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Aufgabenstellung

Bislang nicht quantifizierbare Wirkungen der
Kompostausbringung (v.a. durch Humuszufuhr) auf
ackerbaulich genutzte Bdoden flr die Okobilanz aufbereiten

Vergleichende Bilanzierung auf Basis der neuen Erkenntnisse
auch gegenuber einem Verbleib von Bioabfall in der
Restmilltonne

Impulse = Prozesse - Wirkungen im Boden - Folgewirkungen auf
Umweltmedien

Kohlenstoff - organische Substanz:
Humusreproduktion durch Kompost
Humusanreicherung anhand Wiederfindungsraten; Bedingung Unterversorgung

=> 2 Szenarien



Wirkungsanalyse Boden => Anpassungen

Wirkung — Okobilanz

Szenario 1
(Annahme: zu 80% Praxis in D)

Szenario 2
(Annahme: zu 20% Praxis in D)

Humusreproduktion
Berlcksichtigung in Okobilanz
durch Aquivalenzprozesse:

- 50% Zwischenfruchtanbau
- 50% Strohnutzung

Das Humusreproduktionspotenzial
der Komposte wird zu 50% durch
einen ,mittleren®
Zwischenfruchtanbau und zu 50%

durch eine Strohnutzung abgebildet.

Humusanreicherung
Bertcksichtigung in der
Okobilanz durch Anrechnung C-
Senke im Treibhauseffekt

Als C-Senke wird der Anteil des Corg
im Kompost angerechnet der der
Wiederfindungsrate entspricht:

47% Bioabfall-Fertigkompost , kKGR
59% Gringut-Fertigkompost
26% Bioabfall-Frischkompost

Nutzbare Feldkapazitat
Ber(cksichtigung in Okobilanz
durch Aquivalenzprozess:

- eingesparte Bewasserung

Wasserbedarf reduziert sich um 30
m3/ha bzw. um 3 m3/t TS Kompost




Wirkungsanalyse Boden => Anpassungen

Wirkung — Okobilanz Szenario 1 Szenario 2
(Annahme: zu 80% Praxisin D) |[(Annahme: zu 20% Praxis in D)
Stickstoff keine Humusanreicherung; Mineraldingeraquivalenter Anteil N
Anpassung bisherige N, Bestimmung unterstellt > N im |neu abh&ngig von Kompostart
Berechnung: Kompost abzgl. gasférmige Verluste [wegen unterschiedlichem
- NH3-N-Verluste nur 1% wird voll als langfristig Humusaufbau in Abh.
mineraldingeraquivalent Wiederfindungsrate

- Dingewirksamer N aus

N-Bilanz neu berechnet angerechnet (89% des N im

Kompost statt bisher 20%)

Sonstige Nahrstoffe Wie bisher werden die im Kompost enthaltenen Mengen an P, K, Ca zu
Wie bisher Anrechnung durch |100% als mineraldingeraquivalent angerechnet
Aq-Prozess Mineraldiinger; (Mg aufgrund neuer Erkenntnisse nur noch zu 10%

neu Korrektur Mg 10%

Schadstoffeintrag in Boden |Wie bisher 100% Anreicherung von Schwermetallen und organischen
Wie bisher 100%ige Schadstoffen

Akkumulation; Zusatzlich zum bisherigen Indikator Cadmium wird neu PAK als Indikator
neu PAK als Indikator fir den Eintrag organischer Schadstoffe ausgewertet

Erosionsminderung durch |Zufuhr mineralischer Bestandteile (anorganischer Anteil im Kompost
Zufuhr mineralischer abzgl. CaCQO,)

Substanz - Gutschrift alternative Aufbringung von Bodenaushub
In Okobilanz berticksichtigt

durch Aquivalenzprozess
- Ausbringung Bodenaushub




Was andert sich an der okologischen Bewertung der

Verwendung von Komposten in der Landwirtschaft?

Szenarien zum Vergleich der Kompostverwendungswege

1.
2.
3.

E-Gbau: Kompostanwendung zu 100% im Erwerbsgartenbau
Erdenw: Kompostanwendung zu 100% in Erdenwerken
Garten: Kompostanwendung zu 50% im Garten- und Landschaftsbau
und 50% im Hobbygartenbau
. LW alt: Bisherige Bilanzierung, Kompostanwendung zu 100% in der
Landwirtschaft
. LW Sz1: Neue Bilanzierung Kompostanwendung in der Landwirtschaft
fir Szenario 1, Humusreproduktion
LW Sz2: Neue Bilanzierung Kompostanwendung in der Landwirtschaft

fir Szenario 2, Humusanreicherung

=> In dieser Betrachtung erfolgt die Herstellung der Komposte immer aerob



Beispiel Bioabfall-Fertigkompost

in kg CO2-Ag/t Bioabfall-Fertigkompost
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Was andert sich an der okologischen Bewertung der
unterschiedlichen Verwertungsansatze?

Szenarien zum Vergleich der Verwertungsansatze

1.

Biomix-Fertigk:

Biomix-Frischk:

Verg kGR:

Verg Garrest:

Griingut-Fertigk:

Durchschnittliche Bioabfallkompostierung in
Deutschland, Erzeugung von 100% Fertigkompost

Durchschnittliche Bioabfallkompostierung in
Deutschland, Erzeugung von 100% Frischkompost

Durchschnittliche Bioabfallvergarung in D,
Erzeugung von 100% kompostiertem Garrest

Durchschnittliche Bioabfallvergarung in D,
Erzeugung von 100% Garrest

Durchschnittliche Grinabfallkompostierung in D,
Erzeugung von 100% Fertigkompost



Vergleich der Verwertungsansatze

in kg CO2-Aqg/t Bio-,Griinabfall

Treibhauseffekt
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Vergleich der Verwertungsansatze

Eutrophierung, terrestrisch
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Ist die getrennte Sammlung von Bioabfallen aus

okologischer Sicht sinnvoll?

Entsorgungsoptionen fiir Bioabfall

Komp D:
Verg StdT:
MVA D:

MBA aerob D:
MBA anaerob D:
MBS :

MPS :

Durchschnittliche Situation der Kompostierung in D
Vergarung in einer Anlage nach Stand der Technik

Mitverbrennung in einer MVA,
durchschnittliche Situation in Deutschland

Mitbehandlung in einer aeroben MBA,
durchschnittliche Situation in Deutschland

Mitbehandlung in einer anaeroben MBA,
durchschnittliche Situation in Deutschland

Mitbehandlung in einer MBS,
durchschnittliche Situation in Deutschland

Mitbehandlung in einer MPS,
durchschnittliche Situation in Deutschland



Vergleich der Entsorgungsoptionen

Treibhauseffekt
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Vergleich der Entsorgungsoptionen
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Vergleich der Entsorgungsoptionen

=> Normierung und Gewichtung der Einzelergebnisse

« Fur die Gewichtung nach okologischer Bedeutung wird die
bisherige UBA-Methode herangezogen, die durch Arbeiten des
IFEU erganzt wurde

 Neubewertet ist die 0kologische Bedeutung der Inanspruchnahme
der mineralischen Ressource Rohphosphat (C statt bisher D)

A =sehrgro B=gro C=mittel
 Die Berechnung des spezifischen Beitrages erfolgt auf Basis

aktueller Gesamtfrachten und -verbrauche in Deutschland
EDW - Einwohnerdurchschnittswerte



Entsorgungsoptionen

Nettoergebnisse normiert zu Einwohnerdurchschnittswerten (EDW)
berechnet fir 4 Mio. t max. zusatzlich getrennt erfassbaren Bioabfall
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Entsorgungsoptionen

Nettoergebnisse normiert zu Einwohnerdurchschnittswerten (EDW)
berechnet fiir 4 Mio. t max. zusatzlich getrennt erfassbaren Bioabfall
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Fazit

» Die getrennte Sammlung und Verwertung der Bioabfalle ist vor
allem dann vorteilhaft, wenn die Nutzung in der Kaskade
erfolgt = energetisch (Biogas) / stofflich

» Nachristung von Kompostierungsanlagen mit Vergarung ist
sinnvoll und oft gelibte Praxis

> Hohe Energieeffizienz (Nutzung Uberschusswaére) ist auch bei
Nachristung moglich
=> hohe Wirkungsgrade in der Verwertung von Biogas
=> hohe Standards in der Emissionsminderung

> Die Ergebnisse einer Okobilanz tiber die verschiedenen
Entsorgungsvarianten hangen immer stark von den
spezifischen Verhaltnissen vor Ort ab



Treibhauseffekt
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Optimierung des Systems der Bio- und
Grunabfallverwertung
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Optimierungsansatze

ggf. Gasleitung

— .

—>
hohe Ausbeuten g

hohe Emissionsstandards

hohe Ausbeuten

hohe Emissionsstandards

hohe Emissionsstandards
- Fertigkompost -
Hackschnitzel

= immer das Gesamtsystem im Fokus haben =



Optimierungsansatze

1. Hebung der Mengenpotenziale
2. Kaskadennutzung mit hohen Wirkungsgraden
3. Hochwertige Kompostverwertung

4. Sammlung von Bio- und Grinabfall



Erfassung von Bio- und Grinabfallen

Ist ein optimales Verwertungskonzept aufgebaut,
sollten moglichst grol3e Anteile des Biomassepotenzials
mobilisiert werden

30 1 . Bringsystem / keine getrennte

Bioabfall-'Grunguterfassung
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Quelle: Prasentation LfU Bayern, LfU-Restmdullanalysen 1998 — 2008, Ergebnisse, Februar 2009



Erster Optimierungsansatz: Hebung der Mengenpotenziale

Checkliste zur Einordnung der bestehenden Situation

= Prufung notwendig =

Aufkommen an Bio- < 150 kg/Ea bei EFH / ZFH

und Griinabfillen < 100 kg/Ea bei MFH
< 50 kg/Ea innerorts, hochverdichtet

Flachendeckung Kein Anschluss- und Benutzungszwang
<80% der Grundstucke
Gebuhrensatzung Kein verursachergerechtes Geblihrensystem

mit Anreizen fur Biotonne




Erster Optimierungsansatz: Hebung der Mengenpotenziale

Checkliste zur Einordnung der bestehenden Situation

= Prifung notwendig =

Grunabfallsammliung Nur in Herbst und Friihjahr
An wenigen Tagen

Vorbild offentliche Hand Griingut wird nur im Einzelfall abgegeben
Kein vorrangiger Bezug von Kompostprodukten

Offentlichkeitsarbeit Keine gezielten aktuellen Kampagnen und
MaBnahmen fir Bio- und Grtinabfalle




Zweiter Optimierungsansatz: Kaskadennutzung

Checkliste zur Einordnung der bestehenden Situation

Bioabfallverwertung

Energetischer Wirkungsgrad

Verwertung der Uberschuss-
warme bei BHKW

Emissionsstandards

= Prufung notwendig =

Ausschliel3lich aerobe Behandlung
=> Keine Biogaserzeugung

Gesamtwirkungsgrad BHKW <80%

<20%

Typische und damit zu hohe Emissionswerte
fur CH4, N20O und NH3



Kaskadennutzung

Deutschlands erstes Biogas-Netz
* Nutzung des Warmeanteils

— Biogasbezug vereinbart ab September 2007

— Transport des Biogases von Hillerse nach
Braunschweig Olper, wo die Warme genutzt
werden kann (PTB)

« 20 km Biogas-Transportleitung

— optionaler Anschluss weiterer Biogasproduzenten, _ _ T
der Klaranlage Steinhof und des Nahwarme- T g [
Netzes Olper

o= =)
s [

— Unterquerung der Autobahn A2
und des Mittellandkanals

— Technische Spezifizierung:
PE DN 250 da = 280 mm




Kaskadennutzung

Dann lasst sich auch Standort der bestehenden
Kompostierung nutzen

Gesamtiibersicht BBG ‘@ vy
Vergarungsanlage ERZ Passau / Hellersberg Eosssn

Weitere Beispiele:

— T A ‘  Vergarungsanlage Aiterhofen,
' e - e | der AW G Straubing,
— s SR k -+ Entsorgungszentrum Bassum
_ \ % b 2, der AWG
< =l ‘&= + Bioabfallvergarungsanlage
[Rottenalle T— W ‘- o 4 ' BS-Watenblttel der Alba

» Vergarungs- und Kompostierungsan-
0Tt ' Y lage Leppe der AVEA Engelskirchen,
N 2 ol SN - Etc.pp.

Aufbereitung "Préssé’ngebéude Beschickung

Quelle: Michael Buchheit, Geschéftsfithrer BBG, Kopplung von Energie- und Komposterzeugung;
Tagung des UM: Abfall als Ressource, Ludwigsburg 16.07.2009

Erweiterung bestehender Kompostierungsanlagen kann zu einer
deutlichen Steigerung der Kapazitaten fuhren

- geschlossene Systeme,

- Produktionsziel Fertigkompost



Dritter Optimierungsansatz: Hochwertige Kompostverwertung

Checkliste zur Einordnung der bestehenden Situation

Grunabfallverwertung

= Prufung notwendig =

Ausbringung unbehandelt auf landwirt-
schaftlichen Flachen

Kompostabsatz

Nur Frischkompost ausschliel3lich in die
Landwirtschaft

Qualitatssicherung

Wasserbilanz

Keine Gutesicherung und Zertifizierung

Entsorgung des Uberschusswassers in
Klaranlage

Vorbild offentliche Hand

Keine Regelung



Hochwertige Kompostverwertung

Zuordnung der Biomassen zu Verwertungswegen

Erdenwerke g, pstrate u. Komposte

O% nahrstoffarm g ptrate u. Komposte
——>GalaBau, Blumenerden
_ <> Landwirtschaft
Ja i
Ja ,
ja l |
£ M
B
= ¢ Nahrstoffgehalt
3 1
s !

Grinabfalle, Grunabfalle, Grunabfalle,

holzig holzig holzig
Griunabfalle, Grinabfalle, Griunabfalle,
krautig krautig krautig

Bioabfalle Bioabfalle

(Kichenabfalle (Kichenabfalle



Fazit

» Die Verwertung von Bioabfallen aus Haushalten verlangt
ein engagiertes Vorgehen
» Eine Verwertung ist nicht per se sinnig und 6kologisch vorteilhaft

» Es gilt die im Abfall enthaltenen Potenziale zu heben
» moglichst groBe Mengen dem System zuzufiihren
- auch tlw. zu Lasten der Eigenkompostierung -
» und auf Minderung der Emissionen im Verwertungssystem
zu achten

» Der Verzicht auf die getrennte Sammlung ist in der Regel
dkologisch nachteilig
» Auf die spezifischen Randbedingungen im Einzelfall ist zu achten



Mit Einfuhrung der Biotonne zu erwartende Mehrkosten
Kalkulationsbeispiel Ldkr. Ravensburg

Vergleich der Jahresk n . . Varian mmer- . .
e_g_e c de Ja_ eskoste Basisvariante aria t? Somme Variante Service Total
bei Einflihrung Biotonne Service Plus
Nr. Gegenstand [€/a]| [€/(E*a)]| [%] [€/a]| [€E/(E*a)]| [%] [€/a]| [€E/(E*a)]| [%]
[] Restabfallentsorgung | 4 5 9o -1.590.000 -1.590.000
zuklnftig
2] ;‘zf]zbfa"samm'“”g -3.016.000] 10,91 -3.016.000] 10,91 -3.016.000] 10,91
3] Restabfallsammiung, | 4 357500 4,91 1.281.800| 4,64 2412800 873
zuklnftig
4] Kapitaldienst, neue 207.207|  0,75/139% | 207.207|  0,75|324% | 207.207| 075 650%
Behalter
[5] Bioabfallsammlung, 1.872.000| 6,77 2504667| 9,06 2357.333| 853
zuklnftig
[6]=[3]+[4]+[5] Zwischensumme| 4 4o 407 12,43 3.993674| 14,44 4.977.341| 18,00
Sammlung
Personalkosten
[7] Bioabfzlberaing 60.000 60.000 60.000
Bioabfallverwertung
[8] (Menge an Bioabfall 800.000 800.000 800.000
aus Restmiill)
Zusatzmengen an
[9] vergarbarem Abfall in 560.000 560.000 560.000
Biotonne (krautiger
Anteil des Griinabfalls)
noi(1+(21+ |Anderungender | . ool 089l a0 go7674| 2,88|<10%|1.7313a1| 618 <2
[6]+[7]+[8]+[9] [Jahreskosten : ’ ° . ’ ol 1./51. , %

- Wirtschaftlich zumutbar zu gestalten -

=> es gilt den richtigen Zeitpunkt abzupassen

Die bestehenden vertraglichen Randbedingungen sind zu beachten




Vielen Dank furs Zuhoren

Kontakt:

florian.knappe@ifeu.de



