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;l_ochig_uf,le Mengenaufkommen von biogenen
Ittau/Gorlitz . .
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Abfallfra kt'lonen 'In Deutsch land

= Manure

1.121,7
5434

Waste or Sludge from
Agriculture or Food
industry

= Wood waste

24929

= Sewage Sludge

4.104.6 15, 435 million
tons

Greenwaste from
garden and parks

Biowaste from private
households

commercial foodwaste
4.570.6 (Restaurants e.g)

Others

Quelle: ECN 2017, Country Report of Germany

Figure 2: Compaosition of organic waste supplied to treatment plants (published by UBA 12,data DESTATIS 1)
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Hochschule Aufkommen an Bioabfallen (ohne

Zittau/Gorlitz . . . .
Grungut) in den einzelnen Bundeslandern
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Quelle: Bioenergieatlas DBFZ 2019, Daten aus 2010, https://rz.ipm-gis.de/dbfz/biomasse/
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Hochschule Teilfraktionen der kommunalen
Zittau/Gorlitz .
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Bloa bfallsam m lung

|. Strauch- und Baumschnitt als holzige Fraktion im Grungut:
Holziger Anteil wird in der Uberkornfraktion

haufig in Biomasse-Heizkraftwerken zur Strom-

und Warmeerzeugung verwertet

ll. Krautige Fraktion im Grungut (nicht-holzig, z.B. Rasen,
Unkraut, Heckenschnitt)

lll. Stickstoffreiche biogene Abfalle im Biogut:

z.B. Gemuseputzreste, Zubereitungsreste, Speiseabfalle
: 1 und entpackte, uberlagerte Lebensmittel sowie
e z.B. abgestorbene Topfpflanzen u.a.
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;'-?tChféh‘f-'te Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV-Schlussel)

s o s s und Positivkatalog in der Annahme
20 Siedlungsabfalle (Haushaltsabfalle und ahnliche gewerbliche und industrielle Abfalle sowie
Abfalle aus Einrichtungen), einschlieBlich getrennt gesammelter Fraktionen
2001 Getrennt gesammelte Fraktionen (aufler 15 01)
2001 08 biologisch abbaubare Kuchen- und Kantinenabfalle
2002 Garten- und Parkabfalle (einschlieBlich Friedhofsabfalle)
200201 biologisch abbaubare Abfalle
2003 Andere Siedlungsabfalle
200301 gemischte Siedlungsabfalle
200302 Marktabfalle
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Hochschule . .. .
Zittau/Gorlitz Biotonnen-Kontrolle und Storstoffanteile

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
49.4%
44, 5%
27.4%
[ | J ]

Flastikbiten ‘Jerpaclu.lngen Restabill bluahhaubare nst
Kunststofftiten  Fremdstoffe

B Y orkommen werschied ener Fremdstoffe in allen kontrollierien
Biotonnen (853 kontrollierte Biotonnen =100 %

B VY orkommen verschied ener Fremdsioffe in den beanstandeten
Biotonnen (262 besnstandete Biotonnen =100 %4

Abbildung 2: Bewertung von Fehiwiirfen. (Quelle: Perra | Abbildung 4: Anteil kontrollierter Biotonnen mit bestimmten

Hoefl/Umweltbiiro FABION GbR, Blickpunkt, Ausgabe Arten an Fremdstoffen
20,5.17)

Quelle: H&K Q1 2019, verfiigbar auf www.kompost.de Quelle: H&K Q1 2019, verfiigbar auf www.kompost.de
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Hochschule Eingesetzte Sammelfahrzeuge in der
Zittau/Gorlitz
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Kommunalen Sammlung

Bei Tonnenabfuhr in Deutschland ublicherweise
grundsatzliche Unterscheidung in
Pressschildfahrzeuge und Drehtrommelfahrzeuge W\

Seitenlader und Hecklader

Bei Bioabfallumschlag

Teleskopkipper, Rollcontainerzuge und
Muldenfahrzeuge
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Hochschule Getrennt erfasste kommunale Bioabfalle mit
Zittau/Gorlitz

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Biogut und Grungutfraktionen

Biogut aus kommunaler Grungut aus kommunaler

Sammlung (Biotonne) Sammlung (Garten und Parkabfille)

- Eintrag in Bioabfallvergarung -2 Eintrag in Kompostierung

- Hoher Wassergehalt > 65% als Strukturgut

- Hohe Biogasausbeute - Geringerer Wassergehalt >
ca. 90 m3/t 45%

- Hoher Anteil Kiichenabfalle = - Schwerer abbaubare
> Hoher Anteil Storstoffe (Glas Lignocellulose, daher
und Kunststoff) primare nicht fur
Vergarung geeignet
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Hochschule Aufbereitung von Strukturgut fur die
Zittau/Gorlitz

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Kompostierungsbeimischung

Feinanteil in Strukturgut fordert:
- Bessere Entwasserbarkeit des Rotteguts

—> Bessere Beluftbarkeit des Rotteguts

- Ausgeglicheneres C/N-Verhaltnis im Rotteprozess
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Hochschule
Zittau/Gorlitz

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Konzepte der Bioabfallkompostierung mit
vorgeschalteter Vergarungsstufe
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|

. Kompost-
( Siebrest )( produkt

)

Quelle: Hildebrandt 2017, fir KOMPOTEC GmbH 2019

B. Anlage nach dem Prinzip der Teilstrom-Vergarung

ichtholziges

Biogas / Y S— Anteiln
Energie* g 9 =30% -50 %
‘ Mischen
Kompostierung ‘
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higr 100 m” Biogas je
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Quelle: Hildebrandt 2017, fir KOMPOTEC GmbH 2019
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Hochschule Kurzer Uberblick Uber verfligbare
Zittau/Gorlitz . . .
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Tech nolog]en Zu r B]Oa ballve rga rung

Vergarungsverfahren
kontinuierliche Verfahren diskontinuierliche Verfahren

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

kontinuierlich Perkolationsverfahren

[ TRer———— Briarlermener nit Yand- ind Boderdazang I

leuene. Livyas muiu QI.IElIe‘ BEKON

TS Garriickstand: 5-10 % Quelle: Strabag/Linde TS Garriickstand: 20-30 %
TS Garriickstand: 10-20 %
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Hochschule
Zittau/Gorlitz

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Trockenfermentation im Batch-Verfahren

Kontinuierliche Biogasertrage im Batch-Betrieb

Biogasertrag

Prozessdauer

Quelle: https://www.bekon.eu/wp-

content/uploads/2017/08/BEKON_Brosch%C3%BCre_DE_W
eb.pdf
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exhaust stack

purge air

Gasholder .
high methane content gas lean gas biogas

flare

fermenter door

gate

heating
15% D— system
fermenter with wall percolate service room percolate fermenter biogas utilization
and floor heating drainage with modular
system rear panel

Quelle: https://www.bekon.eu/wp-content/uploads/2016/10/Brochure-BEKON-MINI-EN.pdf




Hochschule Verwertung und Systemdienstleistungen im

Zittau/Gorlitz
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Strom markt
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Quelle: Kranert 2016, https://bioabfallforum.files.wordpress.com/2016/09/kranert_auswirkungen_bioabfforum_2016_v.pdf

Quelle: DBFZ

~ STUDIEREN_OHNE_GRENZEN




Hochschule Rottetechnologien in der industriellen
Zittau/Gorlitz . . ..
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Kom post]erung Von Bloa bfallen

Kompostierungsverfahren

geschlossen eingehaust offen beziehungsweise
unter Dach

!

statisch statisch statisch
- Tunnel -3 Flachen-/Trapezmieten -3 Flachen-/Trapezmieten
-+ Container - [eilenmieten ~% Zeilenmieten
-3 Dreiecksmieten 3 Dreiecksmieten
dynamisch ~% Brikollare-Presslinge - Brikollare-Presslinge
-3 Tunnel

quasidynamisch
-+ Etagenreaktoren
=% Tunnel
=% Turm
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Hochschule Gekapselte Intensivrotte mit Druckbeluftung
Zittau/Gorlitz

Attau/Gortz vs. Membranfolien-Kompostierung unter Dach

Intensivrottetunnel: Mietenkompostierung:

Kontrollierte Prozessbedingungen Prozesssteuerung rein Uber

wie Steuerung auf Atmungsaktivitat = Temperaturprotokoll sowie Umsetzvorgange
mittel FU-gesteuerter Ventilatoren moglich

Sowie Sauerstoffsensoren, Abluftbehandlung nicht gerichtet,
Drucksensoren daher hohere diffuse Emissionen moglich
und Temperatur-Sensoren

~ STUDIEREN_OHNE_GRENZEN




Hochschule Prozessprufungen und Endproduktprufungen
Ittau/Gorlitz . . o .
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES alS Hyg]en]s]erungsnachwe]se

Abbildung 2: Anforderungen der Bioabfallverordnung (BioAbfV) beziglich der Hygiene von
behandelten Bioabfallen und daraus hergestellten Produkten

(BioAbfV) Art der Prufung Nachweis
§ 3 Abs.4 Nr. 1 | Direkte Prozessprufung oder | Nachweis der hygienischen Wirksamkeit
Konformitatsprufung* des Behandlungsverfahrens (einmalig)
§ 3 Abs.4 Nr. 2 |Indirekte Prozessprlfung Nachweis Uber H6he und Dauer der fur

das Behandlungsverfahren erforderlichen
Temperaturen (kontinuierlich)

§ 3 Abs.4 Nr. 3 | Endproduktprifungen Untersuchungen auf Salmonellen sowie
keimfahige Samen und austriebfahige
Pflanzenteile (kontinuierlich)

* Konformitatsprifungen sind unter bestimmten Voraussetzungen als Alternative zu direkten Prozessprifungen
zulassig.

~ STUDIEREN_OHNE_GRENZEN




Hochschule Abluftbehandlung zur Geruchsminderung und
Zittau/Gorlitz . -
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Ammgmakabre]mgung

Bildnachweis: Hildebrandt 2018 at KOMPOTEC GmbH
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Hochschul
Zittau/Gorlitz Entscheidende Faktoren der Abluftbehandlung

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Gleichmaligkeit der Einhaltung der
Rohgasdurchstromung Reingaskonzentrationen
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Abb. 5. Biofilter 3 mit gleichmaBiger Rohgasdurchstromung,. Anzahl der Werte

Quelle: HLNUG Hessen, Abb. 1. Hiufigkeitsverteilung Reingaskonzentration Biofilter
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/abfall/bioabfallkompostierung_neu.pd (HLUG).
f
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Hochschule Fruher Baumusterpriufung, heute ausschlieBlich
Zittau/Gorlitz Prozesspriifung fir Neuinbetriebnahme von Anlagen

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tab. 1: Auswabhl der Baumustertypen mit Prozessbeschreibung (BGK 2010)
[ Baumustertyp | Rottezeit | Umsetung | Beliftung | Befeuchtung |

1.1 HerHof —Boxen ?Tage Entfallt Druck-/ Satgbeluftung sz&isv.'asser
3.6 Horstmann WTT - Tunnel ?Tage Entfallt Druckbeliiftung Prozesswasser
Druck-/ Saugbeluftung  Brauchwasser

5.2 Bithler Wendelin - 9Wochen  29x Druckbeliftung Brauchwasser Prozesswasser bis zu
Tafelmiete eingehaust Druck-/ Saugbeldftung  4,5Wo.

6Wochen 21 xspatest. Entfallt Bei Bedarf wahrend dem
nach 4 Wo. Umsetzen. Brauch- und Prozessw.
bis zu 3 Wo.
Umsetzen. Brauch- und Prozessw.
== | - biszu2,5 Wo.

RN T T ke (8l 4 Wochen  Radlader od. Entfallt Bei  Bedarf wahrend dem
Mietenumsetzer Umsetzen. Brauch- und Prozessw.
z21x his zu 2 Wo.

QuelleC.A.R.M.E.N.-Studie: Praxiserfahrungen zum Abbau kompostierbarer Bioabfallsacke auf verschiedenen Kompostanlagen in Deutschland

(2012) Dipl.-Ing. Andreas Ziermann, Dr. Bettina Schmidt
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Hochschule
Zittau/Gorlitz

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Siebreste aus der Feinaufbereitung und deren

energetische Verwertung

.

Verschiedee Aufbreitungssch

I il e . Bildnachweis: Hildebrandt 2018 at KOMPOTEC GmbH

ritte zur Einhaltung von Qualitatsanforderungen

Parameter | Anforderung Maglichkeiten MaBnahmen
Heizwert Erhahung - Reduktion des Wassergehaltes - Trocknung
"“":{_‘J';(;fm - Abtrennung des Feinanteils - Feinabsiebung

. . - Trocknung

Aschegehalt Reduktion - Ablrennung des FE|nantE|_Is - Feinabsiebung

- Abtrennung des Inertanteils -

- Ballistik Separator
- Generell Annahme vom qualitativ guten - Grobabsiebung
weitestgehend stérstofffreien Bioabféllen - Handische Sortierung

Storstoffe Reduktion - Abtrennung von Stérstoffen vor der Rotte | - Metallabscheider

- Abtrennung von Stérstoffen nach der - Windsichter

Rotte - Ballistik Separator
KornaroBe kraftwerkabhangi | - Reduktion der KorngrdBe - Zerkleinerung

g g - Konditionierung der Siebreste - Absiebung
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Quelle: Franke, BEM
Umweltservice, Humustag 2007,

https://www.kompost.de/filea
dmin/news_import/Vortrag-
Franke.pdf




Hochschule Mischungsanteil von Strukturgut und Biogut
et bestimmt bereits maBgeblich den Absatzweg

ABSATZ VORHANDEN FUR:

Erdenwerke
<> - Substrate u. Komposte
nihrstoffarm
<> Substrate u. Komposte
GalaBau, Blumenerde

<] —— Landwirtschaft

5 !

2 JA JA JA l

=

: I e
_EI $ NAHRSTOFFGEHALT I

—a
-0+

| ) ) )

= Griingut, Griingut, Griingut,

E holzig holzig holzig

=

Biogut Biogut
(Kiichenabfille) (Kiichenabfalle)
L Quelle: LUBW Leitfaden 2015,
ABB. 7: STOFFSTROMMANAGEMENT - ZUORDNUNG VON BIO- UND GRUNGUT- e
. /m-

MASSEN ZU VERWERTUNGSWEGEN FU R KOMPOST u:/intern/Dateien/Dokumente/Z_Pre

sse_und_Service/Publikationen/Umwe
|t/Leitfaden_Bioabfall.pdf
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Hochschule Kompostvermarktung in der Landwirtschaft
Zittau/Gorlitz .
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES u nd ] m GaLa- Bau

2,0%

19,0%

8,0%
M Soil manufactory Profigardening
B Hobbygardening Landscaping/recultivation
w Agriculture Specific crops

Others

Quelle: ECN 2017, Country Report of Germany
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Hochschule Wasserspeichervermogen im Kompost als
Zittau/Gorlitz

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Marketingargument in Durrephasen

WASSERSPEICHERVERMOGEN VON KOMPOST / HUMUS

48t/ha weitere 6t/ha 30.0001/ha
Kompost Zersetzung Dauerhumus Wasser
- im Boden - -

B:m ®g
funffache B ]
Wasser- B
speicherung 8 5 ®

11,6t/ha
organische
Substanz

www_agrarheute.com, Ausgabe 8/2018
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Hochschule  Der Boden als C-Senke: Kohlenstoffspeicherung

Hochschu Jer t :
SEVETE in Nahrhumus- und Dauerhumusverbindungen

HUMUS UND HUMUS-C IM BODEN

bei 2 % Humus

90 x0.,58 =5
t/ha t/ha

Bodenhumus Humus-C

fur+0,1%
Humus

Humus-C

Egrarheute www.agrarheute.com, Ausgabe 8/2018
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Hochschule
Zittau/Gorlitz

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Qualitats-/Gutesicherung von

Biogutkompost

~ STUDIEREN_OHNE_GRENZEN

Parameter Griingut- Biogut- BioAbfV / _ EU- Bioland/
Kompost 3 | Kompost4 RAL-GZ Okolandbau Naturland
(& RAL) (& RAL) 251 Verordnung® 2l
5':':1"“:“‘“" % T™M 0,04 014 0,50 kG D 0,30
_Fla'ichensummen- em?l EM 91 71 25 5) kG D 15
index (FSl) ! !
Blei (Pb) mg/kg TM 29 32 150 45 45
Cadmium (Cd) mg/kg TM 0,42 0,41 1,5 0,70 0,70
Chrom (Cr) " mg/kg TM 20 21 100 70 70
Kupfer (Cu) mg/kg T 33 45 100 70 70
Nickel (Ni) mg/kg TM 13 13 50 25 25
Quecksilber (Hg) mg/kg TM 0,10 0,11 1,0 0,40 0,40
Zink (Zn) mg/kg TM 147 171 400 200 200

Angaben als arithm. Mittel

Uk, G. = kein Grenzwert
A = 1.857 fiir Fremdstoffe und Schwermetalle
" Gesamtgehalte; Cr VI nicht bestimmbar

2 Anforderungen nach Richtliniendnderung 5/14 baw. 11/14

* nur im RAL-GZ 251

¥ n = 1.488 fir Fremdstoffe und Schwermetalle
VO (EG) 834/2007 bzw. 889/2008

Quelle: ISA, Gottschall 2018, VHE Nord, Lineburg 2018, Vortrag im Rahmen der Fachveranstaltung ,,Kompost - die Chance fiir den

Okolandbau“ des VHE Nord, 13.06.2018, Liineburg




Hochschule Senkung der zulassigen Fremdstoff-anteile im
Zittau/Gorlitz Kompostprodukt

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Abbildung 1: Beispiel ausgelesener Fremdstoffe aus einem Liter Prafsubstrat. Abbildung 2: Beispiel ausgelesener Fremdstoffe aus einem Liter Prufsubstrat.
Gehalt an Gesamtfremdstoffen: 0,43 Gew.-%, Flachensumme: 22 cm?/l FM Gehalt an Gesamtfremdstoffen: 0,22 Gew.-%, Flachensumme:14 cm2/l FM
Links; Gias und Metal Rochis: Folle und Hartkunststoffe Links: Glas und Metall Rechts: Kunststoff
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Abbildung: Visuelle Darsteliung der Fremdstoffe in 11 Untersuchungsprobe

Quelle: Bertram Kehres, BGK 2018,

https://www.kompost.de/fileadmin/user_upload/Dateien/Themen/Methoden/Kehres_Textbeitrag_Bioabfallforum_2018.pdf
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Hochschule ,
Zittau/Gorlitz Zusammenfassung und Fazit

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Deutschland hat bereits ein ausgereiftes System der Erfassung und Behandlung
von Bioabfallen, es kann aber noch eine Zusatzmobilisierung von 15-25% erfolgen

Die Abtrennung von Storstoffen wie Kunststofffragmenten und Glasscherben
ist weiterhin eine substantielle Herausforderung fur Separationstechnik, Verwaltungsvollzug
und Bewusstseinsbildung

Das Mikroplastik-Thema drangt sich derzeit stark in den Vordergrund, derzeit laufen eine
Vielzahl von Studien zur Wirkung und Verteilung in den verschiedenen
Umweltkompartimenten, abschlieBende Aussagen noch nicht moglich

Humusaufbau und Dungersubstitution stellen wichtige Beitrage zum Klimaschutz und
Ressourcenschutz dar

Der Boden ist eine sehr wichtige Kohlenstoffsenke und Biogutkompost leistet
hier einen wichtigen Beitrag im Konzert der organischen Dunger und Bodenverbesserer

Qualitatssicherung steht ganz oben auf der Prioritatenliste und muss von allen Akteuren
getragen und verstanden werden

Vermeidung des Eintrages ,,xenobiotischer® Substanzen ist ein Thema was nach dem
Verursacher Prinzip auch jeden Burger etwas angehen sollte
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