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Liebe Leserin, lieber Leser,

mit der verstirkten Erfassung und Verwertung von
Bio- und Grinabfillen werden wir in den nichsten
Jahren weitere wichtige Schritte beim Aufbau einer
umfassenden Kreislaufwirtschaft umsetzen. Baden-
Wirttemberg hat dazu schon vieles vorangebracht
und - lange vor den Regelungen im neuen Abfall-
wirtschaftsgesetz des Bundes - die Verpflichtung
zur Getrenntsammlung von Bio- und Grunabfillen
gesetzlich geregelt. Nicht nur deshalb wurden in
der Zwischenzeit zahlreiche Planungen angescho-
ben, die wir jetzt so schnell wie moglich umsetzen

mussen.

Daruber hinaus stehen alle offentlich-rechtlichen
Entsorgungstriger vor der Frage, wie Erfassung und
Verwertung von Bio- und Griinabfillen zukinftig
noch besser gestaltet werden konnen. Dies stellt
angesichts der sehr komplexen Materie hohe An-
forderungen an Entscheidungstriger, Planer, Ver-

waltung und kommunale Gremien.

Tragtahige Entscheidungen erfordern zunichst um-
fassende Informationen. Ich freue mich deshalb,
dass wir der Offentlichkeit jetzt den unter Mitwir-
kung von Vertretern der Landkreise Goppingen,
Heilbronn, Ravensburg und Zollernalbkreis und
des Landkreistages entwickelten Leitfaden ,Opti-
mierung des Systems der Bio- und Grunabfallver-
wertung” zur Verfigung stellen konnen. Der Leitfa-
den soll Hinweise zum Vorgehen bei der Planung
der Bio- und Griinabfallverwertung geben und alle
Interessierten bei der Informationsbeschaffung und

Entscheidungsfindung unterstitzen. Am wichtigs-

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

ten ist mir der zweite Teil, der in Form einer Check-
liste praktische Hilfestellung far alle wesentlichen
Planungsschritte gibt. Der erste Teil ist eine Kurz-
fassung fir Entscheidungstriger und der dritte Teil
dient der Vertiefung und enthilt umfangreiche

Fachinformationen.

Wesentliches Ziel des Leitfadens ist eine praxisge-
rechte Beratung. Ich freue mich daher sehr, dass vier
Landkreise bereit waren, gemeinsam mit Experten
eine Situationsanalyse zur Bio- und Griinabfallver-
wertung in ihrem Kreis zu erarbeiten. Der Leitfaden
beruht auf den dabei gewonnenen Erfahrungen
und hat in diesen Fillen seinen Praxistest bereits

bestanden.

Fur die Durchfihrung des Projektes hat das Um-
weltministerium das ifeu Institut gewonnen, das
den Leitfaden in Zusammenarbeit mit dem Oko-

Institut e. V. und der IGLux erarbeitet hat.

Ich danke allen, vor allem auch den mitwirkenden
Landkreisen, herzlich fur ihr grofles und nicht

selbstverstindliches Engagement fur dieses Projekt.

Franz Untersteller MdL
Minister fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
des Landes Baden-Wiirttemberg




| KURZFASSUNG FUR ENTSCHEIDUNGSTRAGER

Bio- und Griinabfall — eine wertvolle
Ressource, die es zu nutzen gilt

Die Ausschopfung unserer natiirlichen Ressourcen hat ein
bedenkliches Ausmal erreicht, denn sie verursacht deutliche
Umwelt- und Klimabelastungen. Der Anbau von Biomasse
wiederum ist nicht nur aus landschaftsasthetischen Griinden
umstritten. Ressourcen, Klima und Umwelt kénnen geschont
werden, wenn man auf Rest- und Abfallmassen zuriickgreift.
Sie sind wertvolle sekundare Ressourcen, deren Verwertung
umso effizienter wird, je umfassender ihr stoffliches und
energetisches Potenzial genutzt wird. Das trifft auch auf Bio-

und Griinabfalle zu, die in Haushalten und bei der Pflege von

Kurzfassung fiir Entscheidungstrager

privaten und 6ffentlichen Griinflachen zwangslaufig anfallen.

Bio- und Gringutabfille lassen sich in mehrfacher ~ Diese effiziente stoffliche und energetische Ver-

FUR DIE SAMMLUNG DER
BIOABFALLE AUS HAUS-
HALTEN IST DIE BIOTONNE
DER ZENTRALE BAUSTEIN.

Hinsicht weiterverwerten. Bisher werden sie aller- wertung von Bio- und Grinabfillen kann somit

dings uberwiegend zur Kompostherstellung genutzt.  einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und
Aus ihnen ldsst sich aber Uber die Biogaserzeugung  zum Klimaschutz und damit zum Erreichen um-
zusitzlich auch Energie gewinnen. Die dabei anfal-  weltpolitischer Ziele leisten.
lenden Garruckstinde kdnnen dann ebenfalls zu
Komposten veredelt werden. Diese Kaskadennut- WIE KONNEN BIO- UND GRUNABFALLE OPTIMAL
zung der organischen Abfille hat nicht nur 6kolo- MOBILISIERT WERDEN?
gische Vorteile, auch gegentber einer Entsorgung
der Bioabfille als Teil des Restabfalls. Sie wird auch

okonomisch durch das novellierte Erneuerbare-

Fur die Sammlung der Biomasseabfille aus Haus-
halten ist die Biotonne der zentrale Baustein. Uber
die Biotonne konnen simtliche organischen Abfille
Energien-Gesetz 2012 gefordert. Die hochwertige erfasst werden, die in privaten Haushalten und
Verwertung der Bioabfille ist somit in aller Regel Girten anfallen. Davon ausgenommen sind nur der
auch aus 6konomischer Sicht gegentiber einer Ent-  Baum- und Strauchschnitt.
sorgung uber die Restmilltonne vorteilhaft.

Die Abfallsammlung ist umso effizienter und er-

Die holzigen Anteile der Grunabfille eignen sich
zudem als Biobrennstoffe fur Biomassekraftwerke.
Sie sind aber auch Ausgangsstoffe hochwertiger

Komposte oder Pflanz- und Blumenerden.

folgreicher, je flichendeckender sie erfolgt. Sind
viele Haushalte an das System Biotonne ange-
schlossen, wird die Sammellogistik in der Regel

nicht nur kosteneffizient. Nur so lassen sich Bio-
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und Grunabfille auch in hohen Raten mobilisieren.
In dinn besiedelten Regionen oder Innenstadtlagen

konnen allerdings Ausnahmen sinnvoll sein.

DIE BIOTONNE ATTRAKTIV GESTALTEN

Das System Biotonne ist zudem umso erfolgreicher,
je attraktiver es gestaltet wird. Dies zeigte nicht zu-
letzt auch eine Analyse der Situation in Baden-
Wirttemberg (LUBW/IFEU 2010). Attraktiv ist die
Biotonne dann, wenn das System an den spezifi-
schen Bedarf der Nutzer angepasst ist. Fallen bei-
spielsweise aus der Pflege von Gartengrundsticken
jahreszeitlich bedingt groflere Mengen an Laub
oder Grasschnitt an, so ist es sinnvoll, gebihren-
pflichtige Papiersicke zur Verfigung zu stellen. In
bestimmten Fillen kann es auch sinnvoll sein, die
Biotonne zeitweise in kiirzeren Intervallen zu lee-
ren. In der Regel muss der Abfuhrrhythmus im
Sommer jedoch nicht verdichtet werden. Die Bio-
tonne sollte auflerdem merklich kostengtnstiger als
die Restabfalltonne sein. Fur die Nutzung der Bio-
tonne konnen nach Landesabfallgesetz Gber das

Gebuhrensystem durchaus Anreize gesetzt werden.

Auch Anschluss- und Benutzungszwang sind hilf-
reiche Instrumente in einer Abfallsatzung. Die Eigen-
kompostierung sollte auf ein 6kologisch sinnvolles
Maf beschrinkt bleiben und sich nach dem Nahrstoff-
bedatf der Gartenkulturen richten. Werden Kichen-
abfille kompostiert, fihrt das in der Regel zu einer

Nihrstoffuberversorgung der Gartengrundsticke.

SONDERFALL BAUM- UND STRAUCHSCHNITT
Holzige Gartenabfille wie Baum- und Strauchschnitt
lassen sich jedoch nur zu geringen Teilen uber die

Biotonne erfassen. Zudem fallen solche Abfille

auch bei der Pflege offentlicher Grunflichen und

im Garten- und Landschaftsbau an.

Um auch in diesem Bereich hohe Mengen weiter-
verwerten zu konnen, sollte ein moglichst flichen-
deckendes Angebot an Ubergabepunkten geschaffen
werden, also gesonderte Grunabfallsammel- und/
oder Hickselplitze, Containerstandorte, Wertstoff-
hofe oder Abgabemdoglichkeiten an Abfallentsor-
gungsanlagen. Solche Sammelstellen sollten nach
Moglichkeit das ganze Jahr zuginglich sein. Glns-
tig sind Offnungszeiten auflerhalb der Kernarbeits-

zeiten, abends und an Samstagen.

Eine weitere wichtige Randbedingung ist die Ge-
buhrenstruktur. So ist die Grinabfallmenge, die in
Stadt- und Landkreisen gesammelt wird, welche
ABB. 1: DAS SYSTEM DER BIO- UND GRUNABFALLBEHANDLUNG IM UBERBLICK
ggf. Gasleitung
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BIOGAS KANN DURCH VER-
STROMUNG MITTELS KRAFT-
WARME-KOPPLUNG EFFEKTIV
GENUTZT WERDEN.

keine gesonderten Gebiihren erheben oder die die

freien Kontingente grofiziigig bemessen, tberdurch-
schnittlich hoch. Eine kostenlose Ubernahme dieser
Grunabfille kann auch wirtschaftlich durchaus ge-
rechtfertigt sein. Denn schon heute werden fur
holzige Grunabfille Erlose erzielt (derzeit 14 Euro
pro Tonne Rohmaterial), und der positive Markt-
wert wird sich in Zukunft durch steigende Nach-

frage der Biomassekraftwerke noch erhéhen.

WIE SOLLTEN BIO- UND GRUNABFALLE OPTIMAL
VERWERTET WERDEN?
Bio- und Grunabfille haben verschiedene Eigen-

schaften, die den Weg ihrer Verwertung bestimmen.

BIOGASERZEUGUNG ALS BAUSTEIN DER
ENERGIEWENDE

Grundsatzlich sollten simtliche Bioabfille, die Gber
die Biotonne gesammelt werden, sowie krautige Grin-
abfille zunachst der Biogaserzeugung dienen. Bei der
Planung einer Biogasanlage ist zwingend auf hohe
Netto-Energie-Ausbeute bei zugleich geringem Emis-
sionsniveau zu achten. Nur bei moglichst vollstindi-
ger Vermarktung der Energietberschiisse konnen
sich Anlagen auf dem umkampften Markt behaup-

ten, wie das Beispiel der Biomassekraftwerke lehrt.

Biogas kann durch Verstromung mittels Kraft-
Wirme-Kopplung effektiv genutzt werden. Um eine
hohe Energieeffizienz zu erreichen, ist das Block-
heizkraftwerk an einem Ort zu betreiben, der die
weitgehende Abnahme der Uberschusswirme sicher-
stellt. Ideale Abnehmer kénnen grofiere Wirme-

netze oder auch Industrie und Gewerbe sein.

Ein geeigneter Standort zur Vermarktung muss
nicht gleichzeitig ein idealer Standort zur Bioabfall-
behandlung und zum Absatz des Kompostes sein.
Die sich daraus ergebenden raumlichen Distanzen
lassen sich mit Biogasleitungen uberwinden, die
mit kleinen Querschnitten kostenglnstig und ein-
fach verlegt werden konnen. Bei grofleren Anlagen
mit rund 35.000 Tonnen Durchsatz pro Jahr und
umfangreicheren Distanzen kann auch eine Aufbe-
reitung des Biogases zu Erdgasqualitit und dessen

Einspeisung in das Erdgasnetz sinnvoll sein.

KOMPOSTVERWERTUNG ALS BAUSTEIN ZUM
NATUR- UND KLIMASCHUTZ

Zur Kompostierung eignen sich einerseits die festen
Girruckstinde, die bei der Biogaserzeugung anfal-
len, andererseits Bio- und Grunabfille mit erdigen
Anteilen, die bei der Biogaserzeugung weniger er-
wunscht sind. Komposte sollten aus wirtschaftlicher
und 6kologischer Sicht nicht uber weite Strecken
transportiert werden. Deshalb muss eine Bioabfall-
behandlungsanlage moglichst dort ihren Standort
haben, wo Kompost gebraucht und nachgefragt
wird. Zudem sollte ein moglichst grofler Nachfrage-
uberhang nach Komposten bestehen. In der Ver-
gangenheit wurden infolge einer unglnstigen
Nachfragesituation und einer nicht angemessenen
Standortwahl Komposte teilweise mit Zuzahlun-
gen ,vermarktet”. Dies kann durch gute Planung

vermieden werden.

Im Kompost sind Pflanzennihrstoffe enthalten. Sein
hoher Anteil an stabilisierter organischer Substanz
kann zudem wesentlich zur Humusneubildung in
Boden beitragen. Komposte lassen sich aber auch

zu Erden und Kultursubstraten fir den Gartenbau,



far Baumschulen oder auch zu Blumenerden fur
Privathaushalte veredeln. Gelingt es mit diesen
Produkten, erfolgreich in Konkurrenz zu Totf oder
Torfprodukten zu treten, ist die Kompostverwertung
ein wichtiger Baustein im Natur- und Klimaschutz.
Wird Torf gewonnen und auf Béden ausgebracht,
veratmet der fossile Kohlenstoff und verstirkt da-
durch den Treibhauseffekt. Eine entsprechende
Veredelung dient auch der besseren Vermarktung.
Die Erlose liegen deutlich uber denen von un-
veredelten Komposten. In Baden-Wirttemberg gibt
es einige Kompostierungsanlagen, die wirtschaft-
lich erfolgreich hochwertige Produkte aus Kom-

post vertreiben.

Die Landwirtschaft wird dennoch ein wichtiger
Kompostkunde bleiben. Eine hohe Nachfrage nach
Kompost besteht vor allem beim Anbau von humus-
zehrenden Feldfrichten wie Hackfriichten oder von
Sonderkulturen. Mit einer ausreichenden Humusver-
sorgung der Boden lasst sich auch den Folgen der
Klimainderung begegnen, da die Wasserspeicher-

fihigkeit der Béden mit dem Humusgehalt zunimmt.

VERWERTUNG HOLZIGER GRUNABFALLE

Auch Strauch-, Hecken- und Baumschnitte konnen
als Ausgangsstoff hochwertiger Komposte oder
Pflanz- und Blumenerden dienen. Einer Vergirung
ist der Kohlenstoff aus holziger Biomasse dagegen
nicht zuginglich. Alle aus Schnittholz bestehenden
Grunabfille eignen sich neben der Verwertung zu
Kompost aber alternativ auch zur Aufbereitung als
Brennstoff. Erfolgt die Vermarktung in Richtung
grofler Biomassekraftwerke, konnen in diesem Ab-
satzweg auch Strauch- und Heckenschnitt vermark-

tet werden.
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VERBESSERUNGSMOGLICHKEITEN PRUFEN

Die Entwicklung der Bio- und Grinabfallverwer-
tung schreitet schnell voran. Die Behandlungstech-
nik hat sich Gber die letzten Jahre deutlich verindert
und wird dies auch weiterhin tun. Die Verwertung
der Bio- und Grunabfille zielt immer ausdifferen-
zierter auf die Moglichkeiten und Eigenschaften

einzelner Teilfraktionen ab.

Ein bestehendes Verwertungssystem fir Bio- und
Grunabfille sollte daher immer auf Optimierungs-
moglichkeiten geprift werden. Dies gilt unabhin-
gig davon, ob die Leistungen an Dritte vergeben
werden oder die Verwertung weitgehend in Eigen-

regie erfolgt.

Die Optimierung der Systeme ist nicht nur aus
okologischer Sicht notwendig, sondern vor allem
auch aus 6konomischer. Erfahrungen mit Anlagen
zur Biomassenutzung zeigen, dass nur Nutzungs-
konzepte mit hoher Wertschdpfung konkurrenz-
fahig bleiben.

Der Leitfaden soll die Auseinandersetzung mit dem
Thema erleichtern, entscheidende Kennzahlen
nennen, die Prifung auf Optimierungsmdglich-
keiten unterstitzen und Hinweise fiir das Vergabe-
verfahren geben. Hierzu enthalt Teil II Handlungs-
empfehlungen und eine Checkliste zum Vorgehen.

Teil III vertieft die fachlichen Informationen.

EIN BESTEHENDES VERWER-
TUNGSSYSTEM FUR BIO- UND
GRUNABFALLE SOLLTE IMMER
AUF OPTIMIERUNGSMOGLICH-
KEITEN GEPRUFT WERDEN.

Kurzfassung fiir Entscheidungstrager
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Il HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN MIT EINEM LEITFADEN FUR DIE PRAXIS

1. Di1e optimierte Verwertung von
Bio- und Griinabfillen

EINE EFFIZIENTE NUTZUNG
DER BlO- UND GRUNABFALLE
IST GEGEBEN, WENN SOWOHL
DAS STOFFLICHE ALS AUCH
DAS ENERGETISCHE POTENZIAL
UMFASSEND MIT HOHEN
WIRKUNGSGRADEN GENUTZT
WIRD.

Ressourcen sind das globale Naturkapital und Basis
allen Wirtschaftens. Der Umfang der Ressourcen-
nutzung hat heute jedoch ein Ausmafl erreicht, das
nicht dauerhaft gehalten werden kann. Mit einem
umfassenden Ressourcenschutz gilt es daher, die
natlrlichen Lebensgrundlagen fir kinftige Gene-

rationen zu erhalten und zu schitzen.

Primare Ressourcen lassen sich umso mehr schonen,
je umfassender auf sekundire Ressourcen zurtck-
gegriffen wird. Hierzu zihlen auch Bio- und Grin-
abfille. Im Gegensatz zu nachwachsenden Roh-
stoffen (NawaRo), die in der Landwirtschaft gezielt
produziert werden mussen, fallen Bio- und Grun-
abfille bei der Pflege von Grunflichen oder in pri-
vaten Haushalten zur Entsorgung an und kénnen
gemafl ihren wertgebenden Eigenschaften als se-

kundire Ressourcen genutzt werden.

Bio- und Grunabfille haben einerseits ein hohes
stoffliches Potenzial. Wegen ihres Gehaltes an
Haupt- und Spurennahrstoffen fur Pflanzen und
wegen ihrer organischen Substanz konnen sie in
Form von Kompost als Dungemittel und zur Humus-

versorgung von Boden wertvolle Dienste leisten.

Sollen Bio- und Griinabféalle optimal genutzt werden, muss das
gesamte Verwertungssystem optimiert werden. Alle Bausteine des
Systems sind bestmdéglich aufeinander abzustimmen - von der
Sammlung und Erfassung liber die einzelnen Behandlungs- und
Verwertungsschritte bis hin zur Verwertung der im Uberschuss
erzeugten Energie und des Komposts. Der Leitfaden fiir die Praxis
soll Fachleute und Interessierte in Kreisen und Stadten dabei
unterstiitzen, das System der Bio- und Griinabfallverwertung zu

verstehen und Verbesserungsméglichkeiten zu erkennen.

Ihr Hauptbestandteil organische Substanz kann aber
nicht nur stoftlich, sondern auch energetisch genutzt
werden. Dies ist ber eine zusitzliche Vergirungs-
stufe bei der Biogaserzeugung moglich. Die holzi-
gen Anteile der Grinabfille eignen sich zudem als
Biobrennstoffe fir Biomasse(heiz)kraftwerke. Sie
sind aber auch Ausgangsstoffe hochwertiger Kom-

poste oder Pflanz- und Blumenerden.

Eine effiziente Nutzung der Bio- und Grinabfille
ist also dann gegeben, wenn sowohl dieses stoff-
liche als auch das energetische Potenzial umfassend
mit hohen Wirkungsgraden genutzt wird. In beiden
Fillen konnen Bio- und Grunabfille dann einen
wichtigen Beitrag zur Energiewende und zum Klima-
schutz leisten. Sie stellen einen Baustein zur Abkehr
von fossilen Energietragern dar. Nur mit Hilfe vieler
kleiner Mafinahmen wird es méglich sein, das fir
Baden-Wiurttemberg formulierte umweltpolitische
Ziel einer deutlichen Reduktion der Treibhausgas-
Emissionen zu erreichen, die besonders tber eine
Verdopplung des Anteils erneuerbarer Energien
und hierbei auch durch verstirkte Nutzung von

Biomasse erzielt werden sollen.



2. Das System der Bio- und Griinabfall-

VEIrwer tllIlg

Die effiziente Nutzung der Bio- und Grunabfille
verlangt eine Optimierung Uber das gesamte
Verwertungssystem hinweg und in allen System-
bausteinen (siehe Abbildung 2). Dies erfordert ein
optimales Zusammenspiel der Systembausteine
von der Sammlung und Erfassung tber die ein-
zelnen Behandlungs- und Verwertungsschritte bis
hin zur optimalen Verwertung der im Uberschuss

erzeugten Energie sowie des Kompostes.

So gilt es, das erzeugte Biogas mit hohen Wirkungs-
graden zu nutzen, das heiflt, idealerweise in Kraft-
Wirme-Kopplung. Hierfir kann es sinnvoll oder
notwendig sein, das Blockheizkraftwerk (BHKW)
an einem Ort zu errichten, an dem ein gleichmai-
Rig hoher Wirmebedarf Gber das Jahr verteilt be-
steht. Moglicherweise eignet sich dieser Standort
jedoch nicht fir den Betrieb einer Bioabfallbe-
handlungsanlage. Die sich daraus ergebenden
raumlichen Distanzen lassen sich mit Biogaslei-
tungen Uberwinden. Bei grofleren Anlagen und
grofleren zu iberwindenden Distanzen kann auch
eine Aufbereitung des Biogases zu Erdgasqualitat
und dessen Einspeisung in das Erdgasnetz sinn-

voll ein.

Es versteht sich, dass sowohl bei den Vergarungs-
anlagen als auch bei den Blockheizkraftwerken auf

effiziente Techniken zu achten ist.

Der Vergirungsriickstand ist das Ausgangsmaterial
far die Herstellung von Komposten. Da Komposte
sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus dkolo-
gischer Sicht nicht Gber lingere Strecken transpor-
tiert werden sollten, muss eine Bioabfallbehand-

lungsanlage moglichst dort ihren Standort haben,

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

wo Komposte gebraucht und nachgefragt werden.
Optimal ist ein moglichst grofler Nachfragetuber-
hang.

Eine glnstige Vermarktungssituation fir Komposte
verbessert die Kostenstruktur einer Bioabfallbe-
handlung wesentlich. Es ist daher unabdingbar, dass
die Herstellung von Komposten als Produktions-
prozess verstanden wird, der sich moglichst genau
in seiner Spezifikation und seinem Veredelungsgrad
auf die Nachfrage des Marktes ausrichtet. Dadurch
wird ein Absatz mit hohen Erlosen sichergestellt.
Sowohl aus 6kologischer als auch aus 6konomischer
Sicht ist vor allem eine Veredelung zu Erden oder

Kultursubstraten hilfreich.

ABB. 2: DAS SYSTEM DER BIO- UND GRUNABFALLBEHANDLUNG IM UBERBLICK
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Bereits in den letzten Jahren haben sich die Systeme
der Bio- und Grinabfallverwertung deutlich ge-
wandelt. Immer ausdifferenzierter zielen sie auf die
spezifischen wertgebenden Eigenschaften einzelner
Teilfraktionen ab und werden dies in Zukunft ver-
stirkt tun missen. Von der Abfallentsorgung wird
sich die Verwertung immer mehr zu einem System
der Produktion von Energie und hochwertigen
Gitern ausrichten. Die Entwicklung der Behand-
lungstechnik richtet sich nach diesen Anforderun-

gen aus.

Ist eine effiziente Nutzung der sekundiren Res-
source Bio- und Grinabfall gewihrleistet, gilt es im
letzten Schritt, Gber eine burger- und damit kunden-
freundliche Sammlung moglichst grofle Mengen zu
erfassen. Hierzu eignet sich eine Kombination aus
Biotonne und getrennter Sammlung von Grin- und

Gartenabfillen.

Eine Bioabfallverwertung, die um eine Vergirung
und effiziente Nutzung der Uberschussenergie
optimiert wird, weist dann sowohl aus 6kologischer
als auch aus dkonomischer Sicht Vorteile gegen-
uber der Entsorgung als Teil des Restabfalls in einer
durchschnittlichen Miullverbrennungsanlage auf.
Dies zeigt eine vergleichende Bewertung, deren Er-
gebnisse in Abbildung 3 zusammengefasst sind. Es
wurden vier Optionen gepruft: Die herkdmmliche
Kompostierung (Kompostierung Status), die Ver-
wertung in einer Biogasanlage mit anschlieflender
Kompostierung (Vergirung, optimiert), die Entsor-
gung in einer Mullverbrennungsanlage (MVA-Strom)
und die Entsorgung in einer Mullverbrennungsan-
lage mit effizienter Kraft-Warme-Kopplung (MVA-

Wirme). Die Balken zeigen die Bewertungsergeb-

nisse fur die verschiedenen Umweltwirkungskate-
gorien' (in Einwohner-Durchschnittswerten (EDW))
im Saldo auf. Das heif}t, es werden einerseits die
Lasten wie insbesondere Emissionen aus den Be-
handlungsanlagen bertcksichtigt, die mit der Ab-
fallentsorgung verbunden sind, und andererseits
der Nutzen, der sich durch die Bereitstellung von
Kompost und Energie ergibt. Nach oben aufgetra-
gene Werte bedeuten Belastungen (netto), die
nach unten aufgetragenen Werte Entlastungen

(netto).

Die Grunabfallverwertung wird mittlerweile deut-
lich durch den Markt gestitzt. Aufgrund der starken
Nachfrage der Biomassekraftwerke werden - insbe-
sondere fir holzige — Griinabfille mittlerweile Er-
l6se erzielt, ohne dass hierfur deren gezielte Aufbe-

reitung zu einem Brennstoff notwendig wire.
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3. Potenziale nutzen: die effiziente Sammlung
von Bio- und Griinabfillen

Mit ,Bioabfall“ werden die Biomassen umschrie-
ben, die in Privathaushalten zur Verwertung anfal-
len. Dies sind zum einen haushaltstypische Bioab-
fille und damit insbesondere Kuchenabfille. Sind
private Hausgarten vorhanden, werden uber die
Biotonne auch Gartenabfille zur Verwertung abge-
geben. Dabei handelt es sich um eher krautige
Biomasse sowie Rasenschnitt und weniger um

Strauch- und Heckenschnitt.

In den Girten kdnnen aber auch in groflerem Um-
fang Strauch- und Baumschnitt anfallen. Speziell
diese Biomassen werden tiber Sammelplitze oder
saisonale Stralensammlungen als kommunale Grin-
abfille gesammelt und einer Verwertung tbergeben.
Unter diesen ,,Grinabfallen” werden zudem noch
all diejenigen Biomassen zusammengefasst, die in
Kommunen bei der Pflege privater und offentlicher
Grunanlagen zur Verwertung anfallen. Das Grun-
abfallaufkommen wird daher stark durch die Grofie
von Girten und Grunflichen beeinflusst. Teilweise
wird auch Biomasse aus der Landschaftspflege in

dieses Verwertungssystem gegeben.

Wegen der Gartenabfallanteile ist das Mengen-
aufkommen im Jahresgang sehr unterschiedlich
(sieche Abbildung 4). Das Bioabfall-Sammelsystem
muss in der Lage sein, auf die maximalen Mengen
reagieren zu kénnen. Dies kann auf unterschied-
liche Weise erfolgen. Eine Moglichkeit ist ein ent-
sprechend ausgelegtes spezifisches Behilter-
volumen in Litern pro Einwohner und Woche,
das entweder durch eine grofle Abfalltonne oder
durch Verdichtung des Abfuhrrhythmus in

die gegen Gebuhr im Einzelhandel erworben werden

konnen, vorgesehen werden.

Naturlich ist eine Mobilisierung der Gartenabfille
fur die Bioabfallverwertung nur zu einem gewissen
Anteil sinnvoll. Moder- und Reisighaufen sind zum
Beispiel wichtige Lebens- und Ruckzugsriume fur
Tiere. Die Eigenkompostierung ermdglicht es zu-
dem, fiir den Garten einen Nahrstoffkreislauf zu
etablieren. Der Nahrstoffbedarf von Ziergirten ist
allerdings gering, vor allem bei hoheren Anteilen
an Gehdlzen und Stauden. Gelangt der aus dem
organischen Material eines gesamten Gartengrund-
stickes selbst erzeugte Kompost nur auf die (Stau-
den-)Beete, kommt es mittelfristig zu einer deutli-
chen Nihrstoffuberversorgung und damit zur
Schadigung des Bodens und des Grundwassers.
Werden der Eigenkompostierung und so dem Gar-
ten auch noch Kichenabfille zugefiihrt, wird diese
Uberversorgung noch stirker. Auch aufierhalb der
Landwirtschaft sollte nicht uber den Nahrstoffbe-

darf der Pflanzen hinaus gedingt werden.

DAS BIOABFALL-SAMMEL-
SYSTEM MUSS IN DER LAGE
SEIN, AUF DIE MAXIMALEN
MENGEN REAGIEREN ZU
KONNEN.

ABB. 4: TYPISCHES BIOABFALLAUFKOMMEN IM JAHRESGANG
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den Sommermonaten erreicht wird. Alternativ

kann eine Beistellmoglichkeit tber Papiersicke,
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DA IN DER REGEL KEIN NAHR-

STOFFEINTRAG UBER KUCHEN-

ABFALLE NOTWENDIG IST,
MUSS DIE SAMMLUNG VON
KUCHENABFALLEN UBER EINE
BIOTONNE GRUNDSATZLICH

FLACHENDECKEND ERFOLGEN.

3.1 Regelungen in Abfall- und
Gebiihrensatzung

Da in der Regel kein Nihrstoffeintrag Gber die
Kiuchenabfille notwendig ist — eine Ausnahme bil-
den Nutzgirten -, muss die Sammlung der Kichen-
abfille iber eine Biotonne grundsitzlich flachen-
deckend erfolgen. Die Biotonne sollte daher -

wie auch andere Abfallerfassungssysteme — uber
einen Anschluss- und Benutzungszwang einge-
fuhrt werden. Dies ist auch insoweit von Vorteil,
als die Kosten dann auf alle Grundstiicke umgelegt
werden konnen. Eine hohe Biotonnendichte senkt

zudem die spezifischen Logistikkosten deutlich.

Uber die Abfallsatzung sollten aus fachlicher Sicht
alle biologisch abbaubaren organischen Abfille
tierischer und pflanzlicher Herkunft aus privaten
Haushalten eingeschlossen werden. Die Bedenken
gegen den zu hohen Salzgehalt oder hygienische
Vorbehalte bezuglich einiger, vor allem tierischer
Essensreste wurden in Untersuchungen nicht be-
statigt. Da bei der Behandlung des Bioabfalls in
Verwertungsanlagen nach der Bioabfallverordnung
die seuchen- und phytohygienische Unbedenklich-
keit der Produkte sicherzustellen und nachzu-
weisen ist, konnen und sollen in der Biotonne auch
mit Krankheitserregern und Schadorganismen be-
fallene Pflanzen erfasst werden. Dartber hinaus
sollten der Ausschluss von Storstoffen fur die Bio-
tonne und die Trennpflicht von Bioabfillen und
Restmull in der Abfallsatzung geregelt werden. Als
Grundlage dienen die Vorgaben der Abfall-
rahmenrichtlinie und des neuen Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes. Sinnvoll ist es zudem, Maflinahmen

festzuschreiben, die greifen, wenn die Trennpflicht

nicht beachtet wird oder es zu Fehlwurfen kommt.

Auch die Uberlassungspflicht muss geregelt sein,
wenn die eigene Verwertung des Bioabfalls nicht

oder nicht schadlos erfolgt.

Die Bioabfallsammlung sollte wie auch andere
Systeme der Abfallverwertung fur den Haushalt ge-
gentber der Restmiullentsorgung merklich kosten-
gunstiger sein. Dies wird auch durch § 9 des Landes-
abfallgesetzes unterstitzt. Das Gesetz fordert, dass
die Satzungen wirksame Anreize zur Vermeidung
und Verwertung sowie zur Abfalltrennung enthal-
ten. Wie die Situation in Baden-Wurttemberg
zeigt, gibt es schon einige Gebietskorperschaften,
die keine separate oder eine deutlich niedrigere
Bioabfallentsorgungsgebiihr ausweisen (LUBW/
IFEU 2010). Dies entspricht der Regelung in § 18
Absatz 1 Nr. 1 Kommunalabgabengesetz, wonach
die Gebuhren so gestaltet werden konnen, dass
sich daraus nachhaltige Anreize zur Vermeidung

und Verwertung sowie zur Abfalltrennung ergeben.

3.2 Systemkosten der Biotonne

Diese Gestaltung der Gebuhren muss den tatsach-
lichen Kostenbelastungen nicht entgegenstehen,
eher im Gegenteil. Denn den Mehrkosten, die fur
die Logistik einer zusitzlich eingefihrten Biotonne
beispielsweise auch durch die etwa 15 Prozent
Mehrmengen, die nicht aus der Restmulltonne ge-
wonnen werden, zu bertcksichtigen sind, stehen
tendenziell geringere Bioabfallbehandlungskosten
gegenuber. Eine getrennte Sammlung von Biomull
uber die Biotonne ,rechnet” sich dabei schon bei
geringen Kostendifferenzen. So kann sich die Ein-

fahrung der Biotonne in lindlichen Regionen be-



reits lohnen, wenn die Restabfallentsorgung ledig-

lich 20 Euro pro Tonne teurer ist als die
Bioabfallbehandlung. In stadtischen Regionen ist
die Einfihrung bei einer Kostendifferenz von 50
Euro gerechtfertigt. Dies belegt eine Untersuchung
far den VHE Verband Humus und Erden durch
das Buro INFA Ahlen aus dem Jahr 2006, die sich
auf bundesweit durchschnittliche Verhiltnisse be-
zieht. Bei dieser Kostenschitzung sind die verbes-
serten Einnahmeverhiltnisse und erhohten
wirtschaftlichen Anreize aufgrund des zum
1.1.2012 in Kraft tretenden EEG 2012 (vgl. Kap.
4.1) noch nicht bericksichtigt.

Um die Kosten fiir die Logistik mdglichst gering zu
halten, sollte mit der Biotonne eine Abfuhr einge-
fuhrt werden, die zur Restmulltonne alterniert,
moglichst im 14-tigigen Turnus, der auch dber die
Sommermonate aufrechterhalten wird, wie dies
nicht nur in Baden-Wirttemberg die Regel (LUBW/
IFEU 2010) ist. Das Bioabfallaufkommen, das im
Sommer wegen der steigenden Gartenabfallmengen
anwichst, kann besser tber Beistellmoglichkeiten
mittels gebihrenpflichtiger Papiersicke aufgefan-

gen werden.

Grundsitzlich muss die Hygiene bei einer Bioton-
ne keine andere Herausforderung sein, als von der
Restabfalltonne bekannt. Im Rahmen der Offent-
lichkeitsarbeit zum Beispiel durch Aufkleber auf
den Deckeln der Biotonnen sollten zentrale Verhal-
tensregeln kommuniziert werden. Hierzu gehdren
ein schattiger Standort, kein Beflllen mit hohem
Druck und bei feuchten Bioabfillen die Zugabe

von Papier und/oder Gartenabfillen.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

3.3 Bezifferung des Bioabfall-
potenzials

Das gesamte Bioabfallkommen wird stark vom
Anteil der Grunabfille aus Garten und Grinflichen
beeinflusst. Daher variieren die spezifischen Bio-
abfallaufkommen von Gebietskdrperschaft zu
Gebietskorperschaft deutlich, selbst wenn man sich
auf den einzelnen an die Biotonne angeschlossenen
Haushalt bezieht. Grofl sind die unterschiedlichen
Einflisse durch die Siedlungs- und Bebauungs-
struktur, wobei die grofiten Erfassungsmengen in
Siedlungen mit hohen Anteilen an Ein- und Zwei-

familienhausbebauung erzielt werden.

Um das Bioabfallpotenzial eines Kreises oder einer
Stadt genauer abschitzen zu konnen, bedarf es einer
detaillierten Erhebung der spezifischen Gegeben-
heiten, die aus der Siedlungs- und Bebauungsstruk-
tur resultieren. Hierzu konnte auch eine - zumindest
Uberschligige - Erhebung der Gartengrofien erfol-
gen. Dies ist auf Basis der aktuellen Informationen
moglich, die erhoben werden, um die spezifischen

Abwassergebihren zu ermitteln.

Faustzahlen fir das theoretische Potenzial an Kichen-
abfallen liegen nach Henssen (2009) bei 50 bis 80
Kilogramm pro Einwohner und Jahr. Far Griinab-
fille liegen die Werte bei 0,5 bis vier Kilogramm
pro Quadratmeter Gartenfliche (Fricke 1994). Wie
fur andere Wertstofferfassungssysteme ublich, sollte
eine Abschopfung von mindestens 60 bis 70 Pro-
zent des Potenzials angestrebt werden. Dabei sind
die Mengen, die von den Haushalten als kommunale
Grunabfille direkt einer Verwertung ibergeben

werden, miteinzubeziehen.

DAS BIOABFALLKOMMEN WIRD
STARK VOM ANTEIL DER GRUN-
ABFALLE AUS GARTEN UND
GRUNFLACHEN BEEINFLUSST.
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DIE KOSTENSTRUKTUR FUR
DIE GRUNGUTERFASSUNG IST
UMSO GUNSTIGER, JE MEHR
SICH AUF VORHANDENE EIN-
RICHTUNGEN UND PERSONAL
ZURUCKGREIFEN LASST.

____

T,

3.4 Potenziale nutzen — ein System

fiir kommunale Griinabfille

Neben Bioabfillen, die iber die Biotonne erfasst
werden konnen, fallen in den Kommunen auch
Strauch- und Baumschnitte aus privaten und offent-
lichen Girten und Grunanlagen an. Klassisch wet-
den diese Grunabfille im Bringsystem erfasst. Ein
derartiges Erfassungssystem uberlasst die Last der
Logistik allerdings weitgehend dem Abfallerzeuger.
Um fir das System eine hohe Akzeptanz zu errei-
chen und damit auch hohe Erfassungsmengen zu
erzielen, bedarf es eines moglichst guten Angebo-
tes. Dieses besteht insbesondere aus einem ausrei-
chend dichten Netz an Ubergabepunkten mit Off-
nungszeiten auflerhalb der Kernarbeitszeiten, vor
allem an Samstagen, die damit auch fur Privatper-
sonen attraktiv werden. Wie man der Analyse der
Verhaltnisse in Baden-Wurttemberg entnehmen
kann, sind die grofiten Erfolge mit einer Netzdich-
te von weniger als finf Quadratkilometern Sied-
lungsfliche, das heifit tatsichlich Uberbauter Fla-
che, pro Ubergabepunkt verbunden. Eine weitere
Kenngrofie kann fiir stidtische Riume ein Uberga-
bepunkt pro 10.000 Einwohner sein. Die Uberga-
bepunkte sollten grundsitzlich das ganze Jahr tber
zur Verfligung stehen, aufler zum Beispiel in schnee-

reichen Hohenlagen.

Die Kostenstruktur fir die Grunguterfassung ist
umso gunstiger, je mehr sich auf vorhandene Ein-
richtungen und Personal zurtckgreifen lisst. So
konnen Ubergabepunkte in abfallwirtschaftlichen
Einrichtungen wie Wertstoffthofen, Abfallbehand-
lungsanlagen und Deponien sinnvoll sein. Auch

andere offentliche Einrichtungen wie kommunale

Bauhofe, Kliranlagen oder Ahnliches bieten sich
an. Ebenso sollten Kooperationen mit Betrieben
wie Bauschuttaufbereitungsanlagen, Erddeponien,
Tiefbau- oder Unternehmen des Garten- und Land-
schaftsbaus gepriift werden. Die Ubergabepunkte
mussen eingezdunt, mit Personal ausgestattet und

befestigt sein.

Die sich positiv entwickelnde Erléssituation sowie
die generelle Problematik einer Kassenfihrung
bei solchen Einrichtungen rechtfertigt es, keine
getrennten Anliefergebthren zu erheben und die

Anlieferung auf holzige Biomasse zu beschrinken.

In der Praxis werden Grunabfille teilweise nicht
verwertet, sondern ungenutzt auf den Flichen be-
lassen oder verbrannt. Das ist aus Sicht des Immis-

sionsschutzes nicht ganstig.

Auch im Garten- und Landschaftsbau fallen in
groflerem Umfang Grunabfille zur Entsorgung an.
Da heute die wenigsten Betriebe noch in der Lage
sind, diese auf dem Betriebsgelinde zu Komposten
und Substraten zu verarbeiten, werden sie Uberwie-
gend der Abfallverwertung ubergeben. In aller Regel
stammen diese Grinabfille aus der Pflege von
Grundstucken, die an die Abfallentsorgung ange-
schlossen sind. Die Massen, die aus der Bewirtschaf-
tung offentlicher Flichen stammen und von den
Gemeinden direkt oder durch beauftragte Dritte
wie Unternehmen des Garten- und Landschafts-
baus ubergeben werden, sind dagegen getrennt zu
halten und mit Gebuhren zu veranschlagen. Nicht
alle Grundstucksbesitzer konnen Grinabfille selbst
anliefern. Entsprechend sinnvoll kdnnen Angebote

wie Abholung auf Abruf gegen Gebihr sein.
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4. Stoffstrommanagement und
optimales Behandlungskonzept

Bio- und Griunabfille haben sehr verschiedene
Eigenschaften. So zeichnen sich Kuchenabfille im
Gegensatz zu Holz oder holziger Biomasse durch
einen vergleichsweise hohen Gehalt an Pflanzen-
nahrstoffen aus. Holz dagegen besteht aus Lignin,
sodass der Kohlenstoff einer Vergirung nicht zu-
ginglich ist. Diese beiden Randbedingungen kdnnen
wesentlich die Zuordnung von Biomassen zu ein-

zelnen Verwertungswegen bestimmen.

Grundsatzlich ist es sinnvoll, simtliche Biomassen,
die Uber die Biotonne gesammelt werden, sowie
krautige Grinabfille einer Bioabfallvergirung zu-
zuftihren. Die Vergirungsruckstinde lassen sich
uber eine Nachrotte zu Kompostqualititen verar-
beiten, die rein aerob erzeugten Komposten nicht
nachstehen und auch fiir hochwertige Vermarktungs-
wege geeignet sind. Fir die Nachrotte ist eine Zuga-

be von Grunabfallen als Strukturmaterial hilfreich.

Besteht im Einzelfall eine grole Nachfrage nach
nahrstoffarmen Ausgangssubstraten, kann eine
Grunabfallkompostierung getrennt von der Bioab-
fallbehandlung sinnvoll sein. Dann wire diesem
Verwertungsweg auch ein Teil der eher holzigen
Biomassen, das heifit insbesondere Strauch- und

Heckenschnitt zuzuordnen.

Alle aus Schnittholz bestehenden Grinabfille werden
sinnvollerweise zu Brennstoffen aufbereitet. Erfolgt
die Vermarktung in Richtung grofler Biomasseheiz-
kraftwerke®, konnen auf diesem Absatzweg auch
Strauch- und Heckenschnitt vermarktet werden. In
jedem Fall sinnvoll verbleibt eine Abtrennung des
Feinmaterials nach der Zerkleinerung und deren

Nutzung als Substrat fur die Kompostherstellung.

ABB. 5: STOFFSTROMMANAGEMENT - ZUORDNUNG VON BIO-UND GRUNABFALLMAS-
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4.1 Verwertung iiber eine Bioabfall-
vergirungsanlage

Die Herstellung von Kompost in Verbindung mit
einer Biogaserzeugung wird derzeit stark finanziell
gefordert. Unabhingig von den aktuellen Forder-
satzen ist eine optimale energetische Einbindung
einer Bioabfallverwertungsanlage nicht nur aus
okologischen Grinden sehr wichtig, wie die Erfah-
rungen der Biomasse(heiz)kraftwerke lehren. Anla-
gen, die allein auf eine Verstromung setzen, haben
im harten Wettbewerb mittlerweile deutliche wirt-
schaftliche Probleme. Allgemein wird eine Markt-

bereinigung erwartet.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz 2012 enthilt ge-
geniiber der derzeitigen Regelung zahlreiche Ande-

rungen:

Bioabfalle
(Kiichenabfalle)

? Auch hier ist auf eine effiziente ener-
getische Nutzung zu achten, d. h. in
Anlagen mit Kraft-Wérme-Kopplung
und hohen Absatzraten fiir die Uber-
schusswérme.

Handlungsempfehlungen und Praxisleitfaden




Die Vergutung fur Strom aus Bioabfillen betrigt
16 Cent pro Kilowattstunde bis zu einer Bemes-
sungsleistung von 500 Kilowatt und 14 Cent pro
Kilowattstunde bis zu einer Bemessungsleistung
von 20 Megawatt;

ein Anspruch auf Vergiitung besteht nur, wenn
durchschnittlich mindestens 90 Massen-Prozent
Bioabfille im Sinne der Abfallschlisselnummern
20 02 01, 20 03 01 und 20 03 02 verarbeitet
werden;

die oben genannte Vergitung wird fir Anlagen,
die nach dem 31.12.2013 in Betrieb genommen
werden, nur gewihrt, falls die installierte Leis-
tung der Anlage 750 Kilowatt nicht Gberschreitet;
bei Anlagen mit einer installierten Leistung von
mehr als 750 Kilowatt, die nach dem 31.12.2013

in Betrieb genommen werden, werden diese

Verguitungen in Kombination aus Direktver-
marktung und Marktprimie gewihrt - unter
Bertcksichtigung einer Managementprimie von
0,3 Cent pro Kilowattstunde im Jahr 2012, fal-
lend auf 0,225 Cent pro Kilowattstunde ab dem
Jahr 2015.

eine Mindestverwertung der Abwirme von 60
Prozent wie bei der Biomasse (§ 27) besteht
nicht;

ein Vergttungsanspruch besteht nur, wenn eine
Einrichtung zur Nachrotte der festen Gérrtck-
stinde am Anlagenstandort vorhanden ist und
eine stoffliche Verwertung der Gérriickstinde
vorgenommen wird;

die Kombination mit Vergatungen fur die
Stromerzeugung aus als Biomasse anerkannten

Materialien ist nicht moglich.

TAB. 1: REGELUNGEN DES ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZES (EEG) 2012

EEG 2012

VERGUTUNGEN IN CENT/KWH

nach 2013 direkt nur fir Anlagen mit einer Leistung < 750 kW; fir Anlagen mit groRerer Leistung erfolgt nach 2013
eine Vergltung in gleicher Héhe durch Kombination von Direktvermarktung und Marktpréamie (8 33 a - h)

INST. ELEKT. LEISTUNG

Inbetriebnahme bis 31.12.2012

BIS 500 KW

16,00

AB 500 KW BIS 20 MW

14,00

Degression 2 % pro Jahr ab 2013

Inbetriebnahme bis 31.12.2015 15,06
Inbetriebnahme bis 31.12.2016 14,76
Inbetriebnahme bis 31.12.2017 14,46
Inbetriebnahme bis 31.12.2018 1417
Inbetriebnahme bis 31.12.2019 13,89

Gasaufbereitungs-Bonus

bis 700 Nm?®/h-Anlage

3,0

13,18
12,91
12,65
12,40
12,15
bis 1.000 Nm®*/h-Anlage  bis 1.400 Nm®/h-Anlage

2,0 1,0



Die Degression der Vergiitung und des Gasaufbe-

reitungs-Bonus wurde von derzeit 1 Prozent auf 2
Prozent ab dem Jahr 2013 erhoht. Dabei wird die
Verringerung der Vergitung bei der Verwertung
von Biomasse auf den einsatzstoffunabhingigen
Anteil begrenzt, wihrend die Vergttung fur die
Verwertung von Bioabfillen und Gulle in Verga-
rungsanlagen mit einer installierten Leistung von
weniger als 750 Kilowatt ebenso wie fur die Ein-
speisung von aufbereitetem Biogas in ein Erdgas-

netz der Degression unterliegt.

Der Strom aus Bioabfallverwertungsanlagen, die
nach dem 31.12.2013 in Betrieb gehen und eine in-
stallierte Leistung von mehr als 750 Kilowatt auf-
weisen, muss direkt vermarktet werden. Vorausset-
zung ist dabei die Durchleitung des Stroms durch
ein Netz. Die Direktvermarktung kann hierbei ent-
weder durch Liefervertrige mit Dritten oder aber
an der Stromborse erfolgen. Damit die Betreiber
der Biogasanlagen nicht schlechter gestellt werden,
erhalten sie neben den Verkaufserldsen eine soge-
nannte Marktprimie. Die Marktprimie ist die Dif-
ferenz zwischen dem durchschnittlichen Borsen-
preis fur den erzeugten Strom und der jeweiligen
Einspeisevergitung gemifl dem EEG. Liegen die
Verkaufserlose uber dem durchschnittlichen Bérsen-
preis, kann der Anlagenbetreiber somit tiber der
EEG-Vergutung liegende Erlose erzielen. Durch die
Marktprimie wird vom Gesetzgeber das Ziel ver-
folgt, die erneuerbaren Energien an den Strom-

markt heranzufihren.

Erginzend zur Marktprimie wurde eine sogenannte
Flexibilitatspraimie eingefihrt, deren Ziel es ist, die

Stromerzeugung nachfrageorientiert zu gestalten.
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Die Anlagenbetreiber, die zusatzliche installierte
Leistung fir eine bedarfsorientierte Stromerzeugung
bereithalten, konnen von dem Netzbetreiber die
Flexibilititsprimie verlangen, falls der gesamte
Strom direkt vermarktet wird. Durch die Flexibili-
tatsprimie sollen Investitionen in grofiere Genera-
toren und Gasspeicher gefordert werden, um die
Stromerzeugung entsprechend der Nachfrage zeit-
lich zu verschieben und somit in Tageszeiten mit

einem hohen Strombedarf zu verlegen.

Zudem sollte bei der Auswahl der Anlagentechnik
sowie der Konzeption der Anlage auf hohe Stan-
dards zur Emissionsminderung geachtet werden.
Aus okologischer Sicht werden viele durch eine
Vergirung intendierte Erfolge durch die Freiset-
zung von klima- oder umweltrelevanten Abgasen
gefihrdet. Dazu zihlen Methan- oder Lachgasemis-
sionen oder auch Stickstoffemissionen, vor allem
Ammoniak. Die derzeit geltenden Emissionsstan-
dards werden mit grofler Wahrscheinlichkeit ange-
passt. Auf die vollstindige Fassung belasteter Abluft
und deren gezielte Reinigung muss schon heute ge-
achtet werden. Wird andernfalls eine Nachristung
der Anlagentechnik notwendig, sind damit immer

hohere Kosten verbunden.

Die Verwertung von Bioabfillen ist insbesondere

gegenuber einer Mitbehandlung in einer Restabfall-
behandlungsanlage nicht per se 6kologisch vorteil-
haft. Auch ein Verwertungssystem muss 6kologisch

optimiert ausgelegt werden.

Bei der Planung einer derartigen Anlage ist zwin-
gend auf hohe Netto-Energie-Ausbeuten bei zu-

gleich geringem Emissionsniveau zu achten. Aus

BEI DER AUSWAHL DER
ANLAGENTECHNIK UND DER
KONZEPTION DER ANLAGE
SOLLTE AUF HOHE STANDARDS
ZUR EMISSIONSMINDERUNG
GEACHTET WERDEN.




20

heutiger Sicht leiten sich daraus Vorteile fir konti-
nuierliche Vergarungsverfahren ab, die tendenziell
hohere Biogasausbeuten mit niedrigen Emissions-
raten verknuipfen lassen: 110 bis 120 Normkubik-
meter pro Tonne gegentber 80 bis 85 Normkubik-
meter pro Tonne. Es bedarf allerdings immer einer
standortspezifischen Prifung und ggf. Anpassung

an die vorhandene Infrastruktur.

Sogenannte trockene Vergirungsverfahren bieten
sich dann an, wenn tber die Biotonne in groflerem
Umfang auch Grinabfille gesammelt werden und
Bioabfille eine eher feste Konsistenz aufweisen.
Wegen der geringeren Wassermengen und damit
kleineren Massenstrome sind auch die Aggregat-
und Anlagengréfien und damit die Investitionskos-

ten niedriger. Ebenfalls eher vorteilhaft ist ein

ABB. 6: UBERSICHT UBER VERSCHIEDENE TECHNISCHE LOSUNGEN DER BIOMASSE-VERGARUNG

VERGARUNGSVERFAHREN

NASSFERMENTATION TROCKENFERMENOTATION TROCKENFERMENHTATION
TS < 12-15% TS >20-30% TS > 30-40%
KONTINUIERLICH PERKOLATIONSVERFAHREN

Fermenter: Fermenter: Fermenter:

z.B. stehender Behalter mit z.B. Pfropfenstrom-Fermenter z.B. Boxenfermenter
Rihrwerk oder Umwalzung

Betriebstemperatur: Betriebstemperatur: Betriebstemperatur:
mesophil oder thermophil thermophil oder mesophil mesophil

Input: Input: Input:

z.B. Glille, Bioabfall, z.B. NawaRo, Bioabfall z.B. NawaRo, Bioabfall
Speisereste, NawaRo

Gaérrest: Gérrest: Gérrest:

Uberwiegend mit Fest-FlUssig- haufig mit Fest-Flissig- ohne Fest-Flissig-Trennung

Trennung Trennung
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hoheres Temperaturniveau, da dies die Hygieni-
sierung der Bioabfille unterstutzt. Gegenuber Ver-
fahren im mesophilen, also mittleren Temperatur-
bereich kann ein solch thermophiles Verfahren
auflerdem auch zu héheren spezifischen Gasaus-
beuten beziehungsweise zu geringeren Verweilzei-

ten bei gleichen Gasausbeuten fuhren.

Zu beachten ist allerdings die Wasserbilanz, die
sich je nach Verfahrenstyp deutlich unterscheidet.
Wasser fillt bei den kontinuierlichen Verfahren in
Form von Presswasser aus der Garrestaufbereitung
an. Der uberwiegende Anteil dieses nahrstoffreichen
Presswassers kann nicht anlagenintern genutzt,
sondern muss abgegeben werden. Die Entsorgung
als Abwasser tber kommunale Kliranlagen sollte
schon aus okologischen Grinden ausgeschlossen
und eine Vermarktung in die Landwirtschaft sicher-

gestellt sein.

4.2 In Kombination mit einer
Nachrotte

Um das Produktionsziel Fertigkompost zu erreichen,
muss der Gérrtickstand fir etwa sechs Wochen
einer Nachrotte zugefiihrt werden. Da Uber diesen
Behandlungsschritt eine Hygienisierung des Mate-
rials sicher erreicht werden muss, muss dem Gar-
ruckstand Strukturmaterial, das eine ausreichende
Reaktivitit besitzt, zugefuhrt und auf eine ausrei-
chende Beluftung geachtet werden, um ein genu-
gend hohes Temperaturniveau zu erreichen. Die
Angaben der Anlagenhersteller zum Mengenverhilt-
nis von Gdrrest versus Zugabematerial zur Herstel-
lung eines optimalen Ausgangsmaterials fur die

Nachrotte variieren dabei erheblich (100:0 bis 60:40).

Im Gegensatz zu Kompostprodukten mit Rotte-
grad II bis III aus der aeroben Intensivrotte weisen
Girreste mit gleichem Rottegrad ein deutlich ho-
heres Geruchsemissionspotenzial auf. Es wird ins-
besondere durch Ammoniak hervorgerufen, das bei
der Mineralisierung der organischen Stickstoffver-
bindungen im Girmaterial entsteht. Hinzu kommen
systemimmanent héhere Methangehalte, da sich
Restmethangehalte in den Poren des Feststoffes
offensichtlich nicht vermeiden lassen. Zwischen
Fermenter und Nachrotte sollte daher eine Aerobi-
sierungsstufe vorgesehen sein, mit der gezielt eine
Be- und Entluftung durchgefihrt und die beladene
Abluft vollstindig gefasst und einer entsprechenden
Behandlung zugefihrt werden kann. Problematische
Emissionen aus der Nachrotte konzentrieren sich
zudem auf die erste Phase der Nachrotte, die ein-

gehaust werden sollte.

Die methanhaltige Abluft kann so gezielt einer
Verbrennung zugefihrt werden. Inwieweit auch die
Abluft aus der Nachrotte einer thermischen Be-
handlung zugefihrt werden muss, lasst sich mit
jetzigem Kenntnisstand noch nicht abschlieflend

beantworten.

Der zu behandelnde Abluftvolumenstrom liegt
deutlich tber dem Bedarf an Verbrennungsluft far
das betriebseigene Blockheizkraftwerk. Das gilt
umso mehr, wenn Gber dieses Blockheizkraftwerk
nur ein Teil des erzeugten Biogases genutzt wird,
etwa durch Einspeisung ins Erdgasnetz oder durch
eine Biogasnutzung andernorts. Es bedarf dann
einer - externen — Verbrennungslosung. Gunstig ist
demnach die Nachbarschaft zu einer grofleren Ver-

brennungsanlage mit entsprechendem Zuluftbedarf.
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Aufbereitung

Abb. 7: Um ein Vergdrungsmodul nach-

gerlstete Kompostierungsanlage in
Passau-Hellersberg (Buchheit 2009)

Im Zweifel kann Uber eine Schwachgasfackel eine

gezielte Abluftverbrennung erfolgen (Schultz 2011).

4.3 Erweiterung einer bestehenden

Kompostierungsanlage

In aller Regel existieren bereits Systeme der Bioab-
fallverwertung und damit Bioabfallkompostie-
rungsanlagen, die um ein Modul ,Biogaserzeu-
gung” erweitert werden konnen. Wie dies
anlagentechnisch auch bei schwierigen Standortzu-
schnitten geldst werden kann, zeigt das Beispiel
der Bioabfallbehandlungsanlage ERZ Passau-Hel-
lersberg.

Verwaltung_

"‘t_‘

Pressengebaude Beschickung

Eine derartige Erweiterung einer bestehenden
Kompostierungsanlage ist immer dann sinnvoll,
wenn wesentliche Bauteile weiter genutzt und da-
mit Investitionen erhalten werden konnen. Dies
gilt besonders dann, wenn es sich um geschlossene
Kompostierungsanlagen mit den entsprechenden
Aggregaten zur automatischen Beschickung, Um-

setzung und Be- und Entluftung handelt und deren

Durchsatzkapazitit sich mit der Erweiterung um
ein Vergirungsmodul erhéhen lisst. Dies ist dann
moglich, wenn die bisherige Kompostierung be-
reits mit dem Produktionsziel Reife- oder Fertig-
kompost durchgefihrt wurde. Da Girrtuckstinde
eine deutlich geringere spezifische Rottezeit bend-
tigen als frischer Bioabfall, lasst sich durch die ge-
ringeren Verweilzeiten die Durchsatzleistung erho-
hen. Dies kann unter giinstigen Randbedingungen
eine Verdopplung der Anlagenkapazitit bedeuten,
wobei die notwendige Zugabe von Strukturmateri-

al fir die Nachrotte beachtet werden muss.

Die Nachrustung bestehender Kompostierungsan-

lagen um Module zur Bioabfallvergirung ist gingi-

ge Praxis. Weitere Beispiele sind:

= Vergirungsanlage Aiterhofen der AWG Strau-
bing, Kapazitit der Vergirung 18.000 Tonnen
pro Jahr (Vollstrom Boxen)

= Entsorgungszentrum Bassum der AWG Bassum,
Kapazitit der Vergarung 18.200 Tonnen pro
Jahr (Teilstromvergirung, Boxen)

= Bioabfallvergirungsanlage Braunschweig-
Watenbuttel der Alba Niedersachsen-Anhalt,
Kapazitat der Vergirung 20.000 Tonnen pro
Jahr (Vollstrom, Pfropfenstrom)

= Vergirungs- und Kompostierungsanlage Leppe
der AVEA Engelskirchen, Kapazitit der Ver-
garung 30.000 Tonnen pro Jahr (Vollstrom,
Pfropfenstrom)

= Biogasanlage Florsheim-Wicker der RMD Flérs-
heim-Wicker, Kapazitit der Vergirung 45.000
Tonnen pro Jahr (Vollstrom, Pfropfenstrom)

= Kompostwerk Pohlsche Heide der GVoA Hille,
Kapazitat der Vergirung 40.000 Tonnen pro
Jahr (Vollstrom, Boxen)



= Biogas- und Kompostierungsanlage Cyriax-

weimar der MEG Marburg, Kapazitit der
Vergirung 12.000 Tonnen pro Jahr (Teilstrom,
Boxen)

= Kompostwerk Warngau der VIVO Warngau,
Kapazitit der Vergirung 14.000 Tonnen pro
Jahr (Vollstrom, Boxen)

= Kompostwerk Weiflenfels der Bio Komp-SAS
Weiflenfels, Kapazitit der Vergirung 30.000
Tonnen pro Jahr (Vollstrom, Pfropfenstrom)

= Vergirungsanlage Groflefehn der MKW Aurich;
Kapazitit der Vergirung 18.200 Tonnen pro
Jahr (Teilstrom, Pfropfenstrom)

= Trockenfermentationsanlage Minchen der AWB
Munchen, Kapazitit der Vergarung 22.500 Ton-
nen pro Jahr (Vollstrom, Boxen)

= Humus- und Erdenwerk Ilbenstadt des AWB
Wetteraukreis, Kapazitit der Vergirung 18.200
Tonnen pro Jahr (Teilstrom, Propfenstrom)

= Kompostwerk Nieheim der Kompotec Marien-
feld, Kapazitat der Vergirung 24.000 Tonnen
pro Jahr (Teilstrom, Boxen)

= Trockenfermentationsanlage Tonnenmoor der
AWG Kreis Vechta, Kapazitit 10.000 Tonnen
pro Jahr (Vollstrom, Boxen)

4.4 Effiziente Biogasnutzung

Es ist nicht nur aus 6kologischer, sondern auch aus
okonomischer Sicht wichtig, moglichst grofle An-
teile des erzeugten Netto-Energietiberschusses zu
vermarkten. Biogas lisst sich dabei unterschiedlich

nutzen.

Aus 6kologischer Sicht ist die Nutzung des Biogases

zur Erzeugung elektrischer Energie tber ein Block-
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ABB. 8: MOGLICHKEITEN DER BIOGASNUTZUNG

BIOGAS

Entschwefelung Entschwefelung Gasaufbereitung Gasaufbereitung

Kompression

Gasdruckregelung

Warme Warme Strom Treibstoff Gas

VORTEILE:

eff. Warmenutzung
Gaseinspeisebonus

eff. Warmenutzung

erprobte Technik

erprobte Technik

NACHTEILE:

hohere Investitions- und Betriebskosten
Einschrankung in Standortauswahl
Prozesswérmebereitstellung aus
alternativen Quellen

Wéarmenutzung
standortabhangig

keine EEG-Vergltung

heizkraftwerk — das heifit in Kraft-Warme-Kopp-
lung - am vorteilhaftesten. Da die Biogaserzeugung
rund um die Uhr erfolgt, erfolgt die Verstromung
oder Einspeisung klassisch in Grundlast und damit
in Konkurrenz zu anderen Grundlaststromerzeu-
gungen wie Kernenergie und Kohle. Mit einem
Blockheizkraftwerk ist ein elektrischer Wirkungs-
grad von etwa 40 Prozent moglich. Hohere Gesamt-
wirkungsgrade sind nur dann zu erreichen, wenn
auch die Uberschusswirme, die zwangsliufig bei
der Verstromung verbleibt, umfassend genutzt wer-
den kann. Der erreichbare Gesamtwirkungsgrad

liegt dann bei etwa 85 Prozent und ergibt sich aus

Handlungsempfehlungen und Praxisleitfaden




der Bandbreite der Einzelwirkungsgrade elektrisch
und thermisch von (38/47) bis hin zu (41/44).

ABB. 9: KONZEPTE ZUR BIOGASNUTZUNG AUS OKOLOGISCHER SICHT (IFEU ET AL. 2008)

Biogasanlage: Prozesswarme Biogaskessel, Strom Netzstrom;
diffuse Methanemissionen Anlage 1 %; Garrestlager gasdicht
Nutzung Biogas im BHKW eta el = 37,5 %; eta th = 43 %; Methanemissionen 0,5 %

Biogas BHKW nur Strom

Biogas BHKW mit

20 % Nutzung der
Uberschusswarme

Biogas BHKW mit
80 % Nutzung der

Uberschusswarme

Gaseinspeisung Nutzung im BHKW: Methanemissionen 0,01% (Oxidationskatalysator)

Biomethan 100 % KWK

Nutzung im 500 kWel

T
-80

T
-70

T
-60

T
-50

T
-40

T T T BHKW (37,5/43)
-30 -20 -10 0

kg eingesparte CO,-Aquivalente pro GJ Biogas

Bioabfallbehandlungsanlagen werden - wie die
meisten anderen Abfallbehandlungsanlagen - in der
Regel relativ weit von Siedlungsgebieten und damit
potenziellen Wirmekunden entfernt errichtet. Der
Bau von Transportleitungen fir Warme ist wegen
der groflen Rohrquerschnitte und des groflen Auf-
wands zur Warmeisolation jedoch mit hohem finan-
ziellem Aufwand verbunden. Daher eignen sich
Mikrogasnetze besser. Nach diesem Konzept wird
das Biogas selbst uber entsprechende Gasleitungen
zu Standorten transportiert, die einen hohen konti-
nuierlichen Warmebedarf uber das ganze Jahr ver-
sprechen. Fehlender Isolationsaufwand und kleine
Rohrquerschnitte machen diese Option deutlich

kostengunstiger. Da Biogasanlagen einen Eigenbe-

darf an Wirme - und auch an Strom - haben, muss
in diesen Fillen ein entsprechender kleiner Anteil
des Biogases vor Ort in einem Blockheizkraftwerk
energetisch genutzt werden. Alternativ kann die
Wirmeerzeugung auch tber einen Kessel erfolgen,
der mit Hackschnitzeln aus Grunabfillen befeuert

wird.

Wie man aus der 6kologischen Bewertung der
Nutzungsmoglichkeiten von Biogas aus Abbildung
8 ersehen kann, ist auch eine Aufbereitung des
Biogases zu Erdgasqualitit und seine Einspeisung
in ein Erdgasnetz eine sinnvolle Alternative. Insbe-
sondere dann, wenn eine umfassende Nutzung des
Biogases vor Ort nicht moglich ist und das (Bio-)
Erdgas andernorts ebenfalls tber Kraft-Wirme-
Kopplung genutzt wird. Die Aufbereitung des Bio-
gases zu Erdgasqualitit ist mit einem bedeutenden
Aufwand verbunden, der sich in der 6kologischen
Bilanz niederschligt, aber gerade auch aus Kosten-

sicht beachtet werden muss.

Die vorherrschende Expertenmeinung geht von
einer Wirtschaftlichkeit einer Biomethanaufbe-
reitung bei einem Durchsatz von 500 Normkubik-
metern Biogas pro Stunde aus, was bei einer Bio-
abfallvergirung einem Durchsatz von etwa 40.000
Jahrestonnen Bioabfall entspricht. Die weitere Ent-
wicklung der Gasaufbereitung wird kiinftig voraus-
sichtlich auch Losungen unterhalb dieser Mengen-

schwelle darstellen konnen.
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5. Vermarktung von Kompost und
Kompostprodukten

Etwa 50 Prozent der Bio- und Grunabfallmassen,
die einer Verwertung ubergeben werden, bleiben
nach der Behandlung und der Umsetzung eines
Teils der organischen Substanz - zum Beispiel in
Biogas und Wasserdampf - als Kompost tbrig und
lassen sich entsprechend vermarkten. Bezogen auf
die Masse stellt die Herstellung von Kompost dem-
nach das eigentliche Produktionsziel dar. Deshalb

ist dessen optimale Vermarktung sowohl aus 6kolo-

gischer als auch aus 6konomischer Sicht sehr wichtig.

Aus okologischer Sicht ist die Vermarktung umso
erfolgreicher, je grofler die Massenanteile sind, die
sich vor allem auflerhalb der Landwirtschaft und
damit uber Erdenwerke, tiber einfache Blumen-
und Pflanzerden oder als Kompost im Erwerbs-
gartenbau sowie im Garten- und Landschaftsbau
vermarkten lassen. Denn sie treten in unmittelbare

Konkurrenz zu Torf oder Torfprodukten.

Torf ist eine Vorstufe bei der Bildung von Kohle
und aus Kohlenstoff aufgebaut, der der Biosphire
entzogen wurde. In der Anwendung auf Boden er-
folgt ein sukzessiver Abbau des Torfes. Dabei wird
der Kohlenstoff zu CO, veratmet, also wieder in
die Biosphire freigesetzt. Die Zersetzung von Torf
tragt damit analog zu fossilen Energietrigern zum
Treibhauseffekt bei. Die Substitution von Torf ist
unter Klimaschutzaspekten also besonders sinn-
voll. Die Entlastungseffekte sind deutlich hoher als
diejenigen, die sich uber die reine Verwendung als
Dungemittel durch die Substitution mineralischer
Dungemittel erzielen lassen. Zudem ist die Substi-
tution von Torf ebenfalls aus Naturschutzsicht
sinnvoll, denn Moore sind stark gefihrdete Lebens-

riume von besonderer 6kologischer Bedeutung.

Diese oben beschriebenen Vermarktungswege
haben aber auch 6konomische Konsequenzen. Die
Erl6se fur derartige Produkte liegen deutlich iber
der von Komposten, wobei die absolute Hohe der
erzielten Preise von Region zu Region und Anlage
zu Anlage unterschiedlich ist. Wie eine einfache
Auswertung verschiedener Preislisten von Kom-
postwerken zeigt, lassen sich fir einfache Mischun-
gen aus Boden und Kompost pro Kubikmeter bis
zu doppelt so hohe Preise erzielen wie fir den rei-
nen Kompost. Die Preise fur definiertere Mischun-
gen, zum Beispiel aufgedingte Blumenerden, liegen
etwa um den Faktor 3 hoher, immer bezogen auf

lose Ware.

Gerade bei grofleren Produktionsmengen Kompost
wird die Landwirtschaft weiterhin ein wichtiger
Abnehmer sein, vor allem fir Sonderkulturen oder
bei Hackfrichteanbau. Auch fir dieses Absatzseg-
ment sollte auf Fertigkompost (Rottegrad IV/V) ge-
setzt werden. Die Gefahr der Stickstoff-Immobili-
sierung ist hierbei deutlich geringer als bei der
Ausbringung von Frischkompost (Rottegrad III)
und die Humusreproduktionsleistung hoher. Fur
Fertigkompost spricht jedoch nicht nur die hohere
Wertigkeit. Findet der Rotteprozess vollstindig in
einer Behandlungs-(Kompostierungs-)anlage statt
- und nicht wie bei Frischkompostausbringung auf
der Flache -, lassen sich Emissionen, die aus der
Stickstoffdynamik resultieren, wie oben erlautert

fassen und gezielt einer Behandlung zufihren.

FUR EINFACHE MISCHUNGEN
AUS BODEN UND KOMPOST
LASSEN SICH BIS ZU DOPPELT
SO HOHE PREISE ERZIELEN WIE
FUR DEN REINEN KOMPOST.
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6. Ein Leitfaden fiir die Praxis:
So lidsst sich die Bio- und Griinabfallver-
wertung Schritt fiir Schritt optimieren

ABB. 10: CHECKLISTE ZUR EIN-
FUHRUNG DES SYSTEMS
BIOTONNE, ERGANZT DURCH
EINE VERWERTUNG VON KOM-
MUNALEN GRUNABFALLEN

Der nachfolgende Leitfaden mochte alle Fachleute
und Interessierten in Kreisen und Stidten dabei
unterstitzen, das System der Bio- und Grinabfall-
verwertung zu verbessern. Die konkrete Umsetzung
erfordert in der Regel allerdings eine umfassende
Analyse und eine den spezifischen Gegebenheiten
vor Ort angepasste Losungsstrategie, deren Erarbei-
tungen durch den Leitfaden nicht ersetzt werden

konnen.

CHECKLISTE SYSTEM BIOABFALLE

Die Situation unterscheidet sich in den verschiede-
nen Regionen Baden-Wirttembergs und in den
entsorgungspflichtigen Korperschaften. Dies be-
trifft nicht nur strukturelle Gegebenheiten, die von
Fall zu Fall deutlich variieren konnen, insbesondere
die Siedlungs-, Bevolkerungs- und Wirtschafts-
struktur. Auch die abfallwirtschaftliche Situation
ist verschieden. So gibt es zahlreiche Gebietskor-

perschaften, die bereits seit vielen Jahren die Bio-

SYSTEM BIOABFALL BEREITS

AUFGEBAUT?

Positives
Ergebnis

Negatives
Ergebnis

JA

D Bioabfallpotenzial
vollstandig erfasst?

Optimierung des
Erfassungssystems '

Kaskadennutzung mit
hohem energetischen
Netto-Wirkungsgrad

erreicht?

Optimierung der
energetischen Nutzung '

Hochwertige Kompost-

— E

nutzung umgesetzt?

Veredelung der
Komposte l

ZIEL:

Umfassende Mobilisierung der Bioabfalle

Effiziente stoffliche und energetische Nutzung




tonne und ein umfassendes System fur dessen

hochwertige Verwertung eingefihrt haben. Wie
eine aktuelle Broschiire (LUBW/IFEU 2010) zeigt,
stehen diesen aber viele Kreise und Stadte gegen-
uber, die die getrennte Sammlung von Bioabfillen
uber eine Biotonne nicht flichendeckend eingefihrt
haben und/oder deren Grinabfallsammlung und

-verwertung noch deutlich verbessert werden kann.

Die nebenstehende Checkliste (Abbildung 10)
gibt einen Uberblick iiber die einzelnen Analyse-
schritte A bis F auf dem Weg zu einer verbesserten
Bio- und Grunabfallnutzung. Die Schritte werden

nachfolgend ausfuhrlicher erklart.

DAS POTENZIAL AN BIOABFALL ANALY-
“ SIEREN UND MOGLICHE ABSATZWEGE

PRUFEN
Wird in Gebietskorperschaften, die die getrennte
Sammlung von Bioabfillen Gber eine Biotonne
nicht flichendeckend eingefiihrt haben oder deren
Grunabfallsammlung und -verwertung noch deut-
lich verbessert werden kann, ein Verwertungssys-
tem neu entwickelt, sollte die Ausarbeitung eines
Konzepts idealerweise nach folgenden groben
Schritten erfolgen. Dabei spielt es keine Rolle, ob
und in welchem Umfang die Bio- und Grunabfall-
verwertung in eigener Regie oder tber Ausschrei-
bungen und Fremdvergaben erfolgen wird. Sind
Fremdvergaben geplant, kann das Konzept dann
eine wichtige Basis sein, um zum Beispiel gezielt
Hinweise tber Sachverhalte zu geben und Randbe-
dingungen in Leistungsverzeichnissen zu regeln.
Inwieweit dies im Einzelnen vergaberechtlich zu-

lassig ist, muss andernorts gepruft werden.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

DIE POTENZIALANALYSE VERFOLGT VERSCHIE-
DENE ZIELE.

Zunichst gilt es, das Mengenpotenzial zu erheben,
das uber die Einfithrung der Biotonnen und tber
die getrennte Erfassung der kommunalen Griinab-
fille gesammelt werden kann. Um zu belastbaren
Aussagen zu kommen, sind umfangreiche Erhebun-

gen und Analysen notwendig,

Im Rahmen dieses Schrittes sollte zunachst eine S 2 PE L= =R

STEHEN UMFANGREICHE
KENNZAHLEN ZUR VERFUGUNG.

Abschitzung des Mengenpotenzials erfolgen, un-
terlegt durch Ergebnisse aus Sortieranalysen des
Restabfalls, um vor allem das Potenzial an Kichen-
abfillen zu ermitteln. Um die Potenziale der Grin-
und Gartenabfille zur erheben, ist eine Analyse
vorhandener Abfallmassenstrome jedoch nicht
moglich. Zur Abschitzung bedarf es daher bei-
spielsweise der Erhebung der Flichen, die als
Grunflichen innerorts und auflerorts (Landschafts-
pflege, Verkehrswegebegleitgriin) bewirtschaftet
werden, da dort Biomassen zur Entsorgung anfal-
len. Fir diese Abschitzung stehen umfangreiche

Kennzahlen zur Verfigung.

ANALYSE DER MENGENPOTENZIALE
FUR KOMMUNALE GRUNABFALLE:

a) Uber die Auswertung von Planwerken und
Luftbildern die Gesamtgrinflachen (innerorts)
erheben und in Kombination mit Kennzahlen
zum spezifischen Massenaufkommen die
Zusammensetzung der Grinabfélle und das
Aufkommen im Jahresgang abschatzen

b) Mit (kommunalen) Akteuren austauschen, um

bereits sinnvoll genutzte Massen zu erheben




c) Sonstige Abnehmer von Griinabfallen wie
Landwirte, Containerdienste, Garten- und
Landschaftsbau etc. recherchieren und (konkur-

rierende) Entsorgungswege bewerten

Ergebnis:
- Benennung der maximal verbliebenen sinnvoll
zu hebenden Potenziale

- Abschéatzung in Zusammensetzung und Jahres-

gang

ANALYSE DER MENGENPOTENZIALE
FUR DIE BIOTONNE:

a) Restabfallzusammensetzung getrennt nach den
einzelnen Siedlungs- und Bebauungsstrukturen
umfassend und repréasentativ analysieren

b) Status der Eigenkompostierung analysieren und
auf 6kologische Sinnfélligkeit prifen

c) Erkenntnisse des Griinabfallaufkommens aus
privaten Hausgarten auswerten und den Anteil
zuordnen, der sich sinnvoll Gber die Biotonne

fassen lasst

Ergebnis:

- Benennung der maximal verbliebenen sinnvoll
zu hebenden Potenziale

- Abschéatzung in Zusammensetzung und Jahres-

gang

Um das tatsichlich zur Verfugung stehende Men-
genpotenzial an kommunalen Grinabfillen zu er-
mitteln, bedarf es aber des intensiven Austauschs
mit den entsprechenden Akteuren in den verschie-
denen meist kommunalen Behorden, die fir die
Unterhaltung der kommunalen Grinflichen zu-

standig sind, Pflegemafinahmen vergeben (Land-

schaftspflege) oder potenziell Grinabfallmassen

privater Haushalte erfassen. Nicht selten dirften
bereits erhebliche Mengen besonders werthaltiger
kommunaler Grinabfille wie insbesondere Holzer

durch Dritte einer Verwertung zugefiihrt werden.

Die zweite Aufgabenstellung der Potenzialanalyse
lautet, den Absatzmarkt zu erheben und zu bewer-
ten. Die Verwertung der Bio- und Grunabfille zielt
auf einen Nutzen. Hergestellt werden Kompost
oder kompostbasierte Produkte sowie Biogas, das
einer enetgetischen Verwertung zugefihrt werden
kann. Das Verwertungssystem fir Bio- und Grin-
abfille ist umso sinnvoller, je mehr diese Produkte
auch auf eine entsprechende Nachfrage vor Ort
stoflen, das heifit auf einen aufnahmefihigen Markt.
Dies ist sowohl aus okologischer wie auch aus dko-

nomischer Sicht von grofler Bedeutung.

ANALYSE KOMPOSTABSATZMARKT:

a) Nachfragesituation in der Landwirtschaft
analysieren

b) Absatzmaglich- und Aufnahmeféhigkeiten von
Kompost und der auf Kompostbasis herstell-
baren hochwertigen Produkte analysieren

c) Mégliche Kooperationen mit Erdenindustrie

oder dem Garten- und Landschaftsbau prifen

Ergebnis:

- Benennung der Absatzpotenziale fir die einzel-
nen Vermarktungswege flr Kompost

- Festlegung einer groben Standortzielregion fir
die Komposterzeugung (in Nachbarschaft zur

Nachfrage)



- Ggf. Entscheidung zum Aufbau einer eigenen
Produktionslinie Griinabfallkompost; Koopera-

tionen auch moglich

ANALYSE ABSATZMOGLICHKEITEN
FUR WARMEENERGIE:

a) Bedarf an groReren Mengen Warme in Grund-
last in groRen Warmenetzen oder industriellen
Prozessen und an gewerblichen Standorten
ermitteln

b) Mégliche Kooperationen mit Stadtwerken

beziehungsweise Warmeabnehmern priifen

Ergebnis:

- Benennung der Absatzmdglichkeiten fiir Uber-
schusswarme im Jahresgang

- Festlegung geeigneter BHKW-Standorte inner-
halb obiger Zielregionen

- Ggf. Entscheidung flr Biogasnutzung tber
BHKW in Kraft-Warme-Kopplung

GGF. ALTERNATIV ANALYSE DER
EINSPEISEMOGLICHKEITEN IN ERDGASNETZE:

a) Gasnetze auf Aufnahmefahigkeit und geeignete
Einspeisepunkte inklusive Netzprifung analy-
sieren

b) Mégliche Kooperationen mit anderen Biogasan-
lagen zur gemeinsamen Aufbereitung prifen

c) Mdgliche Kooperationen mit Stadtwerken

beziehungsweise Gaskunden prifen

Ergebnis:
- Festlegung geeigneter Standorte zur Einspei-
sung innerhalb obiger Standortzielregionen flir

den Kompostabsatz

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Sollten diese Prufschritte zu Absatzpotenzialen fur

Komposte, Kompostprodukte sowie der im Uber-
schuss erzeugten Energie in Verbindung mit den
ermittelten Mengenpotenzialen zu keinen befriedi-
genden Ergebnissen fuhren, muss die Zusammen-
arbeit mit bestehenden Bioabfallbehandlungsanla-
gen auflerhalb der Gebietskorperschaft angestrebt
werden. Die sich daraus ergebenden Moglichkeiten
sollten mit den vor Ort identifizierten Optionen

abgewogen werden.

Die sich danach insgesamt aufzeigenden Verwer-
tungswege fur Bio- und Grunabfille innerhalb der
entsorgungspflichtigen Gebietskorperschaft oder
in Kooperation mit Korperschaften der Anlagen
auflerhalb sollten abschlieflend auf ihre 6kologische
und 6konomische Sinnfilligkeit geprift werden.
Dies gilt insbesondere fir die Einfihrung der Bio-

tonne.

Aus 6kologischer Sicht ist eine getrennte Samm-
lung der Bioabfille immer dann vorteilhaft, wenn
eine optimierte Verwertung in Form einer Kaska-
dennutzung mit hohen Wirkungsgraden und ein
hochwertiger Absatz der Komposte sichergestellt
werden kann. Eine Restabfallentsorgung kann aus
okologischer Sicht nur dann gleichwertig sein, wenn
der (aufbereitete) Restabfall in Anlagen mit hohen
energetischen Wirkungsgraden eingesetzt wird
oder als Brennstoff den Einsatz von Kohle substi-
tuiert. Dies ist in der Praxis nur im Ausnahmefall

gegeben.

Fur den Landkreis Ravensburg wurde im Rahmen
einer Studie (RA/Oko-Institut 2011) die Méglich-

keit der Einfihrung einer Biotonne diskutiert und
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VERGLEICH DER JAHRESKOSTEN
BEI EINFUHRUNG BIOTONNE

Nr.

(1

[2]

(31

(4]

[5]

[6] = [3]+[4]+[5]

(7]

(8]

[9]

[10] = [1]+[2]+
[6]+[71+[8]+([9]

Gegenstand

Restabfallentsorgung,

zukUnftig

Restabfallsammlung,
bisher

Restabfallsammlung,
zukinftig

Kapitaldienst, neue
Behalter

Bioabfallsammlung,
zuklnftig

ZWISCHENSUM-
ME SAMMLUNG

Personalkosten
Bioabfallberatung

Bioabfallverwertung
(Menge an Bioabfall
aus Restmll)

Zusatzmengen

an vergarbarem
Abfall in Biotonne
(krautiger Anteil des
Grinabfalls)

ANDERUNGEN
DER JAHRES-
KOSTEN

bewertet. Dabei wurden fur die Biotonne verschie-

dene Abfuhrvarianten diskutiert. Selbst bei einem
in weiten Teilen sehr lindlichen Kreis und damit
fur ein additives System tendenziell eher ungtnsti-
gen Rahmenbedingungen konnte eine Quasi-Kos-
tenneutralitit ermittelt werden. Fur die Basisvari-
ante ergab sich selbst bei vorsichtiger Kalkulation
rechnerisch eine Erhéhung der Kosten um nur we-

niger als 3 Prozent.

Mit Abschluss der Potenzialanalyse und der Pri-
fung der Alternativen stehen der Grundsatzbe-
schluss zur Einfihrung des Verwertungssystems

sowie sein grobes inhaltliches Konzept.

BASISVARIANTE VARIANTE SOMMER- VARIANTE SERVICE TOTAL

SERVICE PLUS

[€/a] [€/(E*a)] [%] [€/a] [€/(E*a)] [%] [€/a] [€/(E™a)] [%]
-1.5690.000 -1.5690.000 -1.590.000
-3.016.000 10,91 -3.016.000 10,91 -3.016.000 10,91
1.3567.200
13,9 % 32,4% 65,0 %
207.207 0,75 207.207 0,75 207.207 0,75
1.872.000 6,77 2.504.667 9,06 2.357.333 8,63
3.436.407 12,43 3.993.674 14,44 4.977.341 18,00
60.000 60.000 60.000
800.000 800.000 800.000
560.000 560.000 560.000
250.407 0,89 <3% 807.674 2,88 <10% 1.731.341 6,18 <21%

TAB. 2: KOSTENSCHATZUNG DER EINFUHRUNG DES SYSTEMS BIOTONNE AM BEISPIEL DES LANDKREISES RAVENSBURG (RA/OKO-INSTITUT 2011)



E EIN KONZEPT DER BIOABFALLVER-
WERTUNG ERSTELLEN

Ist dieser erste Schritt abgeschlossen, wird deut-

lich, auf welche spezifische Marktnachfrage sich
die Produktion auf Basis der Bio- und Grinabfille
ausrichten muss. Ausgehend von den Verwertungs-
eigenschaften der einzelnen Bioabfallmassen sind
die Verwertungstechniken so auszulegen, dass aus
dem Behandlungsprozess hochwertige Produkte
entstehen, die auf die identifizierte Marktnachfrage

zugeschnitten sind.

ERARBEITUNG EINES STOFFSTROM-
MANAGEMENTKONZEPTS:

Insbesondere die kommunalen Griinabfélle auf die

Verwertungsschienen zuordnen.

a) Produktion von Holzhackschnitzeln (HHS)

b) Grinabfallkompostierung

c) Nachrotte der Garriickstande aus der Bioabfall-
behandlung beziehungsweise

d) Input in die Bioabfallvergarung

Ergebnis:

- Grobkonzept zur Zuordnung von Teilmengen
auf die Verwertungswege, differenziert nach
Jahreszeit und ggf. nach der Siedlungsstruktur

- Ggf. Festlegung von Biomassehdfen zum

Handling

FESTLEGUNG DES GROBKONZEPTES
DER BEHANDLUNGSTECHNIK:

Fir die einzelnen Verwertungsschienen wird grob
festgelegt, welche Technik genutzt werden soll,

um eine Behandlung mit hohen Ausbeuten unter

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Wahrung hoher Emissionsstandards zu gewahr-

leisten.

Ergebnis:
Grundsétzliche Festlegungen zur Vergarungs-
technologie, Biogasreinigung und -aufbereitung,
-nutzung sowie zur Abluftreinigung
Grundsatzliche Festlegungen zur Kompostkon-
fektionierung und ggf. Weiterverarbeitung

Festlegungen zur Herstellung von HHS

DAS SYSTEM BIOTONNE IN VERBINDUNG

MIT DER SAMMLUNG KOMMUNALER

GRUNABFALLE EINFUHREN
Auf dieser Basis wiederum lassen sich die Bioabfall-
massenstrome ermitteln, die zukunftig fur die oben
skizzierten Verwertungswege zur Verfligung stehen.
Vor allem lassen sich aber auch das Konzept der
Erfassung und Sammlung sowie Mafinahmen be-
stimmen, die flankierend ergriffen werden mussen,
wie zum Beispiel die Festschreibung der Abfall- und
Gebuhrensatzung. Um die Planungen ausreichend
fundiert zu unterlegen, bedatf es einer belastbaren
Prognose der zu erwartenden Mengenstrome und

deren Zusammensetzung (siche oben).




Fur kommunale Griinabfille konnten folgende Praf-

schritte sinnvoll sein:

ERARBEITUNG EINER STRUKTUR
ZUR ERFASSUNG:

a) Vorhandene abfallwirtschaftliche und kommu-
nale Einrichtungen ermitteln, die zur Griinab-
fallannahme sowie zur Kompostvermarktung
genutzt werden kénnen

b) Ggf. um weitere Ubergabepunkte erganzen,
damit ein moglichst flachendeckendes eng-
maschiges Netz geschaffen wird

c) Ein Dienstleistungskonzept erstellen, das unter
anderem Offnungszeiten der Ubergabestellen
regelt und ggf. auch einen Abholservice — zum

Beispiel auf Abruf gegen Geblhr — beinhaltet

Ergebnis:
- Festlegung des Netzes an Ubergabepunkten
und ihrer Verflgbarkeit

- Festlegung ggf. ergdnzender Mafinahmen

ERARBEITUNG EINES GROBKONZEPTS ZUR

VORBEHANDLUNG AN DEN UBERGABEPUNKTEN:

Mit Kenntnis Gber Mengenaufkommen und
Zusammensetzung der Griinabfélle lasst sich ein
Grobkonzept erarbeiten, das die Anforderungen
an die einzelnen Ubergabepunkte definiert und
Voraussetzungen beschreibt, die insbesondere

das Stoffstrommanagement betreffen.

Far Bioabfille aus Haushalten kdnnten folgende

Prifschritte sinnvoll sein:

ERARBEITUNG EINES ERFASSUNGSKONZEPTS:

a) Strukturen benennen, die begriindet aus einer
Bioabfallerfassung ausgenommen werden
kénnen

b) Notwendiges spezifisches Behéltervolumen in
Liter pro Einwohner und Woche festlegen

c) Optimiertes Logistikkonzept in Ergdnzung zur
Umstellung der Restabfallerfassung erarbeiten;
grobe Tourenplanung festlegen

d) Verbleibendes Restabfallaufkommen abschat-
zen; Entsorgungseigenschaften (beispielsweise
Heizwert) abschétzen

e) Flankierende MalRnahmen in Abfall- und Gebiih-

rensatzung erarbeiten

Ergebnis:
- Festlegung des Systems der Bioabfallsammlung

- Ggf. Festlegung ergédnzender MaflRnahmen

KOMMUNALPOLITISCHE ABWAGUNGS- UND
ENTSCHEIDUNGSPHASE:

Ergebnis:
- Grundsatzbeschlisse zur Einfihrung der Bioab-
fallsammlung

- Satzungsbeschlisse zur Bioabfallsammlung



PLANUNGS- UND UMSETZUNGSPHASEN ZUR

EINFUHRUNG DER BIOTONNE

Diese von A bis C skizzierten Untersuchungs-
schritte sollten grundsitzlich umgesetzt werden,
unabhingig von der Entscheidung, die Dienstleis-
tung Sammlung und Behandlung komplett oder

in Anteilen in Eigenregie durchfihren zu wollen
oder vollstindig auszuschreiben. Die gewonnenen
Erkenntnisse kdnnen wichtige Grundlagen fir die
Ausschreibung und die Formulierung von Leistungs-

verzeichnissen sein.

Die Planungs- und Umsetzungsphasen zur Einfih-
rung der Biotonne lassen sich — unter Annahme
zugiger Abwigungs- und Entscheidungsprozesse -

in etwa folgendermaflen darstellen:

ERBRINGUNG ALLER DIENSTLEISTUNGEN
DURCH DRITTE
Bei einem Gesamtzeitraum von etwa 27 Monaten

lasst sich folgender Ablaufplan beschreiben:

1. Interne Vorbereitung des Vergabeverfahrens
(vier Monate)

2. Durchfihrung des Vergabeverfahrens mit fach-
licher und juristischer Beratung (zwolf Monate)

3. Parallel: Verfahren und Entscheidung zur An-
derung der Abfall- und Gebuhrensatzung
(sechs Monate)

4. Einfihrungszeit Biotonne mit Vorbereitungs-
phase fir den beauftragten Dritten, Benach-
richtigung der Grundstickseigentumer,
vorbereitende Offentlichkeitsarbeit etc. (acht
Monate)

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

ERBRINGUNG DER DIENSTLEISTUNG BIOABFALL-
SAMMLUNG IN EIGENLEISTUNG, BIOABFALLVER-
WERTUNG DURCH DRITTE

Bei einem Gesamtzeitraum von etwa 27 Monaten

lasst sich folgender Ablaufplan beschreiben:

1. Erstellung der Tourenplanung; Vergabeverfah-
ren zur Beschaffung von Fahrzeugen (sieben
Monate)

2. Vorbereitung und Durchfihrung des Vergabe-
verfahrens mit fachlicher und juristischer Bera-
tung (sechzehn Monate), teilweise parallel zu
den anderen Schritten

3. Parallel: Verfahren und Entscheidung zur
Anderung der Abfall- und Gebithrensatzung
(sechs Monate)

4. Einfahrungszeit Biotonne mit Vorbereitungs-
phase fir den beauftragten Dritten, Benach-
richtigung der Grundstiickseigentimer, vorbe-

reitende Offentlichkeitsarbeit etc. (acht Monate)

ERBRINGUNG DER DIENSTLEISTUNG BIOABFALL-
SAMMLUNG UND -VERWERTUNG IN EIGENLEIS-
TUNG

Bei einem Gesamtzeitraum von etwa 36 Monaten

lasst sich folgender Ablaufplan beschreiben:

1. Standortsuche und -festlegung in der fur die
Biogas-Verwertung und den Kompostabsatz
optimalen Teilregion

2. Interne Vorbereitung des Vergabeverfahrens
zum Bau einer Bioabfallverwertungsanlage
einschliefllich politischer Vorentscheidung fir
einen Standort (vier Monate)

3. Durchfihrung des Vergabeverfahrens (neun

Monate)




Genehmigungsverfahren fir eine Bioabfallver-
wertungsanlage (sechs Monate)

Parallel: Erstellung der Tourenplanung; Vergabe-
verfahren zur Beschaffung von Fahrzeugen
(sieben Monate)

Bau der Bioabfallverwertungsanlage (zwolf
Monate)

Parallel: Verfahren und Entscheidung zur
Anderung der Abfall- und Gebithrensatzung
(sechs Monate)

Parallel: Personalumstellung und -gewinnung
(vier Monate)

Parallel: Einfihrungszeit Biotonne mit Vorbe-
reitungsphase fir den beauftragten Dritten,
Benachrichtigung der Grundstuckseigentimer,

vorbereitende Offentlichkeitsarbeit etc.

IST DAS BIOABFALLPOTENZIAL
E VOLLSTANDIG ERFASST?
In vielen Fillen werden Bioabfille aus Haushalten
sowie kommunale Grinabfille bereits getrennt ge-
sammelt und einer Verwertung zugefihrt. Der in
den Einzelfillen erreichte Status weicht an den ver-
schiedenen Systemmodulen 1. Sammlung/Erfassung,
2. Behandlung und 3. Vermarktung der Produkte
und der Uberschussenergie immer mehr oder weni-
ger von einem aufgezeigten Optimum ab. Um mdg-
liche Defizite zu erkennen und daraus Handlungs-
bedarf abzuleiten, kann nachfolgende Checkliste

hilfreich sein.

Hierbei sind keine absoluten Vorgaben méglich
oder nutzlich. Die Ausfihrungen zu den einzelnen
Merkmalen sollten jedoch erste Hinweise auf Opti-
mierungsmoglichkeiten aufzeigen kénnen. Naturlich
sind immer die spezifischen Verhaltnisse vor Ort in
die Uberlegungen und Abwigungen miteinzube-

ziehen.

Je seltener die Prifung des jeweiligen Status quo
zu ,Merkmalen® in der Spalte ,kein Handlungsbe-
darf® fuhrt, umso dringlicher sollte untersucht wer-
den, wo sich das System der Bio- und Grinabfaller-
fassung verbessern lisst. Im Gegenzug bedeutet
dies, dass die Ruckmeldung ,kein Handlungsbe-
darf“ zu einem einzelnen Merkmal nicht bedeutet,
dass unter anderen Gesichtspunkten auch kein

deutlicher Handlungsbedarf besteht.



Aufkommen an Bio- und
Grlnabféllen, jeweils nach
den einzelnen Ortsteilen
und Bebauungsstrukturen
differenziert (inkl. gewerb-
lichen Grinabféllen)

Flachendeckende Bioabfall-
sammlung

Gebihrensatzung

Griingutsammlung

Vorbild 6ffentliche Hand

Offentlichkeitsarbeit

Mobilisierung von Bio- und Griinabfallen

> > 250 kg/(E*a) in Bebau-
ungsstruktur mit Ein- und
Zweifamilienhdusern

>, > 150 kg/(E*a) in Bebau-
ungsstruktur mit Geschoss-
wohnungsbau

> > 100 kg/(E*a) in Inner-
ortslagen bzw. hochver-
dichtet

Anschluss- und Benutzungs-
zwang in Abfallsatzung
verankert; Befreiungstatbe-
sténde festgelegt, Befrei-
ung auf schriftlichen Antrag;
Prifung der Befreiungstat-
bestande vor Ort; Anschluss-
grad der Grundstlicke:

> 95 % mit Ausnahme
hochverdichteter Viertel

Verursachergerechtes nach
Abfallarten ausdifferen-
ziertes GebUhrensystem
mit deutlichen Anreizen fir
die getrennte Sammlung

Kombination aus Hol- und
Bringsystem vorhanden;
flachendeckendes engma-
schiges Angebot gegeben,
ganzjahrig mit Offnungs-
zeiten auch auRerhalb der
Kernarbeitszeiten; auch
fir gewerbliche Anlieferer
attraktiv

samtliche Griingutmengen
aus offentlichen Flachen
sowie aus der Landschafts-
pflege werden an Verwer-
tungsanlagen Ubergeben

Intensive regelméaBige
Imagekampagnen und
Beratungen vor Ort, mehr-
sprachig

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

EVENTUELL OPTIMIE-
RUNG MOGLICH

> > 200 kg/(E*a) in Bebau-
ungsstruktur mit Ein- und
Zweifamilienhdusern

>, > 100 kg/(E*a) in Bebau-
ungsstruktur mit Geschoss-
wohnungsbau

> > 50 kg/(E*a) in Innerorts-
lagen bzw. hochverdichtet

Anschlussgrad der Grund-
stlicke: > 80 % mit Ausnah-
me hochverdichteter Viertel

Verursachergerechtes nach
Abfallarten ausdifferen-
ziertes Geblhrensystem

Kombination aus Hol- und
Bringsystem vorhanden;
flachendeckendes, aber
weitmaschiges Angebot,
ganzjahrig mit Offnungs-
zeiten auch auRerhalb der
Kernarbeitszeiten gegeben

samtlicher Strauch- und
Heckenschnitt wird an
die Griinabfallverwertung
Gibergeben, auch aus der
Landschaftspflege

Offentlichkeitsarbeit tiber
Faltblatter; Abfallberatungs-
telefon

Y. < 150 kg/(E*a) in Bebau-
ungsstruktur mit Ein- und
Zweifamilienhdusern

Y < 100 kg/(E*a) in
Bebauungsstruktur mit
Geschosswohnungsbau

> < 50 kg/(E*a) in Inner-
ortslagen bzw. hochver-
dichtet

Kein Anschluss- und
Benutzungszwang; An-
schlussgrad der Grund-
stlicke an die Biotonne
<80%

Kein verursachergerechtes
nach Abfallarten ausdif-
ferenziertes Geblhren-
system

Gringutsammlung Uber
wenige Sammeltage im
Herbst und Frihjahr

Gringutmengen werden
nur im Einzelfall Gberge-
ben

Keine gezielte Offentlich-
keitsarbeit fir Bio- und
Griinabfélle

Handlungsempfehlungen und Praxisleitfaden




KASKADENNUTZUNG MIT HOHEM

Die Verwertung der Bio- und Grunabfille sollte

ENERGETISCHEM NETTO-WIRKUNGSGRAD

ERREICHT?

deren Eigenschaften und damit Ressourcenpoten-
zial moglichst umfassend nutzen. Dies bedeutet,
dass die Verwertung der Bioabfille moglichst nicht
ausschliefllich aerob ber eine Kompostierung er-
folgen und der Kompost nicht uberwiegend als
Frischkompost vermarktet werden sollte. Derart
etablierte Systeme sollten uberprift und in Rich-

tung Kaskadennutzung entwickelt werden.

KEIN HANDLUNGS-
BEDARF

Erfolgt bereits eine Vergirung von Bioabfillen, so
sollte diese moglichst effizient und mit hohen Emis-
sionsstandards erfolgen. Hierbei sind keine absoluten
Vorgaben moglich oder hilfreich. Die Ausfithrungen
zu den einzelnen Merkmalen sollten jedoch erste
Hinweise auf Optimierungsmoglichkeiten aufzeigen
konnen. Natiirlich sind immer die spezifischen
Verhiltnisse vor Ort in die Uberlegungen und Ab-

wigungen miteinzubeziehen.

PRUFUNG
NOTWENDIG

EVENTUELL OPTIMIE-
RUNG MOGLICH

Verwertung/Behandlung von Grin- und Bioabféllen

Bioabfall und Griinabfalle
in Anteilen werden der
Vergarung mit Nachkom-
postierung zugefiihrt

Bedeutung aerober
Kompostierung

Bioabfallverwertung Bioabfallvergarung,
Vollstrom mit Nettostrom-

ausbeuten von > 250 kW

Energetischer Wirkungs-
grad BHKW

Gesamtwirkungsgrad des
BHKW 85 %, mit > 40 %
el. Wirkungsgrad

Verwertung der Uber-
schusswarme im KWK-
Prozess (direkt oder nach
Einspeisung in das Gasnetz)

Nutzung in KWK mit
Nutzung der Uberschuss-
warme zu 80 %

Emissionsstandards Vollstédndige Einhausung
des Géarrestaustrages und
Emissionsquellen mit
methanhaltiger Abluft und
thermische Behandlung der

Abluft; Abluftmanagement

Ausschlie3lich aerobe
Kompostierung und Erzeu-
gung von Frischkompost

Bioabfallvergarung und
Kompostierung des gesam-
ten Grlnabfalls

Ausschlief3lich Bioabfall-
kompostierung

Bioabfallvergarung in
Teilstrom, bzw. bei einer
Biogasausbeute < 80 Nm3/t
Bioabfallinput gesamt

Gesamtwirkungsgrad des
BHKW > 80 %, mit > 38 %
el. Wirkungsgrad

Gesamtwirkungsgrad des
BHKW < 80 %

Nutzung in KWK mit Nut-
zung der Uberschusswarme
zu 40 %

Nutzung in KWK mit
Nutzung der Uberschuss-
warme < 20 %

Typische und damit zu
hohe Emissionswerte
insbesondere fir CH,,
N,O und NH;

Vollstéandige Einhausung
des gesamten Prozesses
und Abreinigung Uber Oxy-
dationskatalysator, sauren
Wascher und Biofilter



H WIRD DER KOMPOST HOCHWERTIG

GENUTZT?

Stoffstrommanagement

Grlinabfélle

Kompostabsatzwege

Qualitdtsmanagement

Wasserbilanz

Vorbild 6ffentliche Hand

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

EVENTUELL OPTIMIE-
RUNG MOGLICH

Produktvermarktung: Absatz von Kompost und Energie

Ausdifferenziertes Handling
mit Zuweisung néahrstoff-
armer Anteile fur die hoch-
wertige stoffliche Nutzung
gegeben

Ausdifferenzierte Absatz-
wege mit bedeutenden
Anteilen Erden und
Kultursubstrate etabliert

Gutesicherung und Zerti-
fizierung flr den gesamten
Produktmassenstrom ge-
wahrleistet

Kostenneutrale Verwertung
des Uberschusswassers

AusschlieBlich Einsatz von
Kompostprodukten (inkl.
Erden und Substrate) auf
offentlichen Grinflachen

Optimale Kooperation mit
Stadtwerken zur Versor-
gung offentlicher Gebédude
Uber Warme aus KWK
(Hackschnitzel oder Biogas-
BHKW) bzw. Einspeisung
der Uberschusswarme in
Warmenetze zur Grundlast-
versorgung

Auftrennung in stofflich und
energetisch (rund 30 %) zu
nutzende Teilmengen

Ausdifferenzierte Absatz-
wege als Fertigkompost mit
allerdings grofRer Bedeu-
tung der Landwirtschaft

Gutesicherung und Zertifi-
zierung nur fur Teilmassen-
strome gegeben

Verwertung des Uber-
schusswassers mit
Zuzahlung

Produktneutrale Aus-
schreibung von Erden und
Substraten;

keine regionale Eigenver-
wertung der erzeugten
Energietréager

Lediglich Absatz als
Frischkompost ausschlieR-
lich in die Landwirtschaft

Ausschliel3lich Bioabfall-
kompostierung

Keine Gutesicherung und
Zertifizierung

Entsorgung des Uber-
schusswassers Uber
Abwasserbehandlung

Keine Regelung

Handlungsempfehlungen und Praxisleitfaden




111 FACHINFORMATIONEN

1. Hintergrund/Aufgabenstellung

RESTABFALL BIOABFALL

Fachinformationen nicht nur fiir Experten dienen der Vertiefung und als Nachschlagewerk. Sie
sind gleichzeitig Unterstiitzung und Basis fiir die Optimierung der Bio- und Grinabfallverwertung
in den Stadt- und Landkreisen. Die abfallwirtschaftlichen Verhéltnisse unterscheiden sich von
Kreis zu Kreis oft deutlich. Daher ist eine griindliche Analyse der Situation im konkreten Einzelfall
vor Ort erforderlich. Die vorliegenden Fachinformationen sollen diese Analyse unterstiitzen und

erleichtern.

Eine ,Optimierung des Systems der Bio- und Module hinweg. Nur so ist es moglich, den mit der

Grunabfallverwertung” muss immer auf das gesam-  Behandlung der Bio- und Grunabfille erzielbaren

§ te System abzielen. Der Leitfaden benennt daher okologischen und 6konomischen Gewinn auch
2 Optimierungsmdglichkeiten von der Sammlung vollumfanglich zu nutzen.

©

g und Erfassung von Bio- und Grunabfillen tber die

E technischen Moglichkeiten der Behandlung oder Die Ziele zum Klima- und Ressourcenschutz
E Verwertung bis hin zum Absatz und zur Vermark- und auch die damit verbundene Energiewende

tung der im System erzeugten Produkte, das heifit ~ werden dann erreicht, wenn alle vorhandenen
der Komposte sowie der Energie. Die Optimierung ~ Potenziale genutzt werden. Dies gilt insbesondere
des gesamten Systems verlangt immer ein aufeinan-  auch fir die Nutzung von Nebenprodukten und

der abgestimmtes Vorgehen tber alle genannten Abfallstoffen.




11 Abfallbiomassen energetisch
und stofflich verwerten

Muss auf nachwachsende erneuerbare Rohstoffe
zurlickgegriffen werden, ist dies in der Regel mit
nicht unbedeutenden Umweltlasten verbunden.
Landwirtschaftliche Produktionssysteme erfordern
einen entsprechenden Einsatz von Energie und
Betriebsmitteln und konnen tber Emissionen in
Boden, Grundwasser aber auch in die Atmosphire

zu signifikanten Umweltlasten fihren.

Bio- und Grunabfille dagegen sind Abfallbiomas-
sen, die in bestimmten Zusammenhingen von Pro-
duktion und Konsum als Reststoffe zur Entsorgung
anfallen. Werden Grunflichen gepflegt, fallen
zwangslaufig Grinabfille an. Bei Bioabfillen aus
Haushalten handelt es sich nicht nur um Garten-
sondern auch um Kuchenabfille. Abfallbiomassen
sind damit frei von Produktionslasten. Sie missen
nicht gesondert erzeugt werden. Umso wichtiger ist
es, diese Abfall-Biomassen moglichst umfassend
und hochwertig zu nutzen. Damit lassen sich 6ko-
logische Lasten substituieren beziehungsweise ver-
meiden, die mit der Herstellung der nutzengleichen

Primérprodukte verbunden wiren.

Dieser aus den politischen Zielen und der gegebe-
nen objektiven Notwendigkeit abgeleitete Impetus
trifft auf mittlerweile sehr gunstige Rahmenbedin-
gungen. Diese haben sich in den letzten Jahren
deutlich gewandelt. So sind kommunale Grinab-
fille stark nachgefragt und erzielen einen positiven
Marktwert. Angesichts des starken Nachfragetber-
hangs fur Holz durch die zahlreichen Biomasse-

kraftwerke wird sich dies auch mittelfristig nicht

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

andern, sondern im Gegenteil weiterhin eher posi-
tiv auf die Preisentwicklung auswirken. Gerade
die holzigen Anteile kommunaler Grinabfille ge-

winnen immer mehr an Wert.

Aber auch fir Komposte hat sich in den letzten
Jahren die Nachfrage giinstig entwickelt. Wegen
der deutlichen Preissteigerungen fir mineralische
Dungemittel (insbesondere Phosphorpentoxid)
lassen sich auch fir den Absatz von Komposten in
die Landwirtschaft mittlerweile Netto-Erlose er-
zielen. Der Humusgehalt der Komposte wird
dagegen bislang nur in den Marktsegmenten

auflerhalb der Landwirtschaft honoriert.

Die Bioabfallverwertung kann zudem zur T

KANN ZUR ENERGIEWENDE
BEITRAGEN.

Energiewende beitragen. Die Komposterzeugung
kann auch in einer Kombination aus Vergirung
und Rotte durchgefihrt werden. Aus den ersten
Erfahrungen in den 90er-Jahren heraus haben sich
hier mittlerweile technische Losungen etablieren
konnen, die eine hohe Entsorgungssicherheit ge-
wihtleisten und dies zu konkurrenzfihigen Inves-
titionskosten. Die Biogaserzeugung kann deshalb,
unterstitzt durch die hohen Anreize des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes, moglicherweise kosten- 39
neutral umgesetzt werden. Muss eine bestehende »
Kompostierungsanlage nur durch ein Vergirungs-

modul erweitert werden, kann dies positive

Auswirkungen auf die Entsorgungskosten haben.

Die getrennte Sammlung von Bio- und Grin-
abfillen kann aus dkonomischer Sicht gegeniber
einer Entsorgung als Bestandteil des Restmulls in
einer Mullverbrennungsanlage mithalten. Fur eine

optimierte Verwertung der Bioabfille gilt dies
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NUR WENN ES GELINGT,

AUF DIE SPEZIFISCHE MARKT-
NACHFRAGE VOR ORT MIT
HOCHWERTIGEN PRODUKTEN
ZU REAGIEREN, IST AUCH

LANGFRISTIG EIN ENTSPRECHEN-

DER ERFOLG GEWAHRLEISTET
UND WIRD DIE RESSOURCE
UMFASSEND GENUTZT.

AP T To: =

auch aus dkologischer Sicht. Gelingt es, nihrstoff-
arme Komposte als Rohstoff fir Humus- und Erden-
werke zu vermarkten, ist dies auch ein Erfolg fir
den Klimaschutz. Kompost tritt in Konkurrenz zu
Torf und zu Torfprodukten. Torf ist quasi fossiler
Kohlenstoff, der erst durch den Abbau an die Bio-
sphire gelangt und bei der Anwendung zu CO, ver-
atmet und damit klimaschadlich wird. Die Substi-
tution von Torf dient zudem auch dem Naturschutz,
da Moore als wertvolle Lebensraume erhalten wer-

den konnen.

1.2 Ein optimiertes Verwertungs-

system ist notwendig

Um diese oben genannten Ziele zu erreichen, muss
die Bio- und Grinabfallverwertung optimal aufge-
stellt sein. Die wertgebenden Eigenschaften der
Ressource Bio- und Grunabfall sind effizient und
umfassend zu nutzen. Zudem ist auf hohe Emissi-
onsstandards zu achten, um insbesondere klima-

schiadliche Emissionen zu vermeiden.

Wie die Erfahrungen in anderen Bereichen der
Biomassenutzung zeigen, wird nur ein optimiertes
Verwertungssystem auch mittelfristig erfolgreich
sein. Damit wird die Optimierung des Verwertungs-
systems auch zu einer Frage der Entsorgungssicher-

heit.

Nur wenn es gelingt, auf die spezifische Markt-
nachfrage vor Ort mit hochwertigen Produkten zu
reagieren, ist auch langfristig ein entsprechender
Erfolg gewihrleistet und wird die Ressource umfas-
send genutzt. Bei der Analyse und Beschreibung

der Systeme wird daher vermeintlich das ,Pferd

von hinten aufgezdumt®. Abfallwirtschaft muss je-
doch als Produktionsprozess verstanden werden,
der sich von der konventionellen Produktion nur
dadurch unterscheidet, dass auf sekundare und

nicht auf primire Rohstoffe zurtickgegriffen wird.

Klassisch erfolgt daher zunichst eine Analyse der
Absatzmarkte, und zwar sowohl fir die Komposte
und fur die auf Kompostbasis herstellbaren Pro-
dukte als auch fur die Energie. Wihrend die Ver-
marktbarkeit von Strom immer gegeben ist, missen
die Absatzmoglichkeiten fir das Biogas selbst oder
fir die bei der Nutzung des Gases anfallende Uber-

schusswirme genau analysiert werden.

Auf Basis der so gewonnenen neuen Erkenntnisse
uber die spezifischen Absatzpotenziale stellt sich
im zweiten Schritt die Frage, mit welcher Strategie
sich diese nachgefragten Produkte in hoher Quali-
tat, bei Wahrung hoher Umweltstandards und
moglichst geringen beziehungsweise konkurrenz-

fahigen Produktionskosten herstellen lassen.

Dies wiederum zielt auf unterschiedliche Bioabfall-
massen sowie -eigenschaften und erfordert ein ent-
sprechend ausgelegtes Stoffstrommanagement. Es
gilt, einen moglichst groflen Anteil des Potenzials
der sekundiren Ressourcen (des Abfalls) fur die
Herstellung von Produktion und Energie zu mobili-
sieren. Die Rohstoffmobilisierung muss einerseits
effektiv, andererseits aber auch kostenglnstig sein

und zugleich die Qualititsstandards wahren.



1.3 Aufgabenstellung fiir den
Leitfaden

Der Leitfaden soll als Unterstitzung und Basis fir
die Optimierung der Bio- und Grunabfallverwer-
tung in den einzelnen Stadt- und Landkreisen die-
nen. Die abfallwirtschaftlichen Verhiltnisse sind je-
doch von Kreis zu Kreis deutlich unterschiedlich:
Der Leitfaden kann daher den Rahmen einer opti-
mierten Verwertung von Bio- und Grinabfillen
benennen und entsprechende Anregungen geben.
Er ersetzt keine grindliche Analyse der Situation
in den einzelnen Gebietskorperschaften und die
Entwicklung von Mafinahmenkonzepten, die auf

die spezifische Situation zugeschnitten sind.

Die getrennte Sammlung und Verwertung von Bio-
und Grunabfillen ist in den einzelnen Kreisen und
Stadten zudem unterschiedlich intensiv eingefuhrt.
Der Leitfaden soll dementsprechend sowohl die
Grundzige benennen, die bei der Neueinfuhrung
der Bioabfallverwertungssysteme beachtet werden
mussen, als auch eine Handreichung darstellen und
Hinweise geben zur Optimierung bestehender Ver-

wertungssysteme.

Nicht immer liegt die Zustindigkeit fur die gesam-
ten abfallwirtschaftlichen Systeme/Produktions-
systeme bei den Kreisen oder den Akteuren der
offentlichen Hand. Teilweise wurden alle Module
von der Sammlung bis hin zur Verwertung und
Vermarktung der Produkte an Dritte vergeben. Im
Leitfaden werden die Systeme so beschrieben, dass
sie auch als Basis fur diejenigen Gebietskorper-
schaften dienen konnen, die Teile des Systems oder

alle Module in Eigenregie verantwortlich umsetzen

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

wollen. Diese Beschreibungen sollten jedoch auch

fur die Gebietskorperschaften hilfreich sein, die
alle Leistungen an Dritte vergeben wollen. Es wer-
den Vorgaben und Randbedingungen deutlich, die
in die Leistungsverzeichnisse aufgenommen werden
konnen beziehungsweise sollten. Auch bei einer
vollstindigen Vergabe an Dritte sollen zukinftige
Systeme der Verwertung von Bio- und Grinabfillen
nach den umweltpolitischen und ressourcenpoliti-
schen Vorgaben ausgerichtet sein. Die Verwertungs-
systeme sind dann zukunftstrichtig und gewihrleis-
ten damit auch eine entsprechend hohe Entsor-

gungssicherheit.

Die Wirtschaftlichkeit von Verwertungssystemen

erfordert meist einen Mindestdurchsatz fur die Ab-
fallbehandlungsanlagen. Kann dieser nicht erreicht
werden, sollten immer Moglichkeiten der Koopera-
tion geprift werden. Kooperationen konnen aber

auch fur die Erzeugung und Vermarktung der Pro-
dukte Biogas und Kompost sinnvoll sein. So lassen
sich Kompetenz und Erfahrungen sowie vorhande-
ne Marktzuginge fur die Verwertung von Bio- und

Grunabfillen nutzen.
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2. Das Konzept der Nutzung
von Bio- und Griinabfillen

Bio- und Grunabfille aus Haushalten umfassen
sowohl Kichenabfille, Pflanzenreste aus Haus und
Balkon sowie Gartenabfille aus den Hausgirten.
Der Anteil an Gartenabfille ist je nach Bebauungs-
struktur deutlich unterschiedlich und kann vor
allem in den Stadtquartieren mit hohen Anteilen
an Ein- und Zweifamilienhausbebauung von grofler
Bedeutung sein. Nicht immer werden Gartenabfille
gezielt iber die Biotonne erfasst. In aller Regel

konnen - vor allem holzige - Gartenabfille auch

ABB. 11: BEISPIEL EINER JAHRESGANGLINIE IM BIOABFALLAUFKOMMEN
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ABB. 12: BEISPIEL EINER JAHRESGANGLINIE IM GRUNABFALLAUFKOMMEN
240%
200% P

160 %

/

20 %

/4

<)
S
R

A\

FN
S
xR

Abweichung vom Jahresmittel

0%
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
=he= max. 40% 49% 80% 154 % 140 % 126 % 121 % 118 % 124% 213% 197 % 62%
=0 27% 23% 58% 125%

128%
112%

119%
113%

114 %
100 %

107 %
99 %

1M17%
110%

182 %
166 %

156 %
125%

45%

=l min. 12% 3% 45% 91% 27%

uber Sammelstellen abgegeben werden. Teilweise
werden sie auch Gber Straflensammlungen an den

Grundstucken direkt abgeholt.

Bio- und Grunabfille sind eine wertvolle Ressource.
Sie weisen bedeutende Gehalte an Pflanzennihr-
stoffen auf, wie insbesondere Phosphat (P,0O5) und
Kalium (K,O) sowie Spurennahrstoffe. Bio- und
Grunabfille bestehen zudem uberwiegend aus
organischer Substanz beziehungsweise biogenem
Kohlenstoff. Dieser Kohlenstoff stellt nicht nur als
Energietriger einen potenziellen Wert dar. Wird
die organische Substanz dem Boden zugefuhrt,
lisst sich dessen Humusgehalt positiv beeinflussen.
Die organische Substanz des Komposts kann aber
auch einen wesentlichen Grundstoff von torffreien
oder -armen Produkten fiir den privaten oder ge-
werblichen Gartenbau sowie im Garten- und Land-

schaftsbau darstellen.

Das zentrale Verwertungsziel fur Bio- und Grinab-
falle liegt mit Ausnahme von Holz in der Herstel-
lung von Komposten. Mit dem Produkt Kompost
konnen sowohl die Pflanzennihrstoffe als auch die
Organik umfassend genutzt werden. Bei einer klas-
sischen Kompostierung verbleiben aus dem Bioab-
fall im Input etwa 50 Massenanteile Kompost als
Produkt. Fir Bioabfille aus Haushalten sollte die
Kompostproduktion mit der Herstellung von Bio-
gas als Energietriger gekoppelt sein, der nutzbrin-
gend in Konkurrenz zu fossilen Energietrigern zur
Produktion von elektrischer und thermischer Ener-

gie eingesetzt werden kann.



Gerade fur Holz als Bestandteil der Bio- und Grun-

abfille kann eine direkte Nutzung als Energietriger
sinnvoll sein. Hierbei wird jedoch ausschliefllich
die organische Substanz beziehungsweise der

Kohlenstoff als wertgebende Eigenschaft genutzt.

Eine hochwertige Verwertung der Bio- und Grin-
abfille muss auf alle diese wertgebenden Eigen-
schaften abzielen und diese moglichst umfassend
nutzbringend in Produkte oder Anwendungen ein-
fliefen lassen. Das System der getrennten Samm-
lung von Bio- und Grinabfillen und deren Verwer-

tung besteht aus mehreren Komponenten.

Uber die Ausgestaltung der Sammel- und Erfassungs-
systeme lasst sich Einfluss nehmen, in welchem Um-
fang die in Kuche und Garten anfallenden Massen
far das Verwertungssystem mobilisiert oder alter-
nativ uber die Restabfalltonne entsorgt beziehungs-
weise auf den Gartengrundstiicken verbleiben und
selbst zu Kompost verarbeitet werden (Eigenkom-

postierung).

Uber die Sammel- und Erfassungssysteme lassen
sich diese Massen aber auch unterschiedlichen
Behandlungs- und Verwertungswegen zuordnen,
je nach den spezifischen Eigenschaften der Bio-
und Grunabfille sowie den spezifischen Absatz-
moglichkeiten insbesondere fiir Komposte im
Umfeld einer Verwertungsanlage. Diese Auftren-
nung kann bei Griinabfillen zudem tber eine
mechanische Vorbehandlung mittels Zerkleinerung
und Absiebung unterstutzt werden. Mit diesem Auf-
bereitungsschritt lisst sich eine Stoffstromtrennung
in Richtung energetischer Nutzung (Holz) und
stofflicher Nutzung (Kompost) bewerkstelligen.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

ABB. 13: DAS SYSTEM DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG,

ANSATZPUNKTE ZUR OPTIMIERUNG
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SCHRITT 3

Kompost-

erzeugung

hohe Emissionsstandards
— Feinkompost —

Der Schritt der Behandlung der Bio- und Grin-
abfille sollte in 6kologisch optimalen Anlagen-
konzepten erfolgen. Auch bei einer Verwertung
gilt es auf die Minimierung schidlicher Umweltein-
wirkungen zu achten, das heifit auf ein entspre-
chend niedriges Emissionsniveau. Vergirungsan-
lagen und die Anlagen zur Nutzung des erzeugten
Biogases sind mit hoher Effizienz zu betreiben.
Eine mdglichst hohe Gasausbeute wird mit még-
lichst geringen Verlusten genutzt, sodass in groflem
Umfang konventionelle Energietriger substituiert

werden konnen.

c
Q
=
9
2
©
£
B
o
S
£
=
o
(1]
[T




44

Aus okologischer sowie 6konomischer Sicht ist es

besonders vorteilhaft, die erzeugten Komposte zu-
mindest in Anteilen nicht als solche und direkt auf
- meist landwirtschaftlich genutzten - Béden aus-
zubringen, sondern sie als ein Ausgangsprodukt zur
Herstellung von Pflanzerden oder Kultursubstraten
zu verwenden. Dies gilt aus dkologischer Sicht beson-
ders dann, wenn es gelingt, damit mit Produkten in
Konkurrenz zu treten, die auf Torfbasis hergestellt
werden. Dies ist nicht unter allen Rahmenbedingun-

gen und in jedem Umfang moglich und sinnvoll.

Das Konzept zur Behandlung von Bio- und Grun-

abfillen muss demnach vor allem unter folgenden

Gesichtspunkten erfolgen:

= Wegen der geringen Transportwirdigkeit muss
im Standortumfeld der Absatz der Komposte
sichergestellt sein, das heifit ein deutlicher
Nachfragetuberhang bestehen. Zudem ist ein
Nachfragekartell zu vermeiden, indem eine
Vielzahl von potenziellen Abnehmern mog-
lichst die gesamte Bandbreite an Absatzmdg-
lichkeiten sicherstellt. (Schritt 1)

= Das erzeugte Biogas wird idealerweise tber ein
BHKW in Kraft-Warme-Kopplung genutzt. Um
hohe Nutzungsgrade sicherzustellen, muss auf
eine Vermarktungsmoglichkeit der Uberschuss-
wirme geachtet werden, die einen ganzjihrigen
moglichst vollstindigen Absatz sicherstellt. Dies
ist mit der Vermarktung von Warme an indus-
trielle oder gewerbliche Kunden oder tber die
Einspeisung in ein grofles Wirmenetz in Grund-
last moglich. Um dies zu gewahrleisten, muss
das BHKW am Standort des Warmekunden er-
richtet werden, ggf. deutlich entfernt von der

Biogasanlage selbst. (Schrizt 2)

Eine Verwertung von Bio- und Grunabfillen ist
vor allem dann 6kologisch sinnvoll, wenn tber
das gesamte Behandlungssystem auf Maf}-
nahmen zur Emissionsminderung geachtet wird.
Insbesondere sollte die Freisetzung klima-
schadlicher Gase wie Methan und Lachgas, aber
auch die Freisetzung von Ammoniak vermieden
werden. (Schritt 3)

Ist ein System in diesem Sinne aus 6kologischer
Sicht optimiert und stellt durch die Vermark-
tung der Uberschussenergie und des Kompos-
tes einen hohen Nutzungsgrad sicher, kann das
Augenmerk auf eine moglichst hohe Sammel-
und Erfassungsquote fir Bio- und Grunabfille

gelegt werden. (Schritt 4)
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3. Analyse der Nachfragesituation
nach Kompost

Nimmt man die holzigen Bestandteile von Garten-
und Grunabfillen aus, die als Brennstoff vermark-
tet werden konnen, endet jede Form der Verwer-
tung von Bio- und Grinabfillen in der Herstellung
von Komposten. Die Vermarktbarkeit der Kompos-
te und die dabei erzielbaren Erlse konnen wesent-
lich auch den wirtschaftlichen Erfolg dieser Kreis-
laufwirtschaft bestimmen. Dies ist umso wichtiger,
als sich eine Abfallverwertung immer an den Kos-

ten der Restabfallentsorgung messen lassen muss.

Natirlich werden Komposte heutzutage auch tuber
groflere Distanzen vermarktet. Ebenso kann man
sich auf den Standpunkt stellen, dass sich iber Aus-
schreibungen vieles regeln lasst und die einzelnen
Gebietskorperschaften sich daher nicht selbst uber
die spezifischen Randbedingungen zur Kompost-
vermarktung vor Ort Gedanken machen mussen.
Auch ist seit einiger Zeit eine eher steigende Nach-
frage nach Kompost zu verzeichnen, sodass proble-
matische Absatzmdglichkeiten in Zukunft eher un-
wahrscheinlich sind. Trotzdem gibt es immer noch
oder immer wieder Probleme, einen befriedigenden
Kompostabsatz zu erreichen. Gute Randbedingun-
gen vor Ort mit einem deutlichen Nachfragetuber-
hang begunstigen die Kostenkalkulation und Wirt-
schaftlichkeit eines Bioabfallbehandlungskonzepts
deutlich.

Da Kompost kein hochpreisiges Gut ist, das auch
Uber lange Distanzen wirtschaftlich auskommlich
transportiert werden konnte, ist es aus 6konomi-
scher wie auch 6kologischer Sicht wichtig, einen
nachfragestarken Absatzmarkt moglichst nahe im
Umfeld einer Bioabfallbehandlungsanlage zu haben.

Es ist zudem wichtig, auf eine vielfiltige und breite

Abnahmestruktur aufbauen zu kdnnen, um nicht

einem Nachfragekartell unterworfen zu sein.

Aus dkologischer Sicht und hier insbesondere aus
Sicht des Klimaschutzes ist die Vermarktung des
Fertigkompostes als Substratkompost fir die Erden-
industrie besonders vorteilhaft. Der Einsatz von
Kompost ersetzt hier moglichst die Verwendung
von Torf, wie bilanziert (Abbildung 14). Bei Torf
handelt es sich um einen Kohlenstoff, der bereits
der Biosphire entzogen war und dessen Verwen-
dung daher vergleichbar zu fossilen Energietrigern
zu sehen ist. Die Substitution von Torf dient zudem

dem Naturschutz.

Wird Kompost ausschliefllich in der Landwirtschaft
verwendet, sind die damit erzielbaren Erfolge deut-
lich geringer. Betrachtet man die Ergebnisse fir den
Treibhauseffekt, sind positive Effekte, die mit einer
langfristigen Erhohung des Humusgehaltes in Acker-
boden durch die Kompostausbringung verbunden
sind, nicht berticksichtigt. Selbst dann kann der
rechnerische Erfolg jedoch deutlich nicht an die
Vermarktung von Substratkompost heranreichen.
Alle anderen Einsatzzwecke liegen in ihrem Ergeb-

nis zwischen den dargestellten Extremen.

Wie man am Beispiel der Umweltwirkungskategorie
Eutrophierung terrestrisch ersehen kann, sollte nach
derzeitigem Kenntnisstand moglichst der gesamte
Rotteprozess in einer Kompostierungsanlage durch-
gefihrt werden, die tber eine Ablufterfassung und

-reinigung verfugt.

Kompost sollte als Fertigkompost in mdglichst gro-

Ben Anteilen in gartenbauliche Anwendungen oder

In kg CO,-Aq./t Kompost

ABB. 14: UNTERSCHIEDLICHE
KOMPOSTABSATZWEGE AUS
OKOLOGISCHER SICHT
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KULTURSUBSTRATE MUSSEN

AUF DEN JEWEILIGEN EINSATZ-

ZWECK ZUGESCHNITTENE UND
GENAU DEFINIERTE EIGEN-
SCHAFTEN AUFWEISEN.

in Konkurrenz zu Torfprodukten vermarktet

werden.

Die Erlospotenziale decken sich in etwa mit der
Bewertung aus okologischer Sicht. Kann bei einer
landwirtschaftlichen Verwertung maximal der
Dungewert der Komposte erlost werden, liegt die
Marge insbesondere bei der Vermarktung selbst her-

gestellter Pflanz- und Blumenerden deutlich hoher.

3.1 Vermarktungswege tiber die
Erdenindustrie

Die Herstellung von Erden und Kultursubstraten
erfolgte bis vor knapp 50 Jahren auf Basis von Kom-
posten, die der Gartenbau aus der Vielzahl meist
betriebseigener organischer Abfille und der Pflege
von Grunanlagen selbst herstellte. Der Gartenbau
war auf dem Gebiet der Verwertung organischer
Reststoffe vorbildlich. Mit der weiteren Spezialisie-
rung und dem Eintritt in das Torfzeitalter hat sich

die Situation verindert.

Mit Einfihrung der getrennten Sammlung von Bio-
und Grunabfillen lag die Herstellung von Kom-
posten in der Verantwortung der Abfallwirtschaft.
Die Erdenindustrie, die mittlerweile hoch speziali-
sierte Kultursubstrate herstellt, musste in den letz-
ten Jahren erst wieder Schritt fir Schritt erschlossen
werden. Kultursubstrate missen auf den jeweiligen
Einsatzzweck zugeschnittene und genau definierte
Eigenschaften aufweisen und dies auch reproduzier-
bar tber grofliere Massenstrome. Entsprechend hoch
sind die Anforderungen der Erdenindustrie an die

Ausgangssubstrate und damit den Kompost.

In einem umfangreichen Forschungsvorhaben,
dessen Erkenntnisse in einem Handbuch des ZVG
Zentralverband Gartenbau (ZVG 2002) veroffent-
licht wurden, wurden zur Frage des Kompostein-
satzes im Gartenbau und zur Verwendung als
Zuschlag fur verschiedene Substrate wichtige Grund-
lagen gelegt. In diesem Handbuch sind die Ergeb-
nisse aus zahlreichen langjahrigen Praxisversuchen
der Verwendung von Kompost in den unterschied-
lichen gartenbaulichen Einsatzgebieten zusammen-
gestellt und daraus die Anforderungen sowohl an

Kompostqualititen als auch -eigenschaften abgeleitet.

Aus den daraus fur die Erdenindustrie abgeleiteten
Anforderungen ist das Produkt Substratkompost
entwickelt worden. Hierfur wurden Qualitatskrite-
rien festgelegt, die im Rahmen der Zertifizierung
und den Guterichtlinien seitens der BGK Bundes-
gutegemeinschaft Kompost (www.kompost.de)

uiberwacht werden.

= Der Kompost muss in einem letzten Behand-
lungsschritt konfektioniert und abgesiebt
werden, um die geforderten Eigenschaften
sicher einhalten zu kénnen.

= Fur Substratkomposte muss der Rottegrad V
sicher erreicht werden, was eine entsprechend
lange Aufenthaltszeit (mehr als 8 Wochen) in
der Rotte bedeutet.

= Um die geforderten geringen Nihrstoffgehalte
sicher einhalten zu kénnen, ist ein entsprechend
nihrstoffarmes Ausgangsmaterial erforderlich.
Dies durfte mit Grin- und Gartenabfillen mit

wenigen krautigen Anteilen gewihrleistet sein.



In der Regel verfiigen Erdenwerke Uber eigene

Kompostierungsanlagen. Erdenwerke konnen so
die Homogenitit des Produktes bei Gewihrleis-
tung der geforderten Eigenschaften sicher steuern.
In diesen Fillen dirften Erdenwerke Interesse daran
haben, Frischkomposte oder gar das unbehandelte
Ausgangsmaterial anstatt ausgereifter Substratkom-
poste in ihren Produktionsprozess aufzunehmen.
Legen die Randbedingungen in den einzelnen ent-
sorgungspflichtigen Gebietskorperschaften eine
eigene Grinabfallkompostierung nicht aus anderen
Grinden nahe, ist die Verwertungsoption Substrat-
kompost fir die Erdenindustrie auch uber die Lie-

ferung von Rohmaterial begehbar.

Die Recherche nach potenziellen Abnehmern fir
Substratkomposte, das heifit die Suche nach ent-
sprechenden Erdenwerken, gestaltet sich nicht ein-
fach. So sind uber die Bundesvereinigung Torf- und
Humuswirtschaft BTH (www.bth-online.org) vor
allem Torfwerke aus Norddeutschland organisiert.
Uber den Verband Humus- und Erdenwirtschaft
VHE (www.vhe.de) sind vor allem Werke in Nord-
rhein-Westfalen organisiert, in vielen Fillen handelt
es sich um Kompostierungsanlagen. Die Kompos-
tierungsanlagen wiederum sind vor allem tber die
BGK Bundesgutegemeinschaft Kompost organisiert
(www.kompost.de), wobei sich hier auch Hersteller
von Erden finden, die aber in allen Fillen auch
eigene Kompostierungsanlagen betreiben. Uber
die Gutegemeinschaft Substrate fur Pflanzen
(www.substrate-ev.org) sind traditionell eher die
Substrathersteller organisiert, die ihre Urspringe in

der Rindenbewirtschaftung haben.
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3.2 Herstellung von Pflanz- und
Blumenerden als Mischungen
aus Komposten mit minera-

lischen Bodenmassen

Ein einfacher Schritt der Veredelung der erzeugten
Komposte liegt in der Abmischung von Blumen-
und Pflanzerden, die sich auch lose vermarkten
lassen. Es kann daher nicht verwundern, dass in
vielen Bioabfallbehandlungsanlagen bereits einfache
Pflanz- und Blumenerden hergestellt und vermark-

tet werden.

Die klassischen Abnehmer fir Pflanz- und Blumen-
erden sind Privathaushalte, aber auch der Garten-
und Landschaftsbau, (vor allem kommunale) Grin-
flichenimter sowie Baumschulen. In allen Fillen
werden Erden als Mischungen aus mineralischen
Bodenmassen und Komposten hergestellt, ggf. er-
ganzt um weitere Zuschlagstoffe und - bei Blumen-
erden - moglicherweise gezielt mit Pflanzennihr-

stoffdungern angereichert.

3.2.1 Produkte

BLUMENERDEN

Fur die Herstellung von Blumenerden konnen nach
Angaben des ZVG etwa 20 Volumentprozent bis
50 Volumenprozent Kompost als Bestandteil zuge-
geben werden. In allen Fallen sollte jedoch nur
qualitativ hochwertiger, reifer und pflanzenvertrig-
licher Kompost verwendet werden, da Blumener-
den in der Regel in hohen Mengen in direktem Kon-

takt mit den Pflanzenwurzeln verwendet werden.

EIN EINFACHER SCHRITT DER
VEREDELUNG DER ERZEUGTEN
KOMPOSTE LIEGT IN DER
ABMISCHUNG VON BLUMEN-
UND PFLANZERDEN.
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Sind die Blumenerden zum Topfen gedacht, das

heifit insbesondere fur Balkon- und Kubelpflanzen,
haben diese meist einen hohen Nahrstoffanspruch,
sodass mit bis zu 50 Prozent relativ hohe Kompost-
anteile eingesetzt werden konnen. Zur Beimischung
eignen sich Gartenerde oder Sand, erginzt eventuell
um Torf. Blumen- und Pflanzerden sind jedoch

auch ohne Torfanteile herstellbar.

BAUMSCHULEN

In Baumschulen werden Baumschulsubstrate fur
Containerware benoétigt, die hohe Anspriiche vor
allem an das Porenvolumen, an die Wasserhalte-
kapazitit und die Strukturstabilitat stellen, und
demnach tendenziell uber die Erdenindustrie bezie-
hungsweise in den Baumschulen - beispielsweise
differenziert nach den unterschiedlichen Anspriichen
der Geholze - hergestellt werden sollten. Durch
den Komposthersteller werden nur Fertig- oder

Substratkomposte als Komponenten bereitgestellt.

Gerade bei Ballenwaren werden in Baumschulen
auch grofle Mengen an Béden bendétigt, die entwe-
der direkt als extern bezogene Oberboden oder ab
Anlage als gezielt unter Verwendung von Kompost
hergestellte Bodenmischung eingesetzt werden
konnen. Dies entspricht im Wesentlichen den Pflanz-
erden, die im Garten- und Landschaftsbau in vielen

Einsatzbereichen verwendet werden konnen.

PFLANZERDEN IM GARTEN- UND
LANDSCHAFTSBAU

Im Garten- und Landschaftsbau beziehungsweise
in offentlichen Grunanlagen werden Pflanzerden
bei Mafinahmen wie dem Ausbringen von Ober-

bodenersatz (beispielsweise im Rahmen von Rekul-

tivierungen oder bei Neuanlage von Girten und
Grinanlagen) auf Flichen, die durch die vorausge-
gangenen Baumafinahmen extreme, geschidigte
oder humusarme Bdéden aufweisen konnen, einge-

setzt.

Der Garten- und Landschaftsbau ist daher pradesti-
niert fir den Absatz von Komposten, da er nur in
wenigen Fillen auf Standorte trifft, die eine Be-
pflanzung erméglichen, ohne dass eine Regenera-
tion gestorter Boden eingeleitet oder unterstutzt
werden musste. Im Garten- und Landschaftsbau
missen daher umfangreiche Mafinahmen zur Her-
stellung geeigneter Vegetationstragschichten ergrif-
fen werden, wobei diese vor Ort durch den Einsatz
von Komposten oder durch den Ruckgriff auf be-

reits vorgemischte Erden erfolgen kénnen.

Fur die Herstellung von Oberbodenersatz ab Kom-
postwerk wird nach ZVG (2004) eine Mischung
aus unbelebten und nihrstoffarmen Béden unter
Zumischung von 20 Volumentprozent (bei schwach
bindigen Unterb6éden - Sand), von 30 Volumenpro-
zent (bei bindigen Unterb6den — Schluff, Lehm)
oder 40 Volumenprozent (bei stark bindigen Unter-
boden - Ton) Kompost verwendet. Fir die minera-
lischen Komponenten kann dabei auf Bodenaushub
zurtckgegriffen werden, der bei Baumafinahmen in
groflem Umfang als Uberschussmasse zur Entsor-
gung anfillt. Fir die organische Komponente wird
bevorzugt auf fein- oder mittelkornigen Fertigkom-

post zurtuckgegriffen.



3.2.2 Absatzmoglichkeiten und An-
forderungen an den Kompost

Die wichtigsten Abnehmer fiir vorgemischte einfa-
che Erden sind die Grunflichenimter der Kommu-
nen, Baumschulen, der Garten- und Landschafts-
bau sowie vor allem Privathaushalte. Faustzahlen
zur Abschitzung eines Absatzpotenziales lassen
sich nur im Ansatz benennen. Die Transportwur-
digkeit dieser Erden unterscheidet sich nicht grund-
satzlich von der der Komposte. Der Absatz muss
daher vor allem im unmittelbaren Umfeld der Kom-

post-Anlagen gesucht werden.

Es ist nicht sinnvoll, an dieser Stelle einen Uber-
blick aber die in Baden-Wurttemberg existierenden
Baumschulen zu geben. Es gibt eine Vielzahl von
Baumschulen, die sich teilweise stark auf bestimmte
Produktionsrichtungen spezialisiert haben. Die ent-
sprechenden Absatzmoglichkeiten von Pflanzerden

mussen daher jeweils im Einzelfall tberpruft werden.

Greift ein Betrieb fir die Herstellung von Vegeta-
tionstragschichten als durchwurzelbare Schicht
oder Oberbodenersatz auf fertige Mischungen als
Pflanzerden zurtck, lassen sich in Abhdngigkeit
des Nihrstoffgehaltes des Kompostes und der
Bodenart in unterschiedlichem Umfang Komposte
einsetzen (siche oben). Setzt man einen Anteil von
im Mittel 30 Volumenprozent an und eine Schicht-
michtigkeit der Bodenschicht von 25 Zentimeter,
ergibt sich pro Hektar Rekultivierungsfliche ein
Bodenbedarf von 2.500 Kubikmetern, der einen
Anteil von 800 Kubikmetern Kompost aufweisen
wirde. Der Bedarf an Vegetationstragschichten

oder vorgemischtem Oberboden ergibt sich in Ab-

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

hingigkeit der Bautitigkeit. Diese verlagert sich

nach allen vorliegenden Prognosen in Zukunft
immer mehr in Richtung der Ballungsriume und
hier in die Kernstidte. Werden dabei innenstadt-
nahe ehemalige Industrie- und Gewerbestandorte
wieder in Wert gesetzt, ergibt sich ein vergleichs-

weise hoher Bedarf an derartigen Erden.

Der Absatz von Erden fur den Garten- und Land-
schaftsbau durfte tendenziell in stidtischen Riumen
am hochsten sein. Pflanzerden fur Kommunen,
den Garten- und Landschaftsbau und andere Grof3-
abnehmer sollten immer in Ricksprache mit diesen
Kunden produziert werden. Die Produktspezifika-
tionen mussen der Nachfrage der Kunden entspre-
chen. In vielen Fillen sind die Kompostierungs-
anlagen, die Erden und Substrate herstellen und in
diesen Absatzweg vermarkten, deshalb im Besitz

von Firmen des Garten- und Landschaftsbaus.

Die regionalen Absatzmdglichkeiten fir Pflanz-
und Blumenerden an Privathaushalte lassen sich
grundsitzlich kaum genauer beziffern. Nach Anga-
ben des IVG Industrieverbands Garten e.V. werden
jahrlich 9,5 Millionen Kubikmeter Blumenerden
und Kultursubstrate hergestellt und abgesetzt.
Nimmt man einen Anteil von 40 Prozent fur den
Hobbygartenbau an,’ ergibt sich ein Markt von etwa
4 Millionen Kubikmeter, das heifit pro Einwohner
rechnerisch 0,05 Kubikmeter pro Jahr oder 25 Kilo-
gramm, bei einem angenommenen spezifischen

Gewicht von 500 Kilogramm pro Kubikmeter.

Die wertgebenden Eigenschaften der Erden missen

zu den einzelnen Produkten jeweils vermerkt werden.

Die Vermarktung der Erden erfolgt idealerweise in

DER MARKT HAT EINEN
UMFANG VON ETWA 4 MILLIO-
NEN KUBIKMETER, DAS HEISST
PRO EINWOHNER RECHNERISCH
0,05 KUBIKMETER PRO JAHR
ODER 25 KILOGRAMM.

9 Nach DESTATIS wurden im Jahre 2010
2,855 Mio. m3 Blumenerden verpackt
erzeugt (Nr. 0892 10 103).
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PFLANZ- UND BLUMENERDEN
FUR DIE PRIVATHAUSHALTE
MUSSEN ENGAGIERT BEWOR-
BEN WERDEN.

loser Form, méglichst direkt ab Anlage und/oder
weiteren Plitzen, die von den potenziellen Kunden
frequentiert werden. Dies sind insbesondere die
Grungutsammelplitze oder Wertstoffhofe. Die Pro-

duktlagerplitze missen befestigt und iberdacht sein.

Werden die Produkte vor allem an Privathaushalte
und in kleinen Mengen vermarktet, sollte die Mog-
lichkeit zur Absackung geprift werden. Dies ist
grundsitzlich mit relativ hohen Kosten verbunden,
nur bei grofleren Mengen rentabel und nicht zuletzt

auch aus 6kologischer Sicht fragwurdig.

Wie jedes andere Produkt auch missen die Pflanz-
und Blumenerden fur die Privathaushalte entspre-
chend engagiert beworben werden. Dies unterschei-
det sich nicht vom Kompostabsatz und ist dort

beschrieben.

3.3 Komposte fiir die
Landwirtschaft

Nach den Angaben der Bundesgutegemeinschaft
Kompost BGK (Thelen-Jungling 2011) ist die Land-
wirtschaft nach wie vor der bedeutendste Abneh-
mer fur gutegesicherte Komposte und Girprodukte.
Die weiteren nicht giitegesicherten Kompostmen-
gen dirften ebenfalls vor allem Uber die Landwirt-
schaft vermarktet werden. Die Verwendung des
Kompostes erfolgt als Nahrstofftriger, das heifit
insbesondere wegen der Gehalte an Phosphat, Ka-
lium und vielen Spurennihrstoffen. Mit Kompost
wird den landwirtschaftlichen Ackerboden zudem
Organik zugefihrt, die zur Humusreproduktion

wichtig sein kann.

In den letzten Jahren konnte parallel zur Preisent-

wicklung fir Energietriger und Rohstoffe ein deut-
licher Anstieg der Dingemittelpreise verzeichnet
werden, wenn auch mit groflen Schwankungen.
Dies hat den monetiren Wert des Kompostes als
Dungemittel dber die letzten Jahre deutlich positiv
beeinflusst. Die BGK gibt im Mai 2011 fir Frisch-
kompost mit durchschnittlichen Nahrstoffgehalten
(0,12 Prozent pflanzenverfigbaren Stickstoff, 0,5
Prozent Phosphat, 0,8 Prozent Kaliumoxid und

2,3 Prozent Calciumoxid in der Frischmasse) einen
Dungewert von 13,38 Euro pro Tonne Kompost-
frischmasse an. In der gleichen Veroffentlichung
wird die mit Kompost verbundene Leistung zur
Humusreproduktion von Ackerflichen mit ca.

12 Euro pro Tonne Kompostfrischmasse beziffert.

Fur landwirtschaftliche Betriebe steht bis dato eine
ausreichende Nahrstoffversorgung der Kulturen im
Vordergrund. Die Frage einer ausreichenden Humus-
reproduktion der Ackerbéden durfte fir landwirt-
schaftliche Betriebe noch deutlich nachrangig sein.
Abnehmende Humusgehalte in Ackerbdden machen
sich erst uber lingere Zeitriume bemerkbar und
schlagen sich dann auch in den Ertragsleistungen
nieder. Derzeit durfte sich der Erlés von Komposten
fur die landwirtschaftliche Produktion ausschliefi-
lich am Dungewert orientieren. Der Stellenwert
des Kompostes in der Landwirtschaft als Humus-
trager wird jedoch zunehmen. Der Ruckgang der
Bestandszahlen in der Viehhaltung in Verbindung
mit einer deutlichen Zunahme der Produktion
nachwachsender Rohstoffe fuhrt in der Tendenz zu
Humusverlusten im Boden, die durch Mafinahmen
der Fruchtfolge oder des Einsatzes geeigneter orga-

nischer Dunger ausgeglichen werden mussen.



Die Entwicklung der Nahrstoffpreise und die stei-

gende Bedeutung von Humustrigern in der land-
wirtschaftlichen Produktion haben bereits in den
letzten Jahren zu einem Wechsel von einem Ange-
bots- zu einem Nachfragemarkt fir Kompost ge-
fahrt. Der steigende Nachfragetberhang hat sich
positiv auf die Erlossituation auch fir den Kom-

postabsatz in die Landwirtschaft niedergeschlagen.

Die Vermarktung von Kompost in der

Landwirtschaft ist demnach umso gunstiger,

= je grofler die Summe an Ackerflichen im
Standortumfeld,

= je grofler die Anzahl landwirtschaftlicher Be-
triebe,

= je grofler die Bedeutung des Hackfrucht- und
Maisanbaus und/oder

= je geringer der Viehbesatz und die Bedeutung

von NawaRo-Biogasanlagen ist.

Die Informationen zur spezifischen Situation vor
Ort lassen sich aus den landwirtschaftlichen Statis-
tiken oder bei den Landwirtschaftsimtern und im
Falle der Biogasanlagen bei der Gewerbeaufsicht
oder dem Immissionsschutz erfragen, das heifit den
fiir Genehmigung und Uberwachung zustindigen

Institutionen.

Nach Bioabfallverordnung ist die Kompostausbrin-
gung auf maximal 10 Tonnen Trockenmasse pro
Hektar und Jahr beschrinkt, so bestimmte Schad-
stoffgehalte nicht Uberschritten werden. Eine weitere
Begrenzung ergibt sich aus dem Diingemittelrecht.
Die mit der Kompostausbringung verbundenen
Nahrstofffrachten durfen nicht uber dem Bedarf

der Kulturen liegen. Komposte haben vergleichs-

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

weise hohe Gehalte an Phosphat oder Kaliumoxid,
sodass diese Parameter in vielen Fillen die Hochst-
menge bestimmen. Als Faustzahl lasst sich daher

eher ein Wert von beispielsweise 7 Tonnen Trocken-

masse Kompost pro Hektar und Jahr angeben.

Um uberschligig das Absatzpotenzial von Kompos-
ten in der Landwirtschaft abschitzen zu konnen,
ist folgende Vorgehensweise moglich:

= Ermittlung der Ackerflichen, die rechnerisch
zur Versorgung (aber auch zur ,Entsorgung”)
der landwirtschaftlichen Biogasanlagen auf
NawaRo-Basis benotigt werden — Faustzahl
liegt bei 0,5 Hektar pro Kilowatt installierter
elektrischer Leistung der Biogasanlage (Hart-
mann 2008)

" Ermittlung der landwirtschaftlichen Flache,
die fir die Viehwirtschaft benotigt wird. Als
Faustzahl kann ein Viehbesatz von 2 Grofi-
vieheinheiten je Hektar als durchschnittlich
fur die konventionelle Landwirtschaft ange-
setzt werden, die bei der Flichenermittlung
konservativ allein auf die Ackerfliche bezo-

gen werden sollte.

Nimmt man die Ackerflichen im Umfeld einer

moglichen Anlage im Radius von beispielsweise 30 )
DIE REALEN ABSATZMOGLICH-

KEITEN SIND UMSO HOHER, JE
GERINGER DER FLACHENANTEIL
AN HALMFRUCHTGETREIDE IST.

Kilometern und zieht die oben ermittelten Flichen-
bedarfe ab, ergibt sich uberschligig die Fliche, auf
der potenziell Kompost ausgebracht werden durfte.
Das Potenzial ergibt sich aus dieser Flichenangabe
(in Hektar) verkntpft mit 7 Tonnen Komposttro-
ckenmasse, wobei die realen Absatzmoglichkeiten
umso hoher sind, je geringer der Flichenanteil an

Halmfruchtgetreide ist.
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EIN KLASSISCHER VERMARK-
TUNGSWEG FUR KOMPOSTE IST
DER EINSATZ IM WEINBAU.

Die Vermarktungssituation zeigt sich umso gunsti-
ger, je mehr das Flichenangebot den tatsichlichen
Bedarf an Ausbringungsflichen tbersteigt. Das

Angebot sollte um moglichst eine Groflenordnung

hoher liegen.

3.4 Vermarktung von Komposten

in Absatzwege auflerhalb des
Ackerbaus

Je ausdifferenzierter die Vermarktungswege fir
Kompost gestaltet werden konnen und je mehr sich
die Produktspezifikationen an den Erfordernissen
des regionalen Marktes orientieren, umso befriedi-
gender erweist sich tendenziell die Absatzsituation

fur die erzeugten Komposte.

Ein klassischer Vermarktungsweg fur Komposte ist
der Einsatz im Weinbau. Dies gilt insbesondere dann,
wenn in den Weinbauflichen bei Regenschatten-
lagen auf Unterkulturen/Begriinungen verzichtet
werden muss. Auf diesen nicht begriinten Boden
erfolgt ein deutlicher Humusabbau. Die Anforde-
rungen an die Komposte sind wenig dezidiert, bei
den Ausbringungsmengen muss jedoch auf den
vergleichsweise geringen Nahrstoffbedarf der Kul-

turen geachtet werden.

Im Gemiiseban wird der Boden besonders intensiv
und meist mit mehreren Kulturen pro Jahr bearbei-
tet. Dazu kommt das hiufige Befahren der Flichen.
Dies steigert den Humusabbau und fihrt zu einer
Strukturverschlechterung der Béden. Da durch die
Ernteruckstinde nicht ausreichend Dauerhumus auf-
gebaut wird, besteht im Gemusebau ein Bedarf an

langlebiger organischer Substanz.

Aufgrund des hohen Nahrstoffbedarfs der ange-
bauten Kulturen wird die Komposteinsatzmenge
nicht durch Nahrstofffrachten begrenzt. Dies gilt
auch far Phosphat. Der fir Komposte typische ge-
ringe Anteil an pflanzenverfigbarem Stickstoff
wirkt sich positiv aus, da so gezielt dem Bedarf der
Kulturen entsprechend Stickstoffdiinger ausgebracht
werden kann, was eine gezielte Bestandsfihrung
mdglich macht. Gerade im Gemusebau kénnen
sich zudem die mit Kompost verbundene Aktivie-
rung des Bodenlebens und die Unterdriickung von

Schadorganismen besonders positiv niederschlagen.

Im Gemusebau konnen nur Fertigkomposte einge-
setzt werden, die absolut frei von Stor- und Fremd-
stoffen sind. Dies ist angesichts der grofien Bedeu-
tung manueller Arbeit zum einen dem Arbeitsschutz
geschuldet. Noch wichtiger sind allerdings die un-
mittelbare Kundennihe und damit der potenzielle
Imageschaden fir den Betrieb bei offensichtlicher
Verunreinigung der Anbauflichen. Die Fertigkom-
poste mussen demnach zwingend konfektioniert

und von Storstoffen befreit werden.

Der Gemiiseanbau konzentriert sich dank der
klimatisch glnstigen Verhiltnisse und der hohen
Bodenqualititen in Baden-Wurttemberg in den
Groflraumen Heilbronn, Stuttgart, Oberrheingraben

und entlang des Bodensees.

Im Obsthan dagegen zeigt sich eine deutlich andere
Situation. Insbesondere Gehdlze haben einen ge-
ringen Bedarf an Nahrstoffen, da nur die Frichte
dem Kreislaufsystem entnommen werden. Kompost
kann sinnvoll als Mulchmaterial eingesetzt werden,

aufgetragen in Schichtdicken von etwa 1,5 bis



2 Zentimetern. Der Kompostabsatz im Obstbau

kann jedoch nur eine kleine Marktnische darstellen.

Vom Zentralverband Gartenbau ZVG (ZVG 2002)
wird der Einsatz von Fertigkompost in einer Mittel-
kornung (0-20 Millimeter) mit etwa */; Grinschnitt
im Ausgangsmaterial gefordert, einem Kohlenstoff/
Stickstoff-Verhiltnis von mehr als 20:1 sowie folgen-
den Nihrstoffgehalten: Stickstoff unter 0,5 bis 1 Pro-
zent, Kaliumoxid 0,5 bis 0,7 Prozent, Magnesium-
oxid 0,4 bis 0,5 Prozent, Phosphat 0,2 bis 0,4 Prozent

sowie einem Salzgehalt von unter 0,5 Prozent.

Auch der Anbau von Beerenobst konzentriert sich
auf wenige Regionen in Baden-Wurttemberg und
beschrinkt sich auf verhiltnismifig geringe Anbau-

flichen.

In Baumschulen konnen neben den Pflanzerden
(siche oben) auch Komposte eingesetzt werden. Ein
grofler Bedarf besteht insbesondere dann, wenn Con-
tainerware hergestellt wird und die daftr benotigten
Erden von den Baumschulen selbst erzeugt werden.
Mit Ausnahme von Moorbeetkulturen lisst sich ein
grofRes Spektrum an Geholzen auf torfreduzierten
Substraten ziehen. Der Kompostanteil in den Subs-

traten sollte 30 Volumenprozent nicht ubersteigen.

Ausgangssubstrat ist angesichts der geringen Nihr-
stoffbedarfe immer Gringutkompost, eventuell
auch kompostierter Girruckstand, da auch diese
Ruckstinde aufgrund der Entwisserung einen etwas

geringeren Gehalt an Nihrsalzen aufweisen.

Inwieweit grole Baumschulen in der Region vor-

handen sind, muss von Fall zu Fall gepruft werden.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Ein sehr wichtiges Absatzpotenzial bieten der

Garten- und Landschaftsbau und damit zugleich
auch die Garten- und Grinflachendmter der Kom-
munen. Nach BGK/ZVG (2004) lassen sich fol-

gende Einsatzbereiche fir Kompost identifizieren.

Komposteinsatz im Rahmen von Rekultivierungen
oder auch Maflinahmen zur Bodenverbesserung
nach Entsiegelungen, wobei in Abhingigkeit vom
Nihrstoffgehalt der Komposte und der Bodenart
20 bis 60 Liter pro Quadratmeter empfohlen werden.
Einer Neuanlage von Girten geht hiufig eine Bau-
mafinahme voraus, die gestorte Flichen mit hiufig
extrem geschadigten Boden hinterlasst. Auch hier
und generell bei der Neuanlage von Rasen- und
Beetflichen wird eine Kompostgabe in Abhingig-
keit der genannten Randbedingungen zwischen

12 und 40 Liter pro Quadratmeter empfohlen.

Kompostgaben konnen zudem in kleinen Mengen
auch zur Pflege von Beet- und Rasenflichen einge-
setzt werden. Zum Mulchen benotigt man eher
grobes Material. Da sich in dieser Teilfraktion bei
der Konfektionierung die Problembestandteile des
Kompostes anreichern und Mulchmaterial in Beeten
von Parkanlagen etc. eingesetzt werden muss, sind
Komposte fur diesen Anwendungsbereich nicht

unbedingt pridestiniert.

Im Garten- und Landschaftsbau kommen immer
Fertigkomposte zum Einsatz. Missen aus Grinden
der Organikzufuhr grole Mengen Kompost ein-
gesetzt werden, setzt dies die Verwendung von
Grungutkompost voraus. Ansonsten mussen die
Kompostmengen in Abhingigkeit der zulissigen

Nihrstoffzufuhr variiert werden.
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Der Absatz von Komposten in Privathaushalte ist

ein zentrales Marktsegment. Ein optimiertes System
der Verwertung von Bio- und Grunabfillen ist auf
eine aktive Zusammenarbeit mit den Burgern an-
gewiesen. Die Qualitit der Komposte wird wesent-
lich dber die Qualitit der zur Verwertung bereitge-
stellten Bio- und Grunabfille bestimmt. Ein hoher
Grad an Verunreinigungen in den Inputmassen
kann in den weiteren Verfahrensschritten nicht

mehr ausreichend ausgeglichen werden.

Die Getrennthaltung der Bio- und Grinabfille ist
fur die Burger mit einem nicht geringen Aufwand
verbunden. Umso wichtiger ist es, den Burgern den
abfallwirtschaftlichen und 6kologischen Sinn und
ihre zentralen Rolle im Verwertungssystem zu ver-
mitteln. Dazu kdnnen u. a. die klassischen Instru-
mente der Offentlichkeitsarbeit eingesetzt werden.
Wird der Burger mit dem Produkt Kompost als
dem Ergebnis aller seiner Bemtihungen unmittel-
bar konfrontiert, ist die Kommunikation iber den
Zusammenhang zwischen notwendigem Aufwand
(Bioabfallsammlung) und erzielbarem Nutzen
(Kompostqualitit) deutlich einfacher moglich. Er
erhilt einen eigenen Eindruck tber die erreichten
Qualititen und den unabweisbaren Nutzen bei-

spielsweise im Einsatz in den Garten.

Die Vermarktung der Komposte sollte deshalb auch
an den Stellen erfolgen, in denen ein Kundenkon-
takt moglich ist. Dies sind vor allem die Ubergabe-
punkte wie Grinschnittplatze, Wertstoffhofe und
Kompostierungs- oder Vergarungsanlage, wo ein
direkter optischer Bezug zwischen Abfallbiomasse

und Kompost erreicht wird.

An diesen Verkaufsstellen muss der Kundenkontakt

auch zur Kundenberatung genutzt werden (Steffen

2002). Schautafeln und Informationsblatter sollten

dazu dienen, den 6kologischen Vorteil von Kom-

post und Kompostprodukten herauszustellen wie

=  Kompost als nachwachsender Rohstoff,

= Schonung der fossilen Ressource Torf und allen
mit dem Torfabbau verbundenen negativen
Umweltfolgen (auch im Naturschutz),

= hoher Nutzen fir den Boden durch Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit, Humusaufbau, Akti-
vierung des Bodenlebens, Durchliftung, Pflan-
zenernihrung, Erleichterung der Bodenbearbei-
tung durch erzielbare feinkriumelige Struktur,
Schliefung von Stoffkreisliufen,

= qualititsgepruft wie jedes andere Produkt auch.

Zudem ist eine Kundeninformation und Beratung
vor allem zum Nutzen einer Kompostanwendung
sinnvoll. Uber Informationsblitter, Hinweisschilder,
Plakate, Schautafeln kann dies aufgezeigt werden.
Auch Musterbepflanzungen durften hilfreich sein,
da hier die Erfolge einer Kompostnutzung aus der
Pflanzengesundheit und Frohwuchsigkeit der Kul-
turen offenkundig werden konnen. Dies dirfte
wichtig zur Vertrauensbildung in das Produkt und

seine Eigenschaften sein.

Zur Prisentation der Kompostprodukte haben

sich Informationsmaterial und Preisinformationen
(auch im Vergleich zum Konkurrenzprodukt), Infor-
mationen zu den verschiedenen Einsatzbereichen
der unterschiedlichen Komposte und Kompostpro-
dukte, die entsprechenden Anwendungsmengen
und -weisen sowie ein ,Erdstern” als Gestell mit

verschiedenen Fichern, Gber die die verschiedenen



Produkte aufgezeigt und ,befuhlt” werden konnen,

bewihrt.

Dies ersetzt keine erginzende personliche Beratung.
Im Gegenteil muss sie einen hohen Stellenwert
haben. Insbesondere die Mitarbeiter aus Logistik
und Produktion mussen Fachkenntnisse aufweisen,
merklich hinter ihrem Produkt und Betrieb stehen
und auch kompetent und Gberzeugend beraten
konnen. Aktionstage wie offentliche Bepflanzungs-
aktionen in Zusammenarbeit mit Vereinen, Einrich-
tungen oder auch den Naturschutzverbinden sind
wichtige Elemente der Offentlichkeitsarbeit. Sie
muss auf einer langfristigen Strategie aufbauen mit
regelmifliger Bewerbung der Kompostprodukte,
regelmifliger Zusammenarbeit zwischen den Akteu-
ren wie Kompostwerk, Naturschutzverbinden, Gar-

tenbauvereinen, Schulen und Volkshochschulen.

In den Verkauf an Privathaushalte konnen nur
Fertigkomposte gelangen, die mit hoher Aufmerk-
samkeit konfektioniert, abgesiebt und damit von
Fremdbestandteilen befreit wurden. Der Verkauf
sollte moglichst lose erfolgen - eine Absackung ist
mit hohem Aufwand verbunden und nur bei grofie-

ren Anlagen und Durchsatzmengen sinnvoll.

3.5 Fazit zum Kompostabsatz

Bei der Konzeption der Bio- und Grinabfallverwer-
tung sollten die Absatzmoglichkeiten der Komposte
und der auf Basis von Komposten herstellbaren
Produkte Schritt fir Schritt abgepruft werden, be-
ginnend bei den Optionen, die aus 6kologischer
und 6konomischer Sicht mit den hochsten Potenzi-

alen verbunden sind.
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Gibt es eine Nachfrage nach Substratkomposten?

Prifen der Nachbarschaft zu Erdenwerken

(www.bth-online.org; www.vhe.de; www.kom-

post.de; www.substrate-ev.org), wenn ja:

- getrennte Herstellung eines nahrstoffarmen
Fertigkompostes,

- ev. separate Sammlung und Verwertung von
Grin- und Gartenabfillen,

- bei Stoffstromtrennung: auf ausreichend
holzige nihrstoffarme Anteile im Ausgangs-
substrat achten; entsprechende Abgrenzung

zur Holzhackschnitzel-Vermarktung.

Gibt es Bedarf fiir ndbrstoffarme Komposte oder

einfache Pflanz- und Blumenerden?

Prifen der Absatzmoglichkeiten in Richtung

Erdenwerke, Garten- und Landschaftsbau,

Kommunen, Privathaushalte, Sonderkulturen;

tendenziell steigen die Absatzmdglichkeiten

mit dem wachsendem Siedlungsflichenanteil,

wenn ja:

- Separate Kompostierung von eher nahr-
stoffarmem Gringutmaterial,

- eventuell ist aber auch eine Vergirung der
Bioabfalle und Abtrennung des nahrstoff-

reichen Uberschusswassers ausreichend.

Absatz in der Landwirtschaft

Auch fur einen Absatz vor allem in die Land-
wirtschaft sollte moglichst Fertigkompost her-
gestellt und vermarktet werden. Dies erweitert
das Absatzspektrum innerhalb der Landwirt-
schaft und ermdéglicht zudem weiterhin den
Absatz von Komposten in weitere Anwendungs-
bereiche, insbesondere auch in Richtung

Privathaushalte.

BEI DER KONZEPTION DER
BIO- UND GRUNABFALLVER-
WERTUNG SOLLTEN DIE
ABSATZMOGLICHKEITEN DER
KOMPOSTE UND DER AUF
BASIS VON KOMPOSTEN
HERSTELLBAREN PRODUKTE
SCHRITT FUR SCHRITT ABGE-
PRUFT WERDEN.
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Da der Rotteprozess in einer Behandlungsan-
lage abgeschlossen wird und nicht teilweise
auf den Ackerbdden erfolgt, sind Fertig- gegen-
uber Frischkomposten zudem mit geringeren

Umweltlasten verbunden.

Handelt es sich eher um ein landliches Umfeld
mit einem hohen Absatzpotenzial in die Land-
wirtschaft, schliefit das den Absatz von Frisch-
komposten fir Teilmengen nicht aus. Die An-
lage wiire in diesen Fillen auf Fertigkompost
auszurichten, verbunden mit der Moglichkeit,

bei saisonal starker Nachfrage aus der Land-

wirtschaft auch ,nicht fertige” Komposte ab-
geben zu kénnen. Der Absatz in Richtung
Landwirtschaft ist nur in kleinen Zeitfenstern

moglich.

Auch fir den Absatz klassischer Bioabfallkomposte
oder kompostierter Garriickstinde sollte ein
Standort so gewihlt sein, dass ein moglichst breites
Spektrum an Absatzmirkten mit einer moglichst
groflen Vielzahl an potenziellen Kunden
vorhanden ist, auch innerhalb der Landwirtschaft.

Nachfragekartelle missen vermieden werden.

ABB. 15: ENTSCHEIDUNGSBAUM FUR DIE KOMPOSTVERMARKTUNG

ABSATZ VORHANDEN FUR:

BRENNSTOFFNUTZUNG

Erdenwerke
<> Substrate u. Komposte
- -
nahrstoffarm
<> Substrate u. Komposte
GalLaBau, Blumenerde
0% Landwirtschaft
JA JA JA l
|
|
| $ NAHRSTOFFGEHALT
|
1
! Giinabfalle, Giinabfalle, Giinabfalle,
holzig holzig holzig
Giinabfalle, Giinabfalle, Giunabfalle,
krautig krautig krautig

Bioabfalle
(Kiichenabfalle)

Bioabfalle
(Kiichenabfalle)
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4. Verwertung von Griinabfillen

Als Grunabfille, auch Gringut genannt, werden
diejenigen Pflanzenabfille bezeichnet, die den
offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern (6rE) von
den privaten Haushalten, Gewerbebetrieben oder
der offentlichen Hand zur Verwertung ubergeben
werden und deren Sammlung dber die Biotonne
wegen ihrer Beschaffenheit (Grofe, Sperrigkeit und
Masse) nicht moglich ist. Zu den kommunalen
Grunabfillen zihlen Garten- und Parkabfille, Fried-
hofsabfille und Verkehrswegebegleitgriin sowie
Baum-, Strauch- und Rasenschnitt aus privaten
Girten. Die Grinabfille werden hiufig zusitzlich
in ,krautig® (Gras, frische Pflanzenreste, Hecken-
schnitt etc.) und ,holzig” (Ast- und Strauchwerk)
unterschieden. Holz gelangt nur noch selten in

diesen Biomassestrom.

Das Aufkommen und die Qualitit der Grunabfille
sind daruber hinaus saisonal und regional sehr
unterschiedlich. Die grofiten Mengen sind wihrend
und zum Ende der Vegetationsperiode bis in den
Herbst hinein zu verzeichnen. Dabei fillt halmarti-
ges und krautiges Material wie Rasenschnitt und
Beikriuter relativ konstant Uber die Wachstums-
periode an, holziges Material wie Baum- und
Strauchschnitt vor allem im Herbst und Winter.
Letztendlich haben aber auch das regionale Klima,
die regional typische spezifische Grofie der Vegeta-
tionsflichen und weitere Besonderheiten (zum Bei-
spiel Lage in Obstbauregionen) einen Einfluss auf
Zusammensetzung, Qualitit und Menge der Grin-
abfille.

TAB. 3: CHARAKTERISIERUNG VON GRUNGUT EINER BEISPIELREGION IN

ABHANGIGKEIT VON DER JAHRESZEIT

Qualitat Abtrennquote

SOMMER GrofRRe Anteile an frischen, 15-25%

strukturarmen Vegeta-
tionsabfallen

Hoher Wassergehalt

HERBST Weniger Anteile an ca. 20-30%

frischen Vegetationsab-
fallen, aber mehr Laub

Erhéhter Wassergehalt

WINTER Hoher Anteil an holz- bis 50 %

haltigen Bestandteilen
Geringerer Wassergehalt

FRUHLING  Holzige Bestandteile mit  ca. 20-30%

zunehmenden Anteilen
frischen Vegetationsab-
fallen

4.1 Aufbereitung der Griingut-

biomasse

Da fur die Griunabfille oder Teilfraktionen daraus
deutlich unterschiedliche Verwertungswege offen
stehen, ist ihre Aufbereitung vorab unabdingbar.
Die Verwertung der Grinabfille kann dabei ent-
weder thermisch durch die Verbrennung in
Feuerungsanlagen oder aber biologisch durch eine

aerobe oder aber anaerobe Behandlung erfolgen.

Grundsitzlich konnen die Grinabfille schon im
Rahmen des Sammelkonzeptes in die unterschied-
lich zu verwertenden Fraktionen aufgetrennt wer-
den. Bei Holsystemen (zum Beispiel Bundelsamm-

lung) werden in der Regel eher holzige Materialien

Vorbehandlung

Abtrennung Nass-
organik

Biologische Trocknung

Eventuell biologisch
trocknen

Eventuell biologisch
trocknen

Abtrennung Nass-
organik

Eventuell biologisch
trocknen

Heizwert

um 1,6-2,0
KWh/kg

um 1,8-2,2
KWh/kg

bis Uber
3,0 kWh/kg

um 1,8-2,2
kWh/kg
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ES KANN EIN QUALITATIV
HOCHWERTIGER BRENNSTOFF
MIT GUTEN VERBRENNUNGS-
TECHNISCHEN EIGENSCHAFTEN
ERZEUGT WERDEN.

gesammelt und bei dem System ,,Laubsack® eher

Laub und krautiges Material. Im Bringsystem kann
an den Sammelstellen ebenfalls eine getrennte
Erfassung durch die Einrichtung verschiedener An-
nahmestellen erreicht werden oder eine Beschran-

kung auf ,holziges“ Material erfolgen.

Eine einfache und viel praktizierte Art der Vorbe-
handlung ist bei gemischt angelieferten Grinab-
fallen aber die Vorabsiebung des Materials, wobei
sich im Uberkorn (zum Beispiel grofier 80 Millime-
ter) das zur thermischen Verwertung geeignete
Material anreichert. Die stindig schwankende Zu-
sammensetzung und der Feuchtigkeitsgehalt des
Ausgangsmaterials erschweren eine Siebung jedoch
deutlich.

4.1.1 Aufbereitungsstrategie zur

thermischen Nutzung

Brennstoffe, die aus Grunabfillen gewonnen werden,
weisen aufgrund der Heterogenitit der Ausgangs-
materialien gravierende Unterschiede zu herkdmm-
lichen Holzhackschnitzeln auf. Trotzdem kann ein
qualitativ hochwertiger Brennstoff mit guten ver-
brennungstechnischen Eigenschaften erzeugt
werden. Vor der thermischen Verwertung ist zu-
mindest bei kleineren Verbrennungsanlagen aller-

dings eine Aufbereitung durchzufihren.

Rasenschnitt und sonstige feuchtorganische Bio-
masse wird nach Moglichkeit auf dem Platz getrennt
gehalten und ohne Zerkleinerung der Rotte/Vergi-
rung zugefihrt. Gemischte Grinabfille mit holzi-
gen Anteilen und reiner Baum- und Strauchschnitt

werden gemeinsam gelagert und tber ein mobiles

Gerit (zum Beispiel Walzenzerkleinerer) monatlich
aufbereitet. Wird dieses Material nicht als Struktur-
material in der Bioabfallbehandlung oder getrennt
zur Herstellung von Gringutkompost benotigt,
lisst sich hieraus eine Brennstofffraktion herstellen

und vermarkten.

Das zerkleinerte Gringut wird fur einen weiteren
Monat zu einer Miete aufgesetzt, wodurch die leicht
abbaubaren Bestandteile, die primir aus den
feuchtorganischen Bestandteilen stammen, unter
Wirmefreisetzung abgebaut werden und dabei
einen Selbsttrocknungsprozess bewirken. Durch
diese Konditionierung wird die Abtrennung von
Feinkorn und Erdanhaftungen verbessert, wodurch
der Aschegehalt im Brennstoff deutlich verringert

wird.

Das so vorgetrocknete Material wird mit Hilfe zum
Beispiel eines Sternsiebes getrennt:
= Feinkorn fur die Kompostproduktion
= Mittelkorn fur die Brennstoffproduktion
(ca. 30 Prozent)

Die Feinfraktion wird gemeinsam mit den bei der
Grungutannahme getrennt erfassten feuchtorgani-
schen Abfillen zu Rottemieten aufgesetzt und zu
Kompost verarbeitet. Alternativ kann die Feinfrak-
tion als Frischkompost vermarktet werden, da die
Feinfraktion wihrend der einmonatigen Konditio-
nierungsphase bei einer Mindesttemperatur von
55 °C uber einen Zeitraum von zwei Wochen eine
hinreichende Hygienisierung erfahren hat. Eben-
falls ist eine separate Weiterbehandlung bis zu einem
Fertigkompost denkbar. Dies ist vor allem dann

sinnvoll, wenn die Analyse der Vermarktungsmog-



lichkeiten fur Kompost (Kap. 3) ein Absatzpoten-

zial fir nahrstoffarme Fertigkomposte ergeben hat.

Das Mittelkorn wird als ,Brennstoff vermarktet.
Um eine Vernissung zu vermeiden, sollte das Mate-
rial vor Niederschlag geschiitzt gelagert werden.
Hierdurch steigt bei einem ausreichenden Lager-
zeitraum der Trockenmasseanteil und damit der
Heizwert weiter an. Das fur die thermische Verwer-
tung noch ungeeignete Uberkorn muss ein zweites

Mal in die Zerkleinerung aufgegeben werden.

Alternativ kann die Feinfraktion auch dem Bio-
massestrom aus der Biotonne zugefiihrt und insbe-
sondere als Strukturmaterial fir die Nachrotte des

Girruckstandes genutzt werden.

Je nach den spezifischen Randbedingungen sollte
eine Verwertung der Nassorganik tber die Bioab-

fallvergarung angestrebt werden.

4.1.2 Aufbereitungsstrategie zur
Abtrennung einer vergirbaren
Fraktion

Je nach Erfassungssystem und Jahreszeit ist in Grin-
gut ein hoher Anteil vergirbarer Bestandteile wie
Rasenschnitt und krautiges Material enthalten.
Analysen in verschiedenen Regionen haben gezeigt,
dass in den Sommermonaten und entsprechender
Vegetationszeit ein Massenanteil von 25-50 Prozent
»Nassorganik® fur die anaerobe Behandlung abge-

trennt werden kann.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

ABB. 16: SCHEMA DER GRUNGUTAUFBEREITUNG ZU BRENNSTOFF UND KOMPOST

trockenorganisch
Baum- und Strauchschnitt

Shreddern
12 Mal pro Jahr

Zwischenlagerung
Biol. Trocknung 1 Monat

Sieben
Sternsieb

nassorganisch
Rasenschnitt, Laub

Uberkorn I Mittelkorn I Feinkorn l
Brennstoff
2 Monate im Lager

Fachinformationen
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In der Regel ist dies bei gemischt gesammeltem

Grungut die Fraktion zwischen 30 und 80 Millimeter.

Die Feinfraktion ist durch einen hoheren Asche-
gehalt (Erden, Sand, Rinden), einen geringen OS-
Gehalt sowie einen geringen Heizwert charakteri-
siert. Das Uberkorn besteht im Wesentlichen aus
holzigem Material mit den entsprechend hoheren
Heizwerten. In Tabelle 4 sind beispielhaft die stoff-
lichen Eigenschaften verschiedener aus Gringut

gewonnener Fraktionen wiedergegeben.

Die Aufbereitung muss bei der Abtrennung einer
vergirbaren Fraktion zeitnah zur Erfassung des
Grungutes erfolgen, da sonst bereits der aerobe
Abbau der organischen Substanz beginnt. Die Auf-
bereitung kann in einem ersten Arbeitsschritt zum
Beispiel mit einem Sternsieb erfolgen. Auch muss
das Girgut zeitnah der Vergirungsanlage zugefihrt

werden.

Gerade fur das krautige Griingut aus Privathaus-
halten durfte die Bereitstellung von gebuhren-
pflichtigen Papiersicken das Mittel der Wahl sein.
Wihrend der Vegetationsperiode lassen sich so die
Massen zeitnah und zusammen mit dem Bioabfall
einer Verwertung zufuhren und dies in einem fir

den Abfallerzeuger attraktiven System.

4.2 Randbedingungen fiir die
energetische Nutzung der
Brennstofffraktion

Folgende stoftliche Eigenschaften sind bei einer

energetischen Verwertung zu beachten (Bakowies,

2009):

= Stiickigkeit je nach Aufbereitung,
in der Regel Korngrofien 100-150 Millimeter
mit auffilligen Uberlingen bis 300 Millimeter,

= Wassergehalt bis 50 Prozent unvorbehandelt,
Wassergehalt zwischen 20-30 Prozent, 3-4 Mo-
nate trocken gelagert,

»  Anteil unverbrennbarer Bestandteile,
begrindet durch die Brennstoffgewinnung
enthalt Landschaftspflegeholz neben hohen
Rindenanteilen auch oftmals Steine und

Schottermaterial.

Grungutburtiger Brennstoff wird in der Regel in
bestehenden Feuerungsanlagen verwertet, da die
Brennstoffgewinnung als neuer Verwertungsweg
far die Grunabfille etabliert und daher auf vor-
handene Méglichkeiten zurtckgegriffen wird. Die
Errichtung von Neuanlagen zur Verwertung von
Brennstoff aus Grunabfillen ist hingegen noch
nicht Standard, gerade bei kleineren Anlagengrofien.
Die Verwertung von Brennstoffen, die aus Grin-
gutquellen gewonnen werden, erfordert eine an die
verbrennungstechnischen Eigenschaften des Mate-
rials ausgerichtete Technik und Dimensionierung

der Feuerungsanlage.

Ebenso ist die Qualitit des aus Griingut gewonnenen
Brennstoffes zu prifen. Dabei sind insbesondere
das Ascheschmelzverhalten, der Chlorgehalt, die
Schwermetallgehalte und der Heizwert von Belang.
Die Uberpriifung sollte anhand einer reprisentativen
Chargenanzahl erfolgen, die nach Moglichkeit den
gesamten Jahresverlauf abdeckt, da die Brennstoffe
und deren verbrennungstechnische Eigenschaften

jahreszeitlichen Verinderungen unterliegen kénnen.
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Die Vermarktung des Brennstoffes aus Gringut

TAB. 4: QUALITAT VON FRISCHEM GEMISCHTEM GRUNGUT EINER SOMMERCHARGE

stellt sich tendenziell umso unproblematischer dar, (g spiIELREGION)

je besser der Brennstoff aufbereitet wurde und da-

mit in konventionellen Holz-Feuerungsanlagen ein- Anteil TR H20 0S  Asche CI Hu Hu
gesetzt werden kann. In der Praxis ist derzeit ein Fraktion e el el - [mg/kgTMI _ IkJ/kal lkWi/kal
Preis von etwa 20-40 Euro pro Tonne (frei Anlage) 2l 27 AU el des Bl 1250 6.041 7
fur aufbereiteten Brennstoff aus Grunabfillen zu 30-80 mm 2417 448 552 342 106 1786 4.913 1.4
erzielen, der deutlich unter den Erlosen fir Holz- <30 mm 73,2 517 48,9 196 315 1.370 2.723 0,8

hackschnitzel (100 Euro pro Tonne) und auch fir
Sagerestholzer liegt. In der Regel wird das aufberei-
tete Grungut in einem Brennstoffmix mit anderen )
ABB. 17: PREISENTWICKLUNG BEl HOLZHACKSCHNITZELN, HOLZPELLETS, HEIZOL
trockeneren Materialien verwendet. In dafiir ausge-  ynp ERDGAS (QUELLE: C.A.R.M.E.N.)

legten Heiz(kraftywerken kann das Material aus e

A
dem Baum- und Strauchschnitt 50 bis 70 Prozent o0 / \
- y ﬂﬁ"*
des Brennstoffes ausmachen. — 3 / \

\
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Auch unaufbereitetes oder nur zerkleinertes Grin- § L
gut ldsst sich derzeit mit einem Erlés von bis zu S* &2 W—M ——
14 Euro pro Tonne frei Anlage vermarkten. Dies H—g8 _’_WN____.__,—_—/“—’
zeigt die hohe Nachfrage der Holzfeuerungsanlagen. T\ T
In Zukunft durfte sich der Nachfragetiberhang -
eher noch weiter verstarken, sodass sich die Erlose - o ‘ ot ‘ 0T ‘ 000 ‘ 007 o0s ‘ 000 ‘ ST ‘ oT]
weiterhin (deutlich) verbessern werden. == Holzhackschnitze| === Heizl
= Holzpellets Erdgas

Je besser das Holz oder das holzige Gringut auf-
bereitet ist und je hoher die erzielten Produktquali-
titen sind, umso einfacher stellt sich prinzipiell die
Vermarktung dar. Der Brennstoff kann dann auch
in Kleinfeuerungsanlagen eingesetzt werden, die
gegenuber Biomassekraftwerken geringere Emis-
sionsstandards aufweisen und auf emissionsarmes

Brenngut angewiesen sind.
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Die zulissigen Emissionen von Verbrennungsan-
lagen hingen von der Feuerungswirmeleistung der

Anlage ab und werden in den Verordnungen des




ABB.18: ENTWICKLUNG DER
GRENZWERTE FUR STAUBEMIS-
SIONEN GEMASS DER 1. BImSchV
FUR NEU ERRICHTETE WARME-
ERZEUGUNGSANLAGEN FUR
FESTE BRENNSTOFFE MIT EINER
FEUERUNGSWARMELEISTUNG
BIS 1 MW
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=== Nach 1. BIMSchV 2003

=== Mit Inkrafttreten 1. BImSchV 2010
X, Brennstoffe §3 Abs. 1 Nr. 4, 5, 8, 13
X, Brennstoffe 83 Abs. 1 Nr.5a

m— ab 2015
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BImSchG geregelt. Grungutburtige Brennstoffe
konnen in diesen Anlagen eingesetzt werden, wenn
sie die Anforderungen an zugelassene Brennstoffe
gemifl §3 der 1. BImSchV erfllen. Wahrend die
Emissionsgrenzwerte fur Anlagen fir feste Brenn-
stoffe mit einer Feuerungswirmeleistung unter

1 Megawatt in der 1. BImSchV geregelt werden,
sind die Emissionsgrenzwerte von Anlagen mit einer
Feuerungswirmeleistung oberhalb von 1 Megawatt
im Genehmigungsbescheid der Anlage geregelt. Sie
orientieren sich an der TA-Luft. Anlagen mit einer
Feuerungswirmeleistung von uber 50 Megawatt
unterliegen der 13. BImSchV. Die Grenzwerte fur
Staubemissionen kénnen auch durch den Einsatz
von Multizyklonfiltern erreicht werden. Diese
Technik wird seit Jahrzehnten bereits in Biomasse-
heizwerken auf Basis von Holzhackschnitzeln ein-
gesetzt. Durch die Novellierung der 1. BlmSchV
wird bis zum Jahr 2015 eine schrittweise Verschar-
fung des Grenzwertes fir die Staubemissionen von
derzeit 100 Milligramm Staub pro Normkubikmeter
auf 20 Milligramm pro Normkubikmeter bei neu
errichteten Anlagen vorgenommen. Fir bestehende
Anlagen gibt es langfristige Ubergangsldsungen.
Die Einhaltung eines Grenzwertes von 20 Milli-
gramm pro Normkubikmeter fir Staubemissionen
kann die Installation von elektrostatischen Filter-
systemen und Gewebefiltern erfordern. Ein Einbau
dieser Filtersysteme ist daher nicht nur unter Be-
rucksichtigung der auf 20 Jahre und mehr angeleg-
ten Betriebszeitriume der Verbrennungsanlagen
schon heute anzuraten, sondern ebenfalls, um die
offentliche Akzeptanz dieser Anlagen zu férdern.
Die Entwicklung marktgingiger Systeme ist aller-
dings noch im Fluss, insbesondere fir Anlagen mit

niedrigem Leistungsbereich.

4.3 Randbedingungen fiir
die Kompostierungs-
und Vergirungsfraktion

Nach dem vorgestellten Stoffstromkonzept gelan-
gen das abgetrennte Feinmaterial aus der Gringut-
aufbereitung sowie gegebenenfalls der krautige
Anteil in eine Gringutkompostierung. Mit einem
Siebschnitt bei 80 Millimeter wird ein Material-
strom erzeugt, der sich ohne Zugabe von Struktur-
material zu Kompost verarbeiten lasst. Die Ent-
wicklung marktgingiger Systeme ist allerdings noch
im Fluss, insbesondere fur Anlagen mit niedrigem

Leistungsbereich.

Bei einer reinen Griungutkompostierung, die mog-
licherweise auch dezentral im Entsorgungsgebiet
und damit fir kleinere Massenstrome ausgelegt ist,
lassen sich die Anforderungen an die Behandlungs-
technik beschranken. Auf den ,zentralen® Rotte-
platzen wird das Material zu Mieten aufgesetzt und
einer optimierten und kontrollierten Rotte unter-
zogen. Um einen optimalen Rotteprozess und eine
Hygienisierung zu gewihrleisten, werden die Mie-
ten mit einem speziellen Mietenumsetzer in Inter-
vallen umgesetzt. Dieser Mietenumsetzer ist mit-
tels Tieflader transportierbar und kann daher auf
mehreren Grinkompostierungsanlagen sowie in
der Nachrotte der Girriuckstinde (aus der Bioab-

fallbehandlung) eingesetzt werden.

Auch derartige kleinere Kompostierungsanlagen
bendétigen jedoch eine fachkundige Betriebsfih-
rung, die in Abhingigkeit der biologischen Prozesse
Mafinahmen durchfihrt, die die Sicherung der

Emissionsstandards und der Produktqualititen er-



moglichen. Die Mieten mussen auf abgedichteten
Flichen errichtet werden. Eine Uberdachung ist

nicht zwingend notwendig.

Der Grungutkompost muss einer Giitesicherung
unterzogen werden und sollte angesichts der ange-
strebten Absatzwege als Fertigkompost den Rotte-
grad V aufweisen. Die Komposte sind aufzuberei-
ten, verlasslich von Fremdstoffen zu befreien und

ggf. konfektioniert zu vermarkten.

Alle die Teilstrome, fir die eine getrennte Griinab-
fallkompostierung nicht méglich oder sinavoll ist

- beispielsweise Ubermengen aus jahreszeitlichen
Schwankungen -, kénnen dem Massenstrom der
Bioabfille und damit der Nachrotte der Vergirungs-

rickstinde zugegeben werden.

4.4 Randbedingungen fiir die
Girfraktion

Gerade in den Sommermonaten bestehen Grin-
und Gartenabfille zu einem erheblichen Anteil aus
krautigem Material, das sich nicht nur tber die
Grunabfallkompostierung, sondern grundsatzlich
auch uber eine Vergirungsanlage verwerten liefle.
Das Gaspotenzial der vergirbaren Fraktion aus dem
Grungut kann je nach Aufbereitung, Siebschnitt
und Ausgangsmaterial zwischen 60 und 90 Norm-

kubikmeter pro Tonne betragen (IGLux, 2011).

Grunabfall stellt dabei fir Vergirungsanlagen kein
ideales Substrat dar. Das krautige Material, das ein
gewisses Gasbildungspotenzial aufweist, fillt nur
zu einer bestimmten Zeitperiode in groflerem

Umfang an. Da Fermenter kontinuierlich betrieben

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG
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werden mussen, mussten diese Biomassen beispiels-
weise durch Silieren lagerfihig gemacht werden.
Eine andere Option ist, die Vergirungsanlagen in
groflem Umfang mit anderen (landwirtschaftlich
erzeugten) Biomassen zu betreiben, sodass das
Girgut aus Grinabfillen nur untergeordnete An-

teile am Input darstellt.

Eine Abgabe an landwirtschaftliche Biogasanlagen
wire nur moglich, wenn diese uber entsprechende
Kapazititen fir einen derart diskontinuierlichen
Massenstrom verfiigen wiirden und sie eine abfall-
rechtliche Zulassung besitzen. Gerade bei Nass-
fermentationsanlagen ist der Einsatz von Grasschnitt

aus der Landschaftspflege jedoch kaum mdglich.

Der demgegentiber einfachere Weg ist die Behand-
lung zusammen mit den Bioabfillen aus

Haushalten in einer Bioabfallvergirungsanlage.
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5. Verwertung von Bioabfillen

Wie eingangs ausgefihrt, sollte die Verwertung der
Bioabfille tiber das gesamte Verwertungssystem
hinweg optimiert durchgefihrt werden. Die Kom-
postherstellung sollte in Verbindung mit einer
Vergirungsanlage erfolgen, sodass auch Uberschuss-

energie vermarktet werden kann.

In einer Vergirungsanlage wird aus Teilen des im
Bio- und Grunabfall enthaltenen Kohlenstoffs mit
Biogas ein Energietrager erzeugt, der als solcher
vermarktet und genutzt werden kann. Die Nutzungs-
moglichkeiten sind verschieden und aus 6kologischer

wie okonomischer Sicht unterschiedlich sinnig.

Die Vergirungstechnik hat in den letzten Jahren
durch die Forcierung der Energieerzeugung aus re-
generativen Quellen immer stirker an Bedeutung
gewonnen. Sowohl die Vergirungstechnologie als
auch die verschiedenen Biogasnutzungskonzepte

haben inzwischen Marktreife erlangt.

ABB. 19: DIE ALTERNATIVEN DER KOMPOSTIERUNG UND VERGARUNG VON
BIOABFALLEN AUS SICHT DES KLIMASCHUTZES (LUBW/IFEU 2010)

Einsparung Belastung
Kompostierung fr—
Status Quo —
. N ‘ Methan 43 %, Lachgas 41 %,
Vergarung CO, 16 %
optimiert
I I I I I I [ I
-250 -200 -150 -100 -50 [ 50 100 150

kg CO,-Aquivalente/t Bioabfall

= Gutschrift Kompost - Saldo = Sammlung
Gutschrift Dinger Anlage
Gutschrift Energie Ausbringung

ABB. 20: ALLGEMEINER VERFAHRENSABLAUF DER
VERGARUNG

GRUNGUTANNAHME

Aufbereitung/Vorbehandlung

- Sortierung - Anmaischen
- Zerkleinern - Homogenisieren
- Siebung - Zugabe von Nahrstoffen
- Erwdrmung - Schwimm-Sink-T rennung
- Aerobe Vorbehandlung - FE-Metallabscheidung
Vergarung
- ein-/zweistufig - meso/thermophil
- dis-/quasi-/kontinuierlich - nass/trocken
Garreststoff- Gasbehandlung | Abwasser-
behandlung behandlung
- Entwasserung - Entschwefelung
- Kompostierung - CO,-Entfernung
- Konfektionierung - Trocknung
Vermarktung Energienutzung Entsorgung der
Riickstande
- elektrisch
- thermisch

Fur eine umfassende Verwertung der Bioabfille ist
ein optimal auf die spezifischen Randbedingungen
vor Ort sowie der einzelnen Systembausteine zuei-

nander abgestimmtes Konzept notwendig.

Die einzelnen Losungen innerhalb dieser System-

bausteine werden nachfolgend diskutiert.



5.1 Technische Losungen der Bio-

abfallvergirung

Bei der Vergirung von Bioabfillen kommen ver-
schiedene Vergirungsverfahren zum Einsatz, die
sich vor allem in den Trockensubstanzgehalten des
dem Fermenter zugefuhrten Materials, der Prozess-
temperatur und -fihrung sowie im Stofffluss unter-

scheiden.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

KONTINUIERLICHE/DISKONTINUIERLICHE
FERMENTATION

Als wesentliches Merkmal zur Einteilung der Ver-
garungsverfahren kann die Prozessfihrung heran-
gezogen werden, wobei hier in kontinuierliche und
diskontinuierliche Vergirungsverfahren unterschie-

den wird.

ABB. 21: UBERSICHT UBER KONTINUIERLICHE UND DISKONTINUIERLICHE VERFAHREN (UBA, 2010)

VERGARUNGSVERFAHREN

NASSFERMENTATION TROCKENFERMENOTATION TROCKENFERMENOTATION
TS < 12-15 % TS > 20-30 % TS > 30-40%
KONTINUIERLICH PERKOLATIONSVERFAHREN

Fermenter: Fermenter: Fermenter:

z.B. stehender Behalter mit z.B. Pfropfenstrom-Fermenter z.B. Boxenfermenter
Rdhrwerk oder Umwalzung

Betriebstemperatur: Betriebstemperatur: Betriebstemperatur:
mesophil oder thermophil thermophil oder mesophil mesophil

Input: Input:

z.B. Glille, Bioabfall, z.B. NawaRo, Bioabfall

Speisereste, NawaRo

Gérrest: Gérrest: Gérrest:
Uberwiegend mit Fest-FlUssig- haufig mit Fest-FlUssig- ohne Fest-Flissig-Trennung
Trennung Trennung

Input:
z.B. NawaRo, Bioabfall
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NASSVERGARUNGSVERFAHREN
HABEN SICH INSBESONDERE
FUR DIE VERWERTUNG VON

SPEISEABFALLEN UND GEWERB-

LICHEN BIOGENEN ABFALL-
STOFFEN BEWAHRT.

Bei den kontinuierlichen Verfabren wird dem Fer-
menter in regelmifigen Zeitintervallen Substrat
zugefihrt und eine entsprechende Menge Garrest
entnommen. Hierdurch wird eine kontinuierliche
Biogasproduktion mit gleichbleibender Qualitit er-

reicht.

Bei den diskontinuierlichen Verfahren hingegen
werden die Fermenter (Boxen oder Container) mit
einem Gemisch aus Substrat und aktivem Material
gefillt und anschlieflend verschlossen. Die Fermen-
ter werden nach einer Verweilzeit von mehreren
Wochen dann entleert und neu befullt. Dadurch
ist keine gleichbleibende Biogasproduktion und
-qualitat der einzelnen Fermenter zu erreichen, was
durch die Parallelschaltung mehrerer Fermenter, die
zeitversetzt die verschiedenen Phasen durchlaufen,
und durch Perkolatspeicher weitgehend kompen-
siert wird. Der Garrest der diskontinuierlichen Ver-
garungsverfahren wird nicht entwissert, sodass in
der Regel die Zumischung von externem oder aus
der Aufbereitung des Fertigkompostes gewonnenem

Strukturmaterial notwendig ist.

NASS- UND TROCKENVERFAHREN

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal stellt der
Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt) im Fermenter
dar. Die Vergirungsverfahren lassen sich je nach
Feststoffgehalt im Reaktorzulauf in Nass- und

Trockenverfahren unterteilen.

Bei den Nassvergarungsverfahren wird das Substrat
durch die Zugabe von Flussigkeit (in der Regel Press-
wasser aus der Girrestaufbereitung, z.T. unter Zu-
gabe von Brauchwasser) auf einen Trockensubstanz-

gehalt von bis zu 15 Prozent angemaischt, sodass es

pump- und ruhrfahig wird. Gleichzeitig werden in
diesem Verfahrensschritt Inertstoffe wie Sand und
Steine abgeschieden, die im Prozess technische

Probleme hervorrufen kénnen, und gleichzeitig

eine Anreicherung der Organik erreicht. In diesen
Vergirungsanlagen erfolgt zumeist eine Vollstrom-
vergarung, daher wird der gesamte Bioabfall ange-

maischt und dem Fermenter zugefuhrt.

In den letzten Jahren wurden neuartige Verfahren
far die Aufbereitung der Substrate bei Nassverfah-
ren umgesetzt. Gemeinsam ist den Verfahrensvari-
anten, dass aus der frischen Bioabfallfraktion mittels
spezieller Aggregate ein flissiger Teilstrom zur Fer-
mentation gewonnen wird. Die verbleibenden Fest-
stoffe aus dem Bioabfall werden kompostiert. Unter-
scheidungsmerkmal der Varianten ist die Art der
Gewinnung der flussigen Fraktion, wobei sowohl
Press- als auch Perkolationstechnologien eingesetzt
werden. Ziel der Perkolationsverfahren ist hierbei,
durch eine ausreichende Perkolatmenge die organi-
schen Bestandteile der Abfille in die flussige Phase
zu uberfuhren, die dann in einer Nassfermentation

verwertet werden.

Nassvergarungsverfahren haben sich insbesondere
fur die Verwertung von Speiseabfillen und gewerb-

lichen biogenen Abfallstoffen bewihrt.

Kontinuierliche Trockenverfahren arbeiten bei Fest-

stoffgehalten zwischen 20 Prozent und 40 Prozent.
Feststoffgehalte oberhalb von 40 Prozent fihren zu
Abbauhemmungen infolge von Wassermangel. Bei
der kontinuierlichen Trockenfermentation wird das
Inputmaterial vor der Fermentation mit Presswasser

aus der Girrestaufbereitung zu einer breiartigen
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ABB. 22: BEISPIELHAFTES VERFAHRENSSCHEMA DER KONTINUIERLICHEN NASSVERGARUNG
VON BIOABFALLEN (QUELLE: FA. BTA)

Bioabfall

Auflésebehalter

_ _— _
—>
Zerkleinerer

Storstoffe Sand

Sandabscheider

Biofilter
Biogasreaktor

Abgas

) Waérmeenergie
Biogas

elektrische Energie

Blockheizkraftwerk

Separator

TROCKENVERGARUNGSVER-
FAHREN WERDEN IN DEN
LETZTEN JAHREN BEVORZUGT
BEI DER VERWERTUNG VON
FESTEN ABFALLEN WIE BIO-
UND GRUNABFALL, ABER AUCH
DER ORGANIKFRAKTION AUS
RESTABFALLEN EINGESETZT.

Nachkompostierung

Flussigdiinger

Substanz verdlinnt, um den erforderlichen Trocken-
substanzgehalt im Fermenter einzustellen. Im Ge-
gensatz zu Nassvergirungsverfahren, bei denen die
Fermenter als voll durchmischte Rihrreaktoren
ausgefihrt sind, werden bei den Trockenvergirungs-
verfahren uberwiegend sogenannte Pfropfenstrom-
fermenter eingesetzt, durch die das Material gleich
einem ,Pfropfen” kontinuierlich hindurchtranspor-
tiert und fermentiert wird. Als Fermenter kommen
sowohl liegende als auch aufrecht stehende Anlagen

zum Einsatz.

=.

Prozesswasserspeicher

Trockenvergirungsverfahren werden in den letzten
Jahren bevorzugt bei der Verwertung von festen
Abfillen wie Bio- und Griinabfall, aber auch der

Organikfraktion aus Restabfillen eingesetzt.

Seit einigen Jahren kommen bei der Vergirung
von Bioabfillen sowie auch NawaRos sogenannte
Boxenfermenter zum Einsatz. Bei dieser diskontinu-
ierlichen Trockenvergirung wird das stapelfihige
Material in abgeschlossenen Boxen mit Perkolat
berieselt. Das Substrat wird mittels Radlader in die
Boxen eingebracht und verbleibt dort bis zum

Abbruch der Vergirung. Eine Zerkleinerung der
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ABB. 23: BEISPIELHAFTES VERFAHRENSSCHEMA EINER KONTINUIERLICHEN TROCKENVERGARUNG VON BIOABFALLEN
(QUELLE: FA. AXPO-KOMPOGAS

Aufbereitung

Anlieferung

o0 —

$ Fermenter Vergarung
Kiichenabfalle/Griingut @

Zerkleinerung

Biofilter

|—) Biogas
Dinger —|
Entwésserungssystem J/ l
flissig trocken Biogasaufbereitung Gasmotor
Naturdiinger fliissig Verwertung Energienutzung

Naturdiinger fest

7 _.
Einspeisung Gastankstelle Einspeisung Einspeisung in das
in das Erdgasnetz in das Stromnetz Fernwarmenetz

Abfille und Abtrennung der Storstoffe erfolgt nicht, lation (periodisch, stolweise oder kontinuierlich)
ebenso keine Durchmischung des Fermenterinhal-  und der Beheizung der Fermenter (biologische Vor-
tes. Durch den biologischen Abbau entsteht Biogas  erwirmung durch eine Beliaftung, Beheizung der
in den Boxen. Da jedoch ebenfalls Organik mit Fermenter, Erwirmung des Perkolatwassers).
dem Perkolat ausgewaschen wird, gewinnt man zu-

satzlich auch Biogas in dem Perkolatspeicher. Das

Perkolat wird im Kreislauf gefuhrt, sodass nur ein

geringer Anteil an flassigen Reststoffen zur Ver-

wertung oder Entsorgung verbleibt. Die am Markt

angebotenen Verfahren unterscheiden sich im

Wesentlichen durch die Art und Weise der Perko-
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ABB. 24: BEISPIELHAFTES VERFAHRENSSCHEMA EINER DISKONTINUIERLICHEN TROCKENVERGARUNG

IN BOXENFERMENTERN (QUELLE: FA. BEKON)

Biogas Perkolatverteiler
Fackel
Perkolattank Gasdichtes
Tor
Biomasse
Blockheizkraftwerk Betonfermenter mit Wand- und Bodenheizung . D“rainsystem
flr Perkolat

PROZESSTEMPERATUR

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal der Vergi-
rungsverfahren ist die Prozesstemperatur. Verga-
rungsanlagen werden in der Praxis entweder im
mesophilen Temperaturbereich zwischen 33 °C
und 38 °C oder bei thermophilen Temperaturen
zwischen 50 °C und 55 °C betrieben. Im thermo-
philen Temperaturbereich werden iberwiegend
nach dem kontinuierlichen Trockenvergirungsver-
fahren arbeitende Anlagen betrieben, wihrend
kontinuierliche Nass- und diskontinuierliche
Trockenvergirungsanlagen eher im mesophilen

Temperaturbereich betrieben werden.

Die Temperatur wird in der Regel durch eine Behei-
zung der Fermenter eingestellt, in seltenen Fillen
durch die Erwirmung des Girmaterials vor der
Einbringung in den Fermenter. Die Einstellung der
erforderlichen Girtemperatur kann bei den diskon-

tinuierlichen Verfahren ebenfalls durch die Erwir-

mung des Perkolatwassers erfolgen. Die thermische
Prozessenergie wird aus der Abwiarme gewonnen,
die bei der Verstromung des produzierten Biogases
anfillt. Der Anteil Gberschussiger Warme, der fir
eine anderweitige Nutzung zur Verfugung steht, ist
bei thermophilen Verfahren geringer als bei meso-
phil betriebenen Anlagen. Die Prozesstemperatur
ubt einen mafigeblichen Einfluss auf die Abbaurate
und die Gasausbeuten aus. Bei thermophiler Be-
triebsweise werden hohere Gasausbeuten und Ab-
bauraten erreicht. Demgegentber ist die mesophile
Betriebsweise durch eine hohere Prozessstabilitit

gekennzeichnet.

Eine gesicherte Hygienisierung im Sinne der Bioab-
fallverordnung kann im Fermentierungsprozess we-
der bei einer thermophilen noch bei einer meso-
philen Betriebsweise erreicht werden, sodass ein
separater Hygienisierungsschritt im Anschluss an

die Vergirung erforderlich ist. In der Regel erfolgt
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BIOABFALLVERGARUNG -
SPEZ. GASERTRAGE

Vergleich der Biogasverfahren
(Herstellerangaben)

Nm’/Mg Input

—140

e V————— —

—100 — ———— —

— 80—

— 60

— 40

— 20

— 0
Trockenfermentation
kontinuierlich

Trockenfermentation
diskontinuierlich

ABB. 25: GASERTRAGE BEI DER
TROCKENFERMENTATION VON
BIOABFALLEN (WI & POYRY
2009)

die Hygienisierung der festen Girrtckstinde in der
nachgeschalteten aeroben Girrestbehandlung. Die
anfallenden Uberschusswisser, aber auch der bei
den Boxenverfahren entstehende Perkolatiiberschuss
mussen bei einer stofflichen Nutzung beispiels-
weise durch eine landwirtschaftliche Verwertung

separat durch Erhitzen hygienisiert werden.

BIOGASAUSBEUTEN

Die durchschnittliche Biogasausbeute liegt bei dis-
kontinuierlichen Trockenverfahren bei etwa 80 bis
85 Normkubikmeter pro Tonne, wihrend bei kon-
tinuierlichen Trockenverfahren mit einer Biogasaus-
beute von 110 bis 120 Normkubikmeter pro Tonne
gerechnet werden kann. Die Biogasausbeute von
kontinuierlichen Nassfermentationen liegt dabei in
etwa dergleichen Groéflenordnung wie von kontinu-
ierlichen Trockenfermentationen, vergleiche Abbil-

dung 25.

Fur den Anlagenbetrieb ist Energie in Form von
Wirme und Strom notwendig, die aus der Verwer-
tung des Biogases gewonnen werden kann. Der
Eigenenergiebedarf von diskontinuierlicher Trocken-
fermentation betrigt etwa 3-10 Prozent der erzeug-
ten elektrischen Energie und etwa 10-20 Prozent
der erzeugten thermischen Energie und kann damit

geringer als bei der kontinuierlichen Trocken- und

Nassfermentation sein. Der deutlich hohere Eigen-
verbrauch der kontinuierlichen Trockenfermenta-
tion beruht darauf, dass in der Verfahrensgestaltung
erhebliche Unterschiede bestehen (zum Beispiel
Durchmischung des Fermenterinhaltes, deutlich
hoherer Warmebedarf bei thermophiler Betriebs-
weise) (UBA, 2010).

Unter Beriicksichtigung des Eigenenergieverbrau-
ches ergeben sich bei der Biogasverwertung in
einem BHKW die in Tabelle 5 dargestellten Warme-
und Stromausbeuten, die fir die externe Nutzung
oder zur Einspeisung ins Stromnetz zur Verfigung
stehen. Bei der Beurteilung der Angaben ist zu be-
rucksichtigen, dass der Eigenenergiebedarf sowohl
von der eingesetzten Anlagentechnik abhingig ist,
als auch standort- und genehmigungsspezifischen
Gegebenheiten - wie beispielsweise Auflagen zur
Einhausung der Anlagentechnik und Reinigung
der belasteten Abluft — Einfluss haben. Zusitzlich
wird die erzeugte Strom- und Warmemenge von
dem elektrischen und thermischen Wirkungsgrad

der eingesetzten BHKW-Module beeinflusst.

Die hohere Netto-Ausbeute weist im Mittel die
kontinuierliche Trockenfermentation auf. Trotz der
geringeren Eigenverbrauche erreichen die Boxen-

vergirungsverfahren aufgrund der geringeren Bio-

TAB. 5: GEGENUBERSTELLUNG DER NETTO-STROM- UND NETTO-WARMEAUSBEUTE VON KONTINUIER-
LICHEN UND DISKONTINUIERLICHEN TROCKENVERFAHREN (UBA, 2010)

Netto-Stromausbeute

(in kWh/t Input) Spanne
kontinuierliche Trockenverfahren 200-290
diskontinuierliche Trockenverfahren 190-260

Netto-Warmeausbeute

Mittel Spanne Mittel
250 230-320 260
230 190-250 220



gasausbeuten nicht die Netto-Ausbeuten der auf-

wendigeren Pfropfenstromverfahren.

WASSERBILANZ

Die Wasserbilanz und die daraus resultierenden
Konsequenzen sind ein erheblicher Entscheidungs-
faktor fur die Prifung der standortspezifischen

Eignung eines Verfahrens.

Wasser fillt bei den kontinuierlichen Verfahren bei
der Girrestaufbereitung in Form von Presswasser

an. Ein Teil des Presswassers wird zur Anmaischung
der Bioabfille ruckgefuhrt, der iberwiegend Anteil
des Presswassers muss aber einer anderweitigen Ver-

wertung oder aber Entsorgung zugefuhrt werden.

Bei der kontinuierlichen Trockenfermentation, aber
auch der kontinuierlichen Nassfermentation fallen
erhebliche Mengen an Uberschusswasser an. Das
Uberschusswasser kann anlagenintern in der Regel
nicht verwertet werden, sodass es einer Verwertung
oder Entsorgung zugefihrt werden muss. Eine Ent-
sorgung beispielsweise in kommunalen Kliranlagen
kann mit einer erheblichen weitergehenden vorge-
schalteten Aufbereitung verbunden sein. Sie ist zu-
dem mit nicht unerheblichen 6konomischen wie
okologischen ,Lasten” verbunden und sollte daher
moglichst vermieden werden. Die Verwertung der
flussigen Girreste erfolgt daher vorrangig in der
Landwirtschaft. Hier gilt es, bei der Anlagenplanung
entsprechende Lagerkapazititen fir flussige Gar-
reste zu berucksichtigen. Bedingt durch zeitliche
Ausbringungsbeschrinkungen sollte eine
Lagerkapazitit von sechs Monaten vorgehalten
werden. Auch bei der diskontinuietlichen Trocken-

fermentation (Batch-Verfahren) fallt Uberschuss-

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

wasser aus der Perkolation an, jedoch nur in einer
Groflenordnung von 2-8 Prozent des Materialin-
puts. Dies erfolgt in der Regel durch eine sukzessive
Perkolatausschleusung, sodass auch aufgrund der
geringfiigigen Uberschusswassermengen keine se-

paraten Lagerbehilter vorgesehen werden mussen.

FAZIT

Die letztendliche Auswahl der Verfahrenstechnik

sollte auf Basis der im Rahmen von Ausschreibun-

gen erzielbaren Angebote erfolgen. Die spezifischen

Stirken einzelner Verfahrensansitze ergeben sich

aus den jeweiligen unterschiedlichen

Randbedingungen vor Ort.

= Durchsatzmenge
Eine kontinuierlich betriebene Fermentation
hat gegeniber einer diskontinuierlichen Fahr-
weise Vorteile, die insbesondere in héheren
spezifischen Gasausbeuten und geringeren spe-
zifischen Emissionen liegen.
Eine kontinuierliche Anlage ist tendenziell
jedoch erst ab einer gewissen Durchsatzmenge
sinnvoll, das heifit ab etwa 10.000 Jahrestonnen.

w  Inputzusammensetzung
Eine trockene Fermentation hat gegeniber einer
nassen Fermentation tendenziell Vorteile, die
sich insbesondere aus dem geringeren Durch-
satzvolumen und damit geringeren Investitions-
kosten aufgrund geringerer Bauvolumina ergeben.
Eine trockene Fermentation ist jedoch vor allem
dann sinnvoll, wenn das zu vergirende Substrat
eine typische Bioabfallzusammensetzung auf-
weist und nicht beispielsweise grofiere Anteile
an Speiseabfillen und/oder gewerblichen Bio-

massen umfasst.

BIOABFALLVERGARUNG -
UBERSCHUSSWASSER

Vergleich der Biogasverfahren
(Herstellerangaben)

% des Materialinput

— 50

P — I

—3—— I

— 20

— 20

— 0

Trockenfermentation
kontinuierlich

Trockenfermentation
diskontinuierlich

ABB. 26: UBERSCHUSSWASSER
BEI DER TROCKENFERMENTA-
TION VON BIOABFALLEN (WI &
POYRY 2009)
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= Energetische Einbindung des Standortes

Eine thermophile Betriebsweise der Fermenter
hat spezifische Vorteile, die vor allem in der
hoheren Gasausbeute insbesondere pro Zeit
liegen.
Diese Betriebsweise erfordert einen etwas
hoheren Wirmebedarf, sodass diese Alternative
vor allem dann von Vorteil ist, wenn Uber-
schusswirme ,im Uberfluss“ zur Verfiigung
steht.

»  Absatzmiglichkeiten fiir Uberschusswasser
Eine kontinuierliche, insbesondere trockene
Betriebsweise ist tendenziell mit einem hoheren
Wasseruberschuss aus der Garrestentwisserung
verbunden. Vergleichsweise nahrstoffreich, bie-
tet sich diese Behandlungslésung vor allem fur
Standorte an, bei denen dieses nicht als Abwas-
ser entsorgt, sondern Garrest flissig vermarktet
werden kann. Die teilweise Verlagerung der
Nihrstoffe in das Uberschusswasser fiihrt zu
entsprechend geringeren Nahrstofffrachten im
Kompost, was fir hochwertigere Vermarktungs-

wege tendenziell von Vorteil sein kann (s.0).

5.2 Behandlung des Girrestes und
des Uberschusswassers

5.2.1 Entsorgung/Nutzung des

Uberschusswassers

Fur die mechanische Entwisserung von Garresten
werden vor allem Pressschneckenseparatoren oder
Zentrifugen (Dekanter) eingesetzt. Die Separatoren
sind bereits in den Verfahrenskonzepten der konti-
nuierlichen Fermentationen vorgesehen. Der Strom-
bedarf kann mit 0,4 Kilowattstunden pro Kubik-
meter Input veranschlagt werden. Insbesondere bei
der kontinuierlichen Trockenfermentation werden
Pressschneckenseparatoren einer Dekanterzentri-
fuge vorgeschaltet, um zunichst grobfaserige Stoffe

abzuscheiden.

Zentrifugen weisen gegentiber Pressschneckensepa-
ratoren eine hohere Abscheiderate (feinere Tren-
nung) auf und werden daher fur die effiziente Fest-
stoffabtrennung aus Girresten eingesetzt. Bei diesen
Verfahren werden in der Regel Flockungshilfsmittel
zugesetzt, um auch geloste Feststoffe abscheiden zu
konnen. Die feste Garrestmenge wird dadurch er-
hoht, wihrend der Trockensubstanzgehalt des flus-
sigen Girrestes deutlich reduziert wird. Der spezi-
fische Energieverbrauch eines Dekanters kann mit
etwa 7 Kilowattstunden pro Kubikmeter Input ver-

anschlagt werden.

Durch die Fest-Flussig-Trennung des Garrestes nach
der Fermentation werden auch die Nihrstoffe in Ab-
hingigkeit ihres Losungsverhaltens auf die flussige

Phase und den festen Girrest verteilt. Zusitzlich



wird die Nahrstoffaufteilung durch die Art und den
erreichbaren Abscheidegrad des eingesetzten Tren-
naggregates beeinflusst. Die stofflichen Eigenschaf-
ten von flussigem Girrest und Fertigkompost sind
am Beispiel einer Praxisanlage (kontinuierliche
Trockenfermentation) in Abbildung 27 dargestellt.
In dieser Anlage wird ausschliefilich Bioabfall in
die Vergirung verwertet und ein geringer Anteil

Grunschnitt zur Nachkompostierung zugefihrt.

Die Darstellung zeigt, dass im flassigen Garrest
noch ein erheblicher Teil der Nihrstoffe verbleibt.
Insbesondere der wihrend der Vergirung minerali-
sierte Stickstoff fithrt zu einem hohen Stickstoffge-
halt in dem fluissigen Garrest, wihrend Phosphate
bevorzugt mit den Feststoffen im Kompost verblei-
ben. Insofern kommt der Verwertung der flissigen
Phase besondere Bedeutung zu. Als Flassigdunger
substituiert sie schnell wirkende Mineraldiinger,
wihrend sie als Abwasser relativ hohe Aufberei-

tungskosten verursacht.

Die Akzeptanz fir die Vermarktung von flissigem
Girrest zur landwirtschaftlichen Verwendung ist
deshalb von grofier Bedeutung und erfordert je nach
Standort intensive Bemihungen. Dort, wo bereits
hohe Giullemengen aus der Tierhaltung ausgebracht
werden, ist die landwirtschaftliche Nutzung des
flassigen Garrestes schwierig. Andererseits fihren
stark steigende Kosten fur mineralische Dunger in
der Landwirtschaft zu einem grofleren Interesse an

Substituten.

Der flussige Garrest kann wie der kompostierte
feste Garruckstand einer Qualitatskontrolle und

Zertifizierung durch die Bundesgutegemeinschaft

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Kompost unterzogen werden, was die Akzeptanz

ABB. 27: VERGARUNG VON BIO-
und damit die Vermarktungsmdglichkeiten erho- ABFALL MIT ANSCHLIESSENDER
hen durfte. FEST-FLUSSIG-TRENNUNG DES
GARRESTES - DARSTELLUNG
DER NAHRSTOFFGEHALTE

B i ) IN % TS (QUELLE: ABFALL-
schusswisser fir 0 Euro pro Kubikmeter ab Anlage.  \virTSCHAFTSBETRIEB WET-

Typisch ist eine Abgabe der nihrstoffreichen Uber-

Die Entsorgungsalternative einer Einleitung in TERAUKREIS)

die Abwasserkanalisation wire demgegentuber mit
— 5,00

erheblichen Kosten verbunden. Auch fur die Nut-

— 4,50
zung der flussigen Garrickstinde in der Landwirt-  _, ;9
schaft ist ein Flichennachweis zu fihren. — 3,50
— 3,00
5.2.2 Hygienisierung o
— 2,00
Die Anforderungen an die Prozessfihrung zur - B
— 1,00 -
Hygienisierung der Bioabfille durch eine Kompos-
— 0,50 -
tierung oder Vergirung ergeben sich aus der Bioab- 000
fallverordnung. Nges P ges Kges

=== Frischkompost 07
Frischkompost 08
=== Fertigkompost 07

5.2.3 Emissionsminderung Fertigkompost 08

= F|(ssigdlinger

Bei der Biogaserzeugung ist vor allem das uner-
wunschte Entweichen von Methan (und Ammoniak)
in die Umgebung problematisch. Die wesentliche
Emissionsquelle stellt hierbei die Uberfithrung der
anaeroben Girprodukte in den aeroben Zustand
dar. Ein rascher Ubergang in den aeroben Zustand
kann durch eine intensive Beluftung der Girreste
erfolgen, und zwar direkt nach dem Austrag aus

dem Fermenter und vor Aufgabe in die Nachrotte.
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Gegenuber einer Kompostierung weist eine Verga-
rung nach bislang vorliegenden Informationen ten-
denziell signifikant hohere Emissionen an Methan
auf. Nach Messungen an einigen Anlagen liegen

diese bei 3.700 Gramm pro Tonne Bioabfallinput.
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DIE UNTERBINDUNG DIFFUSER
BIOGAS- BEZIEHUNGSWEISE
METHANLECKSTELLEN IST
EIN OPTIMIERUNGSANSATZ
MIT HOHER OKOLOGISCHER
BEDEUTUNG.

Die wesentliche Emissionsquelle ist die Methanver-

schleppung tiber den Feststoffaustrag aus dem Fer-
menter. Restmethangehalte in den Poren des Gir-

ruckstandes lassen sich nicht vollstindig vermeiden.

Mogliche Mafinahmen zur Minderung der Methan-
emissionen sind eine gezielte Aerobisierung in
einem geschlossenen System und die Behandlung
der Abluft. Auch die Nachrotte sollte zumindest
in Anteilen geschlossen ausgefihrt und die Abluft

entsprechend gefasst und behandelt werden.

Der zu behandelnde Abluftvolumenstrom liegt deut-
lich iber dem Bedarf an Verbrennungsluft far das
betriebseigene BHKW. Das gilt umso mehr, wenn
Gber dieses BHKW nur ein Teil des erzeugten Bio-
gases genutzt wird. Das zu behandelnde Abluftvo-
lumen muss demnach entsprechend klein gehalten
werden, oder es bedarf einer (externen) Verbren-
nungslosung. Gunstig ist demnach die Nachbarschaft
zu einer grofieren Verbrennungsanlage mit entspre-
chendem Zuluftbedarf. Im Zweifel sollte tber eine
RTO oder eine Schwachgasfackel eine gezielte Ab-
luftverbrennung analog der an Mechanisch-Biologi-
schen Abfallbehandlungsanlagen typischen Losun-

gen zur Emissionsminderung erfolgen (Schultz 2011).

Die Unterbindung diffuser Biogas- beziehungsweise
Methanleckstellen ist ebenfalls ein Optimierungs-
ansatz mit hoher okologischer Bedeutung (Héring
et al. 2010). Leckstellen resultieren hiufig beispiels-
weise aus Montage- und Installationsfehlern oder
Wartungsdefiziten und kénnen in Summe bis zu 1
Prozent Gasverlust/Jahr beitragen. Die Leckstellen
lassen sich bei bestehenden Anlagen durch regel-

mifiige Kontrollginge identifizieren.

5.2.4 Nachrotte des Girriickstandes

Der feste Garrest aus der mechanischen Entwasse-
rung muss fur die weitergehende Konditionierung
einen ausreichenden Strukturanteil und gentigend
organische Substanz fir die Nachkompostierung
enthalten. Bei Bedarf kann Strukturmaterial, zum
Beispiel Grinabfall, Material aus der Landschafts-
pflege oder Siebuberlauf aus der Kompostaufberei-

tung, dem Girrest zugegeben werden.

Im Gegensatz zu Kompostprodukten mit einem
Rottegrad II bis III aus der aeroben Intensivrotte
weisen Girreste mit gleichem Rottegrad ein deut-
lich hoheres Geruchsemissionspotenzial auf, das
insbesondere durch Ammoniak hervorgerufen
wird, das sich bei der Mineralisierung der organi-
schen Stickstoffverbindungen im Géarmaterial
bildet. Die Nachrotte sollte mit einer intensiven
aktiven Be- und Entliftung durchgefuhrt werden,
da bei der Umstellung auf die aerobe Behandlung
in diesem Zeitraum verstirkt Ammoniak, klimare-
levante Schadstoffe und Geruchsemissionen freige-
setzt werden. Die Prozessfihrung in dieser Umstel-
lungsphase ist daher auch einer der sensiblen und

kritischen Punkte bei der Bioabfallvergirung.

Geschlossene Kompostierungsverfahren, wie Boxen-,
Container-, Tunnel- und Zeilenverfahren, sind in
Verbindung mit Biofiltern und Waschern beson-
ders fur die Austreibung der Geruchsstoffe geeignet.
Weiterhin bieten diese Verfahren den Vorteil, dass
im Rahmen der Nachrotte eine Hygienisierung
durch eine Selbsterhitzung des Materials oder aber
eine Erwirmung der Zuluft in kurzer Zeit sicher

erreicht werden kann.



Fur die Umstellung der anaeroben auf die aerobe

Prozessfuhrung bieten die diskontinuierlichen
Boxenverfahren den prinzipiellen Vorteil, dass sie
direkt in der Box erfolgen kann und somit die in
dieser Phase auftretenden Emissionen prinzipiell
komplett gefasst und einer Behandlung zugefihrt

werden konnen.

Eine geschlossene Ausfuhrung der gesamten Nach-
rotte/Nachreife ist nicht zwingend erforderlich,
sodass eine Kombination aus geschlossenem und

offenem Verfahren eingesetzt werden kann.

Die Dauer der Nachrotte variiert in Abhidngigkeit
von dem angestrebten Reifegrad zwischen zwei
und acht Wochen.

53 Nutzung der Uberschussenergic
— Biogasverwertung

Aus 6kologischer Sicht ist die Nutzung des Biogases
zur Erzeugung elektrischer Energie tber ein BHKW,
das heifit in Kraft-Wirme-Kopplung, am vorteilhaf-
testen. Da die Biogaserzeugung rund um die Uhr
erfolgt, erfolgt die Verstromung beziehungsweise.
Einspeisung klassisch in Grundlast. Sie erfolgt dem-
nach in Konkurrenz zu anderen Grundlaststromer-
zeugungen und damit zur Stromerzeugung beispiels-
weise aus Kernenergie und Kohle, die eine hohe
Umweltrelevanz haben. Mit einem BHKW ist ein
elektrischer Wirkungsgrad von etwa 40 Prozent
moglich. Hohere Gesamtwirkungsgrade sind damit
nur dann zu erreichen, wenn die verbleibende
Uberschusswirme moglichst umfassend genutzt

werden kann.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Eine effiziente Nutzung der im Biogas gespeicher-
ten Energie trigt zu einer 6kologischen und ékono-
mischen Verbesserung der Gesamtkonzepte bei,
sodass der Energienutzung und damit der Auswahl
des Energieerzeugungsaggregates eine grofle Be-

deutung zukommt.

Die Konzepte basieren in der Regel auf einer Bio-
gasnutzung in einem BHKW. Die wirtschaftlich
und 6kologisch attraktivste Losung ist anhand der
standortspezifischen Gegebenheiten der Vergirungs-

anlage, aber auch der potenziellen Wirmeabnehmer

ABB. 28: UBERSICHT ZU BIOGASNUTZUNGSKONZEPTEN

BIOGAS

Entschwefelung Entschwefelung Gasaufbereitung Gasaufbereitung

| |
Kompression

Gasdruckregelung

Warme Warme Strom Treibstoff

VORTEILE:

eff. Warmenutzung
Gaseinspeisebonus

erprobte Technik

erprobte Technik eff. Warmenutzung
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zu ermitteln. Je nach Wirmenutzungskonzept ist
ein unterschiedlicher Aufwand fir die Gaskonditio-

nierung notwendig.

Bioabfallbehandlungsanlagen werden - wie die
meisten anderen Abfallbehandlungsanlagen - meist
relativ weit von Siedlungsgebieten entfernt errichtet.
Da der Bau von Transportleitungen fir Warme mit
hohem finanziellem Aufwand verbunden ist - ver-
gleichsweise grofler Rohrquerschnitt und Aufwand
zur Wirmeisolation - sind Mikrogasnetze eine sinn-
vollere Alternative. Nach diesem Konzept wird das
Biogas selbst uber entsprechende Gasleitungen zu
Standorten transportiert, die einen hohen kontinu-
ierlichen Warmebedarf tber das ganze Jahr verspre-
chen. Da Biogasanlagen einen Eigenbedarf an Wirme

(und Strom) haben, muss ein entsprechend dimen-

ABB. 29: NUTZUNGSOPTIONEN FUR BIOGAS AUS OKOLOGISCHER SICHT (IFEU, IE, TU
BERLIN, OKO-INSTITUT, FH BERLIN 2008)

Biogasanlage: Prozesswarme Biogaskessel, Strom Netzstrom;
diffuse Methanemissionen Anlage 1 %; Garrestlager gasdicht
Nutzung Biogas im BHKW eta el = 37,5 %; eta th = 43 %; Methanemissionen 0,5 %

Biogas BHKW nur Strom

Biogas BHKW mit
20 % Nutzung der
Uberschusswarme

Biogas BHKW mit
80 % Nutzung der
Uberschusswarme

Gaseinspeisung Nutzung im BHKW: Methanemissionen 0,01 % (Oxidationskatalysator)

Biomethan 100 % KWK
Nutzung im 500 kWel
BHKW (37,5/43)

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
kg eingesparte CO,-Aquivalente pro GJ Biogas

sionierter Anteil des Biogases vor Ort in einem
BHKW energetisch genutzt werden. Alternativ
kann die Wirmeerzeugung an den Vergirungsan-
lagen auch uber einen mit Hackschnitzeln aus

Grunabfillen befeuerten Kessel erfolgen.

Ab einer Anlagengrofle von mehr als 35.000 Jahres-
tonnen Durchsatz an Bioabfall wird auch eine Auf-
bereitung von Biogas zu Erdgasqualitit - Anreiche-
rung des Methans - wirtschaftlich interessant. In
diesem Falle kann das so hergestellte Biomethan in
ein Erdgasnetz eingespeist werden, um rechnerisch
an anderer Stelle entnommen effizient genutzt
werden zu konnen. Eine Teilmenge des Biogases
muss zur Energieversorgung der Vergirungsanlage
genutzt werden (siche oben). Auch bei dieser Losung
ist aus okologischer Sicht die Nutzung zur Produk-
tion von elektrischer Energie deutlich einer Nutzung
zur reinen Warmeerzeugung oder als Fahrzeugtreib-

stoff vorzuziehen.

5.3.1 Verstromung iiber ein BHK'W
in Kraft-Wirme-Kopplung

Die bei Weitem uberwiegende Nutzung von Biogas
findet uber die gekoppelte Strom- und Warmeer-
zeugung in Blockheizkraftwerken (BHKW) statt,
die meist in unmittelbarer Nihe zur Biogasanlage
betrieben werden. Die BHKW erreichen in der
Praxis in Abhingigkeit von der Modulgrofie elektri-
sche Wirkungsgrade bis 40 Prozent und thermische
Wirkungsgrade von etwa 45 Prozent. Die Weiter-
entwicklung der Motorentechnik hat jedoch dazu
gefthrt, dass zwischenzeitlich leistungsstirkere
Aggregate auch elektrische Wirkungsgrade von 41

bis 42 Prozent erreichen.



Fur einen wirtschaftlichen Betrieb sollten etwa
8.000 Volllast-Jahresbetriebsstunden des BHK'W

erreicht werden, die restlichen Zeiten begrinden

sich durch Teillastbetrieb oder Stillstandszeiten
aufgrund von Wartungs- und Reparaturarbeiten.
Ein Teil der erzeugten Wirme wird zur Beheizung
der Fermenter benoétigt. Der Prozesswirmebedarf
wird hierbei durch die Prozessfihrung beeinflusst
und ist bei der kontinuierlichen Trockenfermentati-
on hoher als bei diskontinuierlicher Trockenfer-
mentation (rd. 10 Prozent). Insbesondere bei ther-
mophilem Anlagenbetrieb im Temperaturbereich
zwischen 50 und 55 °C ist dieser Anteil deutlich
hoher. Wihrend der Wintermonate, wenn die ex-
terne Wirmeabnahme grofl ist, ist auch der Eigen-
verbrauch der Biogasanlage am hochsten (vgl. Ab-
bildung 30).

Alternativ zu Blockheizkraftwerken werden an
ersten Praxisanlagen auch Mikrogasturbinen einge-
setzt. Trotz geringerem elektrischen Wirkungsgrad
(+/-30 Prozent) bieten diese Aggregate durch erheb-
lich geringeren Wartungsaufwand und bessere Ab-
wirmenutzungsoptionen (das gesamte Abwirme-
potenzial fallt in einem Warmestrom mit einem
hohen Temperaturniveau von 250 °C bis 300 °C an)
je nach Rahmenbedingungen Vorteile. Der Einsatz
von Brennstoffzellen im Bereich von Abfallverga-
rungsanlagen ist derzeit noch selten, erste Erfah-

rungen werden aber derzeit gesammelt.

Neben dem Einsatz alternativer Energieerzeugungs-
aggregate konnen durch die Entwicklung von Ge-
samtkonzepten okologisch und 6konomisch verbes-
serte Projekte umgesetzt werden. Hierbei spielen

die typischen Standorte von Bioabfallvergirungs-

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

TAB. 6: BEISPIELHAFTE AUSWAHL VON WIRKUNGSGRADEN
VERSCHIEDENER BHKW-TYPEN

Anbieter
2G Bio-Energie-
technik GmbH

eneertec-Kraft-
werke GmbH

GE Jenbacher
GmbH

Haase-Energie-
technik AG

Kuntschar u.
Schltuter GmbH

MWM GmbH

Pro2 Anlagen-
technik GmbH

SEVA Energie AG

Aggregatetyp

agenitor 208

avus 1000c

et-150 BG-LH

et-191 BG-MA

JMS208

JMS412
JMS612

JMS620

HET-GBC 366

HET-GBC 1200

HET-GBC 1560

GTK 250B

GTK 360 B
TCG 2016 V16C
TCG 2020 V12

TCG 2032 V16

BIEM1063

BIEM 600

BIEM 1200
BIEM 1560
BIEM 104

BIEM 395
SEV-MA 104 BG
SEV-MA 123 BG

SEV-MA 800 BG

Brennstoff-
leistung

2.736 kW

745 kW

390 kW

495 kW

851 kW

2.025 kW
3.916 kW

6.606 kW

946 kW

2.858 kW

3.745 kW

657 kW

946 kW
1.882 kW
2.857 kW

8.870 kW

2.606 kW

1.413 kW
2.858 W
3.745 kW
271 kW
936 kW
271 kW
339 kW

1.882 kW

elektrischer
Wirkungsgrad

40,0%
41,3%
38,5%
38,6 %
38,7 %

41,7 %
41,8 %

41,8%

38,7 %

42,0%

41,7 %

38.1%

38,4 %
42,5%
42,0%

42,5%

40,8%

42,5%
42,0 %
41,7 %
38,4 %
39,0%
38,4 %
36,3%

42,5%

thermischer
Wirkungsgrad

45,0%
43,7 %
46,9 %
471 %
46,2 %

42,1 %
43,5%

44,0%

45,9%

41,5%

421 %

49,6 %

50,0 %
43,0%
43,9%

43,4 %

46,2 %

41,6 %
42,4 %
42,7 %
46,9 %
45,5%
45,4 %
49,0%

40,7 %
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FERMENTERHEIZUNG (JAHRESVERLAUF)

Eigenverbrauch in %
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ABB. 30: WARMEEIGENBEDARF VON VERGARUNGSANLAGEN IN DEN WINTER-
MONATEN (EXEMPLARISCHE DARSTELLUNG) (UBA, 2010)

anlagen in groflerer Entfernung von Wohn- und
Gewerbebebauung eine besondere Rolle. Dadurch
bedingt bieten , Abfallbehandlungsstandorte” haufig
keine optimalen Voraussetzungen fir eine Warme-
nutzung, sodass die erzeugte Wirme zumeist nur
zum Betrieb der Vergirungsanlage selbst beziehungs-
weise zum Nachbereiten/Trocknen von Girresten
und Kompost sowie anderen Substraten verwendet

werden kann.

Sind in einem Umbkreis von 5 bis 10 Kilometern
um eine Biogasanlage potenzielle Warmeabnehmer
mit einem guten, ganzjihrigen Warmebedarf vorhan-
den, bietet sich die Verlegung einer Biogasleitung
an. Dabei kommen PE-Rohrleitungen zum Einsatz,
die unter Beachtung der entsprechenden Regeln
des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches
e. V. (DVGW) frostfrei zu verlegen sind. Zum
storungsfreien Transport ist das Biogas zu trocknen,
ggf. enthaltene Partikel sind abzuscheiden, und in
Abhingigkeit von der Leitungslinge ist es mit einem

ausreichenden Vordruck zu versehen.

Die Investitionskosten sind in Abhdngigkeit der

spezifischen Gegebenheiten vor Ort unterschied-

lich. Liegen die Trassen auflerhalb bebauter Gebiete
und mussen keine Verkehrstrassen gequert werden,
lassen sich fur die grabenlose Bauweise spezifische
Kosten von 30 bis 50 Euro pro laufenden Meter an-
setzen. Fur die Abschnitte innerhalb der Siedlungs-
gebiete liegen die Kosten dagegen bei mehr als

100 Euro pro laufenden Meter. Die Betriebsaufwen-
dungen fir Verdichtung und Kuhlung sind gering.
Mit dieser Losung eines dezentralen BHKW ist
immer die Notwendigkeit verbunden, am Standort
der Biogasanlage anderweitig die Wirmeversorgung
der Fermenter sicherzustellen. Dies wird in der
Regel uber ein auf den maximalen Wirmebedarf

ausgelegtes Biogas-BHKW vor Ort sein.

Bei der Verbrennung des Biogases in BHK'W
treten durch eine unvollstindige Verbrennung Emis-
sionen von Methan auf. Erste Untersuchungen zur
Quantifizierung der Emissionen und zur Ermitt-
lung der Einflussgrofien wurden bereits durchge-
fuhrt. Derzeit wird davon ausgegangen, dass etwa
0,5 Prozent der Methanmenge als Verlust bei der
Verwertung in einem Gasmotor auftreten (IFEU &

Partner, 2008).

5.3.2 Vermarktung von Strom und

Uberschusswirme

GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir den Ein-
satz von Biogas sind wichtige Randbedingungen,
die die Vermarktung von Strom und Uberschuss-
wirme und vor allem deren 6konomische Bewer-
tung deutlich beeinflussen. Sie unterliegen einem
recht raschen Wandel, sodass diese im Planungsfalle

jeweils aktuell zu analysieren sind.



OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

TAB. 7: REGELUNGEN DES ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZES (EEG) 2012

EEG 2012 VERGUTUNGEN IN CENT/KWH

nach 2013 direkt nur fir Anlagen mit einer Leistung < 750 kW, fir Anlagen mit groRerer Leistung erfolgt nach 2013
eine Vergltung in gleicher Hohe durch Kombination von Direktvermarktung und Marktprémie (8 33 a - h)

INST. ELEKT. LEISTUNG

Inbetriebnahme bis 31.12.2012 16,00

BIS 500 KW

AB 500 KW BIS 20 MW

14,00

Degression 2 % pro Jahr ab 2013

Inbetriebnahme bis 31.12.2015 15,06
Inbetriebnahme bis 31.12.2016 14,76
Inbetriebnahme bis 31.12.2017 14,46
Inbetriebnahme bis 31.12.2018 1417
Inbetriebnahme bis 31.12.2019 13,89

bis 700 Nm?® h-Anlage

Gasaufbereitungs-Bonus

3.0

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz 2012 enthalt

gegenuber der derzeitigen Regelung zahlreiche

Anderungen:

Die Vergutung fir Strom aus Bioabfillen be-
tragt 16 Cent pro Kilowattstunde bis zu einer
Bemessungsleistung von 500 Kilowatt und

14 Cent pro Kilowattstunde bis zu einer Be-
messungsleistung von 20 Megawatt;

ein Anspruch auf Vergltung besteht nur,
wenn durchschnittlich mindestens 90 Massen-
Prozent Bioabfille im Sinne der Abfallschlis-
selnummern 20 02 01, 20 03 01 und 20 03 02
verarbeitet werden;

die oben genannte Vergutung wird fur Anlagen,
die nach dem 31.12.2013 in Betrieb genommen
werden, nur gewihrt, falls die installierte Leis-
tung der Anlage 750 Kilowatt nicht tberschreitet;
bei Anlagen mit einer installierten Leistung

von mehr als 750 Kilowatt, die nach dem

13,18
12,91
12,65
12,40

12,15

bis 1.000 Nm® h-Anlage  bis 1.400 Nm?®h-Anlage

2,0 1,0

31.12.2013 in Betrieb genommen werden, wer-
den diese Vergutungen in Kombination aus
Direktvermarktung und Marktprimie gewihrt
- unter Bertcksichtigung einer Management-
primie von 0,3 Cent pro Kilowattstunde im
Jahr 2012, fallend auf 0,225 Cent pro Kilowatt-
stunde ab dem Jahr 2015.

eine Mindestverwertung der Abwarme von

60 Prozent wie bei der Biomasse (§ 27) be-
steht nicht;

ein Vergttungsanspruch besteht nur, wenn
eine Einrichtung zur Nachrotte der festen
Garruckstinde am Anlagenstandort vorhanden
ist und eine stoffliche Verwertung der Gar-
ruckstinde vorgenommen wird,;

die Kombination mit Vergitungen fur die
Stromerzeugung aus als Biomasse anerkannten

Materialien ist nicht moglich.
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DIE BEI EINER NEUBAUQUOTE
VON RUND 0,5 PROZENT
STEIGENDE NACHFRAGE WIRD
MITTELFRISTIG DIE VERMARK-
TUNGSSITUATION VON UBER-
SCHUSSWARME POSITIV
BEEINFLUSSEN.

Die Degression der Vergitung und des Gasaufbe-
reitungs-Bonus wurde von derzeit 1 Prozent auf

2 Prozent ab dem Jahr 2013 erhoht. Dabei wird die
Verringerung der Vergltung bei der Verwertung
von Biomasse auf den einsatzstoffunabhingigen An-
teil begrenzt, wihrend die Vergttung fir die Ver-
wertung von Bioabfillen und Gulle in Vergirungs-
anlagen mit einer installierten Leistung von weniger
als 750 Kilowatt ebenso wie fur die Einspeisung
von aufbereitetem Biogas in ein Erdgasnetz der

Degtression unterliegt.

Der Strom aus Bioabfallverwertungsanlagen, die
nach dem 31.12.2013 in Betrieb gehen und eine
installierte Leistung von mehr als 750 Kilowatt auf-
weisen, muss direkt vermarktet werden. Vorausset-
zung ist dabei die Durchleitung des Stroms durch
ein Netz. Die Direktvermarktung kann hierbei ent-
weder durch Liefervertrige mit Dritten oder aber
an der Strombdrse erfolgen. Damit die Betreiber
der Biogasanlagen nicht schlechter gestellt werden,
erhalten sie neben den Verkaufserlosen eine soge-
nannte Marktprimie. Die Marktprimie ist die Diffe-
renz zwischen dem durchschnittlichen Borsenpreis
fur den erzeugten Strom und der jeweiligen Ein-
speisevergitung gemifl dem EEG. Liegen die Ver-
kaufserlose Gber dem durchschnittlichen Borsen-
preis, kann der Anlagenbetreiber somit iber der
EEG-Vergutung liegende Erlose erzielen. Durch die
Marktprimie wird vom Gesetzgeber das Ziel ver-
folgt, die erneuerbaren Energien an den Strommarkt

heranzufihren.

Erginzend zur Marktprimie wurde eine sogenannte
Flexibilitatspramie eingefihrt, deren Ziel es ist, die

Stromerzeugung nachfrageorientiert zu gestalten.

Die Anlagenbetreiber, die zusitzliche installierte
Leistung fur eine bedarfsorientierte Stromerzeugung
bereithalten, konnen von dem Netzbetreiber die
Flexibilititsprimie verlangen, falls der gesamte
Strom direkt vermarktet wird. Durch die Flexibili-
tatspramie sollen Investitionen in groflere Genera-
toren und Gasspeicher gefordert werden, um die
Stromerzeugung entsprechend der Nachfrage zeit-
lich zu verschieben und somit in Tageszeiten mit

einem hohen Strombedarf zu verlegen.

Neben dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),
welches feste Vergutungssitze auch fur den aus
der Biogasverwertung erzeugten Uberschussstrom
gewihrt, verbunden mit einer Anschluss- und Ab-
nahmeverpflichtung fir den jeweiligen Netzbetrei-
ber, ist auch das Erneuerbaren-Energien-Warmege-
setz (EEWirmG) zu nennen. Hiertber wird eine
Pflicht zur anteiligen Nutzung Erneuerbarer
Energien zur Wirmeerzeugung nur fir vor allem
Neubauten vorgeschrieben, wobei auch Biogas als
Energietriger genannt ist. Biogas muss in Kraft-
wirmekopplungsanlagen genutzt werden. Alternativ
zur direkten Nutzung kann auch Abwirme genutzt
werden. Diese bei einer Neubauquote von rund
0,5 Prozent steigende Nachfrage wird mittelfristig
die Vermarktungssituation von Uberschusswirme
positiv beeinflussen. Nur in Baden-Wirttemberg
wurde auf Basis des EEWirmeG die Nutzungsver-
pflichtung auch auf Bestandsgebaude ausgeweitet.
Generell muss bei einem Austausch der Heizungs-
anlage 10 Prozent der Wirme durch erneuerbare

Energien erzeugt werden.



DERZEITIGE KOSTENSITUATION

Die Kosten fir die Biogasnutzung bei einer Vor-Ort-
Verstromung inklusive der Nebeneinrichtungen
lassen sich nach Schultz (2011) in Abhingigkeit von
der Anlagengrofe mit ca. 1500 Euro pro Kilowatt
installierte Leistung (fiir Anlagen mit 190 Kilowatt)
bis knapp 700 Euro pro Kilowatt (fir Anlagen mit
5 Megawatt) beziffern. Der Anteil fur die Anbin-
dung an das Stromnetz liegt dabei zwischen 15 Pro-

zent und 10 Prozent.

Erfolgt die Biogasnutzung nicht tber ein BHKW
vor Ort, sondern am Standort einer bedeutenden
Wirmesenke, missen zusitzliche Investitionskosten
fur die Biogasleitung sowie fur ein zweites BHKW
berticksichtigt werden. Das zweite BHKW dient
wirmegefiihrt der Deckung des Heizwirmebedarfes

far die Fermenter.

ABNEHMER FUR UBERSCHUSSWARME

Ein Teil der bei der Verstromung anfallenden Wir-
me wird vor Ort zur Aufrechterhaltung des Garpro-
zesses der Biogasanlage benotigt. Die biologischen
Prozesse mussen im mesophilen oder thermophilen
Temperaturbereich gehalten werden, wozu sie in
Abhingigkeit der Auflentemperaturen beheizt wer-
den miissen. Die vermarktbare Uberschusswirme
ist demnach in den Sommermonaten am hochsten

und in den Wintermonaten am geringsten.

Angesichts der Charakteristik der Uberschusswir-
me erfolgt deren Vermarktung in der Regel als
Heiflwasser, das heifit in einem relativ geringen

Temperaturniveau.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Die klassische Nutzung der Uberschusswirme zur

Beheizung verspricht angesichts der oben genann-
ten Randbedingungen nur begrenzt optimale Ab-
satzmoglichkeiten. Der grofle Warmetberhang in
den Sommermonaten lasst sich hiermit tendenziell
nicht auffangen. Sinnvoll sind insbesondere die-
jenigen Wirmesenken, die Uber das ganze Jahr
verteilt einen gleichbleibenden Warmeabsatz
versprechen oder idealerweise gerade im Sommer

einen steigenden Bedarf aufweisen.

Mogliche beziehungsweise typische Absatzwege

sind:

= Aquakulturen

= Bereitstellung von Wirme fur die Frucht- und
Gemusesaftherstellung

= Gewichshausbeheizung

=  Nahwirmenetze; Gebdudebeheizungen

= Trocknungsanlagen

= Wirmebereitstellung fir Waschereien

»  Kiltenetze

Gerade Aquakulturen in Kreislaufanlagen (far Sufl-
wasserfische) haben einen nennenswerten Wirme-
bedarf. Die Anlagen stehen in Hallen mit Produk-
tionsbecken, in denen die Fische gemastet werden.
In den Anlagen wird ein naturliches System der
optimalen Wachstumsbedingungen simuliert, was
neben der Futterzufuhr etc. auch die Bereitstellung
optimaler Wassertemperaturen bedeutet. Auch fir
die Erwirmung der Frischluft in der Halle ist Warme

notwendig.

Die Frucht- und Gemiisesafterstellung benotigt Warme
bei den Prozessschritten Reinigung der Fruchte

und der Anlage, Entsaftung, Herstellung der Kon-

ANGESICHTS DER CHARAKTE-

RISTIK DER UBERSCHUSSWARME
ERFOLGT DEREN VERMARKTUNG
IN DER REGEL ALS HEISSWASSER.
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zentrate sowie Pasteurisation. Basis ist meist ein

Dampfsystem, aus dem an den verschiedenen Stellen
die benotigten Wirmemengen entnommen werden.
Fur die verschiedenen thermischen Prozesse werden
unterschiedliche Temperaturniveaus benétigt. So
gibt es einen Warmwasserkreislauf, der mit Tempe-
raturen bis 90 °C beschickt wird sowie ein druck-
betriebenes Dampfsystem mit Temperaturen von
120 °C bis 200 °C. Letzteres konnte sinnvollerweise
uber einen Wirmetauscher aus dem Abgas des Bio-
gas-BHKWs gespeist werden. Derartige Anlagen
benétigen nicht das ganze Jahr Gber Wirme, viele

gerade kleinere Betriebe arbeiten nur saisonal.

Die Abnahme von Uberschusswirme durch Girt-
nereibetriebe zur Beheizung der Gewdichshduser ist
bereits durchaus tblich. Ideal sind grofiere Betriebe,
sodass die Uberschusswirme aus dem BHKW die
Grundlast fir die Beheizung abdecken kann. In
Deutschland werden Gewichshiuser in der Regel
zwischen Oktober und Mirz beheizt. Mit Ausnahme
des Sommers und in Abhingigkeit der regionalen
klimatischen Bedingungen kénnte aber auch in
weiteren Monaten Heizenergiebedarf bestehen,

nimlich zur Abdeckung der kilteren Nachtstunden.

Die Kdlteerzeugung aus der Uberschusswirme er-
folgt mittels Absorptionskaltemaschinen. Typische
Bedarfe bestehen fur die Lagerung von Lebensmit-
teln, Krankenhduser, Laborgebiude, Molkereien
und Brauereien, aber moglicherweise auch fur die
Einstellung der sommerlichen Raumtemperaturen
in Burogebduden, Einkaufszentren und dhnlichen

Einrichtungen.

Sollen diese Einrichtungen mit Kilte versorgt
werden, bedarf es des Aufbaus eines Wirmenetzes.
Die Kilteerzeugung erfolgt jeweils bei den Kunden
vor Ort. Ist keine Einspeisung in ein grofieres
Wairmenetz moglich, ist der Aufbau derartiger Ab-
nahmestrukturen mit hohen Investitionskosten
verbunden. In Abhingigkeit der bereitgestellten
Wirmemenge kann das Netz nur eine beschrinkte

Ausdehnung aufweisen.

Nahwdirmenetze dienen oft der Verteilung von
Wirme an einzelne Gebdude zur Raumbeheizung
und Warmwassererzeugung. Der Wirmetrager ist
heifles Wasser mit einem Temperaturniveau von
etwa 80 °C. Ein voll ausgelastetes Netz ist nur in
wenigen Stunden im Jahr zu erreichen. Die Liefe-
rung der Uberschusswirme des BHKW erfolgt zur
Deckung der Grundlast. Es mussen immer auch
Systeme vorgehalten werden, die zur Deckung des
Spitzenbedarfs und gleichzeitig als Reserveheizung

dienen konnen.

Potenzielle Wirmeabnehmer sind Schwimmbader,
mehrgeschossige Wohn- oder Burogebiude,
Wohnheime, Schulen, kommunale Einrichtungen,
Krankenhiuser, Schlachthéfe, Molkereien, Holz-
trocknungsanlagen, Wischereien sowie Industrie-
und Gewerbebetriebe, die Warmeenergie als Pro-

zessenergie benétigen.

Die Nahwirmenetze konnen in der Praxis unter-
schiedlich gestaltet sein. Sie konnen an einem auf
der Biogasanlage lokalisierten BHKW ansetzen
und versuchen, in der unmittelbaren Nachbar-
schaft ausreichend Wirmesenken zu finden. Sinni-

ger kann es sein, Uber Mikrogasnetze das aufberei-



te Biogas an Orte/Betriebe zu leiten, die einen
hohen, Gber das Jahr gleichbleibenden Bedarf an

Wairme aufweisen, sodass dort das BHKW zur Ver-

stromung errichtet, betrieben und die dort anfal-
lende Uberschussenergie genutzt wird. Derartige
Konzepte sind energetisch tendenziell wesentlich
effektiver, wobei auf den Eigenbedarf der Biogasan-

lage an Wirme (und Strom) zu achten ist.

RECHERCHE NACH VERMARKTUNGSMOGLICH-
KEITEN VON UBERSCHUSSENERGIE

Die Vermarktungsmoglichkeiten fur Wirme zu re-
cherchieren ist schwierig. Zwar sind die Branchen
mit Wirmebedarf im Ansatz bekannt, die betrieb-
liche Ausrichtung innerhalb dieser Branchen ist
jedoch so grof}, dass pauschale Angaben zum Ener-
giebedarf beispielsweise in Abhingigkeit der Be-
schaftigtenzahl oder der Produktionsleistung in der

Regel nicht moglich sind.

Eine Studie fur die Bundesministerien fur Wirt-
schaft und Umwelt (Schlomann 2009) liefert eine
gute Ubersicht iiber den Energieverbrauch des Sek-
tors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
und dies auch als Wirme- beziehungsweise Brenn-
stoffverbriuche pro Bezugseinheit, das heifit pro
Beschaftigte oder auch wie beispielsweise bei
Krankenhausern pro Planbett. Mit diesen Kenn-
zahlen lassen sich demnach mit Wirtschaftsinfor-
mationen fir Teilregionen Energieverbrauchszahlen
hochrechnen. Pro Betriebsfliche bestitigt sich der
hohe spezifische Wirme- und Kiltebedarf von
Badern (Raumheizung, Warmwasserbereitung),

des Backgewerbes (Backofen), von Wischereien
(Waschen/Trocknen/Mangeln etc.), des Gartenbaus
(Gewichshiuser/Kihlung), der Landwirtschaft

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

(Kuhlung/Trocknung), von Fleischereien/Metz-
gereien (Kuahlung), von Beherbergungsbetrieben
(Klimatisierung, Sauna) und von Krankenhiusern

(Klimatisierung).

Im Idealfall sollten mit der Gewerbeaufsicht oder
dem Immissionsschutz beauftragte Institutionen
dartber informiert sein, an welchen Standorten in
welchem Umfang Wirmeenergie benétigt wird,
und einen entsprechenden Fingerzeig geben oder
in Rucksprache mit den jeweiligen Firmen einen
Kontakt herstellen konnen. Zentrale Register und
andere VerZeiChnisse, in denen Informationen zum IM ZUGE DER RECHERCHE
NACH VERMARKTUNGS-
MOGLICHKEITEN MUSS MIT
DEN JEWEILIGEN FIRMEN
GERADE AUS DEM PRODUZIE-
RENDEN GEWERBE KONTAKT
AUFGENOMMEN WERDEN.

Wairmebedarf abgelegt sind, sind nicht bekannt. Im
Zuge der Recherche nach Vermarktungsmoglich-
keiten muss mit den jeweiligen Firmen gerade aus
dem produzierenden Gewerbe Kontakt aufgenom-

men werden.

Die Strom- und Gasnetzbetreiber sind gesetzlich
zur umfassenden Veroffentlichung von Informa-
tionen verpflichtet. In einem Leitfaden fur die
Internet-Veroffentlichungspflichten der Stromnetz-
betreiber, herausgegeben von der Bundesnetz-
agentur, sind die Sachverhalte und Daten aufge-
fahrt, die tber einen Netzzugang veroffentlicht
werden mussten. Allerdings kommen die Unter-
nehmen diesen Pflichten bislang nur unzureichend

nach oder die Informationen sind sehr schwer auf-

findbar.

Wirmenetze werden meist von Stadtwerken
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betrieben. Es kann sich dabei sowohl uber grofle
regionale Netze wie auch kleine Insellésungen
beispielsweise zur Versorgung einzelner kommu-

naler Einrichtungen handeln. Inwieweit fur diese
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“Der Service der bisherigen Gasnetz-
karte http.//www.gasnetzkarte.de/ steht
ab dem 01.01.2011 nicht mehr zur Ver-
fligung. Mit Inkrafttreten der neuen Gas-
netzzugangsverordnung am 09.Septem-
ber 2010 entféllt fir die Netzbetreiber
die Verpflichtung, im Internet eine ge-
meinsame Gasnetzkarte zu verdffentli-
chen.

Netze Ausbaupotenziale bestehen oder die War-
meerzeugung auf Biogas umgestellt werden konnte,
kann nur im direkten Kontakt mit den jeweiligen

Netzbetreibern ermittelt werden.

5.3.3 Einspeisung in das Erdgasnetz

Uber die Bundesnetzagentur kann eine Liste der
bundesweit titigen Gasnetzbetreiber bezogen wer-
den. Wie auch bei den Stromnetzbetreibern ist je-
doch auch hier die Informationslage eher durftig.
Die regionale und lokale Situation konnte bis vor
Kurzem uber frei verfugbare Karten eingesehen
werden. Seitdem sind diese Informationen unter
http://gasnetzbetreiber.de/kartefuergis.php oder
http://energiemarktdaten.de/Gas_EMD_6.aspx zu
erhalten. Uber die Internetauftritte der bundesweit
titigen Gasnetzbetreiber lassen sich weitere Infor-
mationen beispielsweise zu nachgelagerten Gas-
netzen beziehen.' Uber Kontaktaufnahme mit den
Netzbetreibern lassen sich dann abschlieflend

die Konditionen zur Einspeisung von Biomethan

ermitteln.

Sofern in einem Umkreis von bis zu 10 Kilometern
um die Biogasanlage eine geeignete Einspeisemog-
lichkeit vorhanden ist, kann die Aufbereitung des
Biogases auf Erdgasqualitit und seine anschliefende
Einspeisung interessant sein. Diese Form der Bio-
gasnutzung kommt jedoch zumeist nur far grofiere

Vergiarungsanlagen in Frage.

Zur Aufbereitung muss im Wesentlichen durch
Abtrennung des Kohlendioxids der Brennwert des
Biogases angehoben werden. Weiterhin sind storende
Begleitgase wie Schwefelwasserstoff und Wasser-
dampf abzutrennen sowie die Anforderungen der
DVGW-Arbeitsblatter G260 und G262 einzuhalten.
In der Regel ist vor der Einspeisung eine Anglei-
chung des Brennwertes des aufbereiteten Biogases
an die Erdgasqualitat durch die Zudosierung von
Flussiggas erforderlich. Fur die Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitit werden derzeit drei
Verfahren angewandt:
= Druckwechselabsorption (PSA = Pressure
Switch Adsorption);
= Druckwasserwische (DWW);
= Aminwische (MEA = Mono-Ethanol-Amin,
DEA = Di-Ethanol-Amin).

Ein noch junges Verfahren sind die Membranver-
fahren, die z. Zt. in grofitechnischen Anlagen in
den Niederlanden, Frankreich und Osterreich fir
die Gastrennung erprobt werden. Eine erste Anlage

wurde 2010 in Deutschland errichtet.
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TAB. 8: UBERSICHT UBER VERFAHREN DER BIOGASAUFBEREITUNG

Verfahrensprinzip

Verfahrens-
variante

Trenneffekt

Vorreinigung
erforderlich

Arbeitsdruck
Methanverlust

Abgasbehandlung

spez. Stromver-
brauch

Warmebedarf
Regelbarkeit

Referenzen

1

Trockenreinigung
(Adsorption)

PSA mit Kohlen-
stoffmolekularsieb

Bindung des Gases
an Feststoff

Bei erhéhtem Druck
adsorbiert CO,

am Kohlenstoff-
molekularsieb bes-
ser und schneller
als CH,

ja

4-7 bar
<3-10%

ja

0,25 kWh/Nm?
nein
+10-15%

>20

2

Waésche (physika-
lische Absorption)

DWW

Losen von Gasen in
einer Flussigkeit

CO, physikalisch in
Wasser gelost

nein

4-7 bar

<1-2%

ja

< 0,25 kWh/Nm?
nein

50-100 %

>20

3

Chemische Wésche
(Absorption)

MEA

Loésen von Gasen in
einer FlUssigkeit

Chemische
Reaktion

ja

drucklos

<01%

nein

< 0,15 kWh/Nm3
160 °C

50-100 %

3

4

Chemische Wésche
(Absorption)

DEA

Losen von Gasen in
einer Flussigkeit

Chemische
Reaktion

ja

drucklos

<0,1%

nein

< 0,15 kWh/Nm3
160 °C

50-100 %

2

5

Membranverfahren
(Adsorption)

Polymermembran

Unterschiedliche
Durchléssigkeit

Unter hohem Druck
ist eine Polymer-
membran fir CO,
durchgéngiger als
far CH,

ja

8-10 bar

5%

ja

0,35 kWh/Nm?3
nein

k. A.

2

5.4 Fazit zur Verwertung von
Bio- und Griinabfillen

Wie aus den vorangegangenen Ausfihrungen
deutlich wurde, gibt es eine Reihe von guten tech-
nischen und organisatorischen Losungen, die es
ermdglichen, ein aus abfallwirtschaftlicher bezie-
hungsweise okologischer und 6konomischer Sicht
optimales Verwertungskonzept fir einzelne Ge-
bietskorperschaften zu entwickeln, und zwar
gezielt zugeschnitten auf die spezifischen Verhilt-
nisse vor Ort. Den spezifischen Verhiltnissen vor

Ort gilt besonderes Augenmerk.

1. ERMITTLUNG DER STOFFSTROME UND
VERWERTUNGSEIGENSCHAFTEN

In einem ersten Schritt mussen die Stoffstrome
und deren Verwertbarkeit im Status quo erkannt
werden. Dazu bedarf es einer Analyse der jeweiligen
materialspezifischen Eigenschaften (TR, OS, Heiz-
wert, Asche, Gaspotenzial). Da sich Mengen und
Eigenschaften im Jahresverlauf andern, sollte sich
der Analysezeitraum Gber einen grofleren Zeitraum

erstrecken.

6

Physikalische Wasche
(Absorption)

Genosorb®

Loésen von Gasen in
einer Flussigkeit

CO, physikalisch in
Waschlésung gelost

nein

4-7 bar

2-4%

ja

0,25-0,33 kWh/Nm3
55-80 °C

50-100 %

2
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DIE ABFALLWIRTSCHAFTLICHEN
VERHALTNISSE IN EINER
GEBIETSKORPERSCHAFT UND
DEREN EINZELNEN SIEDLUNGS-
STRUKTUREN SIND NIE
EINHEITLICH UND HOMOGEN.

Die stoffliche Zusammensetzung der Bio- und
Grunabfille unterscheidet sich in den verschiedenen
Gebietskorperschaften in Abhingigkeit der struktu-
rellen Rahmenbedingungen. Dies hat Einfluss auf
die Entsorgungs- beziehungsweise Verwertungs-

eigenschaften.

Auch wenn die Erfassungsquote fir Bio- und Griin-
abfille erhoht werden soll (s.u.), was Auswirkungen
nicht nur auf das Mengenaufkommen sondern auch
auf deren Qualititen haben kann, lassen sich hin-
reichend sichere Aussagen auch aus dem Status quo
ableiten. Die abfallwirtschaftlichen Verhiltnisse

in einer Gebietskorperschaft und deren einzelnen
Siedlungsstrukturen sind nie einheitlich und
homogen. So lassen sich immer Orte, Teilgebiete,
Straflenzlige oder Abfallanfallstellen ermitteln,

die der Zielsetzung nahekommen und bereits die
angestrebten Mengenflisse (und damit auch Zu-
sammensetzungen) aufweisen. Bei der Ermittlung
der Stoffstrome und Verwertungseigenschaften

far Gesamtgebiete sind diese Gegebenheiten zu

beachten.

2. ERMITTLUNG DES ENERGIEPOTENZIALS/
NUTZWERTES EINZELNER VERWERTUNGS-
LOSUNGEN

Auf Basis der ermittelten Kennzahlen zu den
Entsorgungs- und Verwertungseigenschaften der
einzelnen Stoffstrome lassen sich die potenziellen
Erfolge aus deren Verwertung ermitteln. Dabei
konnen die unterschiedlichen grundsitzlich mogli-
chen Verwertungsansatze in ihren Erfolgen neben-

einandergestellt und verglichen werden.

Fur Grunabfille lassen sich aus den ermittelten

Kennzahlen/Materialeigenschaften verschiedene
Losungen der Zuordnung von Teilstromen auf die
Verwertungswege Holzhackschnitzel, Bioabfallver-
girung und Kompostierung diskutieren. Von zent-
raler Bedeutung sind fir den Bioabfall die vorhan-
denen Energiepotenziale sowie die erzielbaren

Kompostmengen und -qualititen.

3. ERMITTLUNG EINES OPTIMALEN KONZEPTES
Um aus den so entwickelten Potenzialen und den
damit verbundenen technischen Behandlungs-/Ver-
wertungslosungen ein ideales abfallwirtschaftliches
Konzept fir die jeweilige Gebietskorperschaft zu
entwickeln, bedarf es nun einer Prifung der Absatz-
moglichkeiten insbesondere der Uberschussenergie.
Ein ideales Konzept findet nicht nur die auf die
Entsorgungseigenschaften zugeschnittene techni-
sche Losung. Ein ideales Konzept muss die damit
verbundenen Nutzenpotenziale auch moglichst um-

finglich tatsichlich in Wert setzen.

Um die Ressourcen moglichst optimal zu nutzen,
sollte das uber die Bioabfallverwertung erzeugte
Biogas moglichst in Kraft-Warme-Kopplung genutzt
werden, wobei nicht nur auf hohe Netto-Ausbeuten
fur elektrische Energie zu achten ist, sondern vor
allem auf den Absatz der Uberschusswirme. Da
Strom nahezu uberall in ein entsprechendes Netz
eingespeist werden kann, ergibt sich die energetische
Eftizienz vor allem aus der Wahl eines Standortes
fur das Blockheizkraftwerk, das in Nachbarschaft
zu einem Wirmekunden liegen sollte, der die
Wirme unabhingig von der Jahreszeit moglichst
vollstindig nutzen kann. Dies konnen gewerbliche/

industrielle Abnehmer sein. Es kann sich aber auch



um ein grofleres Wirmenetz handeln, das die aus

dem BHKW einzuspeisende Wirme in Grundlast
auch in Zeitrdumen schwacher Nachfrage aufneh-
men kann. Die Wahl eines geeigneten Standortes
fur das BHKW und entsprechende Absatzmoglich-
keiten bestimmen die Sinnfilligkeit der Bioabfall-
verwertung sowohl aus 6kologischer als auch aus
okonomischer Sicht entscheidend. Ein geeigneter
Standort fir eine Bioabfallbehandlungsanlage muss
dabei nicht identisch mit dem BHKW-Standort
sein. Im Zweifel lisst sich die Distanz auch mit

einer Biogasleitung iberbricken.

Idealerweise wird die Bioabfallvergirungsanlage an
einem bestehenden Kompostwerk errichtet, um
diese Anlage auch weiterhin fir die Nachrotte der
Girrickstinde sowie die ganzen Einrichtungen der

Peripherie nutzen zu konnen.

Lasst sich das Biogas nicht tber ein BHKW und
mit den gewunschten Erfolgen nutzen, besteht die
Alternative der Aufbereitung zu Erdgasqualitit und
dessen Einspeisung in ein Erdgasnetz. Entsprechen-
de Netze und mogliche Einspeisepunkte sind in
der Regel vorhanden. Eine derartige Aufbereitung
und Einspeisung ist jedoch mit einem grofieren
technischen und finanziellen Aufwand verbunden,
sodass hierfiir Mengenschwellen zu beachten sind.’
Diese Biogasmengen mussen aber nicht zwingend
ausschliefilich aus der Bioabfallbehandlungsanlage
stammen. Hier kann sich eine Zusammenarbeit mit
anderen auch landwirtschaftlichen Biogasanlagen
anbieten, die in der Regel selbst keine optimalen

Energienutzungskonzepte aufweisen.
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Die so ermittelte Vermarktungssituation bestimmt
dann in Kombination zu den Vermarktungsmog-
lichkeiten fir die Komposte die Technikauswahl
sowie das Stoffstrommanagement, das heifit die
Zuordnung von Teilmengenstromen zu unter-
schiedlichen Aufbereitungsschritten. Fur die ab-
schliefende Wahl der Behandlungstechnik muss
die Absatzsituation fiir nihrstoffreiches Uberschuss-

wasser (Garrest flissig) beachtet werden.

Sollte die Analyse der Absatzpotenziale gerade fur
die Uberschussenergie zu keinem befriedigenden
Ergebnis kommen, sollten Kooperationen mit be-

nachbarten Gebietskorperschaften geprift werden.

Ist mit diesem Schritt ein ideales, auf die spezifi-
schen Verhiltnisse vor Ort angepasstes Verwertungs-
konzept erarbeitet worden, gilt es abschliefend
Maflinahmen zu ergreifen, um auch die entsprechen-
den Mengen an Bio- und Grunabfillen als Ressour-

cen zu mobilisieren.

°® Angesichts des erkannten Problems
gibt es derzeit Bestrebungen, kosten-
glinstige technische Lésungen auch fir
kleinere Mengenstrome zu entwickeln
bzw. diese Lésungen zuklinftig durch
finanzielle Férderungen in der Praxis zu
ermdglichen.
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Als Bioabfille werden hier die Kiichen- und Garten-
abfille bezeichnet, die in der Bio(abfall)tonne ge-
sammelt werden. Davon abgegrenzt werden die
uber sonstige Systeme erfassten Gartenabfalle aus
privaten Haushalten. Auf gewerbliche Grinabfall-
mengen oder Grinabfille aus der Pflege offentlicher
Gruinanlagen wird in diesem Kapitel nur bei Bedarf
und kurz eingegangen. Nach dieser Definition wer-
den Bio- und Grinabfille entweder
= in der Biotonne oder weiteren Erfassungs-
systemen getrennt erfasst,
= nach Eigenkompostierung auf eigenen
Flichen genutzt,
= ohne Kompostierung in der Landschaft
entsorgt oder

= der Restmilltonne zugefuhrt.

6.1 Potenziale

Nach Henssen (2009) fallen je Einwohner und Jahr
50 bis 80 Kilogramm Kuchenabfille und je nach

Siedlungsstruktur 30 bis 300 Kilogramm private Gar-
tenabfalle an. Daraus ergeben sich 80 bis 380 Kilo-

gramm private Bioabfille je Einwohner und Jahr.

Bei der bisherigen getrennten Erfassung von Bioab-
fallen in Deutschland fallen die hochsten Mengen
bis zu mehr als 200 Kilogramm je Einwohner und
Jahr in Gebieten mit einer Siedlungsdichte kleiner
1.000 Einwohner pro Quadratkilometer an. In ver-
dichteten Gebieten, bei uber 2.000 Einwohner pro
Quadratkilometer, werden bisher nicht mehr als 50
Kilogramm je Einwohner und Jahr Bioabfille ge-

sammelt (Henssen 2009).

6. Erfassung von Bio- und Griinabfillen

Die bundesweit zusitzlich zu den Mengen in der
Biotonne durchschnittlich gesammelte Gringut-
menge liegt bei 54 Kilogramm je Einwohner und
Jahr. Die Lindermittel schwanken zwischen 6 Kilo-
gramm je Einwohner und Jahr und 267 Kilogramm
je Einwohner und Jahr. Die exakte Abgrenzung
zwischen Mengen aus Haushalten und Gewerbe
beziehungsweise offentlichen Grunflichen ist nicht

mdglich (Henssen 2009).

Aufgrund der Tatsache, dass erhebliche Anteile der
privaten Gringutmengen Uber die Biotonne erfasst
werden (konnen), ist die Angabe von Bio- und
Grungutpotenzialen aus Haushalten nur im Zusam-
menhang sinnvoll zu bewerten. Die Ausgestaltung
der Sammelsysteme entscheidet wesentlich dartuber,
wie sich die getrennt erfassten Mengen zwischen
der Biotonne und den anderen Erfassungssystemen
verteilen. Uber die Grofle der Biotonne, den Ent-
leerungsrhythmus sowie die Beistellmoglichkeit
von Biomull-Papiersicken kann der Anteil der Gar-
tenabfille in der Biotonne beeinflusst werden. Bei
hohen Anteilen an Gartenabfillen ergeben sich
Biogutmengen in der Biotonne von 100 bis mehr
als 200 Kilogramm je Einwohner und Jahr , mit

einem ausgepragten Jahresgang.

Nach Fricke et al. (1994) liegt das Gartenabfallpoten-
zial in Abhingigkeit der Gartennutzung zwischen 0,5

und 4 Kilogramm je Quadratmeter Gartenfliche.

Einen Einfluss auf die zusitzlichen Mengen hat
auch der Anteil der Eigenkompostierung (vgl. Ka-
pitel 6.2.1).



Um das Bioabfallpotenzial eines Kreises oder einer

Stadt genauer abschitzen zu konnen, bedarf es
demnach einer detaillierten Erhebung der spezifi-
schen Gegebenheiten, die aus der Siedlungs- und
Bebauungsstruktur der einzelnen Kommunen re-
sultieren. Hierzu konnte auch eine - zumindest
uberschligige - Ethebung der Gartengrofien erfol-
gen. Dies ist aktuell auf Basis der Informationen
moglich, die im Rahmen der Ermittlung spezifi-

scher Abwassergebuhren erhoben werden.

Wie fur andere Wertstofferfassungssysteme ublich,
sollte eine Abschopfung von mindestens 60 bis 70
Prozent des Potenzials angestrebt werden. Dabei

sind die Mengen, die von den Haushalten als kom-
munale Grinabfille direkt einer Verwertung tber-

geben werden, miteinzubeziehen.

In Baden-Wurttemberg wurden 2009 in der Stadt
Baden-Baden sowie in den Landkreisen Enzkreis
und Tuttlingen mehr als 200 Kilogramm je Ein-
wohner und Jahr Bio- und Grunabfille getrennt er-
fasst. Fur die Bioabfallsammlung lagen die Werte
dieser drei Kreise zwischen 18 Kilogramm je Ein-
wohner und Jahr im Enzkreis und 128 Kilogramm
je Einwohner und Jahr in Baden-Baden. Ohne Ein-
fahrung einer Biotonne erfasste der Landkreis
Karlsruhe 196 Kilogramm je Einwohner und Jahr
und der Neckar-Odenwald-Kreis 189 Kilogramm je
Einwohner und Jahr (UM 2009). Fur weniger dicht
besiedelte Stadt- und Landkreise bis etwa 1.000
Einwohner pro Quadratkilometer kann damit ein
zu erwartendes Potenzial einer optimierten getrenn-
ten Bio- und Grinabfallerfassung von mehr als 200
Kilogramm je Einwohner und Jahr als orientierende

Zielgrofie abgeleitet werden.
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In Stadten in Baden-Wurttemberg mit einer Ein-
wohnerdichte zwischen 1.000 und 2.000 Einwohner
pro Quadratkilometer liegt die Sammelmenge fir
Bio- und Grunabfille zwischen 50 Kilogramm je
Einwohner und Jahr in Pforzheim und 163 Kilo-
gramm je Einwohner und Jahr in Ulm. Pforzheim
ist die einzige der 6 Stidte in diesem Bereich, in
der die Sammelmenge unter 100 Kilogramm je
Einwohner und Jahr liegt. Mit der Biotonne werden
zwischen 28 Kilogramm je Einwohner und Jahr

in Pforzheim und 65 Kilogramm je Einwohner und
Jahr in Freiburg gesammelt (UM 2009). Als Ziel-
grofle fur Stidte zwischen 1.000 und 2.000 Ein-
wohner pro Quadratkilometer bei optimierter
Erfassung von Bio- und Grunabfillen lassen sich

ALS ZIELGROSSE FUR STADTE
ZWISCHEN 1.000 UND 2.000 EIN-
WOHNER PRO QUADRATKILO-
METER LASSEN SICH MEHR ALS
150 KILOGRAMM JE EINWOHNER
UND JAHR ANSETZEN.

als orientierende Zielgrofle mehr als 150 Kilogramm
je Einwohner und Jahr ansetzen. In der Stadt
Krefeld wurden im Jahr 2007 ca. 160 Kilogramm

je Einwohner und Jahr an Bioabfillen gesammelt
(MUNLY 2008).

Uber 2.000 Einwohner pro Quadratkilometer wei-
sen in Baden-Wurttemberg nur die Stidte Stuttgart
und Mannheim auf. Die dort getrennt gesammelten
Bio- und Grunabfallmengen belaufen sich auf 72
beziehungsweise 55 Kilogramm je Einwohner und
Jahr. Die mit der Biotonne getrennt gesammelten
Bioabfille machen dabei nur 26 beziehungsweise 32
Kilogramm je Einwohner und Jahr aus (UM 2009).
Als Zielgrofie fur entsprechend hoch verdichtete

Stadte, bei optimierter Erfassung von Bio- und
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Grunabfillen werden mehr als 100 Kilogramm je

Einwohner und Jahr angesetzt. In Leverkusen wur-
den im Jahr 2007 uber 80 Kilogramm je Einwohner
und Jahr an Bioabfillen gesammelt (MUNLYV 2008).
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BIDABFALL

DIE ERLOSSITUATION FUR
KOMMUNALES GRUNGUT HAT
SICH IN DEN LETZTEN JAHREN
DEUTLICH VERBESSERT.

HOHERE KOSTEN KONNEN
DURCH DIE ERLOSE AUS DEN
PRODUKTEN GESENKT WERDEN.

6.2 Kosten

Den Kosten fur die getrennte Erfassung und Be-
handlung der Bioabfille stehen fir den Anteil an
Bio- und Gringut, der zuvor in der Restmulltonne
erfasst wurde, die eingesparten Kosten der Rest-
mullsammlung und -behandlung gegentber. Bei
gut angepassten Sammelkonzepten (zum Beispiel
14-tagige alternierende Sammlung der Bio- und der
Restmulltonne, Mehrkammerfahrzeuge etc) konnen
auch geringfigige Zunahmen in der Sammelmenge

kostenmaflig aufgefangen werden.

Den Mehrkosten, die fir die Logistik einer zusitz-
lich eingefihrten Biotonne gegenuber einer aus-
schliefilichen Erfassung tber die Restabfalltonnen
zu berucksichtigen sind, stehen tendenziell gerin-
gere Entsorgungskosten fiir Bioabfalle im Vergleich
zu Restabfillen gegenuber. Nach einer Untersu-
chung fir den VHE (INFA 2006) rechnet sich in
lindlichen Strukturen die Biotonne bereits bei einer
Kostendifferenz ab 20 Euro pro Tonne, in stadti-

schen Strukturen ab 50 Euro pro Tonne.

Werden durch die Optimierung des Erfassungssys-
tems in grofem Umfang Grinabfallmengen erfasst,
die bisher nicht dem Abfallregime unterlagen, fallen
hierdurch zusitzliche Kosten an. Diese konnen
durch die Erlose aus den Produkten, insbesondere
den Verkauf der holzigen Fraktion an Biomasseheiz-
kraftwerke beziehungsweise aus der Eigennutzung
fur die Bereitstellung von regenerativ erzeugtem
Strom und Wairme sowie hochwertige Komposte,

gesenkt werden.

Die Erléssituation fiir kommunales Griingut hat
sich in den letzten Jahren deutlich verbessert. So
bieten private Dienstleister mittlerweile fir unauf-
bereiteten Grinabfall ab Hof 14 Euro Zuzahlung
an. Gelingt es, Annahmestellen fir Gringut auf
Plitzen zu errichten, die auch anderen (abfallwirt-
schaftlichen) Aufgaben dienen (beispielsweise Erd-
deponien, Wertstoffhofe, kommunale Betriebshofe)
und/oder durch beispielsweise ehrenamtliches
Personal betreut werden, lisst sich eine giinstige

Kostenstruktur erzielen.

Die dabei im Rahmen von Klimaschutzprogram-
men realisierbaren CO,-Vermeidungskosten liegen
mit ca. 60 bis 120 Euro pro Tonne CO, deutlich
unterhalb der Vermeidungskosten der energetischen
Gebiudesanierung (als Vollkosten fiir Auflenwand,
Dach- und Kellerdimmung sowie den Ersatz der
Fenster) von 230 bis 370 Euro pro Tonne CO,
(Oko-Institut 2008).

Als Leistung steht diesen zusitzlichen Kosten die
Verringerung aus 6kologischer Sicht unerwiinschter
Entsorgungswege gegentber, wie die Verbrennung
von Pflanzenresten und deren Ablagerung oder

Verbringung in der Landschaft.

6.2.1 Eigenkompostierung

Durch die Eigenkompostierung werden die Auf-
wendungen fur die Sammlung der Bioabfille und
die Behandlung in Groflanlagen eingespart. Dem
steht bei einem okologischen Bioabfallkonzept mit
energetischer und stofflicher Nutzung der entspre-
chende Potenzialverlust zur Biogasproduktion

gegeniiber. Bei einer fachgerechten Eigenkompostie-



rung und einer intensiven Nutzung des Komposts,

durch die der Einsatz von mineralischem Dinger
entsprechend dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen
und Torf infolge der Humusreproduktionsleistung
ersetzt wird, kann in etwa von einer 6kologischen
Gleichrangigkeit der Eigenkompostierung und einer
optimierten Bioabfallverwertung in Groflanlagen

ausgegangen werden.

Demzufolge sollte die Eigenkompostierung nur

unter entsprechenden, einfach kontrollierbaren Auf-

lagen zu einer Freistellung von der Biotonne fihren.

Mit den Auflagen ist zu gewahrleisten, dass

= fir den Einsatz des Komposts eine ausreichende
Gartenfliche zur Verfigung steht,

= die Art der Gartennutzung eine hohe Nahr-
stoffzufuhr bendtigt und damit einen sinnvollen
Einsatz des Komposts erlaubt und dieser auch
erfolgt und

= die Kompostierung nach dem Stand der Technik
durchgefihrt wird und dadurch Emissionen so-

weit wie moglich reduziert werden.

Der entsprechende Nachweis ist durch den Grund-
stucksbesitzer bei Antragsstellung zu fithren. Die
Einhaltung dieser Auflagen kann zusitzlich und in
besonderen Fillen durch Grundsticksbegehungen
und Kontrolle des Restmills geprift werden. Eine
umfassende Beratung und Betreuung von Eigen-
kompostierern ist erforderlich (Fricke, Turk 2011;
Henssen 2009).

Bei der Eigenkompostierung werden (angesichts
der in der Regel geringen Nahrstoffbedarfe) sinn-
vollerweise eher Gartenabfille als Kuchenabfille

eingesetzt. Da es sich meist um Ziergirten handelt,

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

wirde eine vollstindige Nutzung der Kuchenabfille
uber die Eigenkompostierung zu einer Nahrstoff-
uberversorgung der Boden fuhren. Hausmullana-
lysen, in denen der Organikanteil im Restmull von
Haushalten mit Eigenkompostierung und solchen
von Biotonnennutzern verglichen wurden, zeigen
geringere Organikgehalte im Restmill der Bioton-

nennutzern (Fricke, Turk 2011).

6.2.2 Abfallsatzung

Die Definition der in der Bioabfallsammlung erfass-
baren Bio- und Grungutfraktionen erfolgt in der
Abfallsatzung. Aus fachlicher Sicht bietet sich der
weitgehende Einschluss aller biologisch abbaubaren
organischen Abfille tierischer und pflanzlicher
Herkunft an, da alle organischen Abfille aus dem
privaten Bereich verwertbar sind. Dies gilt auch fir
Fleisch- und gekochte Essensreste oder Zitrus-
frichte. Die Bedenken gegen den zu hohen Salzge-
halt oder hygienische Vorbehalte beziglich einiger
(tierischer) Essensreste wurden in Untersuchungen
nicht bestatigt. Dies gilt auch fur Papierservietten,
Taschenticher und Haushaltsttcher sowie Zeitungs-

papier in kleineren Mengen (Fricke et al. 1994).

Die Erfassung von Kunststoffen, auch Biokunst-
stoffen, zusammen mit dem Bioabfall sollte dagegen
tendenziell ausgeschlossen werden. Dies gilt auch
fur Beutel als ,Verpackung” von Speiseresten. Zum
einen konnen Biokunststoffe von den Burgern von
konventionellen Kunststoffen nicht verlasslich
unterschieden werden, zum anderen bringen die
Biokunststoffe keinen sinnvollen Beitrag zu Kom-
postqualitat oder -quantitat. Im Gegenteil wird auf

mogliche Probleme gerade fiir die Bioabfallvergirung

DIE ERFASSUNG VON KUNST-
STOFFEN, AUCH BIOKUNST-
STOFFEN, ZUSAMMEN MIT DEM
BIOABFALL SOLLTE TENDENZIELL
AUSGESCHLOSSEN WERDEN.
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UNTERSUCHUNGEN IN BADEN-

WURTTEMBERG HABEN ERGE-

BEN, DASS SICH DER FLACHEN-

DECKENDE ANSCHLUSS- UND
BENUTZUNGSZWANG FUR DIE
BIOTONNE MASSGEBEND AUF
DIE GETRENNT ERFASSTEN
MENGEN AUSWIRKT.

verwiesen. Die Herstellung von Bio-Kunststoffen

ist zudem mit einem erheblichen 6kologischen Im-
pact gerade aus der landwirtschaftlichen Produk-
tion verbunden. Die klassische Alternative ist die
Verpackung” der Kuchenabfille in Papier (auch
Zeitungspapier), was den Feuchtehaushalt in den
Biotonnen und damit auch das Geruchsbildungs-

potenzial positiv beeinflusst (Henssen 2009).

Da bei der Behandlung des Bioabfalls in Verwer-
tungsanlagen nach der Bioabfallverordnung die
seuchen- und phytohygienische Unbedenklichkeit
der Produkte sicherzustellen und nachzuweisen

ist, kdnnen und sollen in der Biotonne auch mit
Krankheitserregern und Schadorganismen befallene

Pflanzen erfasst werden.

In der Abfallsatzung soll der Ausschluss von Stor-
stoffen fur die Biotonne und das Verbot der Ent-
sorgung von Bioabfillen uber die Restmulltonne
(Trennpflicht) in Verbindung mit Mafinahmen bei
Nichtbeachtung der Trennpflicht (Fehlwisrfe) ge-
regelt werden. Eine Kontrolle der Qualitit der
Getrennthaltung ist grundsitzlich vorzusehen, um
Storstoffanteile in der Biotonne zu minimieren
(Henssen 2009). Auch wenn hierauf in der Praxis
nur im Einzelfall (bei offensichtlichem Missbrauch
der Biotonne) zuriickgegriffen werden soll, bedarf
es einer entsprechenden Verankerung in der Ab-

fallsatzung.

Untersuchungen in Baden-Wurttemberg haben
ergeben, dass sich der flichendeckende Anschluss-
und Benutzungszwang fir die Biotonne mafigebend
auf die getrennt erfassten Mengen auswirkt. In den

Kreisen mit grundsitzlichem Anschluss- und Be-

nutzungszwang werden im Median 60 Kilogramm
je Einwohner und Jahr erfasst, in denen ohne dage-
gen mit 40 Kilogramm je Einwohner und Jahr
deutlich weniger (LUBW, IFEU 2010).

Die Verbrennung von Gartenabfillen (oder sonsti-
gen pflanzlichen Abfillen) als Form der Entsorgung
sollte gerade auch innerorts unterbleiben. Brauch-
tumsfeuer, wie beispielsweise Osterfeuer, sollten

in Anzahl und Mengendurchsatz beschrankt blei-
ben. Hierzu sind immissionsschutzrechtliche Rege-

lungen notwendig.

Speiseabfille aus dem Gewerbe sind in speziellen
Sammelsystemen zu erfassen. Eine Zulassung zu
der Erfassung in der Biotonne ist aufgrund rechtli-
cher Vorgaben nicht moglich (Henssen 2009) und

sinnvoll.

6.2.3 Gebitihrensatzung

Durch die Wahl der Gebuhrenfestlegungen fir die
Bioabfallerfassung kann die Effektivitit der Mafi-
nahme mafigeblich geférdert oder behindert wer-
den. Auswertungen des Einflusses der Gebuhren
auf die Sammelmenge zeigen einen eindeutigen
Einfluss der Gebuhren fur die Gestellung der Bio-
tonne. Ist die Aufstellung einer Biotonne, ohne
Anschlusszwang, fur den Biirger mit zusatzlichen
Kosten verbunden, gehen der Anschlussgrad und

die spezifische Sammelmenge zurick.

Die Bioabfallsammlung sollte wie auch andere
Systeme der Abfallverwertung fir den Haushalt
gegenutber der Restmullentsorgung merklich kosten-

gunstiger sein. Dies wird auch durch § 9 des



Landesabfallgesetzes unterstutzt. Das Gesetz fordert,

dass die Satzungen wirksame Anreize zur Vermei-
dung und Verwertung sowie zur Abfalltrennung
enthalten. Wie der Uberblick iber die Situation in
Baden-Wurttemberg zeigt, gibt es schon einige Ge-
bietskorperschaften, die keine separate oder eine
deutlich niedrigere Bioabfallentsorgungsgebuhr
ausweisen (LUBW/IFEU 2010). Dies entspricht der
Regelung in § 18 Absatz 1 Nr. 1 Kommunalabgaben-
gesetz, wonach die Gebiihren so gestaltet werden
konnen, dass sich daraus nachhaltige Anreize zur
Vermeidung und Verwertung sowie zur Abfalltren-

nung ergeben.

Grundsitzlich sollte die Aufstellung der Biotonne,
von konkreten nachzuweisenden Ausnahmetatbe-
stinden bei Eigenkompostierung abgesehen, verbind-
lich und nicht mit zusitzlichen Kosten verbunden
sein. Die Auswertung der Gebuhrenstruktur zeigt,
dass in Kreisen, die keine oder geringe Gebthren
fur die Biotonne erheben, grofiere Mengen erfasst
werden als in Kreisen, die eigenstindige Gebthren
fur die Biotonne erheben. Die Auswertung nach
Siedlungsstruktur ergab, dass in stidtischen Struk-
turen eine geringere Menge getrennt erfasster Bio-
abfille mit einer grofleren Restmullmenge einher-
geht. Die hochsten Bioabfallmengen wurden in
lindlichen Kreisen getrennt erfasst (LUBW, IFEU
2010).

Durch eine leistungsbezogene Restmillgebihr
kann die Trennbereitschaft in Haushalten erheb-
lich gesteigert werden. Es besteht allerdings eine
vermehrte Gefahr von Fehlwilrfen in die Biotonne,
der durch intensive Sensibilisierungsmafinahmen

und Kontrollen entgegengewirkt werden muss

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

(Kern et al. 2009). Die Sammelgebiihr soll mindes-
tens 20 Prozent unterhalb der fir Restmull liegen.
Rechtliche Probleme bei der Abrechnung der Bio-
tonne innerhalb der Grundgebihr sind insbeson-
dere dann zu erwarten, wenn die Biotonne nicht

flichendeckend eingefithrt wird (Henssen 2009).

Angesichts des Mengenpotenzials und der Nach-
fragesituation sollte die Erfassung insbesondere
holziger Grunabfille iber Sammelplitze moglichst
gebihrenfrei erfolgen. Die Kosten kdnnen in die
Grund- oder Restabfallgebiihr einbezogen werden.
In diesem Fall muss die gewerbliche Anlieferung
geregelt werden, sofern die Gringutmassen nicht
aus der Pflege von Grundstiicken stammen, die in

das Abfallgebihrensystem einbezogen sind.

Zur Rechtssicherheit tragen konkrete Vorgaben zur

Gebuhrenregelung im Landesabfallgesetz bei.

6.3 Bioabfallerfassung

Als Sammelgefaf hat sich weitestgehend die braune,
meist 120 Liter oder 240 Liter fassende Biotonne,
vergleichbar der klassischen Restmilltonne, durch-
gesetzt. Ein messbarer Nutzen von Spezialbehaltern
(Belaftung, Geruchsfilter etc)) konnte nicht nach-
gewiesen werden (Kern, Karass 2004). Zum Teil
wird das Behiltervolumen auch einwohnerspezi-
tisch festgelegt (vgl. Kap. 6.5). Dann werden auch
kleinere Behiltervolumina (80 oder 60 Liter) einge-
setzt. In Grofiwohnanlagen kommen auch grofiere
Biotonnen in der Regel bis 550 Liter zum Einsatz.
Das spezifische Biotonnenvolumen sollte 20 Liter
je Einwohner und Woche nicht unterschreiten

(Henssen 2009).
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UM DIE AKZEPTANZ DER
BIOABFALLSAMMLUNG ZU
FORDERN, IST EINE UM-

FASSENDE OFFENTLICHKEITS-

ARBEIT NOTWENDIG.

Haufig wird ein Entleerungsrhythmus von 14 Tagen
vorgesehen, der im Sommer, zur Verringerung der
Geruchsproblematik und um den héheren Anfall
von Gartenabfillen wihrend der Vegetationsperiode
aufnehmen zu kdnnen, auf wochentlich umgestellt
werden kann. Diese Verdichtung des Abfuhrturnus
ist mit deutlichen Kostensteigerungen verbunden.
Sinnvoller erscheint es, Burgern gegen geringe Ge-
buhren fur das erhohte Bioabfallaufkommen wih-

rend der Vegetationszeit Papiersicke anzubieten.

Zusitzlich zur Aufstellung von Biotonnen sollen Vor-

sortiergefifle fir den Haushalt ausgegeben werden.

Um die Akzeptanz der Bioabfallsammlung zu férdern,
ist eine umfassende Offentlichkeitsarbeit notwen-
dig, die wihrend der Einfihrungsphase besonders
intensiv sein soll, aber auch begleitend weiterzu-
fuhren ist. Ausschlaggebend fur eine erfolgreiche
getrennte Erfassung der Bioabfille ist ein schlussiges
Konzept aus Offentlichkeitsarbeit, Vorgaben zur
Getrennthaltung (vgl. Kapitel 6.2.2) und die ent-
sprechende Einhaltung (ggf. Kontrolle), eine fach-
gerechte Abfuhr und ein stimmiges Gebihrensys-
tem (vgl. Kapitel 6.2.3). Fiir die Offentlichkeitsarbeit
sind alle bekannten Instrumente, wie Einwohner-
briefe, Beratung, Broschiiren, Plakate, Anzeigen
etc., zu nutzen. Besonders sollte der Bezug zum
Produkt herausgestellt werden, zum Beispiel durch
Tage der offenen Tur im Kompostwerk und An-

wenderschulungen in Gartenbauvereinen.

Die Offentlichkeitsarbeit hat sich an den anzuspre-
chenden Zielgruppen zu orientieren. Besonders
intensive Sensibilisierungsmafinahmen sind in

Groflwohnanlagen erforderlich. Hier bietet sich eine

intensive Zusammenarbeit mit den Wohnungsge-
sellschaften an. Durch Millschleusen, insbesondere
bei den Restmullbehaltern, und eine intensive
Beratung konnen auch dort die Bioabfallpotenziale
bei akzeptablen Qualititen weitgehend in der Bio-
tonne erfasst werden (ATUS 2007, Kern et al. 2007).
Entsprechend positive Erfahrungen liegen in die-
sem Bereich zum Beispiel in Minchen vor (Kern

et al. 2009).

Nach Henssen (2009) sind folgende Tipps zum

Umgang der Biotonne empfehlenswert:

= Einige Zweige, etwas Pappe oder einige Lagen
zerknilltes Zeitungspapier auf den Boden der
Gefifle geben!

= Strukturmaterialien zugeben einschliefllich
Zeitungspapier!

= Feuchte oder nasse Abfille méglichst locker in
Zeitungspapier gewickelt in die Tonne fullen!

= Der Inhalt der Gefifie sollte nie gepresst
werden!

= Dicht schliefende Abfallgefifie (ratten- und
fliegensicher), Deckel der Biotonnen geschlos-
sen halten, keine unkontrolliert beltifteten
Gefifle verwenden!

= Verschmutzte Abfall- und Sammelgefifie
reinigen!

= Vorsortiergefifle im Haushalt hiufig entleeren!

= Biotonnen nicht in Wohn- und Aufenthalts-
riumen aufstellen!

= Stellplitze fir Abfallgefifle an schattigen
Standorten!

= Am besten ist ein frostsicherer Standplatz fir

die Biotonne.



6.4 Griinguterfassung

Neben Bioabfillen, die tber die Biotonne gesam-
melt werden kdnnen, fallen in den Kommunen
auch Strauch- und Baumschnitte aus privaten und
offentlichen Girten und Grunanlagen an. Klassisch
werden diese Grunabfille im Bringsystem erfasst.
Ein derartiges Erfassungssystem uberlisst die Last
der Logistik weitgehend dem Abfallerzeuger. Um
far das System eine hohe Akzeptanz zu erreichen
und damit auch hohe Erfassungsmengen zu erzielen,

bedarf es eines moglichst guten Angebotes.

In der Praxis werden Griinabfille teilweise nicht
verwertet, sondern ungenutzt auf den Flichen be-
lassen oder verbrannt. Das ist aus Sicht des Immis-

sionsschutzes nicht gunstig.

Ein gutes System zur Erfassung von Grinabfillen
besteht vor allem aus einem ausreichend dichten
Netz an Ubergabepunkten mit Offnungszeiten
auch auflerhalb der Kernarbeitszeiten, insbesondere
an Samstagen, die damit auch fir Privatpersonen
attraktiv werden. Wie man der Analyse der Verhalt-
nisse in Baden-Wirttemberg entnehmen kann,
sind die grofiten Erfolge mit einer Netzdichte von
weniger als finf Quadratkilometern Siedlungsfliche,
das heifit tatsichlich tberbauter Fliche, pro Uber-
gabepunkt verbunden. Eine weitere Kenngrofie
kann fiir stidtische Riume ein Ubergabepunkt pro
10.000 Einwohner sein. Die Ubergabepunkte soll-
ten grundsitzlich das ganze Jahr tber zur Verfa-
gung stehen, aufler zum Beispiel in schneereichen
Hohenlagen. Je geringer die Distanz zwischen den
Grunflichen/Girten als Anfallstellen und diesen

Ubergabepunkten ist, umso grofer ist die Masse an

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Grunabfillen, die dort fir eine Verwertung uberge-
ben wird (LUBW/IFEU 2010).

Die Kostenstruktur fir die Granguterfassung ist
umso gunstiger, je mehr sich auf vorhandene Ein-
richtungen und Personal zurtckgreifen lisst. So
konnen Ubergabepunkte in abfallwirtschaftlichen
Einrichtungen wie Wertstofthofen, Abfallbehand-
lungsanlagen und Deponien sinnvoll sein. Auch
andere offentliche Einrichtungen, wie kommunale
Bauhofe, Kliranlagen oder ahnliche Einrichtun-
gen, bieten sich an. Auch Kooperationen mit
Betrieben wie Bauschuttaufbereitungsanlagen,
Erddeponien, Tiefbau- oder Unternehmen des
Garten- und Landschaftsbaus sollten gepruft
werden. Die Ubergabepunkte miissen eingeziunt,

mit Personal ausgestattet und befestigt sein.

Die sich positiv entwickelnde Erlossituation sowie
die generelle Problematik einer Kassenfihrung bei
solchen Einrichtungen rechtfertigt es, auf die Erhe-
bung von gesonderten Anliefergebihren zu ver-
zichten und zugleich die Anlieferung auf holzige

Biomasse zu beschrinken.

Auch im Garten- und Landschaftsbau fallen in
groferem Umfang Grunabfille zur Entsorgung an.
Da heute die wenigsten Betriebe noch in der Lage
sind, diese auf dem Betriebsgelinde zu Komposten
und Substraten zu verarbeiten, werden sie Uberwie-
gend der Abfallverwertung ubergeben. In aller
Regel stammen diese Grunabfille aus der Pflege
von Grundstiicken, die an die Abfallentsorgung
angeschlossen sind und damit mit Abfallentsor-

gungsgebuhren beaufschlagt werden.

DIE KOSTENSTRUKTUR FUR
DIE GRUNGUTERFASSUNG IST
UMSO GUNSTIGER, JE MEHR
SICH AUF VORHANDENE
EINRICHTUNGEN UND PERSO-
NAL ZURUCKGREIFEN LASST.
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Die Massen, die aus der Bewirtschaftung offentli-
cher Flichen stammen und von den Gemeinden
direkt oder durch beauftragte Dritte, wie Unter-
nehmen des Garten- und Landschaftsbaus, Gberge-
ben werden, konnen bei Bedatf getrennt gehalten

und mit Gebuhren veranschlagt werden.

Nicht alle Grundsticksbesitzer sind in der Lage
oder willens, das Material selbst zu verladen und
abzufahren. In Erginzung zu den Dienstleistungen
des Garten- und Landschaftsbaus, die vor allem in
der Pflege der Flichen liegen, kann es daher sinn-
voll sein, Angebote wie Abholung auf Abruf oder

Containerbereitstellung zu machen.

Um eine effektive Erfassung des Gringuts zu er-

reichen, sollten folgende Rahmenbedingungen

gegeben sein:

= Beschrinkung des anzuliefernden Griinguts auf
holzige Biomasse, bei gleichzeitigem Angebot
von kostengunstigen Papier-Beistellsicken zur
Abfallabfuhr

= Verbot der Entsorgung von Gringut uber
die Restmulltonne (Landesabfallgesetz, Abfall-
satzung)

= Annahme von privatem, gewerblichem und
offentlichem Grungut

= Keine Annahmegebuhren (zumindest nicht
fur Mengen aus gebuhrenveranschlagten
Grundsticken)

= Grofizigige Bemessung der gebuhrenfreien
Anliefermengen (etwa 5 Kubikmeter)

= In stidtischen Gebieten mindestens eine
Annahmestelle je 10.000 Einwohner

»  Bei dunnbesiedelten lindlichen Gebieten mus-

sen zur Flichendeckung ggf. deutlich geringere
Anschlusszahlen realisiert werden beziehungs-
weise ist die Flichendeckung tber den Bezug
zur Siedlungsfliche (ein Ubergabepunkt je 5
Quadratkilometer) zu realisieren

= Ausreichende Anzahl von Annahmestellen
(Recycling- und Betriebshofe), die ganzjihrig
geoftnet sind

=  Kundenfreundliche Offnungszeiten (ganz-

jahrig, auch abends und samstags)

Um eine effektive Erfassung des Gringuts zu ge-

wihrleisten, bedarf es neben den beschriebenen

optimierten Erfassungssystemen weiterer

umfangreicher Rahmenbedingungen:

= Ein umfassendes Konzept zur Offentlichkeits-
arbeit; insbesondere bei der ersten Einfihrung,
aber auch begleitend und speziell zu den Zeiten
des saisonbedingten hohen Anfalls

= Angemessene immissionsschutzrechtliche
Regelungen fir das Verbrennen von Gartenab-
fallen auf Privatgrundsticken und zur Hand-
habung der Brauchtumsfeuer (Genehmigungs-
pflicht, Vorgaben zur Beschrinkung von Art
und Menge des Brennguts, Vorgaben zur Siche-
rung in Bezug auf Emissionen und Gefahren-
abwehr etc.)

= Weitestgehende Limitierung der Ausbringung
von unbehandelten Grunabfillen in die Land-
schaft und auf Acker- und Gartenflichen

= Bei der offentlichen Vergabe von Landschafts-
pflegearbeiten soll der Verbleib der Gringuts
(Verbringung zu bestimmten Annahmestellen)

vertraglich geregelt werden



Holsysteme eignen sich insbesondere fir die Garten-

abfille, die saisonbedingt in der Biotonne keinen
Platz finden. Hierzu zihlen Baumschnitt und Weih-
nachtsbaume. Die Abholung kann auf Anruf oder
als Straflensammlung erfolgen. Die Abholung wird in
der Regel auf die vegetationsreiche Periode begrenzt.
Alternativ kénnen grundstiicksnah Container aufge-

stellt werden, in die Gringut gegeben werden kann.

6.5 Fazit: Optimiertes Erfassungs-
system fiir Bio- und Griinabfille

Zusammenfassend kann die Empfehlung fir ein
optimiertes Erfassungssystem fir Bio- und Griinab-
falle grundsitzlich wie folgt erfolgen. Die genaue
Festlegung des Systems erfolgt immer unter Beach-
tung der spezifischen Verhaltnisse in den Kreisen

und Stadten.

1. Grundsdtzlicher Anschluss- und Benutzungszwang
[fiir die Biotonne, bei angemessener Handbabung im
Einzelfall

= Angestrebter Anschlussgrad mehr als 80 Prozent

= Gebot zur getrennten Erfassung

= Verbot der Nutzung der Restmilltonne fir
Bio- und Grunabfille

= Befreiung bei Eigenkompostierung nur im
Einzelfall bei entsprechenden Vorgaben und
Nachweis

= Gemeinsame Nutzung einer Tonne durch meh-
rere Haushalte méglich (Nachbarschaftstonne)

= Spezielle Erfassungskonzepte fir Geschoss-
Wohnbereiche (zum Beispiel Millschleusen)

= Immissionsschutzrechtliche Regelung der
Gartenabfallverbrennung sowie der Konzeption

von Brauchtumsfeuern

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Sammelgefifse

Das Biotonnenvolumen soll 20 Liter je Ein-
wohner und Woche nicht unterschreiten
Entleerungsthythmus 14-tigig, ggf. mit
Anpassung in den Sommermonaten
Grungutsicke konnen beigestellt werden
Bereitstellung von Kleinsammelgefiflen fir
die Haushalte

Sammlung von Griingut als kombiniertes Bring-
und Holsystem

Annahmestellen an Kompostplitzen, Betriebs-
hofen, Recyclinghofen erginzt ggf. durch
weitere dezentrale Annahmestellen, tendenziell
ganzjahrig und burgerfreundlich (auch abends
und an Samstagen) geoffnet

Sammelstellen eingezaunt und befestigt
Kostenlose Annahme aller Griinabfille aus
Grundsticken, die an Abfallentsorgung ange-
schlossen sind

Preisglinstige Annahme von Gringut aus Ge-
werbe und von Kommunen, ggf. kostenlos
Erweiterung um kostenpflichtige Dienstleis-
tungsangebote wie beispielsweise die Bereit-
stellung von Containern
Haushaltssammlungen mehrmals jahrlich fir

holzige Grinabfille

Gebiibren

Die Aufstellung der Biotonne wird in die
Grundgebuhr einbezogen

Die Leerungsgebuhren der Bioabfalltonne sind
merklich gunstiger als die der Restmilltonne

zu gestalten
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Offentlichkeitsarbeit

Formulierung von leicht verstindlichen und

klaren Trennvorgaben (mdglichst landesweite
Abstimmung)

Intensive, zielgruppenorientierte Information
und Beratung bei Einfahrung der Biotonne
und Grunabfallsammlung

Begleitende Beratungsmafinahmen

Bezug zum Produkt soll geschaffen werden
(Tag der offenen Tur auf dem Kompostplatz,
Beratung in Gartenbauvereinen, Ausgabe von
Kompostgutscheinen, Durchfithrung von
Wettbewerben)

Spezielle Beratungen fiir Gewerbebetriebe
Spezielle Beratungen in Geschosswohnanlagen
unter Einbeziehung der Hausverwaltungen und
Hausmeister

Gewinnung, Beratung und Schulung von
Multiplikatoren (Schulen, Vereine, Politik,
ehrenamtliche Berater)

Vorbildfunktion der 6ffentlichen Verwaltung

Erfolgskontrolle

Regelmiflige Bestimmung der getrennt erfass-
ten Bio- und Grinabfallmengen und Zuord-
nung zu den verschiedenen Sammelsystemen
und Anliefergruppen (Haushalte, Gewerbe,
offentlicher Bereich)

Bestimmung des Bio- und Gringutanteils in
der Restmulltonne (getrennt nach Biotonnen-
nutzern und Eigenkompostierern)
Bestimmung des Bio- und Grungutanteils im
Sperrmull

Kontrolle des Verschmutzungsgrads
Kontrolle der Freistellung vom Anschluss- und

Benutzungszwang

= Exakte Buchfiihrung des Kompostabsatzes
oder Vorlage entsprechender Dokumentation

durch beauftragte Dritte

Die Zielgroflen fir getrennt erfasste Bio- und
Grunabfallmengen bei Umsetzung einer optimier-

ten Erfassung sind:

= In lindlichen Gebieten mit Einwohnerdichten
bis 1.000 Einwohner pro Quadratkilometer
mehr als 200 Kilogramm je Einwohner und
Jahr

= In Gebieten mit Einwohnerdichten zwischen
1.000 Einwohner pro Quadratkilometer und
2.000 Einwohner pro Quadratkilometer mehr
als 150 Kilogramm je Einwohner und Jahr

= In verdichteten Gebieten mit Einwohner-
dichten tber 2.000 Einwohner pro Quadrat-
kilometer mehr als 100 Kilogramm je Ein-

wohner und Jahr

Die Erfassungsquoten fir Bio- und Grinabfalle
sollten sich an den Vorgaben fir andere Wertstoff-
fraktionen orientieren. Wiinschenswert wire ein
Erfassungsgrad von 80 Prozent der erfassbaren
Gesamtorganik, die nicht sinnvollerweise eigen-

kompostiert wird.
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7. Zusammenfassung

Der Umfang der Ressourcennutzung sowie die
Verinderung des Klimas haben ein bedenkliches
Ausmaf erreicht. Um den daraus folgenden um-
weltpolitischen Zielen zum nachhaltigen Umgang
mit primaren Ressourcen und dem Klimaschutz
gerecht zu werden, ist es wichtig, verstirkt sekun-
dire Ressourcen moglichst umfassend zu mobilisie-
ren und effizient zu nutzen. Alle Massenstrome,
die an den verschiedenen Stellen einer Wertschop-
fungskette zur Entsorgung anfallen, gilt es auf ihre
wertgebenden Eigenschafen zu untersuchen und

darauf abgestellt moglichst umfassend zu nutzen.

Dies gilt auch fir die verschiedenen Abfallbio-
massen. Sie weisen tendenziell die gleichen Eigen-
schaften auf, die von den Biomassen erwartet
werden, die in landwirtschaftlichen oder forstwirt-
schaftlichen Systemen gezielt hergestellt werden
mussen. Die Nutzung von Abfallbiomasse kann
demnach die Umweltlasten substituieren, die mit
der gezielten Biomasseproduktion verbunden sind.
Bioabfille aus Haushalten und kommunale Grun-
abfalle gilt es demnach moglichst umfassend zu
mobilisieren und mit hoher Effizienz und hohem
Wirkungsgrad gemif ihren wertgebenden Eigen-

schaften zu nutzen.

Kommunale Griinabfille weisen erhebliche Mengen-
potenziale auf, die bislang in der Regel nur in
geringen Anteilen mobilisiert werden. Erfolgt die
Ubergabe der Garten- und Griinabfille in Einrich-
tungen, die vor allem anderen (abfallwirtschaft-
lichen) Aufgaben dienen, wie beispielsweise Erdde-
ponien, Wertstoffhofe, Abfallentsorgungsanlagen,
kommunale Bauhofe, kénnen die mit der Sammlung

verbundenen Kosten deutlich in Grenzen gehalten

werden. Nicht unublich ist auch die Betreuung
kommunaler Sammelplitze durch Burger als frei-
willige Helfer. Diesem Aufwand stehen zudem be-
trichtliche Erlose gegentber, die angesichts der
Nachfrage nach holzigen Biomassen in Zukunft

eher noch weiter ansteigen werden.

Um kommunale Grunabfille in moglichst groflen
Anteilen einer Verwertung zuzufihren, ist ein eng-
maschiges flichendeckendes Netz an Ubergabe-
punkten notwendig, die auch an Wochenenden
oder in Abendstunden zur Verfigung stehen. Der
Verbleib von Gartenabfillen, beispielsweise in
Form von fir den Naturschutz wichtigen kleinen
Moderhaufen oder zur Versorgung mit organischer
Masse und Pflanzennihrstoffen, angepasst an die
vergleichsweise geringen Bedatfe uber eine Eigen-
kompostierung, soll weiterhin gewahrleistet sein. In
kommunalen Satzungen festgelegte Brennverbote
sollten jedoch sicherstellen, dass Grinabfille nicht
auf den Grundstiicken selbst entsorgt werden, ver-
bunden mit erheblichen Emissionspotenzialen und

fehlender Nutzung.

Da die klassischen Bioabfalle als Kichenabfille
nicht Teil des Nihrstoffkreislaufes eines Garten-
grundstiickes sind, sollten sie nur in begriindeten
Ausnahmefillen auf privaten Grundstiicken einer
Eigenkompostierung zugefiihrt werden dirfen. Bio-
abfille haben zudem ein bedeutendes wertgebendes

Potenzial, das sich aus den Gehalten an Pflanzen-
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nahrstoffen, dem Humusreproduktions- oder Torf-
substitutionspotenzial der organischen Masse sowie
der Moglichkeit ergibt, das Produkt Kompost auch
anaerob zu erzeugen und damit in Verbindung mit

der Bereitstellung von Biogas. Gelingt eine derartige




ABB. 31: OPTIONEN DER BIO-
ABFALLBEHANDLUNG AUS
OKOLOGISCHER SICHT (LUBW/
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Kaskadennutzung, ist das System der Bioabfall-
sammlung und -verwertung nicht nur aus okologi-

scher Sicht vorteilhaft.

Die Bereitstellung von Energie im Uberschuss sowie
von Komposten definierter Qualitat, die hoch-
wertig auch auflerhalb der Landwirtschaft eingesetzt
werden konnen, ist mit Erldsen verbunden, die den
finanziellen Aufwand der getrennten Sammlung
und Verwertung in Anteilen kompensieren konnen.
Mit einer optimierten Bioabfallsammlung beispiels-
weise alternierend zur Restmiulltonne und einem
entsprechenden technischen Behandlungskonzept
lassen sich die Entsorgungskosten netto auf ein
Maf beschrinken, das gegentiber einer Entsorgung

als Bestandteil des Restabfalls Vorteile aufweist.

Dies gilt auch aus okologischer Sicht. Die Entsor-
gung uber eine mechanisch-biologische Restabfall-
behandlung (MBA) kann nur unter optimalen Rand-
bedingungen dhnliche Erfolge erreichen, wenn die

enthaltenen Bioabfille in einer Kombination aus

optimiert wird, weist im Regelfall sowohl aus
okologischer als auch aus 6konomischer Sicht
Vorteile gegendiber der Entsorgung mit dem Restabfall
auf. Dies zeigt eine vergleichende Bewertung,
deren Ergebnisse in Abbildung 31 zusammengefasst
sind. Es wurden vier Optionen gepruft: Die her-
kommliche Kompostierung (Kompostierung
Status), die Verwertung in einer Biogasanlage mit
anschlieBender Kompostierung (Vergirung, opti-
miert), die Entsorgung in einer Mullverbrennungs-
anlage (MVA Strom) und die Entsorgung in einer
Millverbrennungsanlage mit effizienter Kraft-
Wirme-Kopplung (MVA Wirme). Die Balken
zeigen die Bewertungsergebnisse fir die verschie-
denen Umweltwirkungskategorien (in Einwohner-
Durchschnittswerten (EDW)) im Saldo auf. Das
heiflt, es werden einerseits die Lasten wie insbe-
sondere Emissionen aus den Behandlungsanlagen
bertcksichtigt, die mit der Abfallentsorgung ver-
bunden sind, und andererseits der Nutzen, der sich
durch die Bereitstellung von Kompost und Energie

ergibt. Nach oben aufgetragene Werte bedeuten

IFEU 2010) Vergirung und Nutzung der getrockneten Garriick-  Belastungen (netto), nach unten aufgetragene Werte
o2 stinde als Brennstoff mit hohen Wirkungsgraden Entlastungen (netto).
o genutzt werden. Eine in Arbeit befindliche Studie
3 :Z: far das Umweltbundesamt (IFEU/ahu 2011) wird 71 Prﬁfung des Kompostabsatzes
1\% 0os unter anderem die Randbedingungen herausar-
§ 0,02 beiten, unter denen eine Mitbehandlung Gber eine  Bei der Konzeption der Bio- und Grinabfallver-
= 0,00 ~*g—m I MBA gegenuber einer getrennten Erfassung uber wertung und fir die Entwicklung des entsprechen-
-0,02 I eine Biotonne aus okologischer Sicht im Ansatz den Stoffstrommanagementsystems sollten die Ab-
e TP gleichwertig sein kann. Dort wird auch ein derarti-  satzmdglichkeiten der Komposte beziehungsweise
§ %i g g‘% g é% ger Vergleich zu einer typischen Entsorgung tber der auf Basis von Komposten herstellbaren Produk-
* ég § :.':g £ ¢  eine Millverbrennungsanlage gezogen werden. te Schritt fir Schritt abgeprift werden, beginnend
B H $ =

, bei den Optionen, die aus okologischer und okono-
=== Kompostierung, Status

m—\/ergérung optimiert
= MVA Srom
MVA mit Wérme

Eine Bioabfallverwertung, die um eine Vergirung mischer Sicht mit den hochsten Potenzialen ver-

und effiziente Nutzung der Uberschussenergie bunden sind.



1. Gibtes eine Nachfrage nach Substratkomposten?

Prifen der Nachbarschaft zu Erdenwerken (www.
bth-online.otg; www.vhe.de; www.kompost.de;
www.substrate-ev.org), wenn ja:
- Getrennte Herstellung eines nahrstoffarmen
Fertigkompostes
- Separate Sammlung und Verwertung von Grin-
und Gartenabfillen notwendig
- Bei Stoffstromtrennung: auf ausreichend holzige
nahrstoffarme Anteile im Ausgangssubstrat
achten; entsprechende Abgrenzung zur HHS-

Vermarktung aus Grinabfillen

2. Gibt es Bedarfe fiir ndhrstoffarme Komposte oder
einfache Pflanz- und Blumenerden?

Prifen der Absatzmoglichkeiten in Richtung Erden-

werke, Garten- und Landschaftsbau, Kommunen,

Privathaushalte, Sonderkulturen, Baumschulen.

Tendenziell steigen die Absatzmaéglichkeiten mit

dem wachsendem Siedlungsflichenanteil; wenn ja:

- Separate Kompostierung von eher nahrstoff-
armem Grungutmaterial

- Eventuell ist aber auch Vergirung der Bioabfalle
und Abtrennung des nahrstoffreichen

Uberschusswassers ausreichend.

3. Absarz in der Landwirtschaft

Auch bei einem Absatz in der Landwirtschaft sollte
moglichst Fertigkompost hergestellt und vermarktet
werden. Dies erweitert das Absatzspektrum
innerhalb der Landwirtschaft und ermoglicht
zudem den Absatz von Komposten in weitere
Anwendungsbereiche, insbesondere auch in

Richtung Privathaushalte.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

Auch fir den Absatz klassischer Bioabfallkomposte
oder kompostierter Garriickstinde sollte die Stand-
ortwahl so sein, dass ein méglichst breites Spekt-
rum an Absatzmirkten vorhanden ist, mit einer
mdglichst groflen Vielzahl an potenziellen Kunden
auch innerhalb der Landwirtschaft. Nachfragekar-
telle mussen vermieden werden. Um uberschlagig
das Absatzpotenzial von Komposten in der Land-
wirtschaft abschitzen zu kdnnen, konnte man
folgendermaflen vorgehen:

- Ermittlung der Ackerflichen, die rechnerisch
zur Versorgung (aber auch zur ,Entsorgung®)
der landwirtschaftlichen Biogasanlagen auf
NawaRo-Basis benotigt werden - Faustzahl
liegt bei 0,5 Hektar je Kilowatt installierter
elektrischer Leistung der Biogasanlage
(Hartmann 2008)

- Ermittlung der landwirtschaftlichen Fliche, die
fur die Viehwirtschaft benotigt wird. Als Faust-
zahl kann ein Viehbesatz von Groflviehein-
heiten je Hektar als durchschnittlich fir die
konventionelle Landwirtschaft angesetzt werden,
die bei der Flichenermittlung konservativ allein

auf die Ackerfliche bezogen werden sollte.

Nimmt man die Ackerflichen im Umfeld einer
moglichen Anlage im Radius von beispielsweise 30
Kilometer und zieht die oben ermittelten Flichen-
bedatfe ab, ergibt sich Gberschligig die Fliche, auf
der potenziell Kompost ausgebracht werden durfte.
Das Potenzial ergibt sich aus dieser Flichenangabe,
wobei die realen Absatzmoglichkeiten umso hoher
sind, je geringer der Flichenanteil an Halmfrucht-

getreide liegt.
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Die Vermarktungssituation zeigt sich umso gunsti-

ger, je mehr das Flichenangebot den tatsichlichen
Bedarf an Ausbringungsflichen ubersteigt. Das
Angebot sollte um moglichst eine Groflenordnung

hoher liegen.

PRUFUNG AUF OPTIMIERUNGSMOGLICHKEITEN
IN DER PRAXIS

Besteht in den entsprechenden Gebietskorper-
schaften ein System der Komposterzeugung und
Vermarktung, so kann die Prifung auf Optimie-
rungsmoglichkeiten auf Basis der oben ausgefiihr-

ten Hinweise und Randbedingungen erfolgen.

Ein unmittelbarer Handlungsbedarf zeigt sich
tendenziell dann, wenn die Komposte als Frisch-
kompost hergestellt und quasi ausschlieflich in der
Landwirtschaft vermarktet werden. Diese 6kolo-
gisch eher ungtnstige Situation geht in der Regel
einher mit entsprechend geringen oder gar fehlen-
den Erlésen ab Anlage. In einem ersten Schritt gilt
es, die Moglichkeit der Produktion von Fertigkom-
post zu prufen. Ist die Neuerrichtung oder eine
Erweiterung der Verweilzeiten und damit der Anla-
genkapazitit nicht moglich, sollten die Moglichkei-
ten des Stoffstrommanagements fir Griinabfille
und damit u. a. andere eigene dezentrale Grinab-
fallkompostierung gepruft werden. Eine weitere zu

prufende Alternative sind Kooperationen mit be-

nachbarten Bio- und Grunabfallbehandlungsanlagen.

Eine Prifung auf weitergehende Optimierung des
Kompostabsatzes sollte aber auch dariber hinaus
immer dann erfolgen, wenn nicht bereits bedeu-
tende Anteile (mehr als 50 Prozent) der Komposte

als Erden und Substraten vermarktet werden. Basis

aller Bemihungen um eine Optimierung der Ver-
marktungssituation ist eine umfassende Marktana-
lyse zur Ermittlung der Nachfragepotenziale und
der zentralen Akteure. Im zweiten Schritt kann
dann das Produktionssystem (Konfektionierung
der Komposte, Veredelung tber Produktmischun-
gen) gezielt auf die Nachfragesituation ausgerichtet

werden.

Der Absatz von Komposten, aber auch von Erden
und Substraten, an Privathaushalte hat dabei eine
grofle Bedeutung. Diese resultiert nicht nur aus
dem Absatzpotenzial, das heifit der Absatzmdglich-
keiten. Die direkte Vermarktung des Kompostes
schafft zudem unmittelbaren Kundenkontakt. Fir
alle erkennbar wird gerade der unmittelbare Zu-
sammenhang von Bioabfallqualitit, das heifit Frei-
heit von Fremd- und Storstoffen, und Kompostqua-
litat. Zudem wird der Nutzen des Systems Bio- und
Grunabfallverwertung erfahrbar und damit der
finanzielle und logistische Aufwand fir den einzel-
nen Haushalt verhaltnismafig. Der Aufwand einer
optimalen Prasentation gegentiber den Burgern ist
daher immer gerechtfertigt. Die Abgabe sollte
moglichst dezentral erfolgen, eventuell verbunden
mit Serviceleistungen. So bietet beispielsweise

die AVA Abfallverwertung Augsburg GmbH den
Kunden eine Anlieferung des Produktes Schwaben-
erde bei Mengen von mebhr als 2 Kubikmetern an
(http:/avave.m-online.net). Die Ausstattung der
Privathaushalte mit Pkw-Fahrzeugen mit Anhan-
gerkupplung sowie entsprechenden Anhingern ist

weniger verbreitet als oft angenommen.

Werden neue Kompostierungsanlagen geplant, die

in Eigenregie betrieben werden sollen, so sollte



diese Planung die oben ausgefihrten Sachverhalte

beriicksichtigen. Der Standort der ,,Kompostpro-
duktionsanlage® sollte sorgfiltig ausgewihlt werden.
Hierbei spielen nicht nur kleinraumige Gegeben-
heiten — wie insbesondere ein ausreichender Immis-
sionsschutz fiir benachbarte Siedlungsbereiche -
eine Rolle oder eine Optimierung hinsichtlich der
Logistik (gute Anbindung, Nihe zum Schwerpunkt
des Abfallaufkommens). Wesentlich ist die Lage in
einem Umfeld, das eine hohe stetige Nachfrage
nach hochwertigem Kompost oder nach Kompost-
produkten verspricht. Zur letztendlichen Standort-
entscheidung muss das Prifergebnis der Vermark-
tungsmoglichkeiten fiir Uberschussenergie (siehe

Kapitel 2) einbezogen werden.

Ist ein Betrieb in Eigenregie nicht beabsichtigt,
sondern eine Vergabe, so sollten in Leistungsver-
zeichnissen bestimmte Sachverhalte als Randbedin-
gungen aufgenommen werden. Dies ist zum einen
die Herstellung von ausschliefilich Fertigkompost.
Auch wegen des Aspektes einer ausreichenden
Entsorgungssicherheit sollten die Bieter zudem an-
gehalten werden, ein Vermarktungskonzept fir
Komposte und Kompostprodukte vorzulegen, das
nachweislich auf einer fundierten Marktanalyse
beruht und in grofleren Anteilen eine Vermarktung

auflerhalb der Landwirtschaft vorsieht.

OPTIMIERUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND GRUNABFALLVERWERTUNG

7.2 Priifung des Energieabsatzes

Bei einer bevorzugten Nutzung des erzeugten Bio-
gases in Kraft-Wirme-Kopplung kann elektrische

Energie sowie Uberschusswirme vermarktet werden.

Moglichkeiten zur Einspeisung von Strom sind
nahezu tberall gegeben. Der Netzbetreiber ist zur
Ubernahme verpflichtet, die Vergutungssitze sind

geregelt.

Als problematisch erweist sich immer die Vermark-
tung der Uberschusswirme. Ein Teil der bei der
Verstromung anfallenden Warme wird vor Ort zur
Aufrechterhaltung des Garprozesses der Biogas-
anlage benétigt, da die Fermenter in Abhingigkeit
der Auflentemperaturen beheizt werden mussen.
Die vermarktbare Uberschusswirme ist demnach
in den Sommermonaten am hochsten und in den
Wintermonaten am geringsten. Die Uberschuss-
wirme ldsst sich in der Regel als Heiflwasser, das
heifit in einem relativ geringen Temperaturniveau,

vermarkten.

Die klassische Nutzung der Uberschusswirme zur
Beheizung von Riumen verspricht angesichts der
oben genannten Randbedingungen nur begrenzt
optimale Absatzmoglichkeiten. Der grofle Warme-
uberhang in den Sommermonaten lisst sich hiermit
tendenziell nicht auffangen, es sei denn, es handelt
sich um ein sehr grofles Wirmenetz. Sinnvoll sind
jedoch insbesondere diejenigen Warmesenken, die
uber das ganze Jahr verteilt einen vergleichbaren
Wirmeabsatz versprechen beziehungsweise idealer-
weise gerade im Sommer einen steigenden Bedarf

aufweisen.
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Eine Studie fur die Bundesministerien fur Wirt-

schaft und Umwelt (Schlomann 2009) liefert eine
gute Ubersicht iiber den Energieverbrauch des Sek-
tors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD),
und dies auch als Wirme- beziehungsweise Brenn-
stoffverbriuche pro Bezugseinheit, das heifit pro
Beschaftigte oder auch, wie beispielsweise bei
Krankenhdusern, pro Planbett. Mit diesen Kenn-
zahlen lassen sich demnach mit Wirtschaftsinfor-
mationen fur Teilregionen Energieverbrauchszahlen
hochrechnen. Pro Betriebsfliche bestitigt sich der
hohe spezifische Warme- und Kiltebedarf von
Badern (Raumheizung, Warmwasserbereitung),
Backgewerbe (Backofen), Wischereien (Waschen/
Trocknen/Mangeln etc.), Gartenbau (Gewichs-
hauser/Kihlung), Landwirtschaft (Kahlung/Trock-
nung), Fleischereien/Metzgereien (Kihlung),
Beherbergungsbetrieben (Klimatisierung, Sauna)

und Krankenhausern (Klimatisierung).

Die Moglichkeiten zur Recherche der Vermark-
tungspotenziale fiir Uberschussenergie sind gerade
in der Frage der Warmenutzung nicht einfach.
Zwar sind die Branchen im Ansatz bekannt, die
betriebliche Ausrichtung innerhalb dieser Branchen
ist jedoch so grof}, dass pauschale Angaben zum

Energiebedarf kaum moglich sind.

Im Idealfall sollten jedoch die mit Gewerbeaufsicht
oder Immissionsschutz beauftragten Institutionen
Informationen dartber haben, an welchen Standor-
ten in welchem Umfang Wirmeenergie bendtigt
wird, und einen entsprechenden Fingerzeig geben
oder in Rucksprache mit den jeweiligen Firmen
einen Kontakt herstellen kdnnen. Zentrale Register

und andere Verzeichnisse, in denen derartige Infor-

mationen gespeichert sind, sind nicht bekannt. Im
Zuge der Recherche muss mit den jeweiligen Fir-
men gerade aus dem produzierenden Gewerbe im

Einzelnen Kontakt aufgenommen werden.

Wirmenetze werden meist von Energieversorgern
wie insbesondere Stadtwerken betrieben. Es kann
sich dabei sowohl um grofle regionale Netze wie
auch kleine Insellésungen zur Versorgung einzel-
ner kommunaler Einrichtungen handeln. Inwieweit
fur diese Netze Ausbaupotenziale bestehen oder
die Wirmeerzeugung auf Biogas umgestellt werden
konnte, kann nur im direkten Kontakt mit den je-

weiligen Netzbetreibern ermittelt werden.

Sollte sich kein angemessener Warmeabsatz finden
lassen, verbleibt die Aufbereitung des Biogases zu
Erdgasqualitit und dessen Einspeisung in ein Netz.
Uber die Bundesnetzagentur kann eine Liste der
bundesweit titigen Gasnetzbetreiber erhalten wer-
den. Die regionale und lokale Situation konnte bis
zum Inkrafttreten der Gasnetzzugangsverordnung
am 01. Januar 2011 in frei verfugbaren Karten ein-
gesehen werden. Seitdem sind diese Informationen
nur kommerziell zu erhalten. Uber die Internet-
auftritte der bundesweit titigen Gasnetzbetreiber
lassen sich weitere Informationen beispielsweise

zu nachgelagerten Gasnetzen ermitteln.

Im konkreten Planungsfall kann tber den zustindi-
gen Gasnetzbetreiber eine in der Regel kosten-
pflichtige Gasnetzprifung zur Einspeisung des Bio-

methans angefordert werden.



PRUFUNG AUF OPTIMIERUNGSMOGLICHKEITEN

IN DER PRAXIS

Besteht in einer Gebietskorperschaft bereits eine
Biogasanlage zur Verwertung von Bioabfillen aus
Haushalten, kann die Prifung auf Optimierungs-
moglichkeiten auf Basis der oben ausgefuhrten

Hinweise und Randbedingungen erfolgen.

Keine wesentlichen Optimierungsbedarfe ergeben

sich bei:

= Aufbereitung des Biogases und Einspeisung in
ein Erdgasnetz; verbleibende Prifung der Emis-
sionssituation (Messungen) und ggf. Nachrus-
tung eines optimierten Abluftmanagements aus
einer Kombination von Kreislauffuhrung,
Wascher, Biofilter und ggf. einer Schwachgas-
fackel, die auch zur Reinigung insbesondere
der beladenen Abluft aus dem Fermenteraus-
trag genutzt werden kann.

= bestehender Nutzung des Biogases tber Kraft-
Wirme-Kopplung mit einem Gesamtwirkungs-
grades des BHK'W von mehr als 80 Prozent
sowie umfassender Nutzung der im Uberschuss
anfallenden Abwirme (mehr als 60 Prozent);
verbleibende Prufung der Emissionssituation
(Messungen) und ggf. Nachristung der Anlage

um eine Schwachgasfackel (siche oben).

In der Regel diirfte die Nutzung der im Uberschuss
anfallenden Abwirme, gemessen an den oben for-
mulierten Standards, noch deutliche Defizite aufwei-
sen. Die Prufung nach Optimierungsmoglichkeiten
konnte in diesen Fillen nach folgenden Schritten
erfolgen:

= Marktanalyse tber die Absatzmdglichkeiten im

Umfeld des Standortes der Vergirungsanlage in
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einem Radius bis zu max. 15 km inklusive Ein-
speisemoglichkeiten in ein Fernwirmenetz

= Prifung der Absatzmdglichkeiten im unmittel-
baren Standortumfeld inklusive der gezielten
Ansiedlung von entsprechendem Gewerbe be-
ziehungsweise Umstellung der Nutzung der
landwirtschaftlichen Flichen auf Intensivkul-

turen mit Warmebedarf

Mit den so ermittelten Kosten lassen sich Aufwand
und Nutzen abwigen. Ist der 6kologische Nutzen
immer unstrittig gegeben, ist der finanzielle Auf-
wand einer Verlegung des BHKW zu einer ausrei-
chenden Wirmesenke vor allem dann angemessen,
wenn das bestehende BHKW bereits weitgehend

abgeschrieben ist.

Diese Stufe der Prifung auf Optimierungsmoglich-
keiten muss immer unter Beachtung der spezifi-
schen Verhiltnisse vor Ort erfolgen. Dabei sollten
auch Kooperationsmoglichkeiten mit Stadtwerken
oder den (industriellen/gewerblichen) Abnehmern
der Energie im Sinne beispielsweise einer gemein-

samen Betreibergesellschaft geprift werden.

Die verbleibende Alternative ist die Aufbereitung
des erzeugten Biogases zu Erdgasqualitiat und Ein-
speisung in ein Erdgasnetz. Dies ist angesichts der
Investitionskosten nur bei einer Anlage mit einem
Durchsatz von etwa 500 Normkubikmeter pro
Stunde (das heifit mehr als 35.000 Jahrestonnen
Bioabfall) sinnvoll. Diese Mengenschwelle durfte
an bestehenden Vergirungsanlagen fir Bioabfalle

nur in Ausnahmefillen erreicht werden.
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Es konnen aber Kooperationsmdglichkeiten mit

anderen meist landwirtschaftlichen Biogasanlagen
gepruft werden. Diese verfigen in der Regel eben-
falls nicht Uber eine befriedigende Vermarktung
der ["Jberschussenergie, sodass sich bei einer relativ
engen Nachbarschaft zu derartigen Anlagen eine
gemeinsame zentrale Aufbereitungsanlage und

Einspeisung anbieten wirde.

In allen Fillen empfiehlt sich, die Konditionen der
Vergutung mit den Energieversorgern/Héindlern im
Detail auszuhandeln, da hier durchaus Verhand-
lungsspielriume existieren. Verhandlungspartner
sind dabei nicht nur die regionalen Unternehmen,
sondern ein beliebiger Abnehmer an irgendeiner
Stelle des bundesdeutschen Gasnetzes, der den
Nachweis fithren kann, rechnerisch das eingespeiste

Biomethan nutzen zu kénnen.

7.3 Hinweis zur Standortfindung
von Biogasanlagen

A NEUANLAGEN IN EIGENREGIE

Soll erstmalig eine Vergirungsanlage zur Verwer-
tung der Bioabfille errichtet werden, muss beson-
deres Augenmerk auf einen geeigneten Standort
gelegt werden. Ein idealer Standort befindet sich
in direkter Nachbarschaft zu einer groflen Wirme-
senke, sodass ein ausreichender Absatz sicherge-
stellt ist, ohne dass es einer Auftrennung zwischen
den Standorten fur die Biogaserzeugung und des-

sen Nutzung bedarf.

Sollte sich in der jeweiligen Stadt oder dem jeweili-
gen Kreis die Vermarktungssituation von Biogas als

schwierig erweisen, das heifit sowohl fir die direkte

Nutzung des Biogases als auch fur die Einspeisung
in ein Erdgasnetz, sollten Kooperationsmoglichkei-
ten mit benachbarten Gebietskorperschaften geprift
werden, die in einer Erweiterung einer bestehen
den Verwertungsanlage oder in einer gemeinsamen

neuen Anlage liegen kénnen.

B ANLAGEN IM RAHMEN VON AUSSCHREIBUNGEN
Wird die Verwertung von Bio- und Grunabfillen
ausgeschrieben, sollen auch wegen der mittel- und
langfristigen Entsorgungssicherheit ausreichende
okologische Standards sichergestellt werden. Die
Erfahrung zeigt, dass Biomassenutzungsanlagen
auf NawaRo-Basis bei einer unzureichenden Ver-
marktung der im Uberschuss erzeugten Energie in
wirtschaftliche Schwierigkeiten geraten konnen.
Folgende Vorgaben sollten in Ausschreibungen ge-

macht werden:

= Vorgaben an einzuhaltende Emissionsstan-
dards; Fassung beladener Abluft, Methan-
schlupf und Behandlung tber eine Schwach-
gasfackel

= Vorgaben tber den zu erreichenden Wirkungs-
grad; fur das BHKW von 85 Prozent und
Nutzung der verbleibenden Uberschusswirme
zu moglichst 80 Prozent

= Darlegung der geplanten Vermarktung der
Uberschussenergie beziehungsweise der
entsprechenden Vertrige zur Prifung auf
ausreichende Entsorgungssicherheit

= Bewertungssystem zur Berucksichtigung oko-
logischer Kriterien im Rahmen der Gesamtbe-

wertung des wirtschaftlichsten Angebotes



PRUFUNG AUF OPTIMIERUNGSMOGLICHKEITEN

IN DER PRAXIS

Besteht in einem Kreis oder einer Stadt eine ge-

trennte Sammlung und Verwertung von Bioabfillen

und Grunabfillen und erfolgt diese Verwertung in

einer Kompostierungsanlage oder bereits in einer

Vergirungsanlage in Eigenregie, so sind folgende

Prifschritte zur Optimierung denkbar:

= Welche Mengen stehen fir eine Vergirung
aus den Stoffstromen Bioabfall und Gringut
zur Verfigung, und gibt es entsprechende
Potenzialuntersuchungen (beispielsweise
Garpotenzial, Materialzusammensetzung des
Gringuts)?

= Die Investition in eine Bioabfallvergirungs-
anlage kann je nach spezifischen Rahmenbe-
dingungen als Erweiterung einer bestehenden
Kompostierungsanlage bereits ab einer Durch-
satzleistung von etwa 4.000 Jahrestonnen
sinnvoll sein.

= Welche Einrichtungen einer Kompostierungs-
anlage wie die Grobaufbereitung des Anlagen-
inputs, die Rottesysteme sowie alle peripheren
Nebeneinrichtungen kénnen fir die Aufberei-
tung und Nachrotte der Garreste sinnvoll ge-
nutzt werden?

= Im Hinblick auf die erhéhten emissionstech-
nischen Anforderungen bei der Nachrotte der
Garreste ist das bestehende Rottesystem und
das vorhandene oder neu zu planende Verga-
rungssystem auf die neuen Anspriche (Methan-
schlupf, Abluftbehandlung) zu Gberprifen.

= Die neue Gesamtanlage sollte zur Herstellung
von Fertigkompost geeignet sein.

= Prifung des Standortes im Hinblick auf das

Energienutzungskonzept, eine hochwertige
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Kompostvermarktung und gegebenenfalls eine

Uberschusswasserentsorgung.

= Optimierung des Stoffstrommanagements
Grunabfall zur Sicherstellung einer ausreichen-
den Bereitstellung von Strukturmaterial fur

die Nachrotte der Garreste.

Ergibt diese Prifung der Randbedingungen nicht
durchgingig eine positive Beurteilung, empfiehlt
sich die Prifung von Standortalternativen. Dies gilt
insbesondere dann, wenn die Investitionen in die
bestehende Kompostierungsanlage bereits weitge-
hend abgeschrieben sind oder eine Erweiterungs-
moglichkeit alleine schon aus Platzgriinden proble-

matisch ist.

Dieser Schritt sollte auch die Prifung von Koope-
rationsmoglichkeiten insbesondere mit anderen
Gebietskorperschaften beinhalten. Dies gilt umso
mehr, wenn der fir einen wirtschaftlichen Betrieb
einer Vergirungsanlage notwendige Anlagendurch-
satz durch das eigene Bioabfallaufkommen auch
nach einer Prifung der Ausweitung der Bioabfall-

sammlung nicht gewihrleistet werden kann.

Sollte eine Bioabfallbehandlung in Eigenregie neu
aufgebaut werden, so sind bei der Planung neben
den Fragen des Absatzes der Uberschussenergie

insbesondere folgende Punkte zu bertcksichtigen:

= Welche Mengen stehen fur eine Vergirung aus

den Stoffstromen Bioabfall, Gringut zur Ver-
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kompostierte Girreste, Gringutkompost und

gegebenenfalls Uberschusswasser

= Aufbau eines Verwertungskonzeptes fir die
nach erfolgter Optimierung verbleibenden
Grunabfallteilstrome mit Brennstofferzeugung
und Grunabfallkompostierungsplitzen

= Standortsuche unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der Marktstudien (Kompost/Uber-
schussenergieverwertung) und der Abfall-
schwerpunkte ,Sammlung"

= Entscheidung fur den Eigenbetrieb, Betreiber-
konzepte und Anlageninvestitionen

= Neukonzeption der Bio- und Grinabfallbe-
handlung - Randbedingungen einer Ausschrei-

bung

Falls eine Realisierung der Bio- und Gringutverwer-
tung im Eigenbetrieb aus verschiedenen Grinden
nicht politisch und organisatorisch umsetzbar ist,
konnen die Leistungen auch im Rahmen von Aus-
schreibungen (VOL, VOB) eingeholt werden. Eine
garantiert regionale Losung mit entsprechender
Wertschopfung vor Ort im kommunalen Einzugs-
gebiet ist aber in der Regel nur durch die Vorgabe
eines Standortes oder die Vorgabe eines solchen in
einer Ausschreibung gewihrleistet. Eine Dienstleis-
tungsausschreibung ohne entsprechend bindende
Vorgaben bevorzugt oft Anbieter mit bereits beste-
henden und zum Beispiel abgeschriebenen Einrich-

tungen auflerhalb des kommunalen Einzugsgebietes.

7.4 Erfassungssystem

A

EINFUHRUNG DES SYSTEMS DER BIO- UND

GRUNABFALLERFASSUNG

Vor Einfihrung eines Systems Biotonne sowie der

Grunabfallerfassung bieten sich folgende Unter-

suchungsschritte an:

i
28

Sortieranalyse Restabfall

Erhebung des Stands der Eigenkompostierung
und dessen Bewertung

Erhebung der Potenziale aus der Analyse der
Siedlungs- und Bebauungsstruktur und der
privat genutzten Hausgarten

Identifizierung der Straflenzige oder Stadt-
viertel, die aus der Bioabfallerfassung ausge-
schlossen werden sollen (beispielsweise
moglicherweise Hochhiuser, Innenstadtkerne,

Aussiedlerhofe oder Streusiedlungen)

Auf dieser Basis sollte ein erster grober Uberblick

uber die Potenziale bestehen, die tiber eine flichen-

deckend eingefithrte Biotonne bei Anschluss- und

Benutzungszwang und restriktiver Handhabung der

Befreiung tber das System Biotonne zu erschlieflen

wiren. Dann kann eine erste System-Festlegung

und ein erstes Grundkonzept fir die Anpassung an

saisonale Mengenschwankungen (beispielsweise er-

ginzende Papiersicke) unter Bertcksichtigung der

gewunschten Bioabfallzusammensetzungen ange-

sichts der geplanten Verwertung erfolgen.

Auf dieser Basis lisst sich ein erginzendes Konzept

fur die Granabfallsammlung erarbeiten. Hierfur

bieten sich folgende Untersuchungsschritte an:



1. Zusammenstellung der aus der Analyse der

privaten Grunflichenstruktur (sieche oben) zu
erwartenden eher holzigen/sperrigen Grinab-
fallmengen

2. Intensiver Austausch mit Amtern und Behor-
den, die unmittelbar und mittelbar das Grin-
abfallaufkommen bestimmen, indem sie selbst
Abfallerzeuger sind oder Dritte mit der Pflege
von Grunflichen beauftragen und im Falle der
Landschaftspflege die Bezuschussung an Aufla-
gen zu Anfall und Verbleib kniipfen kénnen.
Dies sind kommunale Sport- und Grinflichen-
amter, Friedhofsverwaltungen, stadtische
Dienste, Wohnungsgesellschaften, medizinische
und andere Offentliche Einrichtungen, Schloss-
und Parkverwaltungen, Tierparks, Straflenver-
waltungen und dhnliche Einrichtungen.

3. Austausch mit Garten- und Landschaftsbau
und anderen Unternehmen uber Anfall und
Verbleib

4. Analyse vorhandener offentlicher und privater
Strukturen, an die sich das System der Grinab-

fallerfassung anlehnen kénnte

Auf dieser Basis lisst sich das System der Ubergabe-
stellen niher skizzieren sowie das Aufkommen pro

Ubergabepunkt im Jahresgang grob beziffern.

Fur die Einfihrung des neuen Systems der Bio- und
Grunabfallerfassung ist — wie fur alle neuen Systeme
wie Papiertonne oder Wertstofftonne - eine inten-
sive Offentlichkeitsarbeit vorzusehen. An die Uber-
gabepunkte sind Anforderungen an die technische

Mindestausstattung zu beachten.
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B OPTIMIERUNG EINES BESTEHENDEN SYSTEMS
DER BIO- UND GRUNABFALLERFASSUNG

Die Prifung auf Optimierungsmoglichkeiten der

Erfassung von Bio- und Grinabfillen kénnte nach

folgenden Schritten erfolgen:

Liegt das in den Statistiken verbuchte Aufkommen

an kommunalen Griinabfillen nicht deutlich Gber

150 Kilogramm je Einwohner und Jahr, so

1. sind zunichst die aktuellen Mengenstrome zu
erheben, um die Grunabfallmassen zu identifi-
zieren, die, an der entsorgungspflichtigen
Gebietskorperschaft vorbei, bereits an Verwer-
tungsanlagen abgegeben werden.

2. Dazu sollte auch ein Gesprach vor allem mit
den entsprechenden kommunalen Stellen

dienen (siehe oben).

Gemif den identifizierten Defiziten lassen sich
hierauf im Austausch mit den zentralen Akteuren
Optimierungsansitze entwickeln und umsetzen.
Letztendlich bedarf es zur Optimierung hier insbe-
sondere des politischen Willens und entsprechen-

der Erlasse beziehungsweise Order.

Fuar den Bereich der kommunalen Grunabfille,

die aus der Bewirtschaftung oder Pflege privater

Grundsticke stammen, gilt es, folgende Sachver-

halte abzuprifen:

1. Uberschligige Priifung der Mengenpotenziale
auf Basis der Grunflichenausstattung sowie der
»Abschopfung” tiber die Eigenkompostierung,

2. Prifung der Pull-Faktoren. Ausgelegt als Bring-
system resultiert der Erfolg des Sammelsystems
insbesondere aus den Randbedingungen, die

zur Nutzung anreizen oder zumindest die Nut-
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zung erleichtern. Zu prifen ist die Dichte des

Netzes an Ubergabepunkten (mdglichst unter
5 Quadratkilometer Siedlungsfliche bezie-
hungsweise 10.000 Einwohner pro Punkt),

die zeitliche Verfigbarkeit (tdglich, auch sams-
tags, ganzjahrig) sowie die Gebiihrenstruktur
(tendenziell Gebihren nur in Ausnahmefallen)
sowie das Annahmespektrum (nicht nur holzi-
ges Material).

Prifung der Push-Faktoren: zur Optimierung
des Systems bedarf es Randbedingungen, die
sicherstellen, dass von den Abfallerzeugern nur
alternative ,Entsorgungswege® eingeschlagen
werden kénnen, die aus 6kologischer Sicht tole-

riert werden konnen.

Zur Prifung des Systems Biotonne auf Optimie-
rungsbedarf kdnnen folgende Sachverhalte abge-
pruft werden:

1. Prufung der Anschlussgrade der Grundsticke
an die Biotonne in den einzelnen Siedlungs-
und Bebauungsstrukturen fir jede einzelne
Stadt oder Gemeinde (Zielgrofle mehr als 80
Prozent Anschlussquote); Identifikation der
Straflenzlige, Quartiere, Stadtviertel mit
geringen Anschlussquoten

2. Analyse dieser Siedlungsbereiche mit Defiziten
durch Sortieranalysen des Restmills, Prifung
der Eigenkompostierungspraxis, erginzt durch
Befragungen und Gespriche mit ausgewihlten

Akteuren
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