zahl der Kompostierungsanlagen.
Mit steigenden Energiepreisen wurde in jiingerer
Vergangenheit damit begonnen, holzige Anteile aus
dem Griinabfall auszuschleusen und als Brennstoff
aufzubereiten.

4.1 Kompostierungsverfahren

Die Kompostierung ist ein biologisches Abbauverfah-
ren fiir organische Abfélle, bei dem unter Zufuhr von
Sauerstoff die Zersetzung des Materials durch Klein-
lebewesen und Mikroorganismen erfolgt. Als Endpro-
dukt entsteht ein organischer Pflanzennahrstoff und
Humuslieferant, der Kompost.

Urspriinglich von Hobbygértnern im Hausgarten
praktiziert, wird die Kompostierung als Methode zur
biologischen Abfallbehandlung in Deutschland seit
Mitte der 1980er Jahre in grofStechnischem MaBstab
betrieben.

Kunststoffschnellkomposter
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Die angewandten technischen Kompostierungsverfah-
ren lassen sich in verschiedene Kategorien einteilen:

» Mietenkompostierung (Dreiecks-, Trapez- oder
Tafelmieten),

» Boxen-/Containerkompostierung,
» Zeilen-/Tunnelkompostierung,
» Brikollarekompostierung und

» sonstige Systeme.

Die Verfahren unterscheiden sich durch die Bauwei-
se (offen, iiberdacht, gekapselt), die Art der Beliiftung
sowie letztendlich auch in der Zeitdauer der Intensiv-
rotte sowie der damit angestrebten Kompostreife. Ist
das Intensivrottesystem auf einen Reifekompost aus-
gelegt, sind die Haupt- und Nachrotte integriert. En-
det die Intensivrotte mit einem hygienisierten Frisch-
kompost, kann zur Erreichung hdherer Rottegrade
eine Nachrotte folgen. Bei den bestehenden Kompost-
anlagen findet die Nachrotte iiberwiegend in Tafel-
oder Dreiecksmieten statt.

Einen Uberblick iiber mégliche Verfahren zeigt die
folgende Abbildung:

Kompostierungsverfahren

offen beziehungsweise
unter Dach

!

statisch statisch statisch
- Tunnel - Fldchen-/Trapezmieten - Fldchen-/Trapezmieten
-% Container % Zeilenmieten - Zeilenmieten
- Dreiecksmieten - Dreiecksmieten
dynamisch - Brikollare-Presslinge - Brikollare-Presslinge
-3 Tunnel

quasidynamisch

----- » Etagenreaktoren

- Container
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Intensivrotte unter semipermeabler Membran

Derzeit werden in Deutschland anndhernd 1.000 Kom-
postierungsanlagen (iiber 1.000 Tonnen Jahresdurch-
satz) mit einer Gesamtkapazitdt von iber zehn Milli-
onen Tonnen betrieben. Dabei handelt es sich je zur
Halfte um Anlagen, die ausschlieBlich Griinabfille
verarbeiten und solche, die sowohl Bio- als auch Griin-
abfélle behandeln.

Den rund zehn Millionen Tonnen Verarbeitungskapa-
zitét stehen derzeit 9 Millionen Tonnen erfasster Bio-
und Griinabfélle gegeniiber, so dass auch bei einer
Ausweitung der Erfassungsleistung die Verwertung
der zusétzlichen Mengen sichergestellt ist.

Komposte eignen sich unter anderem hervorragend
als Bodenverbesserer in der Landwirtschaft und

der Rekultivierung, aber auch zur Herstellung von
Substraten und fertigen Erdenmischungen.

Blick in eine Rottebox

Feinaufbereitung von Fertigkompost
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PRAXISBEISPIEL: KOMPOSTANLAGE WITZENHAUSEN

Zum einen zeigt die Kompostanlage inWitzenhausen,
dass auch bei einer kleineren Inputkapazitit von
5.000 Tonnen pro Jahr wirtschaftlich qualitativ hoch-
wertiger Kompost erzeugt werden kann. Andererseits
ist diese Anlage quasi die Geburtsstétte der techni-
schen Kompostierung in Deutschland und Europa.
Denn seit 1983 wurden an diesem Standort die
bundesweit ersten Versuche zur Kompostierung

im technischen MaBstab durch die Universitét
Kassel/Witzenhausen durchgefiihrt.

Die angelieferten Bioabfélle werden vor der Kompos-
tierung mit Strukturmaterial, das heif3t geschredder-
ten Griinabféllen vermischt. Diese Mischung wird auf
einer tiberdachten Rottefldche zu circa zwei Meter
hohen und 30 Meter langen Dreiecksmieten aufge-

setzt. Zweimal wochentlich werden diese dann mit
einem mobilen Umsetzgerdt umgelagert. Regelmasi-
ge Temperaturkontrollen stellen einen Rotteprozess
sicher, der eine vollstindige Hygienisierung der
Fertigprodukte gewahrleistet. Nach sieben bis acht
Wochen Rottezeit wird das Material abgesiebt und
konfektioniert. Der Siebiiberlauf wird erneut dem
biologischen Prozess zugefiihrt.

Die so entstandenen RAL-giitegesicherten Qualitéts-
komposte werden vor allem regional in die Landwirt-
schaft, aber auch in groBeren Mengen in den Hobby-
gartenbau abgegeben. Zudem werden auf der Anlage
den Biirgern noch Rindenmulch und hochwertige
Blumenerden zum Verkauf angeboten.

Kapazitat:
Inbetriebnahme: 1991
Uberdachte Mietenkompostierung, mobiler Umsetzer, Siebmaschine, Schredder, Radlader
Mitarbeiter: 2

7-8 Wochen

Fertig- und Frischkompost

Verfahrenstechnik:

Dauer der Intensivrotte:
Erzeugte Produkte:
Abnehmer/Vermarktung:

Kontakt: Vogteier Kompost GmbH

Kompostanlage Witzenhausen

5.000 t Bio- und Griinabfall

Erdenwerk, Hobbygartenbau, Landwirtschaft, dffentliche Hand

Am Burgberg | 37213 Witzenhausen
Tel.: 05542/713 20 | Fax: 05542/714 90 | E-Mail: vogteier-kompost@tupag.de
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PRAXISBEISPIEL: KOMPOSTWERK WESTHEIM

»WIir setzen auf Qualitdt, des-
halb finden unsere Produkte
nicht nur bei den Hobbygirt-
nern, sondern auch im Garten-
und Landschaftsbau, in Erden-
werken, im Gemiisebau sowie bei
den heimischen Winzern regen
Absatz. Dariiber hinaus sind un-
: sere Komposte in der Betriebsmit-
! . telliste fiir den Okolandbau auf-
. gefiihrt®, stellt Vertriebsleiter
Ralf Schéppenthau zufrieden fest.

1999 nahm das Kompostwerk Westheim seinen Be-
trieb auf. In der Anlage kénnen jahrlich 28.000 Ton-
nen Bio- und Griinabfélle zu sehr hochwertigem,
giitegesichertem und fiir den 6kologischen Landbau
geeignetem Kompost veredelt werden.

Um die angelieferten Bioabfélle gut zu beliiften, soll-
ten sie eine moglichst lockere, homogene Struktur
aufweisen und frei von Storstoffen sein. In der Auf-

bereitungshalle werden sie deshalb einer mechani-
schen Vorbehandlung unterzogen. Nach der Zerklei-
nerung und Mischung des Bioabfalls erfolgt die Sie-
bung und Abscheidung von Metallen und sonstigen
Storstoffen. Die Luft in dieser Halle wird sténdig ab-
gesaugt (Unterdruck). Dieser Luftstrom wird durch
den Boden der Rottehalle gedriickt und beliiftet den
Bioabfall. Der Biofilter minimiert die Emissionen der
abgesaugten Luft aus der Rottehalle.

Der Intensivrotteprozess findet in der Rottehalle statt.
Auf zehn Mietenfeldern, jedes 27 Meter breit und

6,5 Meter lang, wird nach dem Wandermietensystem
kompostiert. Der ,,Wendelin®, das Herzstiick der
Anlage, setzt den Bioabfall vollautomatisch um.

Beim Abwurf des Bioabfalls wird dieser bewdssert.
Die Steuerung des Rotteprozesses erfolgt durch ent-
sprechende Beliiftung und Bewdsserung.

Ein ausgereiftes Wassermanagement erfordert keinen
Anschluss an das offentliche Frischwasser- und Ab-
wassernetz. Der erzeugte Kompost wird per Radlader
nach acht bis zehn Wochen aus der Rottehalle ausge-
tragen und auf 10 Millimeter gesiebt.

Kapazitat: 28.000 t Bio- und Griinabfall

Inbetriebnahme: 1999

Verfahrenstechnik: Biihler Wendelin, eingehaust

Mitarbeiter: 4

Dauer der Intensivrotte: 8-10 Wochen

Erzeugte Produkte: Giitegesicherter, 6kologisch gelisteter Fertig- und Frischkompost 10 mm, Griingut 30 mm
Abnehmer/Vermarktung: Erdenwerke, Gemiise-, Wein-, Acker- und Landschaftsbau, Hobbygartner, Okolandbau
Kontakt: SITA Kompostwerk Westheim

Zeiskamer Schneise | 67368 Westheim
Tel.: 07274/70 29 0 | Fax 07274/70 29 20
E-Mail: info@kompostwerk-westheim.de | Internet: www.kompostwerk-westheim.de
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PRAXISBEISPIEL: KOMPOSTIERUNGSANLAGE/HOLZANLAGE

RATINGEN-LINTORF

Durch die Betreibergesellschaft der Anlage, der KDM
GmbH, wurden alle betrieblichen Voraussetzungen
geschaffen, um organische Abfélle aus der Biotonne,
der getrennten Griinsammlung, Abfélle aus dem Be-
reich des Garten- und Landschaftsbaus, der Friedhofe
etc. zu hochwertigem Kompost mit RAL-Giitezeichen
zu verarbeiten.

Dazu wurde am Standort Ratingen-Lintorf ein moder-
nes Kompostwerk mit einer vollstédndig eingehausten,
vollautomatischen Zeilenkompostierung errichtet, in
dem jéhrlich bis zu rund 50.000 Tonnen organische
Reststoffe zu vermarktungsfahigen Komposten und
Brennstoffen verarbeitet werden. Zur Aufbereitung
und Konfektionierung wird das Material zerkleinert,
gesiebt, durch einen Fe-Abscheider von Metallen be-
freit und zuséatzlich noch héndisch sortiert (Storstoffe
> 60 Millimeter). Erzeugt werden Fertig- und Frisch-
komposte.

Zur Vermarktung der Produkte wurde an vielen
Standorten im Gebiet Diisseldorf/Kreis Mettmann ein
flaichendeckendes Netz mit kommunalen Abgabestel-
len, Gartenzentren und an den eigenen Standorten
aufgebaut, das stetig erweitert wird.

Kapazitat:

Inbetriebnahme: 1997/2009
Verfahrenstechnik:
Mitarbeiter: 16
Dauer der Intensivrotte: circa 4-5 Wochen
Erzeugte Produkte: Fertig- und Frischkompost

Abnehmer/Vermarktung:

Kontakt:

»Unsere obersten Ziele bei der
Verwertung sind die Sicherstellung
eines qualitativ hochwertigen End-
produktes fiir den Verbraucher
sowie dariiber hinaus ein optimaler
Umgang mit den organischen Stoff-
strémen im Sinne des nachhaltigen
Klima- und Ressourcenschutzes®,

so Geschaftsfithrer Dietmar
Steinhaus. , Vor diesem Hintergrund
priifen wir eine Ergdnzung der
Kompostanlage um eine Vergdrungs-

stufe, um neben den stofflichen auch die energetischen
Potenziale der Abfille aus der Biotonne erschlieSen
zu kénnen.”

In den letzten Jahren sah die KDM einen Schwerpunkt
ihrer Tatigkeit zudem in der Aufbereitung und Ver-
marktung von aus Griinabféllen gewonnenen Mate-
rialien und Hoélzern als Ausgangsmaterial zur ener-
getischen Nutzung in Biomasse-Heizkraftwerken. Aus
Frischholz/Kappholz etc. und Holzhackschnitzeln stellt
die KDM qualitativ hochwertige Brennstoffe fiir Holz-
hackschnitzelheizungen her.

50.000 t (Kompostwerk) Bio- und Griinabflle, 60.000 t (Holzanlage) Alt- und Frischholz

Vollsténdig eingehauste, automatisierte Zeilenkompostierung mit automatisierter Umsetzung

Erdenwerk, Hobbygartenbau, Landwirtschaft, 6ffentliche Hand

KDM - Kompostierungs- und Vermarktungsgesellschaft fiir Stadt Diisseldorf/Kreis Mettmann GmbH

Lintorfer Weg 83 | 40885 Ratingen
Tel.: 02102/30 22-0 | Fax: 02102/30 22-222
E-Mail: info@kdm-gmbh.com | Internet: kdm-gmbh.com
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4.2 Vergarungsverfahren

Durch Vergédrungsanlagen fiir Bioabfélle konnen im
Gegensatz zu Kompostierungsanlagen auch fliissige
und pastose Stoffe verwertet werden.

Anders als bei der Kompostierung finden die biologi-
schen Abbauprozesse unter Sauerstoffabschluss, also
anaerob, statt. Als wichtigstes Endprodukt der Ver-
garung féllt neben einem néhrstoffreichen Garriick-
stand, der als fliissiger oder fester Riickstand in der
Landwirtschaft und verwandten Bereichen eingesetzt
werden kann, vor allem Biogas an. Biogas kann vor
allem in der Strom- und Warmeproduktion zum Ein-
satz kommen.

Fermenter mit Biofilter

Holz und andere ligninreiche Materialien wie zum
Beispiel Langgras oder Stroh sind fiir diesen Ver-

wertungsweg ungeeignet, da die anaeroben Mikro- Getrennt erfasster Bioabfall sowie Speisereste und der
organismen diese in den Vergarungsanlagen kaum krautige Anteil des Griinabfalls eignen sich hingegen
abbauen. in der Regel gut fiir die Vergarung.

Vergarungsverfahren
kontinuierliche Verfahren diskontinuierliche Verfahren

Nassfermentation Trockenfermentation Trockenfermentation
TS <12-15 % TS > 20-30 % TS > 30-40 %

kontinuierlich Perkolationsverfahren

(IUEIIC. Divya> nuiu

Quelle: BeKON
TS Garriickstand: 5-10 % Quelle: Strabag/Linde TS Garriickstand: 20-30 %
TS Garriickstand: 10-20 %
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Bundesweit existieren mehrere tausend Vergdarungs-
anlagen, doch sind die meisten als landwirtschaftli-
che Anlagen in erster Linie zur Giille- und Energie-
pflanzenvergdrung konzipiert (sogenannte ,,NawaRo-
Anlagen® [NawaRo = nachwachsende Rohstoffe]).

Die Vergarungskapazitét fir Bioabfélle ist noch im
Aufbau. So waren Anfang 2012 in Deutschland etwa
100 reine Bioabfallvergdrungsanlagen in Betrieb.

Wesentliches Merkmal zur Einteilung der Verga-
rungsverfahren ist die Betriebsweise, wobei grund-
sdtzlich zwischen kontinuierlichen und diskontinuier-
lichen Verfahren unterschieden werden kann.

Bei den kontinuierlichen Verfahren wird Bioabfall au-
tomatisch gleichméBig in den Garreaktor (Fermenter)
gegeben, dies fordert eine kontinuierliche Biogaspro-
duktion mit konstanter Qualitét.

Bei diskontinuierlichen Verfahren werden die Fer-
menter per Radlader befiillt, nach mehreren Wochen
entleert und erneut befiillt (Batchbetrieb). Die Biogas-
produktion ist nicht kontinuierlich, eine Parallelschal-
tung mehrerer zeitversetzt arbeitender Fermenter
kann dies aber weitgehend kompensieren.

Blockheizkraftwerk einer Vergarungsanlage zur Energiegewinnung

Diskontinuierliche Verfahren weisen durch ihre tech-
nisch einfacheren Reaktorsysteme Vorteile gegen-
uber kontinuierlichen Verfahren auf. Diese erfordern
durch ihre héheren Raum-Zeit-Ausbeuten anderer-
seits ein geringeres Reaktorvolumen und sind in der
Regel besser zu automatisieren als diskontinuierliche
Prozesse.

Pro Tonne Bioabfall entsteht in Abhdngigkeit von
Inputqualitidt und Verfahren zwischen 80 und
140 Kubikmeter (m?3) Biogas (Methangehalt 50

bis 65 Prozent). Dessen Energie entspricht 50 bis
80 Kubikmeter (m?3) Erdgas.

Meist wird das Biogas tiber ein Blockheizkraftwerk
direkt in Strom (200 bis 300 Kilowattstunden pro
Tonne [kWh/t] Input) und Wéarme (ebenfalls circa 200
bis 300 kWh/t Input) umgewandelt. Bei einem Anfall
von beispielsweise 20.000 Tonnen Bioabfall pro Jahr
konnte ein Blockheizkraftwerk mit einer Leistungs-
klasse von 600 Kilowatt (elektrisch) betrieben werden,
das geniigend Strom fiir 1.000 bis 1.500 Haushalte
liefert. Moglich ist auch die Aufbereitung des Bio-
gases auf Erdgasqualitidt und die Einspeisung in das
Erdgasnetz.

Der Garriickstand kann als flissiger Garruckstand
direkt in der Landwirtschaft zum Einsatz kommen
oder nach einer Kompostierung als fester Garriick-
stand vermarktet werden.
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PRAXISBEISPIEL: VERGARUNGSANLAGE DEISSLINGEN

Die Vergarungsanlage Deifllingen verwertet die ge-
trennt erfassten Bioabfélle der Region Schwarzwald-
Baar-Heuberg; das sind die Landkreise Rottweil,
Schwarzwald-Baar-Kreis und Tuttlingen. Das Projekt
ist ein Beispiel fiir gelungene interkommunale Zu-
sammenarbeit. Die favorisierte Vergdarungstechnik
war nur auf Basis aller Mengen der drei Landkreise
wirtschaftlich darstellbar.

Die Anlage entstand unmittelbar neben der Klar-
anlage des Abwasserzweckverbandes Oberer Neckar.
Sie liegt verkehrsgiinstig in der Mitte des Entsor-
gungsgebietes nahe der Bodensee-Autobahn A81.

Die Vergdarung wurde 2005 in Betrieb genommen.
Jéhrlich werden etwa 25.000 Tonnen Bioabfélle ver-
arbeitet. Das entstehende Biogas wird in einem Block-
heizkraftwerk verstromt und in das offentliche Strom-

netz eingespeist. Die Uberschusswirme des Blockheiz-
kraftwerkes wird am Standort zur Trocknung kom-
»Mit der Strom- munaler Klarschldmme genutzt. Damit ist die nahezu
produktion unse- vollstdndige Energienutzung realisiert. Abwasser

rer Anlage kénnen konnen auf kurzem Wege in die benachbarte Klar-
mehr als 2.000 anlage eingeleitet werden.

Haushalte versorgt

werden®, so Samtliche Eingangsstoffe der Vergarung werden in
Geschaftsfithrer einer thermischen Hygienisierung pasteurisiert.
Eberhard Ludwig. Die festen Garriickstdnde werden als hochwertige,
giiteliberwachte Diingekomposte an Landwirte der
Region geliefert.

Kapazitat: 25.000 t Bioabfall
Inbetriebnahme: 2005
Systemanbieter: 1) Schwarting Umwelt GmbH i.l. 2004; 2) RosRoca Internacional, S.L., Ostfildern-Nellingen
Elektrische Leistung: 950 kW,
Biogasproduktion: ~3.300.000 Nm*/a
Stromerzeugung: ~6.300.000 kWh/a
Energienutzung: Einspeisung in das offentliche Stromnetz; Kldrschlammtrocknung
Nutzung der Garriickstande: Diingekompost fiir die Landwirtschaft
Kontakt: BRS Bioenergie GmbH
Eberhard Ludwig

Tel.: 07721/928 20 | Fax: 07721/92 82 72
E-Mail: ewl®brs-recycling.de
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PRAXISBEISPIEL: TROCKENFERMENTATIONSANLAGE ERFURT

Mit der Bioverwertungsanlage ging im Jahr 2009
eine moderne Anlage fiir den Umweltschutz auf
dem Deponiegeldnde Erfurt-Schwerborn in Betrieb.
18.200 Tonnen Bioabfélle kénnen jahrlich in der
sogenannten Trockenfermentationsanlage in saubere
Energie fiir iber 1.000 Haushalte umgewandelt
werden.

Bioabfélle mit hohen Trockensubstanzgehalten kén-
nen beim herkémmlichen Nassvergdrungsverfahren
nur in begrenztem Umfang beigemischt werden. Die
sogenannte , Trockenfermentation erlaubt es dage-
gen, schittfdhige Biomassen aus der Landwirtschaft,
aus Bioabfillen und kommunalen Pflegeflachen zu
methanisieren, ohne die Materialien in ein pump-
féhiges, fliissiges Substrat zu tiberfithren. Das macht
die Anlage unanfdllig gegeniiber Storstoffen wie
Folien, holzigen oder faserigen Bestandteilen.

Aus dem Gaérriickstand entsteht zertifizierter Kompost
fiir die Thiiringer Landwirtschaft. Die Biogasanlage
ist nicht nur eine sinnvolle abfallwirtschaftliche Mag-

»Das breite Angebot unse-
res Unternehmens zur dko-
logisch sinnvollen Entsor-
gung wird durch die neue
Bioverwertungsanlage im
Sinne einer geschlossenen
Kreislaufwirtschaft weiter
ausgebaut®, berichtet Ge-
schaftsfiihrer Andreas
Jahn. , Mit dem Einstieg
dieser Biogas-Technologie
setzt die Stadtwerke Erfurt Gruppe ein deutliches Signal
fiir den Einsatz alternativer Energien®, so Jahn weiter.

nahme, sondern ist durch die erzeugte Okoenergie
ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz. Die neue Bio-
verwertungsanlage ersetzt die offene Kompostierung
von Erfurter Bioabféllen.

Kapazitat:
Inbetriebnahme:
Systemanbieter:

Elektrische Leistung:

Thermische Leistung (nutzbar):

Biogasproduktion:
Stromerzeugung:
Warmeerzeugung:
Energienutzung:

Nutzung der Garriickstadnde:
Kontakt:

23.500 t Bioabfall

2009 (2008 Test- beziehungsweise Probebetrieb)

BEKON Energy Technologies GmbH & Co. KG

660 kW,, (2 Motoren a 330 kW)

800 kW (2 Motoren a 400 kW)

1.761.714 Nm3/a (2011)

3.424.772 kWh/a (2011)

4.305.630 kWh/a (2011); davon Warmenutzung (KWK): 3.104.270 kWh/a (2011)

Einspeisung in das Erfurter Stromnetz

Herstellung von zertifiziertem Kompost (2 Nachrottephasen, storstoffbefreit nach Absiebung)

B & R Bioverwertung & Recycling GmbH | Herr Gutjahr
Magdeburger Allee 34 | 99086 Erfurt
Tel.: 0361/564-4430 | Fax: 0361/564-4429 | E-Mail: detlef.qutjahr@stadtwerke-erfurt.de
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PRAXISBEISPIEL: HUMUS- UND ERDENWERK NIDDATAL-ILBENSTADT

Die zentrale Kompostierungsanlage des Wetterau-
kreises mit Intensivrotte wurde im Jahr 2007 um eine
Vergarungsstufe erweitert. Motivation hierzu waren
die aktuelle Klimadiskussion, die gewiinschte Kapazi-
tatserweiterung, die weitere Verminderung von Ge-
ruchsimmissionen im Umfeld und die langfristige
Sicherstellung der Akzeptanz in der Bevolkerung.

Das bisherige Kompostierungsverfahren mit Aufberei-
tung und Intensivrotte im geschlossenen System fiir
einen Durchsatz von 22.000 Tonnen konnte ohne gro-
Bere Eingriffe in den Bestand durch die Vergarung
erganzt werden.

In der Anlage kénnen nun jihrlich bis zu 29.500 Ton-
nen Bio- und Griinabfélle verarbeitet werden. Der
feste Garriickstand wird weiterhin zu Kompost verar-
beitet. Neben der landwirtschaftlichen und garten-
baulichen Verwertung werden daraus Kompost-Erde-
Mischungen und Blumenerden hergestellt. Der fliissi-
ge Garriickstand wird als Volldiinger landwirtschaft-
lich genutzt.

Betreiber:

Systemanbieter: Kompogas

Aus dem Biogas werden in einem Blockheizkraftwerk
mehr als 4,5 Millionen Kilowattstunden Strom im Jahr
erzeugt. Der Strom, nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz vergiitet, wird ins offentliche Stromnetz einge-
speist und versorgt circa 1.500 Haushalte. Die Warme
wird fur das thermophile Vergarungsverfahren, die Be-
heizung der Betriebsgebdude inclusive der Warmwas-
seraufbereitung und in einer Holzhackschnitzeltrock-
nungsanlage genutzt. Durch die Erganzung der Ver-
garungsstufe wird eine jahrliche Reduzierung von
drei Millionen Kilogramm CO, erreicht - eine Menge,
die der CO,-Bindung von 30 Hektar Wald entspricht.

Abfallwirtschaftsbetrieb des Wetteraukreises Kompostierung Wetterau GmbH

Kapazitit: 29.500 t/a, Fermenter 18.500 t/a
Biogasproduktion: 120 Nm®/t Fermenterinput
Elektrische Leistung: 625 kW,

Stromerzeugung: 4,5 Mio. kWh/a

Energienutzung:

Nutzung der Garriickstande:
Erdenproduktion

Kontakt:

offentliches Stromnetz, Heizung, Warmwasserbereitung, Holzhackschnitzeltrocknung

landwirtschaftliche Nutzung und Weiterverarbeitung zu Kompost mit teilweiser anschliefender

Abfallwirtschaftsbetrieb des Wetteraukreises
Kurt Schéfer | Dr. Jiirgen Roth

Bismarckstr. 13 | 61169 Friedberg
Tel.: 06031/90 66-0 | E-mail: j.roth@awb-wetterau.de

RSN ©x010GISCH SINNVOLLE VERWERTUNG VON BIOABFALLEN


mailto:j.roth@awb-wetterau.de

PRAXISBEISPIEL: VERGARUNGSANLAGE KIRCHSTOCKACH

Die Vergarungsanlage Kirchstockach des Landkreises
Miinchen wurde im Jahr 1997 in Betrieb genommen.
Wo zunéchst die ordnungsgemaéfe Verwertung der
Bioabfélle im Vordergrund stand, steht mit der mitt-
lerweile vorgenommenen Optimierung der Anlage
fir den Landkreis eine optimale stoffliche und ener-
getische Verwertung der Bioabfélle im Vordergrund.
Die als Nassvergarung arbeitende Anlage erreicht
einen jahrlichen Durchsatz von iiber 30.000 Tonnen.

Nach frihen Versuchen mit der Speicherung der
Energie iiber Aluminiumsilikat steht das Jahr 2009
im Zeichen der Warmeabgabe an das nahe Gewerbe.
Der im betriebseigenen Blockheizkraftwerk erzeugte
Strom wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist.

Aktuell wird gepriift, ob die Verwertung der Garriick-

stdnde optimiert werden konnte. Ein Teil davon wird
in der Griingutkompostierung direkt am Standort zu
Kompost und Substraten verwertet.

»Die Vorteile der Nassauf-
bereitung sehen wir als Be-
treiber in der griindlichen
Abtrennung der Stérstoffe
vor der Vergdrung. Der
Gdrprozess wird durch die
vorgeschaltete und von der
Methanisierung getrennten
Hydrolyse wesentlich stabi-
ler®, so Betriebsleiter
Ulrich Niefnecker.

Kapazitat: 30.000 t Bioabfall

Inbetriebnahme: 1997

Systemanbieter: BTA International GmbH

Elektrische Leistung: 1MW

Biogasproduktion: 2,3 Mio. Nm?/a

Stromerzeugung: 5,0 Mio. kWh/a

Energienutzung: Eigenversorgung und Einspeisung
Nutzung der Garriickstande: Kompost- und Substratherstellung
Kontakt: U. Niefnecker | Fa. Ganser GmbH & Co. KG

Taufkirchner Str. 1| 85649 Kirchstockach | E-Mail: niefnecker@ganser-gruppe.de

M. Kischenhofer | Landkreis Miinchen

Mariahilfplatz 17 | 81541 Miinchen | E-Mail: matthaeus.kirschenhofer@Ira-m.bayern.de
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PRAXISBEISPIEL: BIOGAS- UND KOMPOSTWERK BUTZBERG

,Mit dem BKW Biitzberg fdhrt die
Stadtreinigung Hamburg eine Dop-
pelstrategie zur klima- und umwelt-
gerechten Verwertung von organi-
schen Abfdllen aus Kiiche und Gar-
ten: Bioabtall wird von der Stadtrei-
nigung Hamburg doppelt genutzt -
zur Biogaserzeugung und anschlie-

Rend zur Herstellung von Kompost.
Hamburger Haushalte kénnen da-
durch umwelt- und klimafreund-
liche Energie nutzen, die aus ihren
Kiichen- und Gartenabfdllen erzeugt
wird“, meint SHR-Betriebsleiter
Bernd Tollner.

Die Stadtreinigung Hamburg (SRH) hat am 1.12.2011
am Standort ihres Kompostwerkes Biitzberg eine
Biogasanlage mit einer Behandlungskapazitit von
bis zu 70.000 Tonnen Bioabfall aus den tiber 100.000
grunen Biotonnen Hamburgs in Betrieb genommen.
Die kombinierte Behandlungsanlage erzeugt in

21 Fermentern jahrlich rund 2,5 Millionen Kubik-
meter reines Bio-Methan im Batch-Verfahren.

Das gereinigte und aufbereitete Bio-Methan wird
direkt ins Erdgasnetz eingespeist, aus dem auch die
privaten Haushalte Hamburgs versorgt werden.

Die Garriickstdnde der Trockenfermentationsanlage
werden im angeschlossenen Kompostwerk zu rund

Kapazitit: 70.000 t/a
Inbetriebnahme: 01.12.2011
Systemanbieter: Kompoferm
Biogasproduktion: 25 Mio. Nm?

Energienutzung:
Nutzung der Garriickstande:
Kontakt:

Kompostierung

Dr. Anke Boisch

35.000 Tonnen Qualitdts-Kompost aufbereitet, der
in der regionalen Landwirtschaft und im Gartenbau
ein gefragter Ersatz fiir Mineraldiinger ist.

Eine Besonderheit der Trockenfermentationsanlage
ist neben dem umfassenden Abluftmanagement zur
Geruchsminimierung auch das Konzept zur Reduk-
tion von unerwiinschten Methanemissionen. Abluft
aus den Fermentern im Abfahrbetrieb, die noch
Spuren an Biogas enthalten kann, wird einem Ofen
zugefiihrt, der mit am Standort unter anderem aus
Grunabfall gewonnenen Holz-Hackschnitzeln betrie-
ben wird. Mit der Abwédrme des Ofens werden die
Fermenter auf die optimale Betriebstemperatur von
38 Grad Celsius erwarmt.

Mit der Jahresproduktion der neuen SRH-Biogasan-
lage konnen jéahrlich rund 7.800 Tonnen Kohlendi-
oxid (CO,) aus fossilen Brennstoffen eingespart wer-
den. Das Biogas- und Kompostwerk Biitzberg beweist,
dass Biogas aus organischen Abféllen auch fiir eine
GroBstadt wie Hamburg eine umweltfreundliche
Energiequelle mit Zukunft ist.

Aufbereitung zu Biomethan und Einspeisung in die regionale Hauptgasleitung

Stadtreinigung Hamburg | Biogas- und Kompostwerk Biitzberg

Bullerdeich 19 | 20537 Hamburg

E-Mail: info@srhh.de
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4.3 Stoffliche und energetische
Nutzung von Griinabfallen

Die energetische Nutzung nicht aufbereiteter Griin-
abfalle ist aufgrund des jahreszeitlich schwankenden
Anteils krautiger und damit feuchter Abfélle relativ
schwierig.

Fiir unaufbereitete Stoffstréme bietet sich daher die
stoffliche Nutzung durch die Herstellung von Griin-
abfallkomposten an. Dies gilt nicht zuletzt auch vor
dem Hintergrund der Bedeutung von Griinabfall-
komposten als Torfersatz und somit ihrem Beitrag
zur CO,-Vermeidung.

Werden Griinabfélle durch geeignete Schritte wie
Schreddern und Absieben vor ihrer Nutzung aufbe-
reitet, so ergibt sich zusdtzlich zur Nutzung der
Feinanteile fiir eine Vergdrung mit anschlieBender
Kompostierung noch die Option, einen Teil des Stoff-
stromes durch Verbrennung energetisch zu nutzen.

Absiebung von Griinschnitt

Die erzeugte Warme kann wiederum insbesondere
zur Wérmeversorgung von Gebduden genutzt wer-
den. Dariiber hinaus ist denkbar, eine gleichzeitige
Strom- und Warmeproduktion zu realisieren, um den
Gesamtwirkungsgrad weiter zu steigern.

Aufbereitungsschritte fiir die Ausschleusung energetisch nutzbarer Teilstrome
aus dem Baum- und Strauchschnitt

Schredder

Feinfraktion

(~ 70 Gew. %)

- Sieb —} Kompostierung
Grobfraktion
(~ 30 Gew. %)
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Auf diese Weise kann rund ein Drittel des Griinab-
falls, insbesondere das im Winterhalbjahr anfallende
Material, als Brennstoff ausgeschleust werden. Dabei
ist zu beachten, dass fiir die Kompostierung ein aus-
reichender Anteil an Strukturmaterialien verbleibt,
die fir das Funktionieren der aeroben Rotte unab-
dingbar sind. Fehlen solche Materialien, kann es zu
erhohten Emissionen klimarelevanter Gase aus der
Kompostierung oder aus der aeroben Nachbehand-
lung von Gérricksténden kommen.

Griinabfall besteht - in gewissemm Rahmen abhangig
vom Sammelsystem und den Strukturen — im Win-
terhalbjahr vorwiegend aus holzigem Baum- und
Strauchschnitt und im Sommerhalbjahr aus griinen
Pflanzenteilen. Daher werden jahreszeitlich stark
schwankende Heizwerte zwischen 2,2 und 12,8 Mega-
joule pro Kilogramm (M]/kg) fiir unaufbereiteten
Griinabfall gemessen. Fir holzige Griinabfélle mit
geringen krautigen Anteilen, die durch geeignete
Aufbereitung erzeugt werden konnen, ist ein Heiz-
wert von tiber 12 M]J/kg, vergleichbar mit wenig
getrocknetem Brennholz, zu veranschlagen.

Zusammenfassung:

Brennstoff aus aufbereitetermn Griinabfall des Winter-
halbjahrs kann nur mit Einschrankungen in Standard-
holzhackschnitzelfeuerungen eingesetzt werden. Fol-
gende Anpassundgen haben sich fiir einen problemlo-
sen Betrieb bewdhrt:

Verbrennung:

» langer wassergekiihlter Rost fiir die Vortrocknung
des Materials und zur Vermeidung von Schlacke-
bildung

» optimierte Primérluftzufihrung zu den einzelnen
Rostzonen zur Gewdahrleistung einer vollstindigen
Verbrennung

Fordertechnik:

» Vermeidung von Forderschnecken bei der Input-
zufiihrung und beim Ascheaustrag durch aus-
schlieBlichen Einsatz hydraulischer beziehungs-
weise mechanischer Aggregate wie Kratzketten-
forderer

Kombinierte energetische und stoffliche Nutzung organischer Abfallstrome

Stoffstrome

Bioabfall (Biotonne) - Getrennte Sammlung  Biogas
Griinabfall - (holzig 30 Prozent)

Griinabfall - (krautig 70 Prozent) Biogas
Landschaftspflegematerial - krautig (Biogas)
Landschaftspflegematerial - holzig

Siebiiberlauf aus der Kompostierung

*

sind einzuhalten.

Thermische Nutzung™

Thermische Nutzung™

Thermische Nutzung™

Energetische Nutzungsform Stoffliche Nutzungsform

Kompost beziehungsweise Garriickstande
Asche”
Kompost beziehungsweise Garriickstande
Kompost beziehungsweise Garriickstande
Asche”

Strukturmaterial Kompost

Holzasche kann aufgrund von Gehalten an Pflanzenndhrstoffen als Diinger verwertbar sein. Rechtliche Anforderungen

** Thermische Nutzung kann je nach Anlagenkonzept Warmebereitstellung oder kombinierte Strom- und Warmebereit-

stellung bedeuten.
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PRAXISBEISPIEL: ORC ANLAGE OERLINGHAUSEN

,» Wir wollten dieses _

System durch rege-

nerative Energien

aus der Region er-

gdnzen®, fasst der

Geschaftsfihrer der Stadtwerke Oerlinghausen, Dipl.-Ing.
Peter Blome, die Beweggriinde fiir die Errichtung eines Bio-
massekraftwerkes mit ORC-Technik zusammen. Von den ers-
ten Konzepten bis zur ersten Stromeinspeisung vergingen
knapp zwei Jahre. Dabei hat sich die Zusammenarbeit der
Stadtwerke mit einem regionalen Garten- und Landschafts-
baubetrieb, der die Brennstoffversorgung tibernimmt, und
einem privaten Finanzinvestor sehr bewahrt.

Aus Griinabfall wird Strom und Fernwarme

Schon seit Langem erzeugen die Stadtwerke Oerling-
hausen selber Strom und Warme, zum Beispiel tiber
eine erdgasbefeuerte Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage.
Die Warme wird tUber das stadtwerkseigene Fern-
warmenetz genutzt.

Eine Besonderheit des ersten ORC-Kraftwerkes in
Nordrhein-Westfalen besteht darin, dass ein tiber-
wiegender Teil der Brennstoffe aus der Aufbereitung
kommunalen Baum- und Strauchschnitts gewonnen
wird. In Verbindung mit anderen naturbelassenen
Resthoélzern wird so ein giinstiger Qualitatsbrennstoff
erzeugt und eingesetzt. Die Brennstoffe fiihren in der
Region zu einer jahrlichen Wertschopfung von etwa
500.000 Euro. Das bei der Holzaufbereitung zuriick-
bleibende Feinmaterial wird kompostiert.

Feuerungswarmeleistung: 4.605 kW

Thermische Nutzleistung: 3.900 kW

Elektrische Leistung: 600 kW

Brennstoff: 13.000 t/Jahr unbehandeltes Holz, davon 50 % Holz aus Griinabfall

Investition: circa 4 Mio. Euro

Inbetriebnahme: Dezember 2005

Stromerzeugung: 4,5 Mio. kWh/Jahr - Einspeisung in das Stromnetz

Nutzwdrmeerzeugung: 24,5 Mio. kWh/Jahr - Einspeisung in das Fernwarmenetz der Stadtwerke Oerlinghausen GmbH
Klimaeffekte: Reduktion um 7.900 t/Jahr CO,

Kontakt: Holzheizkraftwerk Oerlinghausen GmbH

An der Bleiche 21| 33813 Oerlinghausen
Internet: www.stadtwerke-oerlinghausen.de
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PRAXISBEISPIEL: HEIZEN MIT KOMMUNALEM GRUNA.BFALL IN
SCHULZENTREN IM RHEIN-HUNSRUCK-KREIS

,Mit den hohen Erfassungsmengen an Baum- und
Strauchschnitt konnte das Konzept der Verbrennung
des aufbereiteten Baum und Strauchschnitt-Materials
in Angriff genommen werden. So kann ein wichtiger

Beitrag zum Erreichen des Zieles ,Referenzregion fiir
Klimaschutz und innovative Energiekonzepte* des
Rhein-Hunsriick-Kreises geleistet werden“, erldautert
das technische Vorstandsmitglied Klaus-Peter
Hildenbrand.

Warme aus Griinabfallen fiir Schulzentren

Der Rhein-Hunsriick-Kreis geht bereits seit den 90er
Jahren innovative Wege bei der Wérmeversorgung
von offentlichen Gebduden. Seit Herbst 2009 hat die
Rhein-Hunsriick-Entsorgung an drei Schulzentren des
Landkreises Heizzentralen in Betrieb genommen, die
ausschlieBlich mit Strauch- und Grinschnitt der Bir-
gerinnen und Biirger befeuert werden. Die jiingste
Anlage hat im Dezember 2011 am Schulzentrum
Emmelshausen die Warmeversorgung iibernommen.

Auf 120 gemeindeeigenen Sammelpldtzen wird im
Gebiet des Rhein-Hunsriick-Kreises Baum- und
Strauchschnitt der Biirgerinnen und Biirger entgegen-
genommen. Jahrlich werden so 130.000 Kubikmeter
Grinschnitt gesammelt, wovon circa 60 Prozent zur
energetischen Nutzung aufbereitet und circa 40 Pro-

HZ Simmern
Erzeugte Nutzenergie: 3.395.840 KWh/a
Abgenommene Energie: 2.870.000 KWh/a
Leistung Festbrennstoffkessel: 850 kW
Leistung Spitzenlastkessel: 1.400 kW (0I)
Lagerkapazitat Brennstoff: 2.500 m?
Pufferspeicher: 30 m
Brennstoffmenge (Holz): 800-1000 t/a
Eingespartes Heizdldquivalent: 273.500 Liter
CO, Einsparung: 465 t
Entfernung Warmenetz/Heizanlage max.: 600 m
Wirkungsgrad: 75-80 %
Investitionskosten inclusive Netz: 2,1 Mio. €
Angeschlossene Gebdude: 5 Schulen,

3 Sporthallen
Kontakt:

zent geschreddert als Bodenverbesserer und Erosions-
schutz in Landwirtschaft, Weinbau und Landschafts-
bau ausgebracht werden. Durch die thermische Nut-
zung des Griinschnitts in den drei Biomasseheizwer-
ken im Landkreis konnen etwa 650.000 Liter Heizol
jahrlich ersetzt werden, am Standort Emmelshausen
allein sind es 220.000 Liter.

Somit kann ein Kapitalabfluss fiir Heizkosten von
jahrlich rund 600.000 Euro aus der Region vermieden
werden. Die Aufbereitung des Heizmaterials erfolgt
am Standort der Kreismiilldeponie auf einem zentra-
len Platz. Von hier aus erfolgt die Beschickung der
Lagerhallen an den Heizzentralen und einem dezen-
tralen Zwischenlager. Die Anlagentechnik musste

an das nicht rieselfdhige Material mit grobstiickigen
Holzanteilen angepasst werden. Der Ascheanteil liegt
bei circa 10-15 Prozent. Es musste daher eine Anla-
gengrofBe von iiber 550 Kilowatt und eine robuste
Fordertechnik angeschafft werden. Spitzenlastzeiten
werden von einem Gaskessel mit 1.040 Kilowatt Leis-
tung erganzt. Die Dachfldchen der Heizzentralen
und der Lagerhallen an den Standorten Simmern
und Kirchberg sind zusétzlich mit rund 64 Kilowatt-
Peak (kWp) Photovoltaik bestiickt.

Die drei Biomasse-Heizzentralen sind ein wichtiger
Teil des Gesamtkonzepts des Rhein-Hunsriick-Kreises
auf dem Weg vom Energieimporteur zum -exporteur,
der bereits an vielen Stellen erfolgreich beschritten
wird.

HZ Kirchberg HZ Emmelshausen
2.212.000 KWh/a k.A.
1.715.000 KWh/a circa 2.618.610 KWh/a
650 kW 750 kW

1.050 kW (Gas) 1.040 kW (Gas)
1.700 m? 2.500 m?

20 m? 28 m?

500-800 t/a 700-1000 t/a
180.000 Liter 220.000 Liter
330t 400t

500 m 300 m

75-80 % 75-80 %

2,45 Mio. € 2,14 Mio. €

3 Sporthallen, Hallen-/
Freibad, 4 Schulen

4 Schulen + Mensa,
2 Sporthallen

Rhein-Hunsriick-Entsorgung | Hr. Giinter Hacklander | Weitersheck | 55481 Kirchberg |

E-Mail: g.hacklaender@rh-entsorgung.de
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5 6KOLOGISQHE ASPEKTE VON KOMPOSTIERUNG
UND VERGARUNG

Die in Deutschland jéhrlich getrennt erfassten knapp
neun Millionen Tonnen Bio- und Griinabfall stellen
eine bedeutende Ressource zur Energiegewinnung
sowie fir das Nahrstoff- und Humusrecycling dar.
Diesem Potenzial sind die Aufwendungen fiir Erfas-
sung und Behandlung gegeniiberzustellen.

5.1 Qualitatsanforderungen und

Giitesicherung bei der
Verwertung von Komposten und
Garprodukten

An die Komposte und Garprodukte werden hohe
Qualitatsanforderungen hinsichtlich ihrer Stér- und
Schadstoffgehalte gestellt.

Den rechtlichen Rahmen hierfiir liefert insbesondere
die Bioabfallverordnung, in der die Verwertung von
Bioabféllen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich
oder gartnerisch genutzten Boden hinsichtlich ihrer
Behandlung und Ausbringung geregelt ist. Dort fin-
den sich beispielsweise Festlequngen geeigneter Bio-
abfalle zur stofflichen Verwertung, Hygienisierungs-
vorgaben sowie Grenzwerte fiir Schadstoffgehalte.

Durch die Bioabfallverordnung wird auch gewahr-
leistet, dass Komposte oder Garriicksténde aus ver-
mischten Siedlungsabféllen nicht zur Diingung oder
Bodenverbesserung eingesetzt werden diirfen. Zahl-
reiche Untersuchungen haben gezeigt, dass Bioab-
fallkomposte, die aus getrennt erfassten Bioabféllen
hergestellt wurden, den Komposten auf der Basis von
vermischten Siedlungsabféllen qualitativ weit iber-
legen sind.

Um den Abnehmern der Produkte gleich bleibende
Qualitaten zu sichern, schlieBen sich die meisten
Kompostierungsanlagen und zunehmend auch Vergé-
rungsanlagen den regelméfBigen und unabhédngigen
Qualitatsiberwachungen durch eine Giitegemein-
schaft an.

OKOLOGISCH SINNVOLLE VERWERTUNG VON BIOABFALLEN

Gilitegemeinschaften stellen sicher, dass nur geeig-
nete und unbedenkliche Ausgangsstoffe in die Ver-
wertung gelangen und die Anforderungen an die
Behandlung, die Qualitit der erzeugten Diinge- und
Bodenverbesserungsmittel sowie deren sachgerechte
Verwendung erfiillt werden.

Gerade fiir Produkte aus der Verwertung von Bio-
und Griinabféllen sind der Nachweis einer neutralen
Qualitédtskontrolle sowie die Kennzeichnung als Qua-
litdtsprodukt fiir die Akzeptanz beim Kunden und die
Starkung der regionalen Absatzstrukturen von beson-
derer Bedeutung.

Fazit:

Aufgrund rechtlicher Vorgaben und freiwilliger
Gltesicherung bei einem iiberwiegenden Anteil der
Anlagen sind Kompost- und Garprodukte aus Bio-
und Griinabfédllen durchweg von hoher Qualitét.

GUTEZEICHEN

70N

Gédrprodukt




5.2 Komposte und Garriickstande:
Lieferanten von Nahrstoffen
und Humus fiir unsere Boden

Durch ihre Gehalte an wesentlichen Pflanzenndhr-
stoffen, insbesondere Phosphor und Stickstoff, sind
Komposte und Géarriickstinde gute organische Din-
gemittel und ausgezeichnete Bodenverbesserer.
Kompost und kompostierte feste Garriickstdnde sind
fiir die Humusreproduktion besonders geeignet. So-
wohl feste als auch fliissige Géarriickstdnde enthalten
unmittelbar pflanzenverfiigbare Néahrstoffe, wahrend
sie der Kompost allméhlich zur Verfiigung stellt. Dies
ist bei einer Diingeplanung zu beriicksichtigen.

Komposte und Gérriickstdnde aus Bio- und Griinabfall

» tragen zur Einsparung energieaufwandig herge-
stellter synthetischer Mineraldiinger bei, schonen
die Ressourcen und haben positive Effekte auf die

COZ-Bilanz,

» leisten einen wichtigen Beitrag zur Humusrepro-
duktion im Boden und

» wirken requlierend auf denWasserhaushalt.

Nach Berechnungen des Bundesverbandes der Deut-
schen Entsorgungswirtschaft (BDE) liegt das Einspar-
potenzial von CO, durch den Einsatz von Kompost
anstelle mineralischen Diingers bundesweit im Jahr
bei fast 300.000 Tonnen.

In zunehmendem MaBe werden Komposte als Misch-
komponenten bei der Herstellung von Blumenerden
und Kultursubstraten in Erdenwerken eingesetzt und
tragen hierdurch zu einer Reduzierung des Torf{-
einsatzes in diesen Bereichen und damit ebenfalls zur
Einsparung von CO, bei.

Fazit:

Bioabfallkomposte und Garriickstdnde tragen zur Ver-
besserung von Humusbilanzen bei. Komposte liefern
Pflanzennahrstoffe wie etwa Phosphor und Stickstoff.
Wiéhrend Stickstoff in fliissigen Gérriickstdénden rasch
verfiigbar ist, stellen Komposte den Néhrstoff allméh-
lich zur Verfiigung.

Die energetische Verwertung von Bioabféllen in Ver-
bindung mit einer stofflichen Nutzung der in den
Bioabféllen enthaltenen Pflanzennéhrstoffe kann

als ,hochwertige Verwertung“ (Kaskadennutzung)
angesehen werden.

Nutzwert von Bioabfdllen bei den verschiedenen Verwertungswegen

Produkt stofflich energetisch/stofflich energetisch/stofflich
- fest - - fest - - fliissig -

Humusreproduktion +++
Torfsubstitution ++
Pflanzenndhrstoffe:?

- Stickstoff +

- Phosphor ++
- Sonstige Nahrstoffe +
Energie, Warme (+)?

1) kompostierte Garriickstande
2) kurz- und mittelfristige Verfiigbarkeit
3) bei energetischer Nutzung des Siebiiberlaufs

Quelle: BUNDESGUTEGEMEINSCHAFT KOMPOST 2008, veréndert

+++ 0
++ 0
+ ++
++ ++
++ ++
++ ++
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5.3 Energiebilanzen von Kompostie-
rung und Vergarung

Ein wichtiges Kriterium zur Bewertung der biologi-
schen Verwertungswege ist die Energiebilanz der
eingesetzten Anlagentechnik, die letztendlich einen
wichtigen Einfluss auf die klimatische Relevanz des
Prozesses hat.

Bei der Kompostierung héngt der Energiebedarf zur
Verwertung einer Tonne Inputmaterials von der Kom-
plexitdt der Anlage ab. So liegt der Energiebedarf je
nach Anlagentyp zwischen 15 und 80 Kilowattstunden
(Strom und Kraftstoff) je Tonne Input. Nebenprodukte
der Kompostierung und Vergdarung, wie zum Beispiel
der Siebiiberlauf, konnen in Heizkraftwerken einge-
setzt werden und verbessern die Energiebilanzen.

Auch die Vergdrung biologischer Abfélle ist mit
einem Strombedarf zwischen 30 Kilowattstunden und
60 Kilowattstunden je Tonne Input sowie dem Wéarme-
bedarf fiir die Fermentation energieaufwéndig.

Durch die Nutzung des entstehenden Biogases zur
Strom- und Warmeerzeugung stehen diesen Aufwen-
dungen jedoch spezifische Energiegutschriften in der
GroBenordnung um 200 Kilowattstunden sowohl fir
Strom als auch fir Warme gegeniber, so dass der ge-
samte Prozess deutliche Energietiberschiisse aufweist.

Die dargestellte Ausschleusung geeigneter holziger
Brennstoffe aus dem Griinabfall verbunden mit
der Kompostierung der krautigen Anteile fiihrt zu
einer deutlich positiven Energiebilanz dieses Nut-
zungswegs.

Fazit:

Bei der reinen Kompostierung muss dem Verwer-
tungsprozess Energie zugefiihrt werden, wéahrend bei
der Vergarung mit anschlieBender Kompostierung
des Gérrickstandes Energie gewonnen wird. Soweit
bei der Kompostierung eine effiziente thermische
Verwertung geeigneter Siebriickstdnde erfolgt, kann
auch dieser Verwertungsweg einen Nettoenergieiiber-
schuss aufweisen.

Bioabfallvergarung - spezifischer Nettostromertrag
Vergleich der Biogasverfahren (Herstellerangaben)

300
250
200
£ Vergarung:
= 150 1~ circa 190-250 kWh Strom (netto)
g plus gleiche Menge Warme .......... Uberschuss L
100 Kompostierung:
circa 15-80 kWh ......cvvereveereeennee Bedarf l
50
0 1

Trockenfermentation

diskontinuierlich kontinuierlich

M Hoch M Tief —— Mittelwert

Trockenfermentation

Teilstrom
Perkolat oder Presssaft

Nassfermentation

Datengrundlage: Herstellerangaben 2008 und eigene Berechnungen Witzenhausen-Institut
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5.4 Klimabilanzen von Kompostie-
rung und Vergarung

Beim Anlagenbetrieb und der Aufbringung der
Komposte beziehungsweise Garriickstdnde entstehen
CO,-Emissionen, die auf der Nutzung fossiler Energie-
trdger beruhen. Durch den Abbau der organischen
Substanz bei der Bioabfallkompostierung und der
Kompostierung fester Garriickstdnde werden zwar
erhebliche Mengen Kohlendioxid freigesetzt, die
aber, da sie zuvor durch die Pflanzen aufgenommen
wurden, als klimaneutral bewertet werden.

Allerdings entstehen sowohl bei der Kompostierung
als auch bei der Vergdrung, abhédngig von der techni-
schen Ausfilhrung der Anlage und der Ausbringung
der Komposte beziehungsweise Gérriickstande, in
gewissem Umfang weitere Emissionen (Methan, Lach-
gas, Ammoniak), die bei der Klimabilanz bertiicksich-
tigt werden miissen. Demgegeniiber kénnen aber
auch verschiedene CO,-Gutschriften, zum Beispiel fiir
Substitutionsprodukte wie Torf und Mineraldiinger,
sowie direkte Energiegutschriften fiir Strom und
Waérme erreicht werden.

Die genannten Belastungen und Einsparungen
(Gutschriften) ergeben bei der Kompostierung (Fertig-
kompost) unter Beriicksichtigung der Kohlenstoffsen-
ke eine Klimagutschrift von 39 Kilogramm COZ-Aqui-
valenten je Tonne Bioabfall.

Das Vorschalten einer Vergdrung vor die Kompostie-
rung reduziert die CO,-Freisetzung durch eine erheb-
liche Energiegutschrift (Strom und Warme) durch die
Biogasnutzung. Auf diese Weise kann pro Tonne Bio-
abfall eine Klimagutschrift von circa 99 Kilogramm
COZ-Aquivalenten (Durchschnittwerte von Bioabfall-
vergarungsanlagen in Deutschland) erzielt werden.
Bertuicksichtigt man den Stand der Technik neuerer
Bioabfallvergarungsanlagen mit reduzierten Klima-
gasemissionen, erhoht sich die Gutschrift sogar auf
circa 194 Kilogramm CO,-Aquivalenten (mit Kohlen-
stoffsenke).

In der nachfolgenden Abbildung sind wesentliche

Be- und Entlastungen der Kompostierung und der
Vergdrung (Durchschnittswert und Stand der Tech-
nik) hinsichtlich der COZ-Aquivalente dargestellt. Es
ist zu beachten, dass diese Abbildung keine umfassen-
de Okobilanz, sondern eine reine Klimabetrachtung
hinsichtlich des Treibhauseffektes darstellt.

Treibhauseffekt
Einsparung Belastung
I - o
(Fertig-Kompost) GS Rindenhumus
(DUI’ChSChI‘IItt D) '39 - GS Mineraldﬁnqer
B GS Stroh
GS Zwischenfriichte
T I GS Bewisserung
e | 1THIIEEE N B G5 Mineralboden
kompostierung 99 Il GS Strom
(Durchschnitt D) GS Warme
I GS C-Senke
Anlage
VERGARUNG Kompost
mcarest, | 1 I b I s
kompostierung 194
(Stand der Technik)
I
-300 -200 -100 0 100 200

in kg C0,-Ag/t Bioabfall

Quelle: ifeu-Institut 2012/0ptimierung der Verwertung organischer Abfélle (UFOPLAN 3709 33 340), gedndert
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Fliissiger Garriickstand

Zusammenfassung:

» Durch die getrennte Erfassung und Verwertung
von Bio- und Griinabfall lassen sich durch deren
Behandlung in Kompostierungs- oder kombinier-
ten Vergdrungs- und Kompostierungsanlagen
hochwertige Bodenverbesserer und Néahrstoff-
diinger regenerativ herstellen.

» Die stoffliche Nutzung der Garriickstande ist als
erneuerbare Quelle fiir Pflanzenndhrstoffe sowie
Humus und dadurch auch fiir die Klimabilanz
wesentlich.

» Die rechtlichen Rahmenbedingungen und die
Giitesicherung garantieren hochwertige Kompost-
und Gérprodukte.

OKOLOGISCH SINNVOLLE VERWERTUNG VON BIOABFALLEN
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Entwdsserter Garriickstand

» Die Vergédrung erzielt insbesondere durch das
entstehende Biogas und damit der Substitution
fossiler Energietrdger eine positive Energie- und
Klimabilanz.

» Bei der Kompostierung kann eine Klimagutschrift
von 39 Kilogramm eingesparten COZ-Aquivalenten
pro Tonne Bioabfall erzielt werden. Bei der Ver-
garung betragt die Klimagutschrift circa 99 Kilo-
gramm (Durchschnitt der Anlagen) beziehungs-
weise 194 Kilogramm (Stand-der-Technik-Anlagen)
eingesparten COZ-Aquivalenten.

» Ungewollte Emissionen, insbesondere von Methan,
Lachgas und Ammoniak, miissen durch technische
und betriebliche MaBnahmen weiter reduziert und
in der gesamten Prozesskette minimiert werden.



6 OKONOMISCHE ASPEKTE DER BIOLOGISCHEN
ABFALLVERWERTUNG

: S = £
Komposthaufen im Herbst

Kompost ist seit jeher ein beliebter Bodenverbesserer
in Privatgérten, der oftmals auf dem eigenen Kom-
posthaufen erzeugt wird. Auch Landwirte, insbeson-
dere im biologischen Landbau, und Gartenbaube-
triebe wissen um die Bedeutung des Kompostes fiir
die Nahrstoffversorgung und den Erhalt der Boden-
fruchtbarkeit.

Das Endprodukt: vermarktungsfahiger Qualitatskompost

6.1 Kompostvermarktung

Komposte finden in vielen Bereichen, teilweise durch
Regionalstrukturen geprégte Vermarktungswege.

Vermarktungswege von Komposten

Hobbygartenbau 10 %

Sonderkulturen 5% —

Erwerbsgartenbau 3 %
Sonstiges 2 %

Landschaftsbau/Rekultivierung 11 %

Erdenwerke 15 %

Landwirtschaft 55 %

Quelle: Bundesgiitegemeinschaft Kompost (BGK), 2011
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Oft wird die wirtschaftliche Bedeutung des Einsatzes Fliissiger Gérriickstand kann in Ackerbauregionen

von Komposten in der Landwirtschaft unterschatzt. mit nicht zu hohem Anteil an Viehhaltung bei

Eine stetig steigende Nachfrage zeigt jedoch, dass Transportentfernungen unter zehn Kilometer kosten-
sich Kompost im Zuge gestiegener Mineraldiinger- neutral eingesetzt werden.

preise zusehends zu einem attraktiven Substitutions-

produkt entwickelt. Wurde bis vor wenigen Jahren Betrachtet man nur den Diingewert von Kompost
Kompost beziehungsweise kompostierter Garriick- auf der Grundlage mineralischer Diingemittelpreise,
stand noch gegen Zuzahlung an die Landwirtschaft ergibt sich Anfang 2012 ein Wert von bis zu zwolf
abgegeben, werden mittlerweile in der Regel Erlgse Euro pro Tonne Kompost.

erzielt.

Entwicklung des Kompostwertes
Berechnung des Kompostwertes auf Grundlage mineralischer Diingemittelpreise in Westfalen-Lippe und
Humuswerte in Anlehnung an die Humusreproduktion von Stroh (2006-2012)

M stickstoff (N)
I Phosphor (P,0,)
Kalium (K,0)
Kalk (Ca0)
M Magnesium (Mg0)
I Kompost-Humus (C)

Wertigkeit Kompost [EUR/t]

e ) S

"l,-,l A

Absiebung von kompostiertem Garriickstand Fertiger, aufbereiteter Kompost zur Bodenverbesserunq

OKOLOGISCH SINNVOLLE VERWERTUNG VON BIOABFALLEN



Ein erfolgreiches Konzept fiir die Kompostvermark-
tung im Hobby- und Erwerbsgartenbau praktiziert
das HUMUSWERK Main-Spessart im Verbund mit der
Wiirzburger Kompostierung: Qualitdtskomposte aus
den regionalen Kompostanlagen werden vor Ort zu
hochwertigen Humusprodukten, wie zum Beispiel
Garten- oder Blumenderden, veredelt und gemein-
sam mit einem Partner lose und als Sackware lokal
unter der Bezeichnung ,,Unterfrankische Erden®
vermarktet.

Thomas von der Saal, Geschafts-
fuhrer des HUMUSWERK Main-
Spessart: , Der regionale Produkt-
bezug unserer Komposte und Er-
den stdrkt die Identifikation der
Verbraucher mit ,ihrer* Region
und trégt zur wachsenden Nach-

frage an Regionalprodukten bei.
Qualitativ hochwertige Regional-
erden geniefSen ein hohes Verbrau-
chervertrauen und werden von
vielen Kunden beim Kauf bevor-
zugt.”

6.2 Kosten und Erlose der
Kompostierung, der Vergarung
und von Kombinationsmodellen
(Vorschaltanlagen)

Auf Optionen zur Ausweitung der Erfassung biolo-

gischer Abfélle wurde bereits hingewiesen. Dies ist in

der Regel auch wirtschaftlich sinnvoll, da die Kosten
einer Bioabfallkompostierung oder einer Vergarung

mit anschlieBender Kompostierung noch immer zum

Teil deutlich unter den Restabfallbehandlungskosten
liegen. Im Jahr 2011 lagen die Restabfallbehand-
lungskosten zwischen 70 und 150 Euro pro Tonne,
wédhrend die Bioabfallbehandlung (Kompostierung
oder Vergdrung) in der Regel Aufwendungen zwi-
schen 30 und 80 Euro pro Tonne verursachte. Die
Griinabfallkompostierung liegt mit Kosten von 5 bis
30 Euro pro Tonne sogar deutlich darunter.

Da die meisten der Kompostierungsanlagen
Anfang bis Mitte der 1990er Jahre in Betrieb
gingen, ist bei einer Vielzahl von Anlagen davon
auszugehen, dass Ersatzinvestitionen anstehen.
Damit wird die Frage aufgeworfen, ob die Kom-
postierung erneuert und optimiert oder ob zusatz-
lich eine Vergéirungsstufe integriert werden soll.

Daneben besteht durch die Forderung des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes fiir eingespeisten Strom

aus der Vergdarung von Bioabfédllen mit stofflicher
Nutzung des festen Gérriickstandes ein interessanter
wirtschaftlicher Anreiz (siehe auch Abschnitt 7).

Geeignet fir die Integration einer Vergarungsstufe
waren vor allem technisch hochwertige Bioabfall-
kompostierungsanlagen mit einer Mindestgro3e von
15.000 Tonnen im Jahr und mehr. Ideale Vorausset-
zungen bestehen, wenn die Inputmenge um ein
Drittel bis zur Hélfte erh6ht werden kann, da dann
die bestehende Kompostanlage mit der Weiterverar-
beitung des Gérriickstandes voll ausgelastet ist. Die
bestehenden Rahmenbedingungen und Optionen
sind jedoch im Einzelfall zu priifen. Im Durchschnitt
liegen dann die Mehrkosten einer bestehenden Anla-
ge durch die Nachriistung um eine Vergarungsstufe
bei null bis 30 Euro pro Tonne Bioabfall. Bertiicksich-
tigt sind dabei die Erlose durch Strom- und Warme-
verkauf. In Einzelféllen, gerade bei hoheren Bioabfall-
behandlungskosten, kann sogar eine Kostenreduktion
eintreten. Da auch der feste Garriickstand kompos-
tiert wird, bleiben in diesem Bereich die Kosten
bestehen.

Anlieferung von Bioabfall zur Verwertung
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Wirtschaftliche Betrachtung
Vergdrungsanlage als Vorschaltanlage

90
80
70
60 —
2 50
=
g 40
30
o Mehrkosten Vergdrung: 0 bis 30 EUR/Mg
10
0 : I : I : |
bis 10.000 t/a bis 20.000 t/a bis 40.000 t/a
I Kosten der Vergarung
potenzielle Erlose aus der Warme: 0 bis 10 EUR/Mg
Erlése nach EEG 2012: 25 bis 40 EUR/Mg (je nach Gasertrag und Energienutzungskonzept)

Zusammenfassung:

» Durch die Vermarktung von Komposten und Gar- » Die Mehrkosten fiir die Nachristung einer Kom-
riickstanden als attraktive Substitutionsprodukte postierungsanlage um eine Vergdrungsstufe liegen
fiir mineralische Diinger und Bodenverbesserer im Schnitt bei null bis 30 Euro pro Tonne Bioabfall.
lassen sich in der Regel Erldse erzielen. In Einzelfdllen kann sogar eine Kostenreduktion

eintreten.
» Regionale Vermarktungskonzepte und die Erzeu-

gung hochwertiger Erden und Substrate kénnen zu
einer Absatzsteigerung von Komposten beitragen.

: iIN'I'lNNMIImI_h . '_

Aus Bioabfall wird Energie.
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7 FORDERUNG DER ENERGETISCHEN NUTZUNG VON
BIO- UND GRUNABFALLEN DURCH DAS EEG

Die stoffliche und energetische Verwertung biolo-
gisch abbaubarer Abfélle wird in Deutschland von
einer Reihe gesetzlicher Regelungen gesteuert:

» energierechtliche Bestimmungen zur Forderung
und Optimierung der Nutzungsprozesse (zum
Beispiel Erneuerbare-Energien-Gesetz, Biomasse-
verordnung),

» anlagenbezogene Vorschriften mit Anforderungen
an die Errichtung und den Betrieb von Anlagen
(zum Beispiel Bundes-Immissionsschutzgesetz und
Verordnungen/Verwaltungsvorschriften auf Grund-
lage des Gesetzes) und

» stoffbezogene Regelwerke, die anfallende Material-
strome schadlos und effizient in die Wirtschafts-
kreisldufe lenken sollen (zum Beispiel Bioabfall-
verordnung, Dungemittelverordnung).

An exponierter Stelle stehen fiir die Behandlung und
Nutzung biogener Abfélle die Anforderungen der
Bioabfallverordnung und des Diingemittelrechts,

die zuldssige Materialien, den Behandlungsprozess
und die Verwertungsoptionen umfassend regeln.

Das Gesetz zum Vorrang erneuerbarer Energien
(EEG)

Von besonderer Bedeutung fiir die energetische Nut-
zung von Bio- und Griinabféllen ist das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) in der am 1. Januar 2012 in
Kraft getretenen novellierten Fassung. Es dient der
Forderung und Entwicklung regenerativer Strom-
erzeugung in Deutschland.

Das EEG garantiert die Einspeisung erneuerbar
erzeugten Stroms in das Stromnetz sowie ein Ver-
gltungssystem, das Betreiber von Stromnetzen zur

Fermenter einer Biogasanlage
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Vergiitungssatze [Cent/kWh] fiir Strom aus der Nutzung von Bioabfillen nach dem

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, 2012)

Elektrische Bemessungsleistung Vergarung definierter

Vergdrung anderer thermischen Nutzung

Bioabfdlle
(§ 27a)
<150 kW 16,00
151-500 kW 16,00
501 kW-5 MW 14,00
5,001 MW-20 MW 14,00

Zahlung einer festen Vergiitung an die Erzeuger
von Strom aus erneuerbaren Energien verpflichtet.
Fiir die Vergdrung bestimmter Bioabfélle wurde
mit § 27a EEG eine besondere Vergiitungsvorschrift
mit etwas erhéhten Vergiitungssédtzen geschaffen.

Voraussetzung fiir die Vergiitung ist vor allem, dass

(1) mindestens 90 Masseprozent der Inputstoffe
eines Kalenderjahres getrennt erfasste Bioabfalle
der Abfallschliissel-Nummer:

* 20 02 01 (Garten- und Parkabfélle)
* 20 03 01 (Biotonne)
* 20 03 02 (Marktabfélle)

sind,

(2) die Einrichtungen zur anaeroben Vergarung der
Bioabfélle unmittelbar mit einer Einrichtung zur
Nachrotte der festen Gérriickstinde verbunden
sind und

(3) die nachgerotteten Garriickstdnde stofflich ver-
wertet werden.

Sind diese Voraussetzungen sowie einige weitere
spezifizierte technische Anforderungen an die
Anlagen erfiillt, so wird der Strom bis zu einer Jahres-
arbeit von 4,38 Millionen kWh , (Bemessungsleistung
500 kW) mit 16 Cent/kWh,, vergiitet und dariiber
hinaus erzeugter Strom (bis max. 20 MW Bemes-
sungsleistung) mit 14 Cent/kWh,,.

Bioabfille holziger Griinabfdlle
(§27) (§27)
14,30 14,30
12,30 12,30
11,00 11,00
6,00 6,00

Eine zusétzliche Vergitung kann in diesem Bereich
durch die Aufbereitung des Biogases auf Erdgasquali-
tét und Einspeisung in das Erdgasnetz erzielt werden.
Je nach Leistungsklasse der Biogasaufbereitungsanla-
ge konnen dies zusatzlich 1 bis 3 Cent/kWh,, sein

(§ 27¢).

Strom aus der Vergarung anderer biogener Abfélle
erhélt nach § 27 Vergiitungssédtze zwischen

14,3 Cent/kWh,_ und 6 Cent/kWh,. Die gleichen
Vergiitungssatze konnen beim Einsatz von Bio- und
Griinabfall in Holzheizkraftwerken fiir den erzeugten
Strom erzielt werden.

Fiir den Einsatz bestimmter biogener Abfélle, wie ins-
besondere Giillesubstrate, kann zur Grundvergiitung
nach § 27 eine anteilige einsatzstoffbezogene Zusatz-
vergiitung von bis zu 8 Cent/kWh, hinzukommen.
Zur Einordnung der Inputstoffe hinsichtlich ihrer
Vergiitungsklasse wurden in der Biomasseverordnung
sogenannte Einsatzstoffvergiitungsklassen mit jeweils
stoffspezifischem Energieertrag definiert.

Zusammenfassung:

Mit dem EEG wurde ein Rahmen geschaffen, der
die Einspeisung regenerativ erzeugten Stroms in das
Stromnetz sowie ein monetdres Fordersystem sicher-
stellt und damit den Ausbau innovativer Energie-
nutzungskonzepte wie der energetisch-stofflichen
Nutzung von Bio- und Griinabféllen vorantreibt.
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8 HANDLUNGSHILFE FUR KOMMUNALE
ENTSCHEIDUNGSTRAGER

Die vorliegende Broschiire zeigt auch anhand von
Praxisbeispielen, dass die separate Erfassung von
Bio- und Griinabfall und ihre stofflich-energetische
Nutzung Wesentliches zum Erreichen der deutschen
Ziele fiir den Klimaschutz und bei regenerativen
Energien beitragen kann. Die folgenden Checklisten
sollen offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern
helfen, ihre

» gegenwadrtige Erfassung von Bio- und Griinabféllen
» sowie deren Verwertung

zu Uberpriifen und gegebenenfalls Optimierungs-
und Handlungsbedarf aufzeigen.

Schritt 1:

Die dabei verwendeten zahlenméBigen Angaben
orientieren sich an Erfahrungen und Zielgréen aus
der Praxis.

Das Bewertungsschema soll dazu anregen, sich inten-
siv mit dem Thema Bioabfall auseinanderzusetzen
mit dem Ziel, die Bio- und Griinabfallnutzung zu
optimieren. Selbst dort, wo die in den einzelnen
Fragen genannten Zielmengen fir die Erfassung

von Bioabféllen und Griinabféllen bereits erreicht
werden, kann natiirlich iiber weitere Optimierungen
der Verwertung nachgedacht werden.

Menge und Zusammensetzung

Status quo
ermitteln

Schritt 2:
Ziele

> der anfallenden organischen Abfdlle
Verwertung- und Kostenstrukturen
Entsorgungswege
> Okonomische, dkologische

definieren

Schritt 3:
Handlungsbedarf

und soziale Ziele und Visionen

feststellen

Schritt 4:
Losungsmaglichkeiten

> Abgleich des Status quo
mit den Zielvorstellungen

> Festlegung der Verfahrensvarianten

erarbeiten

Schritt 5:
Praktische

und Prioritdten

Umsetzung

Schritt 6:
Erfolgs-

> Organisatorische und
technische Projektrealisierung

Analyse der Verwertungs- und
2 Kostenstrukturen

kontrolle

Benchmark
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B OR) AN

Holzabfdlle fiir eine energetische Verwertung

ZIELVORGABE:
Bio- und Griinabfalle werden einer hochwertigen stofflichen
und/oder energetischen Verwertung zugefiihrt

1. Die Verwertung der Bio- und Griinabfdlle erfolgt weitgehend in der Region.

2. Es wird ein hochwertiger Kompost beziehungsweise Garriickstand erzeugt, der eine hochwertige
stoffliche Verwertung nach guter fachlicher Praxis ermdglicht.

3. Fiir die Vergdrung besonders geeignete Materialien werden einer Vergdrungsanlage (Vorschaltanla-
ge) zugefiihrt und das Biogas zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt beziehungsweise aufbereitet
ins Erdgasnetz eingespeist.

4. Der holzige Anteil der Bio- und Griinabfélle (auch Siebiiberlauf) wird abgetrennt und energetisch in
einem Biomassekraftwerk oder zur Warmegewinnung genutzt. Bei der Kompostierung verbleibender
Bio- und Griinabfdlle sowie Gdrreste ist mit Blick auf eine emissionsarme Rottefiihrung darauf zu ach-
ten, dass ausreichend holzige Anteile als Strukturmaterial fiir eine aerobe Rotte verbleiben.
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Getrennte Erfassung fiir

vorhanden

JA

. Spezifisch erfasste Mengen liegen
iiber 60 kg/Ew*a.

. Mehr als zwei Drittel der Haushalte sind an
das System angeschlossen.

. Die Sammelqualitat ist ausreichend gut
(Storstoffanteil ist kleiner als fiinf Prozent).

. In der Abfall- und Gebiihrensatzung werden
wirtschaftliche Anreize zur getrennten Er-
fassung von Bioabfdllen gegeben.

. Die Eigenkompostierung wird unterstiitzt,
aber auch kontrolliert.

. Der Organikanteil im Restmiill ist kleiner als
ein Drittel (Hausmiillanalyse).

Die Abfallberatung und Offentlichkeitsarbeit
widmet sich regelmdfig dem Thema Bioab-
fall (gegebenenfalls fremdsprachige Infos).

1.

NEIN

Es gibt nachvollziehbare Griinde, die gegen
die Einfiihrung eines separaten Erfassungs-
systems fiir Bioabfdlle sprechen (zum Bei-
spiel aufgrund der Siedlungsstruktur).

Mehr als zwei Drittel der Haushalte betrei-
ben eine qut funktionierende Eigenkompos-
tierung (durch Kontrollen belegt).

Sehr hohe spezifische Erfassung von Griinab-
fallen (mehr als 100 kg/E*a).

Der Organikanteil im Restmiill ist kleiner als
ein Drittel (Hausmiillanalyse).

Je geringer die Zahl der angekreuzten Fra-
gen, desto intensiver sollten noch bestehen-
de Optimierungspotenziale bei der Bioab-
fallerfassung gepriift werden.
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Je geringer die Zahl der angekreuzten Fra-
gen, desto intensiver sollte die Einfiihrung
der Biotonne gepriift werden.



Getrennte Erfassung fiir

vorhanden

JA

Die Griinabfallerfassung erfolgt in Kombi-
nation mit der Bioabfallsammlung. Die spe-
zifisch erfassten Mengen liegen zusammen
(Bio- und Griinabfall) iiber 110 kg/Ew*a.

. Mindestens zweimal im Jahr wird Griinabfall

(Baum- und Strauchschnitt, Weihnachtsbau-
me) beim Biirger gesammelt.

. Alle Biirger konnen ihren Griinabfall an einer
Sammelstelle abgeben.

. Die Sammelstelle ist qut erreichbar.

. Die Eigenkompostierung wird unterstiitzt,
aber auch kontrolliert.

. Der Organikanteil im Restmiill ist kleiner als
ein Drittel (Hausmiillanalyse).

Die Abfallberatung und Offentlichkeitsarbeit
widmet sich regelmdfig dem Thema Griinab-
falle (gegebenenfalls fremdsprachige Infos).

1.

NEIN

Es gibt nachvollziehbare Griinde, die gegen
die Einfiihrung eines separaten Erfassungs-
systems fiir Griinabfdlle sprechen.

Sehr hohe spezifische Erfassung von Bioab-
fallen (Biotonne) (groper 100 kg/E*a) mit
hohem Anteil an Griinabfall.

Der Organikanteil im Restmiill ist kleiner als
ein Drittel (Hausmiillanalyse).

Je geringer die Zahl der angekreuzten Fra-
gen, desto intensiver sollten noch bestehen-
de Optimierungspotenziale bei der Griinab-
fallerfassung gepriift werden.
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Je geringer die Zahl der angekreuzten Fra-
gen, desto intensiver sollte die Einfiihrung
einer separaten Griinabfallerfassung gepriift
werden.



9 WEITERGEHENDE INFORMATIONSQUELLEN

Weitere Informationen finden Sie im Internet
unter:

» www.bmu.de
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

» www.uba.de
Umweltbundesamt

» www.witzenhausen-institut.de
Witzenhausen-Institut

» www.ask-eu.de
Wissensportal

» www.kompost.de
Bundesgiitegemeinschaft Kompost e. V.

» www.biogas.org
Fachverband Biogas e. V.

» www.vhe.de
Verband der Humus- und Erdenwirtschaft e. V.
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http://www.bmu.de
http://www.uba.de
http://www.witzenhausen-institut.de
http://www.ask-eu.de
http://www.kompost.de
http://www.biogas.org
http://www.vhe.de

10 GLOSSAR

Bioabfille: Uber die Biotonne erfasste Kiichenabfille bei anteiliger Miterfassung von Gartenabféllen
(Abfallschliissel 20030104 ,,Abfélle aus der Biotonne®; gemaf Statistischem Bundesamt).

Biogas: Biogas entsteht durch den bakteriellen Abbau organischer Substanz (Biomasse) unter Luftabschluss
(anaerobes Milieu). Hauptkomponente des Biogases ist Methan. Biogas findet sich zum Beispiel in
Simpfen und Mooren, im Verdauungstrakt von Wiederkduern oder kann in technischen Anlagen
aus Biomasse hergestellt werden (Vergdrungsanlagen).

Griinabfalle: Uber separate Sammelsysteme (Hol- und/oder Bringsysteme) erfasste Gartenabfélle und Strauch-
schnitt (ohne Vermischung mit nassen Kiuichenabfillen) (Abfallschliissel 200201 ,Biologisch abbau-
bare Abfélle aus Garten- und Parkabfédllen®).

Garrickstand: Bei der Fermentation in der Anaerobphase der Vergidrung entstehende Gérreste.

Garprodukt: Bei der Separation von Gérriickstdnden entstehende Endprodukte, die entweder als fliissige
Garprodukte direkt in die Landwirtschaft abgegeben und stofflich verwertet werden oder dem
Stoffkreislauf nach einer Kompostierung als festes Garprodukt wieder zur Verfiigung stehen.
Zertifizierte Garprodukte werden durch unabhingige Uberwachung durch eine Giitegemeinschaft
qualitétsgesichert.

Landschaftspflegematerialien': Unter Landschaftspflegematerialien fallen Garten- und Parkabfalle,
Landschaftspflegeabfélle, Gehdlzrodungsriickstande, pflanzliche Bestandteile des Treibsels, die
unter der Abfallschliisselnummer biologisch abbaubare Abfélle (20 02 01) zusammengefasst sind.

Nassfermentation?: Die Vergiarung von Fliissigkeiten (in der Regel bei Trockenmassegehalten unter drei Pro-
zent) und die Vergdarung von festen Substraten kann mit Verfahren der Nassfermentation erfolgen.
Dabei ist der Fermenterinhalt immer pumpféhig. Dieser Zustand kann durch die Zumischung von
Flussigkeiten (zum Beispiel Wasser) erreicht werden.

Spezifisches Abfallaufkommen: Das spezifische Abfallaufkommen gibt die Frischmasse eines Abfalls an, der
pro Biirger und Jahr anféllt. Die Angabe erfolgt in den meisten Féllen als Angabe in Kilogramm pro
Einwohner und Jahr (kg/E*a).

Technisches Potenzial®: Das technische Potenzial ist der Teil des theoretischen Potenzials, der unter Beriick-
sichtigung der oben genannten gegebenen Restriktionen tatsdchlich nutzbar ist.

Theoretisches Potenzial®: Das theoretische Potenzial beschreibt das innerhalb eines Zeitraums theoretisch
physikalisch nutzbare Energieangebot (zum Beispiel die in der Pflanzenmasse gespeicherte Energie)
in einer Region. Wegen uniiberwindbarer Hemmnisse (technische, 6kologische, strukturelle, admi-
nistrative Grenzen) kann das theoretische Potenzial in der Regel nur anteilig erschlossen werden.

Trockenfermentation?: Die Trockenfermentation ist ein Verfahren zur Erzeugung von Biogas durch Vergé-
rung, bei dem ausschlieBlich feste Substrate mit hohen Trockenmassegehalten (in der Regel oberhalb
20 Prozent) verarbeitet werden. Der Fermenterinhalt ist in diesen Féllen nicht mehr pumpfahig.
Er ist jedoch im Normalfall stapelfédhig. Eine Verdiinnung mit Fliissigkeiten erfolgt nicht.

1 Definition nach Bioabfallverordnung (BioAbfV, 2012).
2 Definition nach Kaltschmitt, M. et al. (2009): Energie aus Biomasse. 2. Auflage Berlin.
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,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen ...”

Grundgesetz, Artikel 20 a
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