Betrieb von Kompostierungsanlagen mit geringen Emissio-
nen klimarelevanter Gase

Emissionen klimarelevanter Gase aus der Bioabfallverwertung haben gezeigt, dass der Bei-
trag emittierter CO,-Aquivalente aus der getrennten Sammlung und Verwertung von Bioab-
fallen bundesweit nur ca. 0,05 % der Gesamtemissionen betragt. Dennoch kénnen durch gu-
te Betriebsfihrung Klimagasemissionen vermieden werden.

Aus vorliegenden Untersuchungen ist bekannt, dass Emissionen klimarelevanter Gase bei
der Kompostierung nicht so sehr von technischen Maflinahmen, sondern vielmehr von der Art
und Weise der Betriebsfilhrung bzw. der Rottesteuerung beeinflusst werden. Dies ergibt sich
aus den vergleichsweise grof3en Unterschieden zwischen einzelnen Anlagen. Es sind also
Vermeidungspotentiale gegeben, die erkannt und umgesetzt werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesgutegemeinschaft Kompost eine neue Schrift Uber
den "Betrieb von Kompostierungsanlagen mit geringen Emissionen klimarelevanter Gase"
herausgegeben.

Zweck der Schrift ist es, Betreibern von Kompostierungsanlagen (inkl. Kompostierung von
Garriickstanden) eine Hilfestellung zu geben, die Ursachen von Emissionen klimarelevanter
Gase zu verstehen, Risikofaktoren fur erhéhte Emissionen zu erkennen und solche Emissio-
nen mit vorbeugenden Malinahmen so weit als mdglich zu vermeiden.

Ungeachtet des geringen Beitrags der Bioabfallverwertung an den gesamten Klimagasemis-
sionen kdnnen Klimagasemissionen bei der Kompostierung durch eine gute fachliche Praxis
reduziert werden.

Dies ist v.a. deshalb relevant, weil die wichtigsten Klimagase Methan und Lachgas uber
technische MaRRnahmen wie Biofilter nicht abgeschieden werden kénnen. FlUr den Betrieb
von Kompostierungsanlagen mit geringen Emissionen klimarelevanter Gase kommt es daher
darauf an, dass diese Gase erst gar nicht entstehen.

Klimawirksamkeit von Treibhausgasen
Als klimarelevante Gase gelten im wesentlichen Methan (CH,) und Lachgas (N;O).

Eine indirekte Klimawirkung entfaltet auch Ammoniak (NH3), da etwa ein Tausendstel des
emittierten Ammoniaks in der Atmosphéare zu Lachgas umgesetzt wird. Obgleich Kohlendi-
oxid (CO,) zu den wichtigsten in die Atmosphére emittierenden anthropogenen Treibhausga-
sen zahlt, wird es im Zusammenhang mit der Freisetzung aus biogenen Materialien als kli-
maneutral eingestuft, weil die aus Bioabfallen freigesetzte Menge an CO, der Menge CO,
entspricht, die zuvor von Pflanzen aus der Um-

welt entnommen und in ihre OrganiSChe Sub- Tabelle 1: GWP-Werte der klimawirksamen Gase Kohlen-
stanz eingebaut wurde. dioxid, Methan und Lachgas

e . . . (fur einen Zeitraum von 100 Jahren)
Zur Quantifizierung der Klimawirksamkeit der
verschiedenen Treibhausgase werden die frei-
gesetzten Mengen nach ihrem unterschiedlich

hohen klimawirksamen Potenzial gewichtet. Als .

WichtungsgréRe wird das so genannte GWP 25
(Global Warming Potential) verwendet. Kohlen-

dioxid ist dabei die Referenzsubstanz, so dass 298
der GWP-Wert von Kohlendioxid (CO2) gleich  ewp-werte gema® Intergovernmental Panel on Climate
Eins gesetzt wird (Tabelle 1). Change (IPCC). Fourth Assessment Report (AR4), 2007

Ergebnisse von Emissionsmessungen

Emissionsfaktoren der Kompostierung wurden fur die Bereiche Behandlungsprozess sowie
fur die Lagerung und Anwendung der erzeugten Komposte als Dinge- und Bodenverbesse-
rungsmittel jeweils separat abgeleitet. Der Uberwiegende Anteil der Emissionen (84 %)
stammt aus dem Behandlungsprozess (Abbildung 1).

Bei den aus dem Behandlungsprozess stammenden Emissionsfaktoren wurden der Gesamt-



kohlenstoff (C-gs.), Methan (CH4), Lachgas

(N»O), Ammoniak (NHs) sowie fliichtige organi- 14%
sche Verbindungen ohne Methan (NMVOC) 2%
untersucht. Die zusammengefassten Ergebnis-

se sind als CO,-Aquivalente in Abbildung 2

dargestellt und beziehen sich auf die nachfol-

genden Verfahrenstypen V1 bis V5:

VI  Geschlossene Kompostierung 84%
V2 Teilgeschlossene Kompostierung O Behandlung M Lagerung [ Ausbringung

V3 Kompostierung unter semipermeabler

Membran Abbildung 1: Anteil der Emissionen bei Behandlung, Lage-

. . .. rung und Ausbringung von Bioabféllen
V4 Offene Kompostierung von Bioabféllen

(Biotonne) zusammen mit Griinabfallen
V5 Offene Kompostierung von Grinabféllen
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Abbildung 2: Durchschnittliche Kohlendioxidaquivalente (CO,-Aq.)
bei der Verwertung von Bioabfallen in Abhangigkeit von dem einge-
setzten Verfahren (V 1-5)

Die in den Saulen von Abbildung 2 befindlichen Striche geben die Spannweiten der Messer-
gebnisse wieder, die bei Untersuchungen verschiedener Anlagen des gleichen Verfahrens-
typs festgestellt worden sind.

Aerobe Rottefihrung

Entscheidend fir die Vermeidung vermeidbarer Klimagasemissionen ist eine gute fachliche
Praxis der Kompostierung. Neben der nach bestimmten Kriterien gezielten Herstellung des
Rotteausgangsgemisches bedeutet dies in erster Linie eine streng aerobe Rotteflihrung.

Bei der Herstellung des Rotteausgangsgemisches kommt es im Wesentlichen auf die Ein-
stellung eines fir die Rotte gunstigen Verhéltnisses von Kohlenstoff und Stickstoff (C/N-
Verhéltnis), einen ausreichenden (aber nicht zu hohen) Wassergehalt, sowie auf einen Anteil
von strukturstabilen Bestandteilen an, der das fur den Gasaustausch erforderliche Luftporen-
volumen gewabhrleistet.

Nach dem Aufsetzen des Rottekorpers sind wahrend der Rotte flir aerobe Umsetzungspro-
zesse ginstige Bedingungen aufrecht zu erhalten. Dies geschieht durch gezielte MalRnah-
men der Rottefiihrung wie Umsetzungen zur Auflockerung und Homogenisierung des Rotte-
korpers, Ersatz von Wasserverlusten oder Schutz vor Vernassung, ggf. Zumischung von
Strukturmaterialien, aktive Belliftung und Steuerung der Rottetemperaturen.



Entstehung von Methan

Bei fehlendem Sauerstoffangebot entwickeln sich in den betreffenden Zonen des Rottekor-
pers anaerob lebende Mikroorganismen, die Methan produzieren. Dies ist der Fall, wenn
das Luftporenvolumen im Rottekdrper zu gering oder das vorhandene Porenvolumen weit-
gehend mit Wasser gefullt ist (Vernassung).

Die mit dem Eigengewicht des Rottegutes verbundene Auflast tragt mit zunehmender Hohe
des Rottekorpers zudem zu Verdichtungen bei, die das vorhandene Luftporenvolumen
ebenfalls reduzieren. Bei der Herstellung des Rottegutes (Rotteausgangsgemisch) und dem
Aufsetzen des Rottekdrpers ist daher darauf zu achten, dass ausreichend strukturbildende
Bestandteile enthalten sind, die das erforderliche Porenvolumen fir Luft und Wasser sowie
die Strukturstabilitat des Rottekérpers gewahrleisten.

Entstehung von Lachgas

Die Bildung von Lachgas (N,O) wird durch ein enges C/N-Verhaltnis des Rottegutes und
Temperaturen um 30° C beglinstigt. Da die Temperaturen in der Hauptrotte stets deutlich
daruber liegen, sind N,O-Emissionen erst in spaten Phasen der Nachrotte zu erwarten, d.h.
wenn die Temperaturen im Rottekdrper absinken.

Ammonium-Stickstoff wird bei ausreichender Sauerstoffversorgung tber Nitrit zu Nitrat oxi-
diert. Auf diesem Wege kann teilweise Lachgas gebildet und emittiert werden. Enge C/N-
Verhaltnisse bzw. hohe Ammonium-Gehalte begunstigen in Verbindung mit einem ausrei-
chenden Sauerstoffangebot den Prozess. Insofern sind die Bedingungen der Bildung von
Lachgas und von Methan - was die Rolle des Sauerstoffs betrifft - im Grunde gegenlaufig.
In der Praxis wird dies jedoch, wenn Uberhaupt, erst in einer spaten Phase der Nachrotte
bzw. bei der Lagerung der Fertigprodukte relevant.

Strukturmaterialien absolut erforderlich

Bioabfélle aus der getrennten Sammlung aus Haushaltungen (Biotonne) sind in der Regel
strukturarm. Vor ihrer Kompostierung mussen daher strukturhaltige Materialien zugemischt
werden. Dies sind etwa zerkleinerte Garten- und Parkabfélle mit hoheren Anteilen an
Strauch- und Baumschnitt oder Siebruckstande aus der Konfektionierung der Fertigproduk-
te, sofern diese nicht zu hohe Gehalte an Fremdstoffen aufweisen. Strukturmaterialien soll-
ten stets in ausreichenden Mengen vorgehalten werden.

Die zunehmende thermische Nutzung von holzigen Bestandteilen von Grinabféallen redu-
ziert die Verfligbarkeit von Strukturmaterialien flr die Kompostierung inzwischen allerdings
in einem Besorgnis erregenden Mal3.

Zu geringe Anteile an Strukturmaterialien im Rottekdrper reduzieren die Sauerstoffversor-
gung mit der Folge, dass sich anaerobe Zonen ausbilden, in denen Methan entstehen kann.
Um dies zu vermeiden, muss mit abnehmenden Anteilen an Strukturmaterialien die Hohe
der Rottekorper reduziert werden. Damit vermindert sich nicht nur die Auflast, sondern auch
das Verhaltnis der Luftkontaktflache zum Volumen, was den Gasaustausch zwischen Rotte-
korper und dem Aul3enbereich verbessert. Durch aktive Beluftung wird - soweit eine gleich-
maRige Luftgangigkeit im Rottekdrper noch ausreichend gegeben ist - der Gasaustausch
und die Sauerstoffversorgung unterstitzt.

Die wichtigsten Punkte

Bezuglich der Begrenzung des Entstehens klimarelevanter Gase konnen bei der Kompos-
tierung zusammenfassend v.a. folgende Steuerungsmdglichkeiten eingesetzt werden:

e Herstellung eines geeigneten Rotteausgangsgemisches (C/N-Verhéltnis, ausreichender
Anteil an Strukturmaterialien)

e AbmalRe und Gestaltung des Rottekorpers (Auflast im Verhaltnis zur Strukturstabilitét,
Luftkontaktflache im Verhaltnis zum Volumen)

o Art, Haufigkeit und Zeitpunkt von Umsetzungen (Auflockerung und Homogenisierung des



Rottegutes)
e Ausreichender Gasaustausch (O,/CO;) und MalRnahmen der aktiven Bellftung
e Regulation des Wassergehaltes (Bewasserung bzw. Verhinderung von Vernassung)

In der vorgelegten Schrift sind die 0.g. Punkte ausfuhrlich erlautert. In weiteren Auflagen der
Schrift werden auch Angaben Uber Klimagasemissionen bei der Vergarung aufgenommen
(derzeit laufende Untersuchungen) und auch fur diese Verfahren Hinweise auf mdgliche
Vermeindungspotentiale gegeben.

Die neue Publikation "Betrieb von Kompostierungsanlagen mit geringen Emissionen klima-
relevanter Gase" ist in der BGK-Schriftenreihe "Gute fachliche Praxis" erschienen. Sie kann
von der Website der Bundesgtlitegemeinschaft als heruntergeladen oder als Druckex-
emplar oder CD bei der Bundesgitegemeinschaft bestellt werden.
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