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Zusammentfassung

Anlass fur die Erstellung der Studie waren die Ergebnisse der Arbeitsgruppe zum Projekt ,,Abfall als Res-
source”, die im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie von Baden-Wiirttemberg erarbeitet wurden. Die
Studie zeigt die Moglichkeiten einer Optimierung der Erfassung und Verwertung der Bio- und Grinab-

fille auf und leitet entsprechende Empfehlungen zur Steigerung der Ressourceneffizienz ab.

In Baden-Wirttemberg wurden von den offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern oder in deren Auf-
trag im Jahr 2008 insgesamt 18 Kompostierungsanlagen und 14 Vergirungsanlagen fir die Verwertung
von Bioabfillen aus Haushalten betrieben. Diese Anlagen verfigen tber eine Gesamtkapazitit von
ca. 577.000 t pro Jahr. Etwa zwei Drittel der Behandlungskapazititen sind ausschliefflich Kompostie-
rungsanlagen, d.h. ca. ein Drittel der Bioabfille wird bereits iber Vergirungsanlagen verwertet. Die Bio-
abfallvergirung hat in Baden-Wurttemberg eine weitere Verbreitung als im Ubrigen Bundesgebiet. Es
verbleibt allerdings auch hier noch ein deutliches Optimierungspotenzial. Fur einige der Kompostie-
rungsanlagen ist eine Erweiterung um eine Biogaserzeugung bereits geplant. Durch deren Umsetzung
liefe sich die energetische Nutzung der Bioabfille weiter steigern. Bei den Grinabfillen wird zuneh-
mend der holzige Teil abgetrennt und zu Holzhackschnitzeln oder Pellets verarbeitet und als Brennstoff
in Biomasseanlagen eingesetzt. Der krautige Teil wird zu Kompost verarbeitet. Durch Einrichtung eines
getrennten Sammelsystems fir holzige und krautige Grunabfille kdnnte auch hier die energetische Nut-

zung noch gesteigert werden.

Die Untersuchung fur die Bioabfille ergab, dass von den 44 Stadt- und Landkreisen in Baden-Wurtt-
emberg derzeit 32 Kreise eine getrennte und flichendeckende! Bioabfallerfassung mit der Biotonne
im Holsystem vollziehen. In 11 Stadt- und Landkreisen werden die Bioabfille iber die Restabfallbehil-
ter entsorgt. Gegenwirtig haben von den 32 Stadt- und Landkreisen mit separater Restabfallerfassung
22 Kreise einen Anschluss- und Benutzungszwang fir die Biotonne eingefiihrt. In den 32 Stadt- und
Landkreisen mit separater Restabfallerfassung werden 58 kg Bioabfille pro Einwohner und Jahr erfasst
(Medianwert). Groflen Einfluss auf die Erfassungsmengen hat der Anschluss- und Benutzungszwang fir
die Biotonne. So liegt der Median der Erfassungsmengen an Bioabfillen bei den 22 Stadt- und Land-
kreisen mit Anschluss- und Benutzungszwang bei 60 kg/Ea. Demgegentber liegt der Median der Erfas-
sungsmengen bei den 9 Stadt- und Landkreisen ohne Anschluss- und Benutzungszwang mit 40,0 kg/Ea
wesentlich niedriger. Stadt- und Landkreise, die keine zusitzliche oder nur eine geringfigige Gebihr
fur die Biotonne erheben, weisen in der Regel hohe Erfassungsmengen (= 58 [kg/Ea]) auf. Im Vergleich
dazu wird bei Stadt- und Landkreisen mit niedrigen Bioabfallautkommen (< 58 [kg/Ea]) hiufig eine

eigenstindige Gebuhr fir die Biotonne erhoben.

1 Jede Gemeinde im Kreis ist an das Bioabfallerfassungssystem angeschlossen
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Um méglichst hohe Erfassungsmengen bei hoher Qualitit der Bioabfille zu erzielen, sind folgende Mafinahmen vorteil-
haft:

m  Grundsitzlicher Anschluss- und Benutzungszwang fur die Biotonne, Befreiungen im Ausnahmefall

Grundgebuhr fir die Entsorgung der Bioabfalle und des Restabfalls
m  Bereitstellung gleicher Behiltervolumina fir die Bioabfille und den Restabfall
m ,Problembezirke® sollten von der getrennten Erfassung ausgenommen werden, um die Qualitit der erfassten Bioab-

falle nicht zu stark zu beeintrichtigen.

Die Ressourceneffizienz von Bioabfillen ldsst sich durch Kaskadennutzung (Vergirung mit anschliefender Kompostierung
der Girruckstinde) wesentlich erhohen. Allerdings reichen derzeit die vorhandenen Vergirungskapazititen fir die Bio-
abfallbehandlung in Baden-Wirttemberg nicht aus. Soll die getrennte Bioabfallerfassung zukunftig auf weitere Stadt-
und Landkreise in Baden-Wurttemberg ausgedehnt und die Erfassungsmenge deutlich gesteigert werden, so mussten
auch die Kapazititen fir die Behandlung der Girrtiickstinde erweitert werden. Wird ein System der Bioabfallverwer-
tung neu aufgebaut oder soll es grundlegend uberarbeitet werden, ist eine genaue Analyse der Gegebenheiten vor Ort

erforderlich.

Fur die kommunalen Grunabfille ergab die Recherche, dass alle 44 Stadt- und Landkreise die getrennte Erfassung
durchfihren. In Baden-Wirttemberg konnen Grunabfille auf Recycling- und Wertstofthofen, Kompostanlagen, Grun-
abfallsammelstellen, Hickselplitzen und anderen Abfallentsorgungsanlagen (Deponien) abgegeben werden. Diese
Entsorgungszentren betreiben in der Regel die o6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager. In den Anlagen besteht die
Moglichkeit, Grinabfille uberwiegend ganzjahrig anzuliefern. Fur private Haushalte sind in der Regel Grunabfallmen-
gen von max. 2 m? gebihrenfrei. Die Entsorgungskosten werden uber die Abfallgebuht/Jahresgrundgebihr umgelegt.
In vielen Stadt- und Landkreisen wird das Bringsystem durch ein Holsystem erginzt. Grinabfille werden dabei am
Grundstick abgeholt. In etwas weniger als der Hilfte der Stadt- und Landkreise wird dieser Service allerdings nicht
angeboten. In den ubrigen Stadt- und Landkreisen werden Grunabfille in der Regel mindestens zwei Mal im Jahr
abgeholt und zwar uberwiegend im Herbst und im zeitigen Frihjahr. Anhand der vorliegenden Daten wurde unter
Berucksichtigung aller Stadt- und Landkreise fur die Grunabfille ein Median von 80 kg/Ea ermittelt. Derzeit erreichen
23 Stadt- und Landkreise diese Erfassungsmenge.

Folgende Bedingungen fihren in der Regel zu hohen Erfassungsmengen an Grinabfillen:

m  Flichendeckendes Angebot an Ubergabepunkten, d.h. an gesonderten Griinabfallsammel- und/oder Hickselplitzen,
Containerstandorten, Wertstofthofen oder Abgabemoglichkeiten an Abfallentsorgungsanlagen,
m  Hohe zeitliche Verfiigbarkeit der Ubergabepunkte (Offnungszeiten iiber das ganze Jahr und auch an Samstagen),

m  Verzicht auf zusatzliche Gebuhren oder groflziigige Bemessung der gebthrenfreien Anliefermengen (z. B. 3 bis 5 m3).
Die Mobilisierung der Grunabfille sollte nicht zu Lasten einer sinnvollen Eigenkompostierung von Gartenabfillen

gehen. Auch unter Beachtung dieses Zieles fallen in Griinflichen in grofem Umfang Uberschussmassen an, die aus

Sicht der Ressourcenschonung und des Umweltschutzes erfasst und verwertet werden sollten.

8 | Bio- und Griinabfialle © LUBW
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1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

1.1

Vor dem Hintergrund der Diskussionen um die Ressour-

Einfiihrung in die Problematik

censchonung und des Umweltschutzes kommt dem The-
ma ,Abfall als Ressource” zunehmende Bedeutung bei.
Bisher wurden Abfille beseitigt oder verwertet. Durch die
steigenden Preise der natirlichen Rohstoffe und Energie-
triger wird es sich zukinftig immer mehr lohnen, Abfille
aufzubereiten und als Sekundérrohstoffe und -energietra-

ger zu vermarkten.

Der Europiische Rat hat beschlossen, dass der Gesamt-
energiebedarf bis zum Jahre 2020 EU-weit um 20 % redu-
ziert werden soll. Im Gegenzug soll der Anteil an erneu-
erbaren Energien auf 20 % steigen. Dabei sind Nutzungs-
konkurrenzen zu vermeiden und weitere Potenziale zu
erschlieflen. In diesem Zusammenhang haben Biomas-
sen, die als Abfille oder Nebenprodukte anfallen eine
besondere Bedeutung. Dies sind nicht nur die Bioabfal-
le aus der Land- und Forstwirtschaft, auch Bioabfalle aus
Haushalten und kommunale Grunabfille bergen noch ein
bedeutendes Optimierungspotenzial [IFEU/Oko-Institut,
2006].

Durch Stoffstrommanagement kdnnte die Ressourcenef-
fizienz bei der Erfassung und Verwertung der Bio- und
Grunabfalle verbessert werden. Zu tberprafen ist, inwie-
weit die Biomassen aus Abfillen entsprechend ihrem
Potenzial und ihren Eigenschaften bislang angemessen
genutzt werden oder ob ggf. andere alternative Verwer-
tungswege aus Sicht der Ressourcenschonung und des
Umweltschutzes wirkungsvoller wiren (Stoffstromlen-
kung). Auflerdem sollten vorhandene Verwertungswege

auf ihre Effizienz gepruft werden.

Die klassische Verwertung von Bio- und Grinabfillen zielt
auf die Herstellung von Kompost, der meistens in groflem
Umfang in der Landwirtschaft und im Landschaftsbau
eingesetzt wird. Kompost kann aber auch als Zwischen-
produkt zur Herstellung von hochwertigen Erden und
Substraten verwendet werden, die bislang auf der Basis
von Torf hergestellt werden. Torf besteht aus Kohlenstoff,
der bereits der Biosphire entzogen ist. Seine Anwendung

fuhrt deshalb zu negativen Umweltauswirkungen. Hoch-

10 | Bio- und Griinabfélle © LUBW

moore sind aufgrund der Torfgewinnung in Deutschland
zudem weitgehend abgebaut worden. Gelingt es, wie in
der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt [BMU,
2007] vorgeschlagen, die letzten Hochmoore zu sichern
und einen Impuls zur Regeneration der geschidigten
Hoch- und Niedermoore zu setzen, wire damit auch ein

wichtiger Beitrag zum Umweltschutz verbunden.

Die Kompostherstellung erfolgt bislang uberwiegend
aerob, d.h. ausschliefllich durch Kompostierung. Kom-
post lasst sich aber auch bei Vorschaltung einer anaeroben
Behandlung (Vergarung) herstellen, so dass als ,Neben-
produkt” Biogas anfillt, welches sich energetisch nutzen
lasst. Mit einer vorgeschalteten Vergirung ist die Kom-
posterzeugung mit weniger negativen Umwelteffekten
und einem Hochstmafl an Ressourcenschonung verbun-
den. Eine optimierte Nutzung des erzeugten Biogases
uber z. B. Kraft-Warmekopplung mit hohen Energiewir-
kungsgraden kann zu bedeutenden Einsparungen fossiler

Energietrager fihren.

Nicht alle Bio- und Grunabfallmassen konnen sinnvoll zur
Biogaserzeugung verwendet werden. Fur holzige Grin-
abfille kann eine energetische Nutzung in Feuerungsan-
lagen sinnvoller sein. Vielfach praktiziert wird daher die
Auftrennung des Grunabfalls nach den unterschiedlichen
Eigenschaften, um Holzhackschnitzel oder Pellets herzu-

stellen.

Eine derartige Optimierung der Verwertung von Bio- und
Grunabfillen kann deren Erfassung verbessern. Diese
kann nicht nur durch eine Erhohung der Erfassungsmen-
gen, sondern auch durch eine Ausdehnung auf weitere
Abfallbiomassen, z.B. bei den Grunabfillen aus der Gar-
ten- und Landschaftspflege erfolgen.

1.2

Bioabfalle aus Haushalten und kommunale Grunabfille

Aufgabenstellung und Zielsetzung

werden in den einzelnen Stadt- und Landkreisen in unter-
schiedlichem Umfang getrennt gesammelt und einer Ver-

wertung zugefuhrt. Die vorliegende Untersuchung soll



auf der Grundlage einer Strukturanalyse der Situation in
Baden-Wirttemberg die Moglichkeiten zur Optimierung
der Erfassung und Verwertung der Bio- und Grinabfille
und zur Steigerung der Ressourceneffizienz aufzeigen und

entsprechende Mafinahmenvorschlige entwickeln.

Fur die Erstellung der Studie wurden Daten tber die Ent-
sorgung von Bio- und Grinabfillen der offentlichrecht-
lichen Entsorgungstriger (6rE) in Baden-Wurttemberg
ausgewertet. Dabei sollten alle relevanten Faktoren ermit-
telt werden, die die Erfassungsmengen fir Bio- und Grin-
abfille beeinflussen. Hilfreich hierfir waren die Abfallbi-
lanz 2008 [UM, 2009], die Abfallwirtschaftssatzungen der
6rE und deren Internetportale. Bei Bedarf wurden auch
Abfallberater einzelner Stadt- und Landkreise befragt.
Daten zu den einzelnen OrE konnen dem Anhang ent-

nommen werden.

© LUBW
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2
Baden-Wiirttemberg

2.1
Im Sinne von § 2 Abs.1 der Bioabfallverordnung sind ,Bio-

Bioabfallaufkommen

abfalle® Abfalle tierischer oder pflanzlicher Herkunft zur
Verwertung, die durch Mikroorganismen, bodenburtige
Lebewesen oder Enzyme abgebaut werden konnen [Bio-
AbfV, 2006]. Grundsitzlich konnen alle nativ-organischen
Abfille zu Kompost verarbeitet werden. Bei den Stoffka-
talogen fur die Bioabfallsammlung werden aber hiufig
Stoffe ausgeschlossen, die Geruchsprobleme (z.B. nasse,
strukturarme Abfille), das Auftreten von Ungeziefer 61
dern (z.B. Fleisch) oder uber Fremd- und Schadstoffe die

Kompostqualitit wesentlich beintrichtigen konnen.

Die Entsorgung der Bioabfille aus Haushalten ist Aufga-
be der orE. Fur die getrennte Erfassung dieser Fraktion
werden verschiedene Systeme und Systemkombinationen
angewandt. Bioabfille aus Haushalten werden im Holsy-
stem mit Hilfe von Biotonnen und/oder -siacken an den
einzelnen Grundstucken abgeholt, wobei in der Regel
verschiedene Behiltergrofien gewihlt werden kénnen. In
einer Abfallwirtschaftssatzung legt jeder OrE die jewei-
ligen Randbedingungen, wie zum Beispiel den Stoffkata-
log, fest.

Die landesweite Entwicklung des Bioabfallaufkommens
(in kg/Ea) ist in Abbildung 2.1-1 dargestellt. Die Biotonne
wurde ab 1990 schrittweise in den einzelnen Stadt- und
Landkreisen eingefuhrt. Eine getrennte und flichen-
deckende Bioabfallerfassung haben bisher 32 der 44 Stadt-
und Landkreise von Baden-Wirttemberg eingefihrt. Die
Erfassungsmengen sind in den 90er Jahren entsprechend
stark angestiegen. Seit dem Jahr 2000 stagnieren die

erfassten Bioabfallmengen bei rund 40 kg/Ea.

Die Stagnation der erfassten Bioabfallmengen seit dem

Jahr 2000 hat vermutlich folgende Griunde:

m  Die im Rahmen der Abfallwirtschaftskonzepte der 6rE
festgelegten Entsorgungswege sind langfristig angelegt
und die mit privaten Entsorgungsunternehmen abge-

schlossenen Vertrige laufen in der Regel tber 10 bis 15

12 | Bio- und Griinabfille © LUBW

Bio- und Griinabfallautkommen in

Jahre. Die 6rE, die derzeit noch keine getrennte Bio-
abfallerfassung eingefiihrt haben, werden deshalb die
Moglichkeit einer getrennten Erfassung von Bioabfal-
len erst bei einer grundsitzlichen Uberarbeitung ihrer
Abfallwirtschaftskonzepte oder einer Neufestlegung
von Entsorgungsvertragen prufen und ggf. einfihren.

m  Die 0rE, die bereits Uber eine getrennte Bioabfaller-
fassung verfugen, haben derzeit kein Interesse, z. B.
ber intensive Offentlichkeitsarbeit oder finanzielle
Anreize, die erfassten Bioabfallmengen zu erhohen,
da durch die Erhohung der Bioabfallmengen zwangs-
liufig die Restabfallmengen zuriickgehen. Dies fithrt
unter Umstinden dazu, dass die 6rE ihre vertraglich
vereinbarten Abgabemengen an Restabfall nicht ein-

halten konnen.

Unterschiedliche Modalititen bei der Einfiihrung der
Biotonne beeinflussen die jeweiligen Erfassungsmengen
deutlich. So sind Faktoren wie grundsitzlicher Anschluss-
und Benutzungszwang an die Biotonne, frei wahlbare
Behiltergroflen und deren Gebuhrensystem entscheidend

far den Sammelerfolg. Die aktuell erfassten Mengen an
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Abb. 2.1-1: Entwicklung des Bioabfallaufkommens [kg/Ea] in Baden-
Wiirttemberg [Abfallbilanz, 2008]



Bioabfillen, die in den einzelnen Stadt- und Landkreisen
von Baden-Wurttemberg anfallen, sind in der Abbildung
2.1-2 dargestellt [Abfallbilanz 2008]. Die Abbildung 2.1-2
wurde in Anlehnung an die Siedlungsstruktur dargestellt.

Dabei werden nur die 32 Stadt- und Landkreise darge-

stellt, die eine getrennte und flichendeckende Bioabfall-
erfassung durchfihren. Folglich wurden die 11 Stadt- und
Landkreise, die keine getrennte Bioabfallerfassung durch-
fuhren nicht bertcksichtigt. Da der Alb-Donau-Kreis die

Bioabfille zwar getrennt erfasst, allerdings nicht flichen-
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Abb. 2.1-2: Bioabfallaufkommen [kg/Ea] (getrennt und flachendeckend) in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wiirttemberg

[Abfallbilanz, 2008]
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deckend, wurde auch dieser Kreis in der Abbildung 2.1-2
nicht aufgefihrt. Die Bandbreite der getrennt erfassten
Bioabfille ist sehr groff und reicht von 10 kg/Ea im Rhein-
Neckar-Kreis bis zu 127 kg/Ea in Baden-Baden. Im Medi-
an werden 58 kg/Ea in den Stadt- und Landkreisen in
Baden-Wurttemberg getrennt gesammelt. In Deutschland
wurden im Jahr 2007 in den alten Bundeslindern 53 kg/Ea
und in den neuen Bundeslindern 31 kg/Ea an Bioabfillen

getrennt erfasst [W1, 2009].

2.2

Als kommunale Grunabfille werden diejenigen Pflanzen-

Grinabfallaufkommen

abfille bezeichnet, die den OrE von den privaten Haus-
halten, Gewerbebetrieben oder der offentlichen Hand
zur Verwertung ubergeben werden und deren Sammlung
Uber die Biotonne wegen ihrer Beschaffenheit (Grofle
und Masse) nicht moglich ist. Zu den kommunalen Grin-
abfillen zihlen Garten- und Parkabfille, Friedhofsabfille
und Verkehrswegebegleitgrin sowie Baum-, Strauch- und
Rasenschnitt aus privaten Girten. Unter Verkehrswegebe-
gleitgrin werden alle Grunabfille verstanden, die aus der
Pflege von Straflenrindern oder Flussliufen (,Wasserstra-
fen”) stammen [BAWP, 2006]. Die Grinabfalle werden
hiufig zusitzlich in ,krautig” (Gras- und Heckenschnitt)
und ,holzig” (Ast- und Strauchwerk) unterschieden.
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Abb. 2.2-1: Entwicklung des Griinabfallaufkommens [kg/Ea] in Baden-
Wiirttemberg [Abfallbilanz, 2008]
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In Abbildung 2.2-1 ist die Mengenentwicklung der kom-
munalen Grunabfille in Baden-Wiurttemberg von 1990
bis 2008 dargestellt. Ahnlich dem Bioabfallaufkommen
ist auch bei den Grunabfillen seit den 90er Jahren eine
stetige Zunahme der Erfassungsmengen zu erkennen. Mit
Beginn des 21. Jahrhunderts stagnieren die erfassten Men-
gen an kommunalen Grunabfillen bei rund 80 kg/Ea. In
Deutschland wurden im Jahr 2007 in den alten Bundeslan-
dern 64 kg/Ea und in den neuen Bundeslindern 25 kg/Ea
an kommunalen Grunabfillen erfasst [W1, 2009].

Die Stagnation der Grunabfallmengen seit dem Jahr 2000
hat vermutlich andere Grinde als bei den Bioabfillen
(siehe Kapitel 2.1). Die Erfassung der Grunabfalle, die
Uber die Hickselplitze in den Gemeinden meist direkt
verwertet werden, ist in den Kreisen nicht einheitlich. Oft
sind nur die Mengen ausgewiesen, die zu zentralen Sam-
mel- und Behandlungsplitzen der 6rE transportiert wur-
den. Gerade holzige Grunabfille sind in den letzten Jah-
ren verstirkt an Kompostierungsanlagen vorbei direkt in
Hackschnitzel verarbeitet und als Brennstoff vermarktet
worden. Auch diese Mengen sind in der jahrlichen Abfall-
bilanz und damit in den Abbildungen zur Entwicklung
des Grunabfallaufkommens sowie zum Grunabfallautkom-
men in den 44 Stadt- und Landkreisen von Baden-Wirtt-
emberg nicht enthalten. Das tatsichliche Grunabfallauf-
kommen durfte deshalb noch deutlich grofler sein als die
in der Abfallbilanz 2008 ausgewiesenen rund 849.000 Ton-
nen. Da die Ressource Biomasse und speziell in diesem
Fall die Grunabfille in der Vergangenheit weniger Stel-
lenwert besaflen, wurde der in den 90er Jahren erreichte
Bestand an Grinabfallkompostierungsanlagen insbeson-

dere aus Kostengrinden nicht weiter ausgebaut.

Welche Erfassungsmengen an Grunabfillen nach der
Abfallbilanz in den einzelnen Stadt- und Landkreisen
von Baden-Wirttemberg aktuell den 6rE zur Verwertung
uberlassen werden, ist in der Abbildung 2.2-2 dargestellt.
Alle 44 Stadt- und Landkreise in Baden-Wurttemberg fih-
ren eine getrennte Erfassung der kommunalen Grinabfil-
le durch. Die Erfassung erfolgt tuber verschiedene Systeme
sowohl im Bring- als auch im Holsystem. Im Bringsystem
Ubernehmen die Nutzer die Anlieferung des Grunabfalls
[VHE, 2009]. In Baden-Wiirttemberg konnen Grinabfil-
le auf Recycling- und Wertstofthofen, Kompostanlagen,



Grunabfallsammelstellen, Hackselplitzen und anderen

Abfallentsorgungsanlagen (Deponien) abgegeben werden.

Diese Entsorgungszentren betreiben in der Regel die 6rE,

konnen aber auch privatwirtschaftlich betrieben sein. In
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allen Anlagen besteht uberwiegend ganzjihrig die Mog-
lichkeit, Grunabfille abzugeben. Aufgrund des jahreszeit-
lich deutlich unterschiedlichen Autkommens an Grunab-

fillen, konnen die Offnungszeiten der Abgabestellen vari-
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Abb. 2.2-2: Grlinabfallautfkommen [kg/Ea] aus der getrennten Erfassung in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wiirttemberg

[Abfallbilanz, 2008]

© LUBW  Bio- und Grunabfalle | 15



ieren. Einige Hickselplitze werden nur saisonal betrieben.
Fur private Haushalte sind in der Regel Grinabfallmen-
gen von max. 2 m? gebuhrenfrei. Bei einigen Abgabestel-
len sind verholzte Grunabfille wegen der erzielbaren Erlo-
se in haushaltsublichen Mengen gebuhrenfrei. Die nicht
verholzten Grunabfille werden haufig mit einer Gebuhr
belegt. Die Grunabfallerfassung Uber ein erginzendes
Holsystem ist in den Stadt- und Landkreisen von Baden-
Whrttemberg weit verbreitet. Hier werden in der Regel
im zeitigen Frihjahr und im Herbst Baum- und Strauch-
schnitt an den Grundsticken abgeholt. Haufig ist auch die
Weihnachtsbaumsammlung. Auflerdem findet in wenigen
Stadt- und Landkreisen eine sogenannte ,Laubsammlung”
statt. Diese Entsorgungsmoglichkeiten der Grinabfille
sind in der Regel in der Abfallgebuhr/Jahresgrundgebthr
der Stadt- und Landkreise von Baden-Wiurttemberg ent-
halten.
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3 Ressourceneffiziente Verwertung von Bio- und

Griinabfillen in Baden-Wiirttemberg

In vielen Fillen wurde die getrennte Sammlung von
Kiuchen- und Gartenabfillen aus privaten Haushalten
(Biotonne) zu einem Zeitpunkt eingefihrt, an dem
sich die Frage der Ressourceneffizienz und des Umwelt-
schutzes nicht in dem heutigen Mafle stellte. In aller
Regel wurden diese Abfille damals in der Restmulltonne
gesammelt und auf der Siedlungsabfalldeponie abgelagert.
Probleme bereiteten die beschrinkten Ablagerungskapa-
zititen und die wegen des entstehenden Deponiegases
hohe Belastung der anfallenden Deponiesickerwisser.
Deshalb wurde in einigen Stadt- und Landkreisen die Bio-
abfallerfassung (Biotonne) und/oder Grinabfallerfassung

eingefuhrt.

Diese Situation hat sich spitestens mit dem generellen
Verbot einer Ablagerung unbehandelter (organischer)
Abfille auf Deponien und der damit erforderlichen Errich-
tung entsprechender Vorbehandlungskapazititen grund-
legend gedndert. Die Hausmullentsorgung ist durch die
Vorbehandlung teurer geworden. Da sich die getrennte
Erfassung nicht nur 6kologisch, sondern auch 6konomisch
gegenuber der Hausmiullentsorgung ,rechnen” muss, sind
im Bioabfallverwertungssystem jetzt groflere okonomische
Spielraume gegenuber der friheren Konkurrenzsituation
zu Siedlungsabfalldeponien vorhanden. Gleichzeitig wur-
de die Hausmiullentsorgung aus okologischer Sicht deut-
lich verbessert. Um eine getrennte Erfassung von Bio- und
Grunabfillen weiterhin auch dkologisch rechtfertigen und

ausbauen zu konnen, sind jedoch Optimierungen notig.

Dies gilt vor allem dann, wenn Engpisse in der Abfal-
lentsorgung uber Mullverbrennungsanlagen (MVA) durch
Erweiterung der Kapazititen an MVA oder durch neu-
artige Ersatzbrennstoffkraftwerke beseitigt oder sogar
Uberkompensiert wurden und diese Anlagen deshalb
zur Kapazititsauslastung verstarkt Abfille auf dem Markt
nachfragen. Weitere Kapazititen solcher Art sollten daher

nicht geschaffen werden.

Ein optimiertes System Biotonne stellt die 6rE vor die

Frage, ob und unter welchen Randbedingungen eine Bio-
tonne erstmalig eingefihrt oder ein bestehendes Sammel-
system optimiert werden kann. Vor diesem Hintergrund

zeigen sich folgende Hemmnisse:

m  Die getrennte Erfassung von Bioabfall ist in vielen
Stadt- und Landkreisen ein seit langem etabliertes
System. Dies betrifft sowohl die Abfallsammlung als
auch die Verarbeitung zu Komposten sowie deren Ver-
marktung. Es ist daher schwierig, bei den Betroffenen
- vermeintlich ohne Not - eine entsprechende Sensi-
bilitit fir eine Optimierung des Verwertungssystems
zu erreichen.

m  Eine Neueinfuhrung des Systems Bioabfalltonne fiihrt
meist zu Akzeptanzproblemen bei den Haushalten,
aber auch bei den entsorgungspflichtigen Stadt- und
Landkreisen. Der damit verbundene Nutzen wird an-
gesichts der zu erwartenden Nachteile (eine weitere
Tonne; Geruchs- und Hygieneprobleme) als zu gering
angesehen. Eine gesteigerte Getrennterfassung von
Bioabfillen kann auch zu Auslastungsproblemen bei
den bestehenden konkurrierenden Restabfallentsor-
gungskapazititen fuhren. Zu beachten sind auch die
Vertrige, die noch uber eine lingere Zeit die orE zur
Anlieferung verpflichten. Die Erweiterung bestehen-
der Kompostierungsanlagen durch eine vorgeschal-
tete Vergirung hingt entscheidend vom Stand der
Abschreibungen (AfA) der jeweiligen Kompostie-
rungsanlage ab.

m  Die Bioabfallverwertung hatte in der Vergangenheit
mit technischen Problemen zu kimpfen. Dieses Image
steht dieser Technologie trotz entsprechender tech-
nischer Weiterentwicklung und guten Betriebserfah-
rungen noch immer entgegen. Dazu kommt, dass ein
Umbau einer Kompostierungsanlage zu einer Kombi-
nation aus Vergirung und Kompostierung nur dann in
Frage kommt, wenn diese Investitionen sich lohnen
und vorhandene Anlagenteile, wie insbesondere die
Intensivrotte, bereits abgeschrieben sind und der In-

put geeignet ist.
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m  Eine Weiterentwicklung des Systems in Richtung ei-
ner Produktionsanlage fir Energie und hochwertige
Kompostprodukte geht uber die klassische Abfallent-
sorgung hinaus und erfordert eine Gesamtbetrachtung
der Abfallentsorgung. Zudem muss teilweise auch

,Neuland” betreten werden.

3.1
In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2008 von den

Aktuelle Verwertungssitutation

6rE bzw. in deren Auftrag insgesamt 18 Kompostierungs-
anlagen und 14 Vergirungsanlagen fir die Verwertung
von Bioabfillen aus Haushalten betrieben. Der Bioabfall
wird in aller Regel uber geschlossene Systeme mit ent-
sprechend hohen Standards der Emissionsminderung,
zumeist Uber beluftete dynamische Systeme kompostiert.
Die Standorte und Kapazititen in [t/a] der Bioabfallkom-
postierungs- und vergirungsanlagen konnen der Tabelle
10.1 im Anhang entnommen werden. Die Anlagen ver-
fugen uber eine Gesamtkapazitit von etwa 577.000 t pro
Jahr. Etwa zwei Drittel der Behandlungskapazititen sind
ausschlieflich Kompostierungsanlagen, d.h. ca. ein Drit-
tel der Bioabfille wird bereits tber Vergirungsanlagen
verwertet [Abfallbilanz, 2008]. Die Bioabfallvergirung hat
in Baden-Wirttemberg eine grofiere Verbreitung als im
ubrigen Bundesgebiet. Es verbleibt allerdings auch hier
noch ein deutliches Optimierungspotenzial. Fir einige
der Kompostierungsanlagen ist eine Erweiterung um eine

Biogaserzeugung bereits geplant.

Bei der Bioabfallvergirung wird das Biogas in aller Regel
tber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt, die
anfallende Uberschusswirme wird zur Beheizung der
Fermenter eingesetzt. Eine weitergehende Nutzung tber
Nahwirmenetze ist fir die Bioabfallverwertung nur in
Ansitzen vorhanden. Die durch Vergirung gewonnene
Energie wird in Baden-Wrttemberg (noch) nicht in Bio-
gasnetze eingespeist bzw. einer Aufbereitung des Biogases
zu Erdgasqualitit und eine Einspeisung in Erdgasnetze

unterzogen.

Waihrend alle Anlagen, die Bioabfall zu Kompost verarbei-
ten, nach der Bundesgutegemeinschaft Kompost (BGK)
zertifizierte Produkte erzeugen, sind dies bei den Vergi-

rungsanlagen bislang nur sehr wenige. Bei den Kompo-
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stierungsanlagen werden nach BGK in aller Regel sowohl
Frisch- als auch Fertigkomposte hergestellt. Einige sind
fiir den Okolandbau zugelassen. In 25 % der Anlagen zur
Bioabfallkompostierung werden ausschliefilich Frischkom-
poste hergestellt, in weitere ca. 25 % ausschliellich Fertig-

komposte.

Derzeit werden in Baden-Wirttemberg rund 849.000 t
Grunabfille pro Jahr getrennt erfasst. Fur die Verwertung
dieser Grunabfille stehen ca. 65 Grunabfallkompostie-
rungsanlagen und eine Anzahl an Hixelplitzen zur Ver-
fagung. Diese Behandlungsanlagen dienen vor allem der
Verwertung von krautigen Grinabfillen. Holzige Grunab-
fille werden, soweit sie nicht zur Stabilisierung der Kom-
postierungsprozesse benotigt werden, mittlerweile aus
dem Input abgetrennt und Uber Biomassekraftwerke ver-
wertet [LUBW, 2000].

Die maximalen Verwertungskapazititen der vorhandenen
Behandlungsanlagen in Baden-Wurttemberg sind weitge-
hend fir die derzeit getrennt erfassten Bio- und Griinab-
fallmengen erreicht. Soll zukunftig die Ressourceneffizienz
bei der Verwertung von Bio- und Grinabfillen durch die
so genannte Kaskadennutzung? erhoht werden, mussen in
Baden-Wiurttemberg weitere Kapazititen an Vergarungs-
anlagen geschaffen werden. Soll auflerdem die Bioabfaller-
fassung auf alle Stadt- und Landkreise in Baden-Wirttem-
berg ausgedehnt werden, so missen auch die Kapazititen
fur die Behandlung der Girrtickstinde von Grinabfillen

erweitert werden.

3.2 Steigerung der Erfassungsmengen
von Griinabféallen und bessere Ver-
wertung des Komposts

In privaten Girten, in offentlichen Grunanlagen und im
Verkehrswegebegleitgrin sowie in der Landschaftspflege
fallen in groflem Umfang Grinabfille an. Diese verblei-
ben meist als Mulchmaterial vor Ort, nur kleinere Teil-
mengen werden an Kompostierungsanlagen angeliefert.
Der Verbleib vor Ort zielt in aller Regel nicht auf einen

Nutzen zum Beispiel in Abhingigkeit vom Nihrstoffbe-

darf der Kulturen oder der Humusreproduktionsleistung

2 Vergdrung mit anschliefSender Kompostierung der Garriickstinde



der Boden. Eine stoffliche oder energetische Nutzung von

Grunabfallen findet bislang nur in geringem Umfang statt.

Bei Grunabfillen handelt es sich wegen ihrer unterschied-
lichen Herkunft um sehr heterogenes Material. Es deckt
die ganze Bandbreite von krautigem Material bis hin zu
holzigen Grinabfallen ab. Die Brennstoffeigenschaften
und Biogaspotenziale sind deshalb unterschiedlich. Dazu
kommen sowohl bei energetischer als auch stofflicher Ver-
wertung Logistikprobleme und damit verbundene hohere
Kosten. Trotzdem ist eine Verwertung aus Sicht des Res-
sourcenschutzes sinnvoll.  Erfassungskonzepte sollten
immer alle Grinabfallarten umfassen und sich an vorhan-
dene Logistikstrukturen anlehnen. Meist lassen sich auf
bestimmte Verwertungsoptionen zugeschnittene Teilmen-
gen an zentralen Punkten erzeugen. Bei der Mobilisierung
der Grunabfille kommt der 6ffentlichen Hand eine zentra-
le Rolle zu. Wird diese optimierte Verwertung zum Stan-
dard, ist eine getrennte Sammlung und Verwertung gegen-
uber einem Verbleib in der Restabfalltonne okonomisch

und 6kologisch vorteilhaft.

Aus Sicht der Schonung naturlicher Ressourcen und vor
allem des Umweltschutzes ist eine Nutzung des Kom-
postes 6kologisch besonders vorteilhaft, wenn dadurch auf
den Einsatz von Torf verzichtet werden kann. Der Torfab-
bau zerstort Moore, die als Kohlenstoffsenke dienen und
ein wertvoller Lebensraum sind. Torfprodukte werden vor
allem im Erwerbs- und im Hobbygartenbau verwendet.
Um diesen Markt zu erschlieflen, kann es daher sinnvoll
sein, Komposte zu veredeln und uber Erdenwerke zu ver-
markten. Einfache Pflanzenerden lassen sich auch auf den
Kompostierungsanlagen herstellen. Dass Komposte in
weit groflerem Umfang sinnvoll im Gartenbau eingesetzt
werden konnen, zeigen entsprechende Untersuchungen

des Zentralverbands Gartenbau [ZVG, 2002].

3.3 Steigerung der Ressourceneffizienz

durch Kaskadennutzung

Die konventionelle Verwertung von Bioabfillen uber
die ausschlieflliche Kompostierung ist nicht allein weni-
ger ressourcenschonend, sondern auch deutlich weniger
umweltvertraglich, als die Kompostherstellung mit einer

vorgeschalteten Vergirungsanlage.

Durch eine Vergirung und aerobe Nachkompostierung
des Bioabfalls wird fir den Kompost mindestens die
gleiche Eignung als Substrat erreicht wie durch eine aus-
schliefllich aerobe Kompostierung. Nachkompostierte
Substrate aus der Vergirung enthalten weniger Nahrsalze.
Dies erleichtert den Einsatz als Erde und Substrat im Gar-
tenbau. Bei anaerober Behandlung wird auflerdem weni-
ger Energie bendtigt als bei der ausschliefilichen aero-
ben Kompostierung, da das erzeugte Biogas energetisch
genutzt werden kann. Auf Grund der groflen Massenstro-
me lassen sich erhebliche Gasmengen erzielen. Wie erste
Messungen an Anlagen zeigen, muss jedoch auch hier auf
eine Emissionsminderung im Prozess geachtet werden.
Problematisch ist die Phase des Ubergangs aus der Vergi-

rung in die Nachrotte.

In Abbildung 3.3.-1 sind jeweils die negativen Umweltfol-
gen pro Tonnen Bioabfall dargestellt, die mit der Samm-
lung, der Erzeugung von Kompost sowie seiner Vermark-
tung verbunden sind. Nach links aufgetragen sind die
damit verbundenen Substitutionserfolge, die sich aus dem
Dungewert, der Substitution von Torf- und Rindenpro-
dukten sowie der Energieerzeugung ergeben. In der obe-
ren Graphik werden die Ergebnisse bei Kompostierung
denen der Bioabfallvergirung gegentber gestellt. Dabei
werden der derzeitige Status Quo der Anlagentechnik, der
Kompostvermarktung sowie der Nutzung des erzeugten
Biogases zugrunde gelegt. In der unteren Graphik werden
die mit einer Optimierung der Bioabfallvergirung verbun-

denen Erfolge aufgezeigt.

Die Ressourceneffizienz lisst sich vor allem steigern, wenn
wie in diesem Beispiel als Referenz zu einem erheblichen
Anteil Produktionsziel Frischkompost (37 %) produziert
wird und die Vermarktung vor allem Uber die Landwirt-
schaft (zu knapp 60 %) oder den Landschaftsbau (ca. 25
%) erfolgen. Der Frischkompost wird dabei als Dunge-
mittel oder zur Bodenverbesserung genutzt. In Abhin-
gigkeit vom Gehalt der wertgebenden Substanzen wer-
den dadurch konventionelle Dungemittel oder Boden-
verbesserer ersetzt. Diese Verringerung der Produktion
fuhrt zu Umweltentlastungen, die den Umweltlasten der
Kompostherstellung gegentiber gestellt werden konnen.
Wie aus der Abbildung 3.3.-1 ersichtlich, Ubersteigen die

Umweltlasten des Systems Bioabfallverwertung durch aus-
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Abb. 3.3-1. Ansétze zur Optimierung der Verwertung von Bioabféllen und ihre Erfolge aus Sicht der Ressourcenschonung und des Umwelt-
schutzes [IFEU et al. 2008]
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schlieflliche Kompostierung die damit erzielbaren Substi-

tutionserfolge.

Bei der Vergirung von Bioabfillen wird derzeit ebenfalls
zu einem erheblichen Anteil (50 %) Frischkompost oder
flussiger Girrtuckstand erzeugt. Die Vermarktung erfolgt
uberwiegend in der Landwirtschaft. Dadurch, dass es
bei Frischkompost auf den Béden noch zu erheblichen
Umsetzungsraten mit entsprechenden Emissionen kommt,
sind die Belastungen etwas grofler als beim Referenzsze-
nario aerobe Kompostherstellung. Dem stehen aber deut-
lich hohere Substitutionserfolge gegentber, die aus der
Energiebereitstellung durch die Biogasnutzung resultieren.
Im Saldo fuhrt diese Optimierung des Systems der Bioab-
fallbehandlung zu einem deutlichen Erfolg nicht nur hin-

sichtlich des Umweltschutzes.

Wie man der Abbildung 3.3.-1 ebenfalls entnehmen kann,
ist auch innerhalb der Vergirung von Bioabfall aus Sicht
der Ressourcenschonung und des Umweltschutzes eine
deutliche Verbesserung moglich (siehe untere Graphik).
Wird der gesamte Girrtuckstand nachgerottet und damit
Fertigkompost erzeugt und Kompost damit zu einem rele-
vanten Anteil zum Beispiel uber Erden und Substrate in
Bereiche vermarktet, die ansonsten von Produkten auf
Torf-Basis besetzt sind, flihrt dies zusammen mit einer
effizienteren Nutzung des erzeugten Biogases zu deut-
lichen Erfolgen. Diese bestehen vor allem in einer umfas-
senden Nutzung der anfallenden Uberschusswirme (zu 80
% anstatt zu 20 %) bei gleichem elektrischem Wirkungs-
grad. Diese Verbesserung fuhrt zu einer CO, Einsparung,
die viermal hoher ist als die bei der Anwendung der in

der oberen Abbildung zugrunde gelegten Techniken.

Unter dem Gesichtpunkt der Ressourceneffizienz wire es
sinnvoll die Vergirungskapazititen deutlich auszubauen,
da je nach Vergirungsverfahren und Bioabfallzusammen-
setzung aus einer Tonne Bioabfall 80 bis 140 m? Biogas
mit einem Methangehalt von 55 bis 60 % gewonnen wer-
den koénnen [WI, 2009]. Der Energiegehalt hingt vom
Methananteil im Biogas ab. Ein Kubikmeter Methan hat
einen Energiegehalt von rund 10 Kilowattstunden (9,97
kWh). Liegt der Methananteil im Biogas z. B. bei 60 %, so
betrigt der energetische Nutzen von 1 m? Biogas rund 6

Kilowattstunden.

Mit den derzeit getrennt erfassten Bioabfillen von rund
437.000 t pro Jahr in Baden-Wirttemberg kénnten bei
einem durchschnittlichen Biogasertrag von 110 m’ pro
t Bioabfall somit rund 48 Mio. m? Biogas erzeugt wer-
den. Gingige MINI-BHKW erreichen einen Gesamt-
wirkungsgrad von 85 % bis uber 95 %, wobei 55 - 65 %
auf die Warmeerzeugung und 25 - 35 % auf die Stromer-
zeugung entfallen. Da Strom und Wairme dezentral dort
erzeugt werden, wo sie auch genutzt werden, treten nur
minimale Ubertragungsverluste auf [WM BW;, 2009]. Bei
entsprechender Nutzung der gesamten Biogasausbeute
im BHKW sind damit rund 87 Mio. kWh Strom (BHKW
Nelektrisch = 30 %) und ca.173 Mio. kWh Wirme (BHKW
Nehermisch = 00 %) produzierbar. Der durchschnittliche
Wirmebedarf eines Einfamilienhauses (127 m? Nutzfla-
che? , 150 kWh/m? pro Jahr [ENR, 2009]) betrigt rund
19.000 kWh pro Jahr, so dass mit der produzierten Wir-
me rund 9.100 Einfamilienhduser pro Jahr beheizt werden
konnten. Der erzeugte, klimafreundliche Strom konnte
die Versorgung von rund 99.600 Menschen (24.900 Durch-
schnittshaushalte zu 4 Personen, 3.500 kWh Jahresver-
brauch) sichern. Derzeit liegen 9 der 32 Stadt- und Land-
kreise, die die Bioabfallerfassung getrennt und flichen-
deckend durchfiihren deutlich unter dem Median von 58
kg/Ea. Diese Stadt- und Landkreise erzielten im Jahr 2008
eine Bioabfallerfassungsmenge von rund 63.600 t. Dies ent-
spricht einem Median von 28 kg/Ea. Wire es mglich dort
die Erfassungsmenge auf 50 kg/Ea zu steigern, konnten
so zusitzlich ca. 1.000 Einfamilienhduser pro Jahr beheizt
und die Versorgung mit Strom von rund 11.300 Men-
schen (ca. 2.800 Durchschnittshaushalte zu 4 Personen,

3.500 kWh/a) gesichert werden.

34 Optimale energetische Einbindung
einer Biogasanlage

Biogas wird uberwiegend zu Strom verarbeitet, was aus
Sicht der Ressourcenschonung und des Umweltschutzes
nicht optimal ist, da der elektrische (Mejekeriscn) gegent-
ber dem thermischen (Myemiscn) Wirkungsgrad geringer
ist. Das Biogas wird gereinigt und danach uber einen

Motor in Kraft-Wirmekopplung verstromt. Ein Teil der

erzeugten Energie wird fir den Prozess selbst benotigt.

3 Durchschnitsfliche fiir ein Einfamilienhaus (statistisches Bundesami)
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Der netto erzeugte Strom wird vollstindig in das Strom-
netz eingespeist, was den Lowenanteil der Substitutions-
erfolge ausmacht. Fiir die verbleibende Uberschusswirme
gelingt eine Vermarktung in aller Regel nur zu einem klei-
nen Teil (20 %). Da Wirmenetze sehr aufwindig und teu-
er sind, setzt eine effektive Nutzung der Wirme entspre-
chende Wirmenutzer in der Nachbarschaft voraus, die in

der Regel nicht vorhanden sind.

In Abbildung 3.4-1 werden die Moglichkeiten und Erfolge
einer weiteren Steigerung der Ressourceneffizienz bei
der Biogaserzeugung gezeigt. Eine Erhohung der Wairme-
nutzung auf 80 % wirde den Erfolg der Biogaserzeugung
deutlich erhohen. In vielen Fillen werden bestehende
Biogasanlagen zur Verbesserung der Warmenutzung nach-
gerustet, indem benachbarte landwirtschaftliche Betriebe
oder kleine Weiler mit einem Wairmenetz erschlossen
werden. In aller Regel kann hier Raumwirme oder War-
me zur Warmwasserbereitung vermarktet werden, d.h.
eine effektive Nutzung der Uberschusswirme erfolgt nur
in wenigen Monaten. Wie auch bei den Feuerungsanlagen
(Kapitel 3.5) versucht man auch hier, durch Ansiedlung
entsprechende Wirmeabnahme sicher zu stellen. Denk-
bar sind zum Beispiel Treibhauser, Fischzuchten oder die

Einspeisung in groflere Wirmenetze.

Auch kann das erzeugte Biogas uber ein Leitungssystem
(Mikrogasnetz) an einen Ort gefihrt werden, an dem
die Verstromung uber ein BHKW mit umfassender War-
menutzung erfolgt. Ein erstes Beispiel hierfur liefert der
Abwasserverband Braunschweig [UM/VKS, 2009]. Mit
dem Biogas wird in Zusammenarbeit mit dem ortlichen
Energieversorger ein BHKW beliefert, das sich in einem
Stadtteil Braunschweigs befindet. Auch hier wirkt sich der
jahreszeitlich schwankende Heizenergiebedarf nachtei-
lig aus. Mit der grofleren Wairmenachfrage ist jedoch ein
Betrieb fiir die Grundlast moglich. Die Uberschusswirme
aus einem BHKW ldsst sich nicht zu hoherwertigen Zwe-
cken (z. B. Prozessdampf) einsetzen. Eine Speicherung
des Biogases uber die Sommermonate oder ein nicht kon-
tinuierlicher Betrieb der Biogasanlage uber das ganze Jahr

sind unrealistisch.

Eine Alternative hierzu ist daher die Aufbereitung zu
Biogas mit Erdgasqualitit. Hiermit kann das Gas in ein
grofles Netz eingespeist werden, das zugleich als Speicher
dient. Das Bio-Erdgas wird immer nur dann und in dem
Umfang entnommen, indem es tatsichlich benotigt wird.
Idealerweise erfolgt auch hier die Verstromung in einem
BHKW und Nutzung der Uberschusswirme. Wegen der
Speichermdglichkeiten durch das Erdgasnetz kann dabei

Biogasanlage: Prozesswarme Biogaskessel, St
diffuse Methanemissionen Anla

Nutzung Biogas im BHKW n,= 37,5%; Ny,= 43%; Methanemissionen 0,5%

rom Netzstrom;
ge 1%; Garrestlager gasdicht

| |
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Abb. 3.4-1: Optimale Biogasverwertung [IFEU et al., 2008]
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der Schwerpunkt auf die Warmeerzeugung gelegt werden.
Die Aufbereitung zu Biogas mit Erdgasqualitit ist jedoch
mit einigem Aufwand verbunden. Das Gas muss gereini-
gt und der Anteil Methan durch die Ausschleusung des
Kohlendioxids erhoht werden. Hierfar gibt es verschie-
dene Verfahren, auf moglichst geringe diffuse Methane-
missionen ist zu achten. Diese Option der Biogasnutzung
ist mittlerweile deutschlandweit in einigen Anlagen reali-

siert worden.

3.5 Optimale energetische Einbindung
einer Feuerungsanlage

Holz und Astschnitt lasst sich sinnvoller Weise eher in
einer Feuerung energetisch nutzen. In aller Regel werden
die Holzer und holzigen Grunabfille zu diesem Zweck
geshreddert oder zu Holzhackschnitzeln verarbeitet. Der-
artige Hackschnitzel werden teilweise in kleinen Ein-
heiten zur Warmeerzeugung eingesetzt. Teilweise werden

sie aber auch in grofleren Feuerungsanlagen verstromt.

Die Optimierung der Energiegewinnung aus holzigen
Grunabfallen entspricht weitgehend den zur Biogasnut-
zung genannten Losungen. Im Vordergrund sollte vor
allem eine Optimierung des elektrischen Wirkungsgrades
liegen, welche sich aus einer Optimierung der Anlage
(Minderung des Eigenbedarfes) und der Art der Energie-
umwandlung ergeben kann. Die Uberschusswirme fallt in
derartigen Anlagen in einer Form an, die eine Nutzung
auch als Prozessdampf ermoglicht. Um eine moglichst
effiziente Nutzung dieser Wirme zu ermoglichen, sind
Industriekunden mit stetigem Prozessdampfbedarf ideal.
Ist das nicht moglich sollte eine wirmegefihrte Betriebs-
weise bei wechselndem Prozessdamptbedarf gewahlt wer-
den [UM/VKS, 2009]. Allerdings steht dem die Vergutung

der erzeugten Strommenge nach EEG entgegen.

Viele der Biomasse-Feuerungsanlagen wurden an Stand-
orten errichtet, die keine Nutzung der Uberschusswirme
ermOglichen. Eine Losungsstrategie kann in diesen Fillen
darin liegen, tber die Bauleitplanung und aktive Ansied-
lungspolitik entsprechende Industrie- oder Gewerbebe-

triebe gezielt in der Nachbarschaft anzusiedeln.
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4 Untersuchung der Bio- und Griinabfallerfassung in

den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wiirttemberg

4.1 Bioabfalle

Die Erfassungsmengen (Abfallbilanz 2008) der Bioabfille
aus den 44 Stadt- und Landkreisen von Baden-Wirttem-
berg wurden im Hinblick auf folgende maogliche Einfluss-

faktoren untersucht:

m  Werden die Bioabfille getrennt und flichendeckend
erfasst und besteht ein grundsitzlicher Anschluss- und
Benutzungszwang fur die Biotonne?

m  Wie werden Gebuhrenveranlagung sowie Abfuhrtur-
nus der Biotonne gehandhabt?

m Inwieweit wird das Mengenaufkommen an Bioabfallen
durch die Siedlungsstruktur der Stadt- und Landkreise
beeinflusst?

Diese Fragestellungen werden in den folgenden Kapiteln

beantwortet.

4.1.1 Getrennte und flachendeckende
Erfassung der Bioabfalle

Ob ein Anschluss- und Benutzungszwang besteht, ergibt
sich aus Abfallwirtschaftssatzungen, Internetportalen und
bei Bedarf durch Kontaktierung entsprechender Abfall-

wirtschaftsberater der OrE.

Median = 58 kg/Ea

’ Median = 60 kg/Ea
(GFBM) l
! Median = 40,0 kg/Ea
(GFBO) T
(GFBB) u
Wert = 28 kg/Ea
0 20 40 60 80 100 120 140

Erfassungsmengen in [kg/Ea]

— getrennte und flaichendeckende Bioabfallerf mit gr
AZ- und BZ (GFBM)
— getrennte und flaichendeckende Bioabfallerf; g ohne gr lich
AZ- und BZ (GFBO)
| getrennte und flaichendeckende Bioabfallerf g mittels Biobeutel ohne

arundsétzlichem AZ- und BZ (GFBB)

Abb. 4.1.1-1: Abhédngigkeit der Erfassungsmengen von dem grund-
sétzlichen Anschluss- und Benutzungszwang (AZ- und BZ) fir die
Biotonne in Baden-Wirttemberg
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Von den 44 Stadt- und Landkreisen erfassen derzeit 32
Kreise den Bioabfall getrennt und flichendeckend in
Biotonnen oder -sicken, die abgeholt werden. Im Ostal-
bkreis werden keine Biotonnen, sondern Biobeutel zur
Verfugung gestellt, die gekauft werden konnen. Im Alb-
Donau-Kreis werden die Bioabfille zwar getrennt erfasst,
allerdings nicht flichendeckend. Alle anderen 11 Stadt-
und Landkreise erfassen den Bioabfall nicht getrennt. In
diesen Kreisen werden die Bioabfille uber die Restmull-
tonne entsorgt. In Abbildung 4.1.1-2 sind die Stadt- und
Landkreise von Baden-Wurttemberg in Bezug auf die
getrennte und flichendeckende Bioabfallerfassung darge-

stellt.

Die Recherche ergab, dass derzeit 22 von 32 Stadt- und
Landkreisen in Baden-Wirttemberg eine getrennte und
flichendeckende Erfassung der Bioabfille mit einem
grundsitzlichen Anschluss- und Benutzungszwang fir die
Biotonne vorsehen. Im Alb-Donau-Kreis kann keine all-
gemeingultige Aussage fur den grundsatzlichen Anschluss-
und Benutzungszwang getroffen werden, da dort die

Sammlung auf die Gemeinden Ubertragen ist.

Die vorliegende Auswertung ergab, dass der Anschluss-
und Benutzungszwang sich mafigebend auf die Erfas-
sungsmengen der Bioabfille auswirkt (siehe Abbildung
4.1.1-1). So liegt der Median der Erfassungsmengen an
Bioabfillen bei den 22 Stadt- und Landkreisen mit grund-
satzlichem AZ- und BZ fir die Biotonne bei 60 kg/Ea.
Demgegentber ist der Median der Erfassungsmengen bei
den 9 Stadt- und Landkreisen ohne grundsitzlichen AZ-
und BZ mit 40,0 kg/Ea wesentlich geringer. In der Tabelle
10.2 im Anhang sind alle Stadt- und Landkreise, die eine
getrennte und flichendeckende Erfassung der Bioabfille
durchfihren, dargestellt. Diese Tabelle enthilt auch Anga-
ben zum Anschluss- und Benutzungszwang sowie zu den

Mengen an Bioabfallen aus der getrennten Erfassung.



Grundsatzlicher Anschluss- und Benutzungszwang
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Abb. 4.1.1-2: Klassifizierung der Stadt- und Landkreise von Baden-Wiirttemberg beziiglich getrennter und flichendeckender Bioabfallerfassung
und grundsétzlichem Anschluss- und Benutzungszwang fir die Biotonne
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4.1.2 Gebiihrensystem und Abfuhrturnus

fir die Biotonne

Fur die Berechnung der Gebuhren fir die Bio- und
Restabfalltonne im Holsystem liegen volle Behilter und
die Nutzung aller Abfuhrtermine zu Grunde. Die Aus-
wertung ergab, dass derzeit 23 Kreise eine eigenstindige
Gebuhr fur die getrennte und flichendeckende Bioabfall-
erfassung und deren Verwertung erheben. In den Land-
kreisen Konstanz und Alb-Donau-Kreis gibt es keine ein-

heitliche Praxis, da jede Gemeinde die Gebuhren in ihrer

eigenen Abfallwirtschaftssatzung regelt.

Die Abbildung 4.1.2-1 verdeutlicht die Abhingigkeit der
Erfassungsmengen von den Gebuhren. Die Hohe der
Gebuhren wurde unter Berticksichtigung der maximalen
Anzahl an Leerungen der Tonnen fir die Bioabfille und
den Restabfall pro Jahr ermittelt. In die Berechnung fir
die Restabfalltonne ist die Jahresgrundgebuhr eines 4-Per-

sonenhaushalts eingeflossen. Die 6rE berechnen fir die

Fur die Berechnung der massebezogenen Leistungsgebuhr
wird ein spezifisches Gewicht pro Liter Abfall festgelegt.
So betragt das spezifische Gewicht fir die Bioabfille 0,150
kg/l und far den Restabfall 0,100 kg/l [ASR, 2004]. In die
Berechnungen der Gebuhren der Bioabfall- und Restab-
falltonne pro Jahr wurden diese spezifischen Gewichte bei
den massebezogenen Leistungsgebtihren entsprechend
einbezogen. Hierdurch wird auch bei Stadt- und Landkrei-
sen, die Leistungsgebuhren erheben, ein Vergleich gegen-

uber allen anderen Kreisen ermaoglicht.

Die Bioabfalle werden in Kunststoffabfallsammelbehaltern
nach DIN EN 840-14 gesammelt. Die gleichen Abfallbe-
halter werden auch bei der Restabfallsammlung eingesetzt.
Biotonnen unterscheiden sich von den ubrigen Abfallbe-
haltern nur in der Farbe. Sie sind meist braun vereinzelt
wird auch die Farbe Grin verwandt [VHE, 2009]. In den
32 Stadt- und Landkreisen von Baden-Wurttemberg, die

eine getrennte und flichendeckende Bioabfallerfassung

Median = 58 kg/Ea

Median = 63 kg/Ea

(KZG)
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Keine Zusatzliche Gebiihr (KZG)
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Abb. 4.1.2-1: Abhédngigkeit der Erfassungsmengen an Bioabféllen in Kilogramm pro Einwohner und Jahr [kg/Ea] von den Geblihren der Bioton-
ne in Euro [€] in den einzelnen Stadt- und Landkreisen von Baden-Wi(irttemberg

Bioabfille in der Regel eine Behiltergebuhr pro Jahr und
fir den Restabfall eine Leerungsgebuhr in [€/Leerung].
Einige Stadt- und Landkreise erheben eine sogenannte
leistungsbezogene Gebiihr. Diese kann volumenbezogen

[€/Liter] oder massebezogen in [€/kg] ausgestaltet sein.
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durchfithren, werden Behiltervolumina von 7,5° - 660

Liter zur Verfigung gestellt. Welche Behilter fur die Bio-

4 DINEN 840-1: Fabrbare Abfallsammelbebdlter-Teil 1: Behdlter mit
Rddern und einem Nennvolumen bis 400 ! fiir Kammschiittungen (2004)
5 Bebdltervolumina fiir Biobeutel



abfallerfassung im Einzelnen zugelassen sind, ergibt sich
aus den jeweiligen Satzungen der OrE. Vorzugsweise set-
zen die Kreise Behiltervolumina von 60, 80, 120 und 240
Liter fur die Biotonne eingesetzt. Die Bioabfallbehalter
werden in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wirtt-
emberg in unterschiedlichem Turnus abgefahren. 11 6tE
sammeln die Bioabfille wihrend der Wintermonate im
zweiwochentlichen Turnus und in den Sommermonaten

im wochentlichen Abstand.

Dieser Abfuhrturnus soll die Geruchsprobleme, die in
den Sommermonaten auftreten konnen, verringern. Auch
werden abhingig vom Vegetationszyklus bedarfsgerecht
unterschiedliche Behiltervolumen bereitgestellt. In ande-
ren Stadt- und Landkreisen wird meist nur eine wochent-
liche oder die zweiwochentliche Abfuhr angeboten. In 6
Stadt- und Landkreisen erfolgt die Abfuhr wochentlich.
In 13 Stadt- und Landkreisen werden die Bioabfille im
zweiwochentlichen Rhythmus entsorgt. Im Bodenseekreis
bietet die Gemeinde Uberlingen in den Wintermonaten
einen zweiwoOchentlichen Turnus und in den Sommer-
monaten eine wochentliche Leerung an. Alle anderen
Gemeinden im Bodenseekreis holen die Bioabfille ganz-

jahrig alle zwei Wochen ab.

Die Auswertung der vorliegenden Daten ergibt, dass die
Stadt- und Landkreise, die keine oder geringe Gebiithren
fur die Biotonne erheben, in der Regel hohe Erfassungs-
mengen an Bioabfillen (= 58 |[kg/Ea]) aufweisen. Im Ver-
gleich dazu wird bei Stadt- und Landkreisen mit niedrigen
Bioabfallautkommen (< 58 [kg/Ea]) haufig eine eigenstin-
dige Gebtuhr fir die Biotonne erhoben (sieche Abbildung
41.2-1).

4.1.3 Siedlungsstruktur der Stadt- und
Landkreise

Die Einordnung der Kreistypen nach Siedlungsstrukturen
dient dem intraregionalen Vergleich. Dabei wird zwischen
,Kernstadten” und sonstigen Kreisen und Kreisregionen
unterschieden. Als Kernstidte werden kreisfreie Stidte
mit mehr als 100.000 Einwohnern bezeichnet. Kreisfreie
Stidte unterhalb dieser Grofle (in BW nur Baden-Baden)
werden mit ihrem Umland zu Kreisregionen zusammen-

gefasst. Die Typisierung der Kreise und Kreisregionen

erfolgt auflerhalb der Kernstidte nach der Bevolkerungs-
dichte. Um den grofiriumigen Kontext zu berticksichtigen,
wird dann weiter nach der Lage im siedlungsstrukturellen
Regionstyp differenziert. Mit dieser Einordnung wird
dem Umstand Rechnung getragen, dass die Lebensbedin-
gungen in den Kreisen sowie ihre Entwicklung wesentlich
auch von der Entwicklung und der Struktur der jeweiligen

Region und des Regionstyps abhingig sind [BBR, 2008].

Fur die 44 Stadt- und Landkreise von Baden-Wurttemberg
ergeben sich folgende 5 Verdichtungskategorien:

Agglomerationsraume

m  Kernstadte (Kreisfreie Stidte uber 100.000 Einwoh-
ner)

m  Hochverdichtete Kreise (Bevolkerungsdichte > 300
Einwohner/km?)

Verstadterte Raume

m  Kernstidte (Kreisfreie Stidte uber 100.000 Einwoh-
ner)

m  Verdichtete Kreise (Bevolkerungsdichte > 150 Einwoh-
ner’km?)

m  Lindliche Kreise (Bevdlkerungsdichte < 150 Einwoh-

ner/km?)

In Abbildung 4.1.3-1 sind die 44 Stadt- und Landkreise in
diese siedlungsstrukturellen Kreistypen gegliedert. Die
Einteilung der einzelnen Stadt- und Landkreise in die 5
Verdichtungskategorien fihrt das Statistische Landesamt
Baden-Wirttemberg anhand der aktuellen Einwohnerzah-
len und der Bevolkerungsdichte durch (siche Tabelle 11.3
im Anhang).

Die Abbildung 4.1.3-2 zeigt, dass innerhalb der 5 Krei-
stypen eine grofle Bandbreite der Erfassungsmengen
an Bioabfillen besteht. So variieren z. B. bei den hoch-
verdichteten Kreisen die Erfassungsmengen von 10 bis
127 kg/Ea. Interessanterweise liegen die Medianwerte
der Kernstidte mit 38 und 49 kg/Ea deutlich unter dem
Medianwert fir alle Stadt- und Landkreise mit getrennter
Bioabfallerfassung (58 kg/Ea). Demgegentber ist vor allem
bei den lindlich strukturierten Kreisen ein hoherer Medi-

anwert von 82 kg/Ea ermittelt worden. Bei dieser Sied-
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Abb. 4.1.3-1: Siedlungsstruktur der 44 Stadt- und Landkreise von Baden-Wiirttemberg (2008)
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lungsstruktur wurde auf Grund der vorhandenen Moglich-
keiten zur Eigenkompostierung (zB. grofle Girten) eher

ein niedrigerer Medianwert als in Kernstadten erwartet.

In den Kernstidten werden Bioabfille haufig in die
Restabfalltonne geworfen. Dies wird aus Abbildung 4.1.3-3
ersichtlich. So variieren z. B. bei den Kernstidten in ver-
stadterten Kreisen die Erfassungsmengen an Restabfall
(Hausmull) von 81 bis 166 kg/Ea. Die Medianwerte der
Kernstadte liegen beim Restabfall mit 167 und 121,5 kg/Ea
deutlich uber dem Medianwert fir alle Stadt- und Land-
kreise (105,5 kg/Ea). Demgegenuber sind in den lindlich
strukturierten Kreisen die Erfassungsmengen von 63 kg/Ea
deutlich niedriger. Die genauen Erfassungsmengen fir den
Restabfall (Hausmull) fur die einzelnen Stadt- und Land-
kreise von Baden-Wiurttemberg sind in der Abfallbilanz
2008 aufgefihrt.

Ein Vergleich der Abhingigkeit der Erfassungsmengen

von Bioabfillen und vom Restabfall von der Siedlungs-

struktur in Baden-Wurttemberg macht deutlich, dass
Kernstidte in Agglomerationsriumen und verstidterte
Raume deutlich weniger Bioabfille erfassen als Kreise in
Agglomerationsraumen und verstadterten Raumen. Dage-
gen fillt in Kernstidten mehr Restabfall an. Vermutlich
liegt das an der Sozialstruktur im lindlichen Raum. In
Kernstadten und verdichteten Riumen mit hohem Anteil
an Geschosswohnungen ist die Akzeptanz der Getrennt-
sammlung wesentlich geringer als z. B. in Stadtteilen mit

vorzugsweiser Einfamilienhausbebauung.

4.2

In der jungeren Vergangenheit wurden insbesondere

Grianabfalle

durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und ent-
sprechende Verordnungen starke Anreize gesetzt, Biomas-
sen verstirkt energetisch zu verwerten. In vielen Fillen
haben diese Anreize dazu gefihrt, dass zahlreiche neue
Anlagen zur Biomassenutzung errichtet wurden und ihr
Anteil an der Energiebereitstellung deutlich zugenommen
hat.
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Abb. 4.1.3-2: Abhdngigkeit der Erfassungsmengen an Bioabféllen (getrennt und fldchendeckend) in Kilogramm pro Einwohner und Jahr [kg/Ea]
von der Siedlungsstruktur der Stadt- und Landkreise von Baden-Wiirttemberg, [Abfallbilanz 2008]
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Viele Biomassearten werden verstirkt erfasst und fur eine
energetische Verwertung aufbereitet. Gerade im Bereich
der Grunabfalle aus der Garten- und Landschaftspflege ist
die Situation jedoch noch nicht zufriedenstellend. In den
meisten Fillen wird nur ein kleinerer Anteil erfasst und
einer gezielten Verwertung zugefihrt, da die Nutzung
dieser Biomassen mit einem erheblichen Aufwand ver-
bunden ist. Im Gegensatz zur Anbaubiomasse (NawaRo)
oder zu Abfallbiomassen gewerblicher oder industrieller
Herkunft fallen Biomassen aus der Pflege von Grinanla-
gen in vergleichsweise kleinen Mengen an. Aufkommen
und Zusammensetzung schwanken Uber das Jahr gesehen
stark. Zudem weisen diese Biomassen in der Regel wenig
lukrative Verwertungseigenschaften auf, die zudem uber
das grofle Spektrum der verschiedenen Grunabfille sehr

unterschiedlich ausgepragt sind.

Grunabfille haben zwangsliufig eine grofle Bandbreite an

stofflichen Eigenschaften. Es handelt sich ja auch nicht

um Biomassen, die gezielt fur einen gewissen Zweck mit
definierten Eigenschaften produziert werden, sondern sie
fallen in vielen unterschiedlichen Zusammenhingen ,zur

Entsorgung” an, wie Abbildung 4.2-1 verdeutlichen soll.

In den meisten Fillen stammen Grunabfille von offent-
lichen oder kommunalen Flichen mit Beeten, Grin-
flichen sowie Geholzen. Nicht zuletzt aus Grunden der
Kostenersparnis durften diese Flichen weit weniger pfleg-
eintensiv gestaltet sein, als private Girten. Das spezifische
Grunabfallautkommen durfte in Privatgirten weit hoher
liegen. Grunabfille fallen nicht nur innerhalb der Sied-
lungsflichen an, der Ubergang zu Griinabfillen bei der
Landschaftspflege ist flieend. Biomassen aus der Land-
schaftspflege unterscheiden sich kaum von denen aus den
Siedlungsflichen. Sie fallen bei dhnlichen Pflegearbeiten
und dhnlichen Akteuren an und weisen prinzipiell dhn-
liche Verwertungseigenschaften auf. Die Verwertungs-

eigenschaften, wie Wassergehalt oder Energiepotenzial,
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Abb. 4.1.3-3: Abhédngigkeit der Erfassungsmengen an Hausmdill in Kilogramm pro Einwohner und Jahr [kg/Ea] von der Siedlungsstruktur der

Stadt- und Landkreise von Baden-Wiirttemberg, [Abfallbilanz 2008]
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unterscheiden sich je nach Jahreszeit und werden stark
von den spezifischen Randbedingungen vor Ort bestimmt.
Unterschiede ergeben sich aus dem sehr unterschied-
lichen Bewuchs auf den einzelnen Grunflichen, den sehr
unterschiedlichen Schnittzeitpunkten sowie den unter-

schiedlichen Pflegezielen.

Eine Unterscheidung der Grunabfille in krautig’ und
wholzig” ist dabei nicht immer moglich und auch nicht
immer sinnvoll. Die Uberginge sind fliefend und auch
die Verwertungswege mussen sich nicht unterscheiden.
Fir eine aerobe Kompostierung eignet sich das gesamte
Spektrum an Grinabfallen, d.h. auch eher holziges Mate-
rial. Uber Feuerungsanlagen kann sowohl holziges Mate-
rial genutzt werden, als auch z. B. Gberstindiges Heu aus
der Landschaftspflege, d.h. eher krautiges Material. Aus
diesem Grund sind fur die Grunabfille im Vergleich zu
Bioabfillen aus Haushalten keine sicheren Prognosen
hinsichtlich des Autkommen und der Zusammensetzung
von Grunabfillen méglich. Beim Aufbau eines Erfassungs-
systems mussen zahlreiche unterschiedliche Randbedin-

gungen und Akteure bertcksichtigt werden.

Das Grunabfallaufkommen kann fir die einzelnen Stadt-
und Landkreise grundsitzlich aus der Landesabfallbilanz
entnommen werden. Die dort genannten Mengen doku-
mentieren aber nur die Teilmengen, die uber die Abfal-

lentsorgungsgesellschaften erfasst und einer Verwertung

kommunale
Griinanlagen

zugefihrt werden. In jedem Stadt- und Landkreis durften
in unterschiedlichem Umfang Grunabfille an den orE
oder den beauftragten Abfallentsorgern und damit an der
Landesabfallstatistik vorbei erfasst und verwertet werden.
Alle weiteren Informationen zu der Struktur der Grunab-
fallerfassung wurden aus den Internetportalen der Stadt-
und Landkreise und der Abfallentsorgungsgesellschaften
entnommen. Auch hier ist die Informationslage nicht
optimal und die Interpretation der Daten mit einigen

Unsicherheiten verbunden.

4.2.1

Hohe Erfassungsmengen lassen sich durch ein moglichst

Netz an Ubergabemaoglichkeiten

flichendeckendes Angebot an Ubergabepunkten, d.h.
gesonderten Grunabfallsammel- und/oder Hackselplitzen,
Containerstandorten, Wertstofthofen oder Abgabemdg-

lichkeiten an Abfallentsorgungsanlagen erzielen.

Je dichter das Netz an Ubergabepunkten ist, umso gerin-
ger ist die Distanz zwischen den Grunflichen/Girten als
Anfallstellen und diesen Ubergabepunkten und umso
grofler ist die Masse an Grunabfillen, die insgesamt fur
eine Verwertung ubergeben wird. Dies wird auch aus der
Abbildung 4.2.1-1 deutlich. Auf der y-Achse ist das spezi-
fische Grinabfallautkommen pro Einwohner in kg/Ea auf-
getragen. Die x-Achse zeigt das Einzugsgebiet pro Uberga-
bepunkt in Quadratkilometern (km?). Dabei wurde nicht

Griinflachen an
Wohnanlagen

Friedhofe

Kleingarten-
anlagen

Grunabfalle

aus der Pflege aller

Spielplatze
Arten von Griinflachen

Griunflachen an
z. B. Kliniken

StraRenbegleitgriin
Sport- und
Freizeitanlagen

Abb. 4.2-1: Grinabfélle und ihre unterschiedlichen Anfallstellen

© LUBW

Bio- und Griinabfalle | 31




die Gemarkungsfliche zur Berechnung herangezogen, son-
dern die tatsichliche Siedlungsfliche, da die Grunabfille
vor allem aus der Pflege von Grunflichen innerhalb der
Bebauung stammen. Die hohen spezifischen Grinabfall-
mengen stammen aus Stadt- und Landkreisen, in denen
der Einzugsbereich der einzelnen Ubergabepunkte < 5 km?
betrigt. Ist das Netz weitmaschiger (> 10 km?), kann nur
ein unterdurchschnittliches Aufkommen verzeichnet wer-

den.

In vielen Stadt- und Landkreisen wird dieses Bringsystem
durch ein Holsystem erginzt. Grinabfille kénnen nicht
nur an den Sammelpunkten ubergeben werden, sie wer-
den auch am Grundstick abgeholt. In etwas weniger als
der Hilfte der Stadt- und Landkreise wird dieser Service
nicht angeboten. In den tbrigen Stadt- und Landkreisen
werden die Grinabfille in aller Regel mindestens zwei
Mal im Jahr und zwar in der Regel im Herbst und im zei-
tigen Fruhjahr abgeholt. Das Holsystem ist nur eine Ergin-
zung und fuhrt nicht in jedem Fall zu einem hoheren
Grunabfallaufkommen. Warum das so ist, erschliefit sich

aus den verfugbaren Daten und Informationen nicht.

4.2.2 Gebihrensystem

Gebuhren wirken sich erheblich auf die Grunabfallmen-
gen aus. Weit uberdurchschnittliche Grinabfallmengen
sind in den Stadt- und Landkreisen zu verzeichnen, die

keine gesonderten Gebuhren erheben oder die gebuh-

renfreie Anliefermenge grofiziigig bemessen (z. B. 3 bis
5m?). Die wenigen OrE, die grundsitzlich Gebuhren fur
Grunabfalle erheben, weisen ein unterdurchschnittliches
Grinabfallaufkommen auf. Die orE, die auf spezielle
Grunabfallentsorgungsgebuhren verzichten, sind eher
Uberdurchschnittlich erfolgreich. Informationen zu den
Gebuhren der einzelnen Stadt- und Landkreisen kénnen

dem Anhang entnommen werden.

4.2.3
Auch die zeitliche Verfiigbarkeit der Ubergabepunkte

Ubergabezeitraume

wirkt sich auf die Erfassung der Grinabfille aus. Zeit-
liche Beschrinkungen erfolgen nach Jahreszeit, Wochen-
tag und Tageszeit. Die Sammelstellen der 6rE sind in der
Regel das ganze Jahr geoffnet und die Anlieferung haufig
an allen Wochentagen moglich, Samstag immer. Sind die
Sammelstellen nicht in allen Wochen geoftnet, liegt das
an stark schwankenden Grunabfallaufkommen bei den
jeweiligen orE. Besonders stark wirken sich die Offnungs-
zeiten an den einzelnen Tagen aus. Beschrinken sich
diese auf die Ublichen Kernarbeitszeiten, sind die Anlie-
ferungsmoglichkeiten privater Haushalte angesichts der
Beschaftigungsstrukturen (Berufstitigkeit aller erwach-
senen Haushaltsmitglieder) deutlich eingeschrinkt. Ide-
al sind demgegentber Angebote, wie in Karlsruhe. Hier
stehen Container im Straflenraum, die unbeaufsichtigt,
nicht eingezdunt und ohne zeitliche Begrenzung genutzt

werden konnen.
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5  Okologische Bewertung der Verwertungssysteme
fiir Bio- und Griinabfille

Wie in den vorigen Kapiteln gezeigt werden konnte, kann
die Nutzung der Bio- und Grunabfille zu Gunsten der
Ressourcenschonung und des Umweltschutzes verbessert
werden. Optimal ist energetische Nutzung verbunden
mit der Produktion hochwertiger Erden und Substrate. Es
hingt vom Einzelfall ab, in welchem Umfang diese ver-
wertet werden konnen. Nachfolgend soll ndher beleuch-
tet werden, ob die flichendeckende Sammlung und kom-
binierte energetische und stoffliche Verwertung immer

sinnvoll sind.

5.1
5.1.1

Der aus Haushalten stammende Bioabfall kann nicht in

Bioabfall aus Haushalten
Eigenkompostierung

allen Stadt- und Landkreisen in einer Biotonne entsorgt
werden. In Baden-Wirttemberg haben 11 Stadt- und
Landkreise keine Biotonne eingefithrt (siche Kapitel 4.1).
In einigen weiteren Stadt- und Landkreisen ist die Bioton-
ne nur auf freiwilliger Basis eingefihrt und wird nur von
wenigen genutzt. Selbst bei einer flichendeckenden Ein-
fuhrung verbleiben oft Teilgebiete, die bewusst aus der
Versorgung mit einer Biotonne ausgenommen werden.
Dabei handelt es sich z. B. um Innenstidte, bei denen
aus Grunden beschrinkter Stellplatzméglichkeiten und
hygienischer Bedenken auf die Biotonne verzichtet wird.
Hiufig ausgenommen sind auch Stadtviertel mit hohem
Anteil an Geschosswohnungsbau und entsprechenden
strukturellen Problemen, in denen hohe Fehlwurfanteile
und damit bedeutende Schad- und Storstoffeintrige in
den Bioabfall befurchtet werden. Auch bei Anschluss-
und Benutzungszwang ist es in der Regel moglich, sich
mit dem Hinweis auf Eigenkompostierung befreien zu
lassen. Nicht selten wird auf einen entsprechenden Nach-
weis verzichtet, unter anderem auch auf den Nachweis

eines ausreichend groflen Grundsttcks.

Bioabfille sind u. a. Pflanzenrtickstinde, die nicht dem
eigenen Garten entnommen wurden. Die in diesen Bio-
abfillen enthaltenen Pflanzennihrstoffe werden den

Grundsticken daher zusitzlich zugefihrt. Die damit ver-

bundene Dingung der Boden sollte dem Nahrstoffbedarf
der Pflanzen entsprechen. Entsprechende Regelungen
muss die Landwirtschaft aus Grinden des Boden- und
Grundwasserschutzes einhalten. Der Nihrstoftbedarf von
Garten- und Parkanlagen bzw. den Hausgrundsticken ist
jedoch tberschaubar. In welchem Verhiltnis Nahrstoffzu-
fuhr und -bedarf liegen, wird aus folgender Gegentber-
stellung deutlich. Die Nahrstoffzufuhr Gber den Kompost
ergibt sich aus der Annahme einer Haushaltsgrofie von 2,5
Personen und einem spezifischen Bioabfallautkommen von
100 kg/Ea. Die Nihrstoftbedarfe sind einer Untersuchung
far das Umweltbundesamt [ahuw/IFEU, 2007] fur die Land-
wirtschaft, fir Obstgeholze einem Leitfaden des Ministeri-
ums Landlicher Raum Baden-Wurttemberg [MLR , 2009]
und fir Ziergeholze der Homepage Gartentechnik [2009]

entnommen.

Tab. 5.1.1-1:: Néhrstoffbilanz Eigenkompostierung

Jahr Zuwachs [ha/ Tagl]
Néahrstoffzufuhr* kg/a
N 2,5000
P,0g 0,7000
K,0 1,0000
Nahrstoffbedarf bei unterschied- kg/m?
licher Flachennutzung
N 0,011 - 10,0200
Landwirtschaft P,0g 0,007 - 0,0110
K,0 0,014 - 10,0250
N 0,0050
Obstplantagen (25 t/ha Ertrag)
P,0g 0,0030
K,0 0,0080
N 0,0070
Rosenbeete P,0g 0,0035
K,0 0,0085
Stauden N 0,0056
P,0g 0,0028
K,0 0,0068

*bei 250 kg/a Biomdll pro Haushalt (bei spez. Menge von 100 kg/Ea)
w:w
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Die in Tabelle 5.1.1-1 aufgefihrten Nahrstoftbedarfe
bedeuten, dass die Grundstiicksgrofle, auf die der Kom-
post ausgebracht wird, mindestens 100 m? betragen
musste, wenn man dort intensive Landwirtschaft betrei-
ben wiurde. Beim Erwerbsobstbau betrigt die Fliche
mindestens 230 m? und bei Rosenbeeten und Nahrstoff
liebenden Stauden (z. B. Rittersporn) 200 bis 250 m? pro
Haushalt. Der Nahrstoftbedarf von Ziergeholzen liegt
deutlich darunter, der Flichenbedarf ist entsprechend
hoher. In dieser Nahrstoffbilanzierung wird immer unter-
stellt, dass keine Pflanzenabfille wie Laub oder Gras- und
Geholzschnitt in der Gartenfliche verbleiben. Wirde man
entsprechend der tatsichlichen Verhaltnisse die damit ver-
bundenen Nihrstoffeintrige bertcksichtigen, musste die
rechnerisch bendtigte Gartenfliche bis doppelt so grofi
sein. Im Ergebnis fuhrt die Kompostausbringung im Gar-

ten in der Regel zur Uberdiingung.

5.1.2 Entsorgung der Bioabfalle iber die
Hausmiulltonne

Steht keine Biotonne oder nicht ausreichend Gartenfla-
che zur Eigenkompostierung zur Verfigung, so wird der
Kiuchenabfall und anderes biogenes Material aus dem
Haushalt in die Restabfalltonne gegeben. Das Material
wird in der Regel Uber Millverbrennungsanlagen entsorgt,

wobei die dabei gewonnene Uberschussenergie genutzt

oder vermarktet wird. Inwieweit diese Entsorgung gegen-

Uber einer getrennten Sammlung aus Okologischer Sicht
sinnvoll ist, wird in Abbildung 5.1.2-1 dargestellt. Die
Entsorgung uber eine Mullverbrennungsanlage wird in
zwei Varianten bertcksichtigt, nimlich einer Nutzung
der Uberschussenergie ausschlieflich zur Stromerzeugung
(MVA_Strom) und in Kraft-Wirmekopplung, d.h. zur
Erzeugung von Strom in Verbindung mit einer Vermark-

tung der Uberschusswirme (MVA_mit Wirme).

In der Abbildung werden verschiedene Umweltauswir-
kungen aufgezeigt. Bewertet wird der Einsatz fossiler
Ressourcen (KEA - kumulierter Energieaufwand), die
Auswirkungen auf die Umwelt (Treibhauseffekt), die
potenzielle Versauerung und Eutrophierung von Boden
sowie das Gesundheitsrisiko (Krebsrisiko und Fein-
staubbelastung). In einer Bewertung der dkologischen
Auswirkungen der verschiedenen Entsorgungsalterna-
tiven sind sowohl die damit verbundenen Lasten der
eigentlichen Entsorgung (Transport, Emissionen aus den
Behandlungsanlagen), als auch die damit verbundenen
Nutzen (Bereitstellung von Kompost und Energie) zu
berticksichtigen und gegeneinander abzuwigen. Die
Ergebnisse der Abwigung (Saldo) sind in der Abbildung
5.1.2-1 dargestellt. Nach oben aufgetragene Werte bedeu-
ten Belastungen (netto), nach unten aufgetragene Werte
Entlastungen (netto). Die Umweltwirkungskategorien
beschreiben unterschiedliche Umwelteffekte, ausgedruckt
z. B. in CO,-Aquivalenten (Treibhauseffekt) oder SO,-
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Abb. 5.1.2-1: Bilanzierungsergebnisse (netto) flir die verschiedenen Alternativen der Entsorgung oder Verwertung von Bioabféllen aus Haushal-

ten
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Aquivalenten (Versauerung). Um die relative Bedeutung
dieser unterschiedlichen Beitrige einordnen zu kénnen,
erfolgt die Darstellung einheitlich in Form von Einwoh-
nerdurchschnittswerten (EDW). Hierbei handelt es sich
um eine rechnerische Grofle, die gesamten jihrlichen
Umweltbeitrige in Deutschland werden auf die Einwoh-
nerzahl umgelegt. Rechnerisch betrigt z. B. der Klimabei-
trag jedes Bundesburgers etwa 11 t COZ—Aquivalent, was
damit 1 EDW darstellt.

Getrenntes Sammeln von Bioabfillen ist aus Sicht der
Ressourcenschonung und des Umweltschutzes immer
dann sinnvoll, wenn die Komposterzeugung anaerob
erfolgt, d.h. verbunden mit einer Biogaserzeugung und
die Komposte effizient und hochwertig verwertet wer-
den. Wird der Bioabfall ausschliefilich aerob behandelt
und werden die Komposte vornehmlich in der Landwirt-
schaft verwertet, ist ein Verbleib in der Restabfalltonne
insbesondere dann gunstiger, wenn die Energieeffizienz
der Mullverbrennungsanlage hoch ist. Bei allen anderen
Umweltwirkungskategorien zeigen sich Vorteile einer Bio-
abfalltonne, auch bei ausschliefilich aerober Komposter-
zeugung und durchschnittlichen Absatzwegen der Kom-
poste. Die positiven Wirkungen der stofflichen Verwer-
tung und hier insbesondere die Ruckfihrung organischer
Masse auf Boden lassen sich nur schwer beschreiben und
quantifizieren. Eine Verbrennung der Bioabfalle nutzt von
den zahlreichen wertgebenden Eigenschaften dieser Bio-
masse nur den Energiegehalt, der im Vergleich zu vielen

anderen (Bio)Abfallmassen vergleichsweise niedrig ist.

5.1.3

Der Biotonne kann nicht ohne umfassende Offentlich-

Bioabfallverwertung und Akzeptanz

keitsarbeit eingefuhrt werden. Burger die bisher keine
Biotonne hatten, befirchten mogliche Geruchs- und
Hygieneprobleme. Alle Erfahrung zeigt jedoch, dass das
Sammelsystem keinesfalls und zwangslaufig mit derartigen
Problemen verbunden sein muss. Deshalb bedatf es einer
entsprechenden Aufklirung und Beratung der Bevolke-
rung. Die Sommermonate sind fir jede Art der Abfall-
sammlung besonders problematisch. Oft reicht der Rat,
die Mulltonnen in den Schatten zu stellen und auf mog-
lichst geringe Feuchte zu achten, d.h. z. B. Kichenabfille

moglichst in Zeitungspapier einschlagen und Grasschnitt

auf dem Rasen antrocknen lassen. In aller Regel mussen
die Behalter in den heiflen Sommermonaten hiufiger

geleert werden.

Das System ist nur dann erfolgreich und wird von der
Bevolkerung angenommen, wenn der damit verbundene
Nutzen offenkundig ist. So kénnen insbesondere posi-
tive Beitrag zur Ressourcenschonung einer optimierten
Bioabfallverwertung als Argument angefihrt werden. Die
hochwertige Verwertung des erzeugten Kompostes tragt
auflerdem zum Naturschutz bzw. dem Schutz der Moore
bei. Nach der nationalen Strategie der Bundesregierung
zur biologischen Vielfalt sollen die letzten verbliebenen
Moore gesichert werden und sich langfristig wieder rege-

nerieren konnen.

5.2
Totholz, Reisighaufen, Laub- und Moderhaufen sind wich-

Grunabfalle

tige Lebensriume fur eine Vielzahl von Arten. Ein Haufen
Zweige vom Baum- und Heckenschnitt in der Gartenecke
ist nicht nur fir den Igel ein wichtiges Refugium. Auch
Kroten, Eidechsen, Blindschleichen und Ringelnattern
sowie Kleinsduger finden Schutz und Nahrung. Nicht nur
der Nashornkifer benétigt Rottehaufen zur Eiablage und
als Entwicklungsplatz fir seine Brut, die ein grofles Wir-
mebedurfnis hat (Garungswirme). Die verstarkte Nutzung
der Grunabfille aus Grunflichen darf deshalb nicht zu
Lasten des Artenschutzes gehen. Ein Teil der Grunabfille
(Laub, Schnittgut und Grasschnitt) sollte zu diesen Zwe-
cken im Garten verbleiben. Nutzlingsfreundliche Girten
und eine naturnahe Gartengestaltung durfen nicht gefahr-
det werden. In den Pflanzenresten befinden sich Pflan-
zennihrstoffe. Die Zufuhr von Grunabfillen ist fur die
Humusversorgung von Boden wichtig, die in Form von
z. B. Beeten bearbeitet werden. Es ist deshalb durchaus
sinnvoll, einen Teil der Griinabfille auf den Grundsticken
zu kompostieren und damit die Nihrstoffversorgung der
Gartengrundstticke sicher zu stellen. Eine Mulchschicht
auf den Beetflichen schutzt den Boden vor Austrocknen
und Frost. Mit der Zufuhr von organischer Masse (Nahr-

humus) wird zudem das Bodenleben aktiviert.

Die Mobilisierung der Grunabfille sollte daher nicht zu

Lasten einer sinnvollen Eigenkompostierung von Gar-
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tenabfillen gehen. Dabei gilt es jedoch zu beachten, dass
gerade auch Hausgirten in aller Regel an Pflanzennahr-
stoffen deutlich uberversorgt sind. Gerade Geholze haben
einen sehr geringen Nahrstoffbedarf, der Artenreichtum
einer Wiese profitiert in der Regel von einer Auslagerung,
d.h. einem Nihrstoffentzug. Auch unter Beachtung dieses
Zieles fallen in Grinflichen in grofiem Umfang Uber-
schussmengen an, die aus Sicht der Ressourcenschonung
und des Umweltschutzes erfasst und verwertet werden

sollten.

Doch wie aufwindig darf die Sammlung und Erfassung
der Grunabfille angesichts des damit erzielbaren Nutzens
sein? Aus Sicht der Ressourcenschonung und des Umwelt-
schutzes ist die Vergarung der Bioabfille und die hochwer-
tige Vermarktung des erzeugten Kompostes optimal, dies
gilt auch fur krautige Grunabfille. Der spezifische Ener-
gieinhalt und Gasertrag ist hier allerdings geringer. Nimmt
man einen Gasertrag von 50 % des durch Bioabfall erziel-
baren Ertrages an, bei ebenfalls hochwertiger Verwertung
des Kompostes, entspricht die damit verbundene Gut-
schrift den negativen Beitrigen, die mit einer Fahrt eines
Pkws (Otto-Motor, 210 g CO,-Aq. pro km) tiber etwa 100
km bei einer Zuladung von 100 kg Grunabfall verbunden
ist. Je weniger effizient die Nutzung oder je geringer die
Zuladung im Fahrzeug ist, umso mehr verringert sich die

Transportwurdigkeit des Materials.

Neben krautigen Bestandteilen enthalten Grinabfille
auch holziges Material. Als Faustzahl gilt ein Anteil von
25 %. Dieses holzige Material hat gegentber dem ublicher-
weise als Brennholz eingesetzten Waldholz eine etwas
geringere Energiedichte und damit ein entsprechend
geringeres energetisches Potenzial sowie etwas hohere
Gehalte an z. B. Nihrstoffen und damit ein hoheres Emis-
sionspotenzial. Bei Nutzung mit Kraft-Warmekopplung
und einem Heizwert von etwa 12 MJ/kg entspricht die
Gutschrift von 100 kg holziges Material, einer Pkw-Fahrt
von etwa 400 km. Im Streuobstanbau fallen nach Anga-
ben der Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft jihr-
lich 2 bis 10 t Schnittholz pro Hektar an [Nitsch et. al,
2001], d.h. fur 100 kg Schnittholz wirde eine Fliche von
1 bis 5 Ar Streuobstwiese benotigt.

Angesichts des energetischen Potenzials ist die Verwertung
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gerade auch des holzigen Materials sinnvoll und wichtig.
Der Transport von Grinabfall in kleinen Mengen als Kof-
ferraumladung muss jedoch auf ein Minimum beschrankt
bleiben. Die Sammelplatze sind deshalb, nicht nur aus

Grunden der Akzeptanz moglichst dezentral zu errichten.

Grunabfille, die an den Sammelplitzen abgegeben wet-
den, mussen nicht auf den Gartengrundstiicken verbrannt
werden. Nach der Verordnung uber die Beseitigung
pflanzlicher Abfille auflerhalb von Abfallbeseitigungsan-
lagen (PflAbfV) des Landes Baden-Wiirttemberg durfen
Pflanzenabfille aus landwirtschaftlich oder girtnerisch
genutzten Grundsticken verbrannt werden, wenn es
sich um kleinere Mengen handelt und insbesondere die
Rauchentwicklung unterbunden oder stark minimiert ist.
Bei der Verbrennung feuchten Materials sind die Aus-
branntbedingungen schlecht. Es bilden sich Rauch- und
Wasserdampfschwaden, d.h. die Verbrennung erfolgt un-
vollstindig und es kann PAK freigesetzt werden. Jede Ver-
brennung von Halmgut ist zudem mit erheblichen Emissi-

onen an Feinstaub verbunden.

Aus diesen Uberlegungen wird deutlich, dass die Verwer-
tung der Grunabfille im Vordergrund stehen sollte. Daher
wird empfohlen, dass von den Gemeinden entsprechend
effiziente Sammelsysteme fir Grinabfille angeboten wer-

den.



6  Ergebnisse und Mafinahmenvorschlige

6.1 Bioabfalle

Die Untersuchung der Bioabfallerfassung in den Stadt-
und Landkreisen von Baden-Wirttemberg ergab, dass in
der Regel folgende Bedingungen fir hohe Erfassungsmen-

gen an Bioabfillen vorteilhaft sind:

m  Grundsitzlicher Anschluss- und Benutzungszwang fir
die Biotonne (mit Befreiungen sollte sehr restriktiv
verfahren werden, da in der Regel die uber Eigenkom-
postierung eingebrachten Nahrstoffmenge zu hoch
sind; s. a. Kapitel 4),

m Eine gemeinsame Grundgebuhr fir die Entsorgung
der Bioabfille und des Restabfalls,

m Bereitstellung gleicher Behiltervolumina far die Bio-
abfille und den Restabfall,

m  Problembezirke” sollten von der getrennten Erfassung
ausgenommen werden, um die Qualitat der erfassten
Bioabfille nicht zu stark zu beeintrichtigen.

Auflerdem beeinflusst die Siedlungsstruktur die Erfas-

sungsmengen. So liegen die Medianwerte der Kernstidte

mit 38 und 49 kg/Ea deutlich unter dem Medianwert fur
alle Stadt- und Landkreise mit getrennter und flichen-
deckender Bioabfallerfassung (58 kg/Ea). Demgegentiber
ist vor allem bei den lindlich strukturierten Kreisen ein
hoherer Medianwert der Erfassungsmengen von 82 kg/Ea

erzielt worden.

Neben dem Ziel, eine moglichst hohe Erfassungsmenge
fur Bioabfille zu erreichen, muss auch die Qualitit der
erfassten Bioabfille im Auge behalten werden. Bei sehr
niedrigen Gebuhren fir die Biotonne im Vergleich zur
Restabfalltonne ist zu befurchten, dass vermehrt Restab-
fall Gber die Biotonne entsorgt wird. Werden im Vergleich
zu den Restabfalltonnen sehr grofle Behilter fir die Bio-
abfille bereitgestellt, erhoht sich der Fehlwurfanteil bei
den Bioabfillen.

Die Ressourceneffizienz von Bioabfallen lisst sich durch
Kaskadennutzung wesentlich erhéhen (s. a. Kapitel 3).
Allerdings reichen derzeit die vorhandenen Vergirungs-
kapazititen fur die Bioabfallbehandlung in Baden-Wirtt-

emberg nicht aus. Soll die Bioabfallerfassung zukunftig

auf weitere Stadt- und Landkreise in Baden-Wrttemberg
ausgedehnt und die Erfassungsmengen deutlich gestei-
gert werden, so mussten eventuell auch die Kapazititen
fur die Behandlung der Girrickstinde erweitert werden.
Auch bei effizienter Nutzung der Bioabfille wird eine
Verwertung in den seltensten Fillen kostendeckend oder
gar mit einem Erlos verbunden sein. Der verbleibende
finanzielle Aufwand fir Sammlung und Erfassung kann
aber bei effizienter Nutzung gering gehalten werden. Nur
in Einzelfillen werden finanzielle Anreize moglich sein.
Die Sammellogistik muss daher moglichst kosteneffizient

ausgelegt sein.

Wird ein System der Bioabfallverwertung neu aufgebaut
oder soll es grundlegend uberarbeitet werden, ist eine
genaue Analyse der Gegebenheiten vor Ort erforderlich.

Dabei sollten folgende Uberlegungen angestellt werden:

1. Marktsituation

m  Welche aus Bioabfall erzeugbaren Produkte werden
mit welchen Qualititsmerkmalen auf dem regionalen
Markt zu welchen Konditionen nachgefragt?

m  wie sieht der Absatzmarkt fir Komposte, Girreste,

Substrate/Erden, Energie aus?

2. Standorte fiir Verwertungsanlagen

m  Welcher mogliche Standort befindet sich am néachsten
zu den Abnehmern der Komposte, Girreste bzw. Er-
den/Substrate?

m  Sind ganzjahrige Warmeabnehmer und Warmenetze
in der Nahe?

m  Besteht die Moglichkeit der Biogas- oder Bioerdga-

seinspeisung?

3. Kooperationsmaoglichkeiten

m Existiert bereits eine Kooperation von Stadt- und
Landkreisen?

m  Welche Energieerzeuger oder -nutzer und Erzeuger
oder Abnehmer von Komposten, Garresten und Er-
den/Substraten haben Interesse an einer Beteiligung z.

B. an den entsprechenden Verwertungsgesellschaften?

Konnen weitere Bioabfalllieferanten eingebunden
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werden?
m  Welche Grunabfalllieferanten lassen sich in die Ver-

wertungsgesellschaft integrieren?

4. Offentlichkeitsarbeit
m  Kontinuierliche Beratung

m Imagekampagne (z. B. ,Reinheit fir die Biotonne®
[VHE, 2009])

6.2 Grinabfalle

Um moglichst hohe Erfassungsmengen an Grunabfillen

zu erzielen, sind folgende Bedingungen vorteilhaft:

m  Flichendeckendes Angebot an Ubergabepunkten, d.h.
gesonderte Grunabfallsammel- und/oder Hickselplit-
ze, Containerstandorte, Wertstofthofe oder Abgabe-
moglichkeiten an Abfallentsorgungsanlagen,

m  Hohe zeitliche Verfigbarkeit der Ubergabepunkte
(Offnungszeiten tber das ganze Jahr und auch an
Samstagen),

m  Verzicht auf gesonderte Gebuhren oder grofiziigige
Bemessung der gebuhrenfreien Anliefermenge (z. B.
3 bis 5 m?).

Auch bei effizienter Nutzung der Grunabfille wird eine

Verwertung in den seltensten Fillen kostendeckend oder

gar mit einem Erlos verbunden sein. Nur in Einzelfillen

werden finanzielle Anreize moglich sein. Die Sammello-
gistik muss daher maoglichst kosteneffizient ausgelegt sein.

Die Steigerung der Biomasseverwertung aus Grunden der

Ressourcenschonung und des Umweltschutzes ist nur

dann sinnvoll, wenn moglichst viele Grunabfallarten ein-

bezogen werden. Nur dann ist tber das Jahr gesehen ein
kontinuierlicher und ausreichender Massenstrom gewahr-
leistet, der den Ausbau einer Logistik und Verwertung
auch 6konomisch (und 6kologisch) sinnvoll macht. Dabei

kommt den 6rE eine zentrale Rolle zu.

~Abfallerzeuger” ist meist die offentliche Hand. Der meiste
Grunabfall fillt bei der Pflege 6ffentlicher Flichen an. Das
gilt sowohl innerhalb als auch auflerhalb von Ortschaften.
Die Pflege wird durch die entsprechenden Amter selbst
oder in ihrem Auftrag durch Dritte durchgefihrt. Die
offentliche Hand bestimmt Konzeption und Ausgestal-
tung der Mafinahmen zu Unterhalt und Pflege. Das gilt
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auch fir die Festlegung von Sammel- und Ubergabestel-
len. Bei den privaten Haushalten fillt jedoch der meiste
Grunabfall an. Hier gestalten die 6rE die Abfallsatzung
und Gebihrenstruktur sowie die Konzeption der Uber-
gabepunkte. Sie konnen Anreize bieten und den Umfang
der Grunabfallerfassung aus privaten Haushalten damit
gut steuern. In der Regel betreiben die 6tE die Ubergabe-
stellen, oder sie werden in ihrem Auftrag betrieben. Die
Verwertungsanlagen sind entscheidend far das System.
Ubergabestellen missen so attraktiv sein (praxisgerecht,
okonomisch, vor allem jedoch anerkannt von der Bevolke-
rung), dass alle Beteiligten mitmachen. Meist bieten sich
Verbundlosungen uber alle Grunabfille und ggf. dartber
hinaus an. Die Logistik fir Grunabfille sollte moglichst
auf vorhandenen Strukturen aufbauen und sich an grofle
Massenstrome anlehnen. Es kann fir den Erfolg entschei-
dend sein, die wichtigsten Akteure in die Konzeption und
Umsetzung des Systems einzubinden und sie am Erfolg
partizipierten zu lassen. Hierzu kénnen z. B. die Landwirt-
schaft und die Abnehmer der erzeugten Produkte geho-

ren.

Wird ein System der Grinabfallverwertung neu aufge-
baut oder soll es grundlegend uberarbeitet werden, ist
eine genaue Analyse der Gegebenheiten vor Ort sinnvoll.

Dabei sollten folgende Uberlegungen angestellt werden:

1. Marktsituation

m  Welche aus Grinabfall erzeugbaren Produkte werden
mit welchen Qualititsmerkmalen auf dem regionalen
Markt zu welchen Konditionen nachgefragt?

m  Wie sieht der Absatzmarkt fir Komposte, Substrate/

Erden, Energie aus?

2. Standorte fiir Verwertungsanlagen

m  Welcher mogliche Standort befindet sich am néachsten
zu den Abnehmern der Komposte bzw. Erden/Sub-
strate?

m  Sind ganzjahrige Wirmeabnehmer und Warmenetze
in der Nahe?

m  Besteht die Moglichkeit der Biogas- oder Bioerdga-
seinspeisung?

m  Wie ist der Markt fir Holzhackschnitzel?



P

6.

Kooperationsmaoglichkeiten

Welche Energieerzeuger oder -nutzer und Erzeuger
oder Abnehmer von Komposten und Erden/Substra-
ten haben Interesse an einer Beteiligung z. B. an den
entsprechenden Verwertungsgesellschaften?

Welche Grunabfalllieferanten (z. B. Akteure im Na-
turschutz, in der Landschaftspflege sowie der Land-
wirtschaft oder auch Landschaftsgirtner sowie Holz-
hindler) lassen sich in die Verwertungsgesellschaft

integrieren?

Akteursgruppen und einzelnen Akteure
Welche Institutionen sind fir die Grunabfallverwer-
tung von entscheidender Bedeutung (z. B. Behorden,
Kommunen, Maschinenringe, Landwirte/Gartner,
Landschaftsgartner, Abfallentsorger, Energieversor-
ger)?
Welches sind deren Interessen und wie lassen sich die-
se nutzbringend einbinden?
Wer sind die entscheidenden Personen?
Welche Meinung vertreten diese zu der Frage einer

umfassenden Mobilisierung der Grinabfille?

Logistik
Aufbau eines dezentralen, flichendeckenden Systems
Kurze Wege bis zum Ubergabepunkt und attraktive
Offnungszeiten
Nutzung der Sammelpunkte als 1. Stufe der Verarbei-
tung (Zerkleinern, Sieben, Verladen in Transportbe-
haltnisse)
Einbindung bestehender Transportketten der in das
System involvierten Akteure
Nutzung der Logistik bei Sammlung und Erfassung der
Biomassen auch fur die Vermarktung des Produkts, d.h.

von Kompost, Erden/Substraten, Hackschnitzeln

Diversifizierung liber Dienstleistungsangebote
Kombinierte Hol- und Bringsysteme auch mit Hilfe
der Einbindung von Beschiftigungsgesellschaften
Abholung der Grinabfille ab Grundsttcksgrenze oder
aus dem Grundstick (Alters- und Beschiftigungs-
struktur)

Lieferung der Komposte und Erden/Substrate, ggf.
inkl. Ausbringen auf den Flichen

7. Offentlichkeitsarbeit

m  Kontinuierliche Beratung

m  Imagekampagne
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7  Glossar

AZ-und BZ
BHKW

BioAbfV

CO,

EEG
Flichendeckende
Bioabfallerfassung
Frischkompost

Fertigkompost

HG
HK
GFBB

GFBM

GFBO

GG

KA
Kaskadennutzung
kg/Ea

KR

KzG

LK

MBA

Median

MVA

NawaRo

NO
orE

X

PfIAbEV

UM
VK

n

Anschluss- und Benutzungszwang

Blockheizkraftwerk

Bioabfallverordnung

Kohlendioxid

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Jeder Stadtteil und jede Gemeinde im Stadt-/Landkreis ist an das System Bioabfallerfassung der
getrennten Bioabfallerfassung angeschlossen

Hygienisierter, aber noch nicht vollstindig ausgereifter Kompost in mittlerer bis grober Kornung.
Frischkompost enthilt hohere Anteile an leicht abbaubarer organischer Substanz, diese dient
Bodenlebewesen als ,Nahrhumus®. Frischkompost enthilt alle fir die Pflanzendingung wichtigen
Nibhrstoffe. Frischkompost wird vor al-lem in der Landwirtschaft eingesetzt [GK, 2009].
Hygienisierter und ausgereifter Kompost in feiner bis mittlerer Kérnung, Fertigkompost enthilt hohere
Anteile an stabilen Huminstoffen, die als ,Dauerhumus® zur Bodenverbesserung beitragen. Ebenfalls
enthilt dieser Kompost alle wichtigen Pflanzennihrstoffe fir die Dungung. Fertigkompost wird vor
allem im Garten- und Landschaftsbau aber auch in der Landwirtschaft eingesetzt [BGK, 2009].

Hohe Gebuhren

Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsraumen

Getrennte und flichendeckende Bioabfallerfassung mittels Biobeutel ohne grundsitzlichem
Anschluss- und Benutzungszwang fir die Biotonne

Getrennte und flichendeckende Bioabfallerfassung mit grundsatzlichem Anschluss- und Benut-
zungszwang fur die Biotonne

Getrennte und flichendeckende Bioabfallerfassung ohne grundsitzlichem Anschluss- und Benut-
zungszwang fur die Biotonne

Geringe Gebuhren

Kernstadte in Agglomerationsriumen

Vergirung mit anschlieBender Kompostierung der Girrtckstinde

Kilogramm pro Einwohner und Jahr

Kernstidte in verstidterten Riumen

Keine zusitzlichen Gebuhren

Landliche Kreise in verstidterten Riumen

Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung

Grenze zwischen zwei Hailften. In der Statistik halbiert der Median (auch Zentralwert) eine Verteilung.
Miullverbrennungsanlage

Nachwachsende Rohstoffe

Stickoxide

Offentlich-rechtliche Entsorgungstriger im Sinne von § 15 in Verbindung mit § 13 Abs. 1 Satz 1
KrW-/AbfG sind die Stadt- und Landkreise, soweit nichts anderes bestimmt ist [LABfG, 2008].
Verordnung uber die Beseitigung pflanzlicher Abfille auflerhalb von Abfallbeseitigungsanlagen in
Baden-Wurttemberg

Umweltministerium Baden-Wurttemberg

Verdichtete Kreise in verstidterten Raumen

Wirkungsgrad beschreibt die Effizienz von Energiewandlung und Energietibertragung

Nelekerisch = elektrischer Wirkungsgrad, Ny eimisen = thermischer Wirkungsgrad
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10 Anhang

Tab. 10.1:  Standorte und Kapazitéten in [t/a] der Bioabfallkompostierungs- und vergdrungsanlagen in Baden-Wiirttemberg
(Abfallbilanz 2008)

Standorte Kapazitét der Bioabfallkompostierungsanlage [t/a] Standorte Kapazitat der Bioabfallvergarungsanlage [t/al
Tubingen 1.300 Bruchsal 3.139
Neustetten 2.000 Konstanz 4.700
Pfaffenhofen 6.500 Wolpertshausen 5.000
Pfullingen 6.560 Donaueschingen 6.000
Backnang 7.500 Sinzheim 6.500
Buchen 9.000 Huttisheim 7.000
Bad Rappenau 10.000 Karlsruhe 8.000
Schwanau 10.000 Dornhan 8.300
Iffezheim 15.000 Engstingen 18.000
Neubulach 16.000 Amtzell 20.000
Heidenheim 23.000 Deisslingen 25.000
Baden-Baden 25.000 Leonberg 29.900
Obersontheim 25.000 Freiburg 36.000
Ohringen 29.000 Murrhardt 7
Hardheim 35.000 8
Heidelberg 35.000 Gesamt 177.539
Kirchheim 60.000
Singen 84.000 7 Anlage im Laufe des Jahbres 2008 auf Nachwachsende Robstoffe

umgestelly; Anlagenkapazitit auf 34.000 [1/a] ausgeschriehen;
S - zukiinftige Nutzung der Abwdrme fiir Kldrschlammirocknung

(ab10/2011)

8 Gesamtkapazitdt obne Anlage (Murrbardy)

w:wv
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Tab. 10.2: Abhédngigkeit der Erfassungsmengen vom grundsétzlichen Anschluss- und Benutzungszwang flr die Biotonne
in Baden-Wiirttemberg (2008)

Nr.: Stadt- und Landkreise Biotonne Grundsatzlicher AZ- & BZ  Erfassungsmengen [kg/Eal 2008
flachendeckend [Biotonne]

1 Baden-Baden X ja 127
2 Konstanz X ja 112
3 Freudenstadt X ja 89
4 Tuttlingen X ja 86
5 Bodenseekreis X ja 83
6 Rems-Murr-Kreis X ja 81
7 Calw X ja 77
8 Esslingen X ja 72
9 Rottweil X ja 63
10 Breisgau-Hochschw.-Kreis X ja 62
11 Freiburg X ja 62
12 Heilbronn Stadt X ja 58
13 Heidelberg X ja 58
14 Heidenheim X ja 55
15 Reutlingen X ja 51
16 Schwarzwald-Baar-Kreis X ja 46
17 Zollernalbkreis X ja 45
18 Karlsruhe Stadt X ja 45
19 Ludwigsburg X ja 43
20 TUbingen X ja 33
21 Schwabisch Hall X ja 32
22 Enzkreis X ja 17
23 Main-Tauber-Kreis X nein 82
24 Boblingen X nein 81
25 Heilbronn Land X nein 78
26 Rastatt X nein 69
27 Ulm X nein 40
28 Mannheim X nein 31
29 Pforzheim X nein 27
30 Stuttgart X nein 25
31 Rhein-Neckar X nein 10
32 Ostalbkreis X nein 28
33 Alb-Donau-Kreis nein 9 10

9 Keine allgemeingiiltige Aussage fiir den grundsdtzlichen Anschluss- und Benutzungszwang miglich, da dort die Sammlung auf die Gemeinden sibertragen ist.

w:w
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Tab. 10.3:

Einteilung der 44 Stadt- und Landkreise von Baden-Wi(irttemberg in 5 Verdichtungskategorien (2008)

GKz Stadt- und Landkreise Wohnbevolkerung Flache Bevolkerungsdichte
[Stand 2008] [km?] [E/km?]
Kernstadte in Agglomerationsraumen (KA)
111 Stuttgart 598.108 207 2.885
222 Mannheim 310.605 145 2.143
212 Karlsruhe Stadt 288.538 173 1.663
221 Heidelberg 144.766 109 1.330
Kernstadte in verstadterten Raumen (KR)
311 Freiburg 219.345 153 1.433
121 Heilbronn Stadt 121.989 100 1.221
231 Pforzheim 119.460 98 1.219
421 Uim 121.414 119 1.023
Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsraumen (HK)
116 Esslingen 515.047 641 803
118 Ludwigsburg 515.827 687 751
115 Boblingen 373.086 618 604
226 Rhein-Neckar-Kreis 535.187 1.062 504
119 Rems-Murr-Kreis 416.814 858 486
17 Goppingen 255.380 642 398
215 Karlsruhe Land 431.821 1.085 398
211 Baden-Baden 54.873 140 391
216 Rastatt 227.723 739 308
Verdichtete Kreise in verstadterten Rdumen (VK)
416 TUbingen 217.408 519 419
236 Enzkreis 195.576 574 341
335 Konstanz 275.365 818 337
435 Bodenseekreis 208.334 665 313
125 Heilbronn Land 329.884 1.100 300
336 Lorrach 222.360 807 276
415 Reutlingen 281.365 1.094 257
316 Emmendingen 167.732 680 232
317 Ortenaukreis 418.380 1.861 225
135 Heidenheim 133.056 627 212
136 Ostalbkreis 314.355 1.512 208
417 Zollernalbkreis 191.113 918 208
326 Schwarzw .-Baar-Kreis 209.447 1.025 204
235 Calw 159.214 798 200
325 Rottweil 141.343 769 184
327 Tuttlingen 135.331 734 184
315 Breisgau-Hochschw.-Kreis 251.843 1.378 183
436 Ravensburg 276.820 1.632 170
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Tab. 10.3:

Einteilung der 44 Stadt- und Landkreise von Baden-Wi(irttemberg in 5 Verdichtungskategorien (2008)

GKZ Stadt- und Landkreise Wohnbevolkerung Flache Bevolkerungsdichte
[Stand 2008] [km?] [E/km?]
Lé&ndliche Kreise in verstadterten Rdumen (LK)
337 Waldshut 167.208 1.131 148
126 Hohenlohekreis 109.988 777 142
237 Freudenstadt 121.763 871 140
425 Alb-Donau-Kreis 190.329 1.357 140
426 Biberach 189.397 1.410 134
225 Neckar-Odenwald 149.340 1.126 133
127 Schwabisch Hall 189.726 1.484 128
128 Main-Tauber-Kreis 136.323 1.304 104
437 Sigmaringen 132.208 1.204 110
w:w
Tab. 10.4: Abhéngigkeit der Erfassungsmengen an Bio- und Restabféllen von der Siedlungsstruktur in Baden-Wiirttemberg (2008)
GKZ Stadt- und Landkreise Erfassungsmengen in [kg/Eal
Bioabfall Median Hausmdill Median
Landliche Kreise in verstadterten Rdumen (LK)
221 Heidelberg 58 123
212 Karlsruhe Stadt 45 146
38 167
222 Mannheim 31 205
111 Stuttgart 25 188
Léndliche Kreise in verstadterten Raumen (LK)
311 Freiburg 62 98
121 Heilbronn Stadt 58 145
49 121,5
421 Ulm 40 81
231 Pforzheim 27 166
Landliche Kreise in verstadterten Raumen (LK)
211 Baden-Baden 127 108
115 Boblingen 81 107
119 Rems-Murr-Kreis 81 89
116 Esslingen 72 72 107 107
216 Rastatt 69 79
118 Ludwigsburg 43 132
226 Rhein-Neckar-Kreis 10 132
w:w

© LUBW

Bio- und Grunabfalle | 49



Tab. 10.4: Abhédngigkeit der Erfassungsmengen an Bio- und Restabféllen von der Siedlungsstruktur in Baden-Wiirttemberg (2008)

GKZ Stadt- und Landkreise Erfassungsmengen in [kg/Eal

Bioabfall Median Hausmull Median
Verdichtete Kreise in verstadterten Rdumen (VK)
335 Konstanz 112 112
327 Tuttlingen 86 92
435 Bodenseekreis 83 93
125 Heilbronn Land 78 136
235 Calw 77 67
325 Rottweil 63 82
315 Breisgau-Hochschw.-Kreis 62 104

58,2 92,5
135 Heidenheim 55 84
415 Reutlingen 51 123
326 Schwarzw.-Baar-Kreis 46 111
417 Zollernalbkreis 45 74
416 Tubingen 33 92
136 Ostalbkreis 28 74
236 Enzkreis 17 127
Lé&ndliche Kreise in verstadterten Rdumen (LK)
237 Freudenstadt 89 98
128 Main-Tauber-Kreis 82 82,0 145 63,0
127 Schwébisch Hall 32 81
w:wv
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