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Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Im Vergleich zur direkten Deponierung von biogenen Abféllen, welche bereits spa-  Emissionen bei der
testens ab dem Jahr 2009 mit der Umsetzung der Deponieverordnung (BGBI. I Kompostierung

Nr. 39/2008 i.d.g.F.) unterbunden wurde, sind die luftgetragenen Emissionen

bei der Kompostierung wesentlich geringer. Vergleiche in mehreren Studien un-

ter Berlcksichtigung der direkten und indirekten Treibhausgas(THG)-Emissionen

zeigen dies deutlich.

Vergleiche der Emissionen unterschiedlicher Verfahrensmdglichkeiten innerhalb
der Kompostierung (offen, teilgeschlossen oder geschlossen) sind bedeutend
schwieriger. So haben Prozessparameter wie Ausgangsmaterialmischung, Mie-
tengeometrie, Umsetzintervalle, Bellftungstechnik, Wassergehalt, Temperatur,
C/N-Verhaltnis und Rottedauer unabhangig von der bautechnischen Ausfiihrung
(offen, teilgeschlossen oder geschlossen) bedeutenden Einfluss auf luftgetrage-
ne Emissionen. Dabei Uberlappen sich die mdglichen Emissionsbereiche in Ab-
hangigkeit von der Betriebsfihrung derart, dass keine abschlieRende Aussage
mdglich ist, welche bautechnische Ausflhrung sich gesamthaft vorteilhaft im
Hinblick auf die Emissionssituation zeigt.

Abgeleitet wurde diese Erkenntnis aus den Ergebnissen einer durchgefiihrten Li-
teraturrecherche zu aktuellen, seit dem Jahr 2005 verdoffentlichten Emissionsda-
ten von offenen, teilgeschlossenen und geschlossenen Kompostierungsanlagen.

Bei teilgeschlossenen und geschlossenen Anlagen ergibt sich vor allem im Hin-  direkte und indirekte
blick auf Anrainer- und Arbeitnehmerschutz zwar der Vorteil, dass gefasste Ab- Emissionen bei der
luftstrdme einer Abluftreinigung (Biowascher/Biofilter) zugefiihrt werden kénnen  Kompostierung

und dadurch Geruch und NMVOC-Anteile in der Abluft reduziert werden kénnen.

Dem steht jedoch der Nachteil einer der Beliftungstechnik geschuldeten energie-

intensiveren Prozessfiihrung gegeniiber, womit gegebenenfalls héhere indirekte

Emissionen (Stromverbrauch) im Vergleich zur offenen Prozessflihrung verursacht

werden kdnnen.

Im Hinblick auf bestimmte Emissionen wie Methan und Lachgas ist anzumer- Bedeutung der
ken, dass diese durch entsprechende Abluftreinigungsaggregate (Biowascher/  Prozesssteuerung
Biofilter) nicht reduziert bzw. abgereinigt werden kénnen. Auch deshalb kommt

der Prozesssteuerung besondere Bedeutung zu, da diese Emissionen nur bei

emissionsarmer Betriebsfiihrung unterbunden werden kénnen.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden in weiterer Folge unter Berticksich-  Erarbeitung
tigung der Richtlinie zum Stand der Technik der Kompostierung (AMLINGER et al.  wesentlicher
2005) und auf Basis von Best-Practice-Beispielen 6sterreichischer Kompostie- Anforderungen
rungsanlagen sowie weiterer Literaturquellen wesentliche Anforderungen an ei-

nen emissionsarmen Betrieb von groen Kompostierungsanlagen formuliert.

Um die Betriebsfiihrung und relevante Parameter der Prozesssteuerung nach der  Kontakt zu
derzeitig gangigen Praxis vergleichen und beriicksichtigen zu kdnnen, wurden  Anlagenbetreibern
in einer Fragebogenerhebung die Betreiber von 14 grol3en osterreichischen Kom-

postierungsanlagen kontaktiert. Acht dieser Anlagen werden als offene, vier als

teilgeschlossene und zwei als geschlossene Kompostierungsanlagen betrieben.

Finf der offenen Anlagen werden ausschlieRlich passiv bellftet.
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Primérdaten-
erhebung

Anforderungen an
emissionsarmen
Betrieb

Grundlage fiir die
Uberarbeitung des
BVT Dokuments

Die Primardatenerhebung bei den Anlagenbetreibern ergab folgende wesentliche
Ergebnisse im Hinblick auf eine emissionsarme Betriebsfihrung:

® Mietengeometrie: Alle Mieten der Hauptrotte in offenen Anlagen ohne Zwangs-
beliftung sind Dreiecksmieten (maximal 2,5 m hoch, max. 5,5 m Basisbreite).
Eine offene Anlage mit Zwangsbellftung hat Tafelmieten in der Hauptrotte.

® Umsetzgerate: Die Umsetzung der Mieten erfolgt bei allen offenen Anlagen
mit Umsetzgeraten und nicht mit Radlader.

® Umsetzintervalle: In der Hauptrotte werden die Mieten offener Anlagen im
Mittel 2,4-mal pro Woche umgesetzt (1- bis 4-mal). Dabei werden die passiv
bellfteten Mieten etwas haufiger als die aktiv bellfteten umgesetzt. In der
Nachrotte betragt die Umsetzhaufigkeit zumeist maximal 1-mal pro Woche
(0,25- bis 1-mal pro Woche).

® Rottedauer: Bei (teil)geschlossen Anlagen liegen die Gesamtrottezeiten mit
6 bis 14 Wochen (Mittel 8,6 Wochen) deutlich niedriger als jene bei offenen
Anlagen (8 bis 36 Wochen; Mittel 18,2 Wochen). Die Hauptrottedauer betragt
bei (teil)geschlossen Anlagen 1 bis 3 Wochen (Mittel 1,9 Wochen), bei offenen
Anlagen 4 bis 12 Wochen (Mittel 7,6 Wochen).

Die erarbeiteten ,Wesentliche Anforderungen an einen emissionsarmen Betrieb
von groRen Kompostierungsanlagen® wurden in einem Workshop mit Stakehol-
dern und Fachexpertinnen diskutiert. Im Ergebnis wurden folgende Bereiche be-
trachtet (siehe auch Ergebnis im Kapitel 4):

e Allgemeine Anforderungen an die Materiallagerung, an das Aufsetzen der
Mieten, an Umsetzgerate, an den Wassergehalt, an das C/N-Verhéltnis, an die
Temperatur, an die interne Prozessiiberwachung, an das Abluftmanagement,
an die Endaufbereitung/Absiebung, an das Bewegen der fertigen Komposte
und an das Abwassermanagement.

® Spezielle Anforderungen in Abhangigkeit von den Inputmaterialien (Bioton-
nematerial, Klarschlamm, Garreste und Grunabfall), den Ausgangsmischun-
gen, der Mietengeometrie, den Umsetzhaufigkeiten, der Belliiftung und der Rot-
tedauer.

Teilweise wurden dabei Vorgaben aus der Richtlinie zum Stand der Technik der
Kompostierung (AMLINGER et al. 2005) konkretisiert, in manchen Fallen auch zu-
satzliche Anforderungen aus anderer Literatur oder auf Basis von ausgewahlten
Best-Practice-Beispielen (nach guter fachlicher Praxis und entsprechend dem
Stand der Technik betriebene 6sterreichische Kompostierungsanlagen) aufge-
nommen.

Die Anforderungen richten sich an grolde Kompostierungsanlagen, welche unter
die Industrieemissionsrichtlinie (IED-RL; RL 2010/75/EU) fallen. Gemafl Anhang
| der IED-Richtlinie (Punkt 5.3) umfasst dies biologische Behandlungsanlagen
zur Verwertung ab einer Kapazitat von mehr als 75 Tonnen pro Tag. Aber auch
fur Kleinanlagen stellen die Anforderungen eine Handlungsanleitung fiir einen
emissionsarmen Betrieb nach dem Stand der Technik dar.

Das erarbeitete Dokument ,Wesentliche Anforderungen an einen emissionsarmen
Betrieb von groRen Kompostierungsanlagen® (siehe Kapitel 4) ist ein Beitrag Os-
terreichs im Rahmen der Uberarbeitung des BVT (Beste Verfiigbare Techniken)
Dokuments zur Abfallbehandlung im Rahmen des Sevilla-Prozesses (geleitet und
koordiniert vom europaischen IPPC-Biiro in Sevilla, Europaische Kommission).
Es soll die Osterreichische Position und die Bedeutung der Prozessparameter
fur einen emissionsarmen Betrieb bei der Kompostierung unterstreichen.

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015



Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Einleitung

1 EINLEITUNG

In Osterreich werden mehr als eine Million Tonnen an biogenen Abfallen in (iber  Bedeutung der
400 Kompostieranlagen behandelt. In weiterer Folge werden Komposte als Pro- Kompostierung
dukte aus der Behandlung teilweise in den Wirtschaftskreislauf riickgefiihrt. Da-

mit tragt die Kompostierung wesentlich zum Ressourcenschutz bei.

Bei der Kompostierung kommen in Osterreich Verfahren mit offener Prozess- angewandte
fihrung (offene Intensiv-/Hauptrotte und offene Nachrotte), mit teilgeschlossener = Verfahren
Prozessflihrung (geschlossene Intensiv-/Hauptrotte und offene Nachrotte) und

mit geschlossener Prozessflihrung (geschlossene Intensiv-/Hauptrotte und ge-

schlossene Nachrotte) zum Einsatz.

Die im Jahr 2005 veroffentlichte Richtlinie zum Stand der Technik der Kompos-  rechtliche
tierung (AMLINGER et al. 2005) beschreibt die Mindestanforderungen an die bau-  Grundlagen
liche und technische Ausstattung sowie die Betriebsflihnrung von offenen, teilge-

schlossenen und geschlossenen Kompostierungsanlagen. Die Kompostverord-

nung (BGBI. Il Nr. 292/2001) regelt dariber hinaus unter anderem die Anforde-

rungen an die Ausgangsmaterialien und Qualitaten der erzeugten Komposte.

Auf europaischer Ebene wird derzeit das auf der Grundlage der IPPC-Richtlinie  BVT Dokument
(RL 96/61/EC) erarbeitete und seit 2006 vorliegende BVT (Beste Verfligbare

Techniken) Dokument zur Abfallbehandlung’ Giberarbeitet. Dabei wird erstmals

auch die Kompostierung berticksichtigt und der Stand der Technik fiir jene An-

lagen, welche unter die Industrieemissionsrichtlinie (IED-RL; RL 2010/75/EU)

fallen, festgeschrieben (gemafl Anhang | der Richtlinie unter Punkt 5.3 b) i) bio-

logische Behandlungsanlagen zur Verwertung ab einer Kapazitat von mehr als

75 Tonnen pro Tag).

Mit der Veroffentlichung der BVT Schlussfolgerungen zum Stand der Technik der
Abfallbehandlung Uber rechtsbindende Durchfiihrungsrechtsakte der Europai-
schen Kommission erhalten die im neuen BVT Dokument beschriebenen Anfor-
derungen verbindlichen Charakter und sind fur Genehmigungsbehdérden kinftig
eine Grundlage fir die Genehmigung von Anlagen.

Die im Rahmen der Uberarbeitung des BVT Dokumentes in Ausarbeitung be-
findlichen Anforderungen umfassen unter anderem sowohl die Schwerpunkte der
Vermeidung und Verminderung als auch der Uberwachung von Emissionen in
Luft, Wasser und Boden. Bei der Kompostierung sind besonders die Malinah-
men zur Vermeidung von Emissionen und damit verbunden die Betriebsfiihrung
und Wahl der Prozesskenndaten von grofer Bedeutung, da z. B. bei offener Pro-
zessfiihrung bis dato keine kontinuierliche Messung luftgetragener Emissionen
moglich ist.

Die gegenstandliche Studie beschreibt die aktuelle Praxis beim Betrieb von Kom-
postierungsanlagen und stellt wesentliche Prozess-Kenngrofien fiir einen emis-
sionsarmen Betrieb dar.

1
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Zielsetzung

Umsetzungs-
schwerpunkte

Folgende wesentliche Ziele wurden verfolgt:

® Erhebung aktueller Kenntnisse Uber luftgetragene Emissionen aus offenen und
geschlossenen Kompostierungsanlagen, die fachgerecht nach dem Stand der
Technik der Kompostierung betrieben werden.

e Erarbeitung von Grundlagen fiir einen nationalen Beitrag Osterreichs im Be-
reich der aeroben biologischen Abfallbehandlung (Kompostierung) fiir die Uber-
arbeitung eines europaischen BVT Dokumentes zur Abfallbehandlung.

Die Umsetzung gliederte sich in folgende Schwerpunkte:

e Literaturrecherche national und europaisch zu luftgetragenen Emissionen aus
der Kompostierung nach Mdéglichkeit in Abhangigkeit von den Prozesspara-
metern: Organischer Gesamtkohlenstoff (TOC), Methan (CH,), Lachgas (N-O),
Ammoniak (NH3), Staub und Geruch (siehe Kapitel 2).

® Primardatenerhebung bei insgesamt 14 dsterreichischen Kompostierungsan-
lagen mittels detaillierter Fragebdgen zu Emissionen und Prozesskenndaten
(siehe Kapitel 3).

® Erarbeitung wesentlicher Anforderungen fiir einen emissionsarmen Betrieb von
Kompostierungsanlagen unter Einbindung von Fachexpertinnen (siehe Kapi-
tel 4).

Im Rahmen des Projektes wurden unter Einbindung von Stakeholdern und An-
lagenbetreibern wesentliche Anforderungen an einen emissionsarmen Betrieb
von grofRen Kompostierungsanlagen formuliert (siehe Kapitel 4). Diese Anforde-
rungen wurden unter Berlicksichtigung der Richtlinie zum Stand der Technik der
Kompostierung (AMLINGER et al. 2005) und auf Basis von Best-Practice-Beispie-
len Osterreichischer Kompostierungsanlagen zusammengestellt. Teilweise wur-
den Vorgaben aus der Richtlinie zum Stand der Technik der Kompostierung kon-
kretisiert, in manchen Fallen auch zusatzliche Anforderungen aufgenommen.

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015



Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Recherche zu Emissionen/Immissionen und Mietengaskonzentrationen

2 RECHERCHE ZU EMISSIONEN/IMMISSIONEN
UND MIETENGASKONZENTRATIONEN

Die Emissionssituation der Kompostierung wurde in der Richtlinie zum Stand der Rechercheumfang
Technik der Kompostierung aus dem Jahr 2005 ausfiihrlich betrachtet (AMLIN-

GER et al. 2005). Im Folgenden werden die seit der Verdffentlichung der Richtli-

nie neu gewonnenen Erkenntnisse im Bereich der luftgetragenen Emissionen/

Immissionen (siehe Kapitel 2.2) und Mietenkern-Gaszusammensetzungen (siehe

Kapitel 2.3) bei der Kompostierung dargestellit.

Dabei war wesentlich, die Prozessflihrung bei den jeweils gemessenen Emissi-
onswerten detailliert zu dokumentieren, um Hinweise Uber mdgliche Ursachen
der Emissionshohe zu erkennen.

Im Hinblick auf die Beurteilung/Bewertung der Emissionsfaktoren wird vorab in
Kapitel 2.1 kurz auf die Relevanz der Emissionen aus der offenen und der ge-
schlossenen Kompostierung eingegangen.

21 Relevanz der Treibhausgas(THG)-Emissionen
bei der Kompostierung

Bei der Beurteilung der Untersuchungen Gber THG-Emissionen von Kompostie-
rungsanlagen ist zu bertcksichtigen, dass die Kompostierung im Vergleich zu
einer Deponierung biogener Abfalle wesentlich geringere Emissionen aufweist.

THG-Emission Deponierung — Kompostierung
2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

400

kg CO,-Aquivalent/t biogener Abfall

200

geschl. Komp. offene Komp., offene Komp. Deponierung
Strommix Osterreich Strommix Osterreich (Lechner et al. 2005)
(Umweltbundesamt 2011) (Umweltbundesamt 2011)

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 1: Vergleich der THG-Emissionen bei der Kompostierung und der Deponierung biogener Abfélle.
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Gesamtemissionen
der Kompostierung

Vergleich der

Verfahren offen und

10

(teillgeschlossen

Bedeutung der
bereitgesteliten
Energie

Die Gesamtemissionen durch die Deponierung biogener Abfalle betragen rund
1.800 kg CO,-Aquivalent. Die Emissionen bei einer fachgerechten Kompostie-
rung liegen sowohl bei der geschlossenen als auch bei der offenen Kompostie-
rung um zumindest 95 % darunter.

Fur die offene Kompostierung werden in der Studie ,Klimarelevanz und Ener-
gieeffizienz der Verwertung biogener Abfalle* (UMWELTBUNDESAMT 2011) Gesamt-
emissionen von 72 kg CO,-Aquivalent/Tonne biogener Abfall und in LECHNER et
al. (2005) von 49 kg CO,-Aquivalent/Tonne biogener Abfall beschrieben. Fiir die
teilgeschlossene Kompostierung werden vom Umweltbundesamt Gesamtemis-
sionen von 60 kg CO,-Aquivalent/Tonne biogener Abfall angegeben (siehe Ab-
bildung 2).

In diesen Werten sind nicht nur die direkten THG-Emissionen sondern auch die
indirekten Emissionen aus der Energiebereitstellung (Osterreichischer Strommix)
enthalten.

Der Uberwiegende Anteil der THG-Emissionen entfallt auf Prozessemissionen.
Es treten dariber hinaus aber auch direkte (z. B. Treibstoff fir Umsetzgerat) und
indirekte Emissionen durch den Einsatz von Energietragern (z. B. Strom bei Be-
IGftung) auf.

Bei einem Vergleich der Behandlungsverfahren (teil)geschlossene Kompostierung
und offene Kompostierung sind die Gesamtemissionen der Verfahren (direkte
und indirekte Emissionen) und nicht ausschliellich die Prozessemissionen zu
berlcksichtigen.

Die (teil)geschlossene Kompostierung weist etwas geringere Emissionen auf als
die offene Kompostierung (UMWELTBUNDESAMT 2011). Bei der offenen Kompos-
tierung sind 72 % der Emissionen durch die biologischen Prozesse und 15 %
durch den Energieeinsatz bedingt. Auch bei der (teil)geschlossenen Kompostie-
rung stammt der grof3te Teil der Emissionen aus dem Prozess selbst (53 %), der
Energieverbrauch tragt 33 % zu den Emissionen bei. Die jeweils verbleibenden
Restemissionen sind vor allem durch die Anlieferung und Aufbereitung verur-
sacht. Die Emissionen bei der Aufbringung betragen lediglich 5 % der Gesamt-
emissionen (UMWELTBUNDESAMT 2011).

Bei den indirekten Emissionen ist jedoch die starke Sensitivitédt der Ergebnisse
in Hinblick auf die bei der Bereitstellung von elektrischer Energie (Strom) in der
Vorkette emittierten CO,-Mengen zu beachten. In UMWELTBUNDESAMT (2011) wur-
de der 6sterreichische Strommix fiir die Berechnung herangezogen (0,253 kg
CO./kWh Strom). Die emittierte CO,-Menge des 6sterreichischen Strommixes ist
jedoch durch den hohen Anteil an Wasserkraft im Vergleich mit anderen Landern
sehr gering.

Die spezifischen Emissionen fur den deutschen Strommix betragen fur 2012
0,613 kg CO,/kWh Strom (GEMIS? 4.9) und sind damit mehr als doppelt so hoch
wie in Osterreich.

Bei Bericksichtigung des deutschen Strommixes, betragen die Gesamtemis-
sionen bei der geschlossenen Kompostierung unter den in UMWELTBUNDESAMT
(2011) getroffenen Annahmen der Bilanzierung ca. 80 kg CO,-Aquivalent/Tonne
biogenen Abfall, jene der offenen Kompostierung rund 74 kg CO,-Aquivalent/
Tonne biogenen Abfall.

2 Globales Emissionsmodell Integrierter Systeme

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015
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In der folgenden Abbildung sind die THG-Emissionen bei der offenen und bei
der teilgeschlossenen Kompostierung mit dem Strommix Osterreich und mit dem
deutschen Strommix dargestellt.

THG-Emissionen Kompostierung
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Abbildung 2: THG-Emissionen der Kompostierung in Abhdngigkeit vom Strommix.
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Haubenmessung

2.2 Recherche Emissionsfaktoren von
Kompostierungsanlagen

2.21 Messbericht ,,Ermittlung der Methan- und
Kohlenstoffdioxidemissionen an Dreiecksmieten der
Kompostierungsanlage Lobau“, Messung Marz 2012
(Ellinger & Hubner 2012)

Der Messbericht umfasst Methan- und Kohlenstoffdioxidemissionen am Anlagen-
standort zur Kompostierung in der Lobau (Betreiber: MA48 der Stadt Wien) mit-
tels Haubenmessung (,open-dynamic-chamber-Prinzip“ mit Tracergasaufgabe).

Tabelle 1: Literaturrecherche Kenndaten ELLINGER & HUBNER (2012).

Parameter

Beschreibung

Materialmischungen

Biotonnematerial (im Wesentlichen ohne tierische Anteile)

Mietengeometrie

Zeilenmieten in Form von Dreiecksmieten;
durchschnittliches Rottematerialvolumen 18.000 m?

Umsetzintervall

1 x pro Tag

Behandlungsdauer

6-8 Wochen

Messzeitraum

Marz 2012, Messungen an drei Tagen innerhalb einer Woche

(die Messungen erfolgten an den ersten beiden Messtagen jeweils vor dem
Wenden und am dritten Messtag kurz nach dem Wenden der Zeilenmieten) —
mehr als 70 Stichprobenmessungen

Messpunkte bzw.

7 Zeilenmieten, die sich einerseits durch die Kérnung (Siebung), andererseits durch

Messreihen ihren Kompostierzustand (Alter) unterscheiden
An einer Versuchsmiete sollte das Emissionsverhalten in Abhangigkeit von
unterschiedlichen Strukturmaterialbeigaben bestimmt werden

Gemessene Methan (CH4)

Emissionsparameter Abluft

Kohlenstoffdioxid (CO3)

12

ermittelte
Emissionsfrachten

Ergebnisse

Auf Basis der mehr als 70 Stichprobenmessungen wurden fiir das untersuchte
Mietenkollektiv spezifische Emissionsfrachten, bezogen auf das umgesetzte Rot-
tematerial, fiir Kohlenstoffdioxid von 1,4 kg/m?.d und fiir Methan von 0,61 g/m3.d
ermittelt. Dies bedeutet, dass das freigesetzte CO,-Aquivalent von Methan in der
GréBenordnung von 1 % von jenem des emittierten CO, liegt. Bezogen auf ein
durchschnittliches Rottematerialvolumen von etwa 18.000 m?® welches tédglich
umgesetzt wird, errechnen sich Emissionsmengen an CO, von 24,6 t/d und an
Methan von 230 kg COx-Aquivalent/d (= 10,95 kg CH,/d bei GWP® 21 ).

® GWP: Treibhauspotenzial, englisch Global Warming Potential. Anzumerken ist, dass die Methan-
messwerte — dargestellt in CO,-Aquivalenten — in den beiden Studien mit einem GWP von 21 umge-
rechnet wurden, was nicht mehr dem aktuellen Stand des Wissens entspricht; gemaR IPCC (In-
tergovernmental Panel on Climate Change) wurde das GWP fiir einen Beobachtungszeitraum von
100 Jahren fiir die Umrechnung von Methan in CO,-Aquivalent mit 25 festgelegt (4™ Assessment-
Report der IPcc 2007).
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Driber hinaus wurde folgende Erkenntnis gewonnen:

Nach Angaben des Anlagenbetreibers ist fiir das tdgliche Umsetzen der Mieten
ein 8-stiindiger Einsatz des Wendegerétes erforderlich. Der dafiir notwendige
Dieseltreibstoffbedarf wird mit 200 | angegeben. Aus dem Treibstoffeinsatz leitet
sich taglich eine CO,.Fracht von 540 kg ab. Dies entspricht mehr als dem Dop-
pelten des CO,-Aquivalentes aus den Methanemissionen. Es wére daher zu
liberlegen und durch Untersuchungen zu untermauern, ob durch ein Wenden im
Zweitagesintervall (eventuell mit Ausnahme der Sommermonate) eine relevante
Verédnderung der Treibhausgasemissionen bewirkt wird. Damit wére neben einem
wirtschaftlichen Vorteil auch eine erhebliche Reduktion von Motorabgaskompo-
nenten wie NO,, CO und Rul8 zu erwarten. In der zweiten Messung nach ELLIN-
GER et al. 2012; siehe Kapitel 2.2.2) wurde dieser Fragestellung nachgegangen.

Grobe Abschéatzung Fracht/Tonne behandelter Input grobe Abschétzung
e Annahmen: Jahrliche Inputmenge in 365 Tagen von 100.000 Tonnen; Emissionsfracht pro
spezifisches Gewicht behandeltes Material von 650 kg/m? Tonne Input

e Volumen Rotteflache: 18.000 m®

® Spezifische Fracht Methan = 0,61 * 18.000 * 365/100.000 = 40,1 g CH,/Tonne
behandelter Abfall

2.2.2 Messbericht ,,Ermittlung der Methan- und
Kohlenstoffdioxidemissionen an Dreiecksmieten der
Kompostierungsanlage Lobau“, Messung Juli/August 2012
(ELLINGER & HUBNER 2012)

Der Messbericht umfasst Methan- und Kohlenstoffdioxidemissionen am Anlagen- Haubenmessung

standort zur Kompostierung in der Lobau (Betreiber: MA48 der Stadt Wien) mit-
tels Haubenmessung (,open-dynamic-chamber-Prinzip“ mit Tracergasaufgabe).

Tabelle 2: Literaturrecherche Kenndaten ELLINGER & HUBNER (2012).

Parameter Beschreibung

Materialmischungen Biotonnematerial (im Wesentlichen ohne tierische Anteile)

Mietengeometrie Zeilenmieten in Form von Dreiecksmieten; durchschnittliches
Rottematerialvolumen 18.000 m?

Umsetzintervall werktaglich bzw. jeden zweiten Tag

Behandlungsdauer 6—8 Wochen

Messzeitraum Juli/August 2012, rd. 350 Messungen innerhalb von 6 Wochen

Messpunkte bzw. Messreihen Eine Zeilenmiete mit Umsetzintervall werktaglich

Eine Zeilenmiete mit Umsetzintervall jeden zweiten Tag

Gemessene Emissionsparameter Abluft Methan (CH4)
Kohlenstoffdioxid (CO2)

Ergebnisse

Auf Basis der rund 350 Stichprobenmessungen, welche im ca. 6-wéchigen Ver-  ermittelte
suchszeitraum vorgenommen wurden, zeigt sich bei einem Umsetzen alle zwei  Emissionsfracht
Werktage im Vergleich zur werktéglichen Umsetzung eine messbar geringere

Emissionsfracht fiir Methan und Kohlenstoffdioxid. Die Gesamtemissionsfracht
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grobe Abschétzung
Emissionsfracht pro
Tonne Input

optische
Fernmessmethode

ermittelte
Emissionsfrachten

fiir Kohlenstoffdioxid und Methan (als CO,-Aquivalent) liegt dabei beim 2-tégigen
Wenden um 17 % niedriger.

Bei werktédglichem Umsetzen:
® 1.732 kg CO./Miete und Tag
e 191 kg CH, als CO,-Aq./Miete und Tag
(= 9,09 kg CH,/Miete und Tag bei Annahme GWP 21)
® Bei 720 m® an Rottevolumen in der Versuchsmiete = 12,63 g CHy/m*-d

Bei Umsetzen alle 2 Werktage:
® 1.623 kg CO,/Miete und Tag

® 59 kg CH, als CO,-Aq./Miete und Tag
(= 2,81 kg CH4/Miete und Tag bei Annahme GWP 21)

® Bei 720 m® an Rottevolumen in der Versuchsmiete = 3,90 g CH4/m3-d

Grobe Abschitzung Fracht/Tonne behandelter Input

® Annahmen: Jahrliche Inputmenge in 365 Tagen von 100.000 Tonnen;
spezifisches Gewicht behandeltes Material von 650 kg/m?

e Volumen Rotteflache: 18.000 m®

e Spezifische Fracht Methan bei werktaglichem Umsetzen =
12,63 * 18.000 * 365/100.000 = 829,8 g CH4,/Tonne behandelter Abfall

e Spezifische Fracht Methan Umsetzen alle 2 Werktage =
3,90 * 18.000 * 365/100.000 = 256,2 g CH4/Tonne behandelter Abfall

2.2.3 Endbericht ,Einsatz einer innovativen Messmethode
zur Messung von Methanemissionen auf der
Kompostierungsanlage Lobau“ (HRAD et al. 2012)

Die Studie beschreibt Methanemissionen am Anlagenstandort zur Kompostie-
rung in der Lobau (Betreiber: MA48 der Stadt Wien) mittels der optischen Fern-
messmethode. Dabei wurden mit Hilfe des tragbaren und feldtauglichen open-
path Messgerates ,GasFinder 2.0 (basierend auf dem TDLS-System ,tunable
diode laser absoprtion spectrometer®), einer Ausbreitungsrechnung und den vor
Ort gemessenen meteorologischen Parametern die Methan-Emissionsraten in
10-min Mittelwerten ermittelt.

Tabelle 3: Literaturrecherche Ergebnisse HRAD et al. (2012).

Messzeitpunkt Einheit Emissionsrate

Mo, 23.07.2012 g CHa/m®* d (wird nicht fir Mittelwert berticksichtigt, da Ausreifer) 9,9
Fr., 27.07.2012 g CHa/m®* d 3,2
Mi, 08.08.2012 g CH4/m® * d 3,9
Fr, 10.08.2012 g CHa/m®* d 45
Mo, 10.09. 2012 g CHa/m®* d 5,9
Mittelwert g CHJ/m**d 4,4

14
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Tabelle 4: Literaturrecherche Kenndaten HRAD et al. (2012).

Parameter Beschreibung

Materialmischungen Biotonnematerial (im Wesentlichen ohne tierische Anteile)

Mietengeometrie Dreiecksmieten; gesamte Rotteflache 5,2 ha;
durchschnittliches Rottematerialvolumen 18.000 m?

Umsetzintervall taglich

Behandlungsdauer 6—8 Wochen

Messzeitraum 7 Tage der Messung im Zeitraum Juli bis September 2012

Messpunkte bzw. Messreihen e Stillstand (auf der ganzen Rotteflache keine Tatigkeiten

(Umsetzvorgange, Absieben etc.))

e Vollbetrieb (Umsetzen und Absieben gleichzeitig)
Absieben (jedoch kein Umsetzen; Einsatz von zwei
Siebmaschinen in Tandemstellung)

Umsetzer im Betrieb)

[ J
[ ]
® Umsetzen (jedoch kein Absieben; gleichzeitig zwei
[
[ ]

Gemessene Emissionsparameter Abluft Methan (CH.)

Relevante Erkenntnisse

® |nnerhalb eines Messtages ergaben sich deutliche Unterschiede im Emissions-
muster der Kompostmieten bei verschiedenen Betriebszusténden. Die Schwan-
kungsbreite der Methanemissionsraten wéhrend Umsetz- und Absiebvorgén-
gen waren meist wesentlich gré3er als jene des Betriebsstillstandes.

® Bei einem Vergleich der Messtage untereinander konnte ein tendenzieller
Zusammenhang der Emissionsraten mit den jeweiligen ,Betriebszustidnden*
festgestellt werden.

® An den beiden Montag-Messtagen nach zwei Tagen Betriebsstillstand (23.07.
2012 und 10.09.2012) waren die Methanemissionsraten in der Ruhephase
vormittags mehr als doppelt so hoch als die Freisetzungsrate in der Ruhe-
phase am Nachmittag, welche im Anschluss an die Umsetz- und Absiebvor-
génge stattfand. Im Laufe dieser beiden Messtage konnte jeweils eine sinken-
de Tendenz hinsichtlich der Methanemissionsraten festgestellt werden.

e Die Modellverifizierung mittels Tracergas ergab eine gute Ubereinstimmung
mit einem Modellfehlerwert von 20-30 %, was den derzeitigen internationalen
Messerfahrungen entspricht.

Grobe Abschéatzung der Fracht/Tonne behandelter Input grobe Abschétzung
e Annahmen: Jahrliche Inputmenge in 365 Tagen von 100.000 Tonnen; Emissionsfracht pro
spezifisches Gewicht behandeltes Material von 650 kg/m? Tonne Input

e Volumen Rotteflache: 18.000 m®

e Spezifische Fracht Methan = 4,4 * 18.000 * 365/100.000 = 298,1 g CH./
Tonne behandelter Abfall

Umweltbundesamt ® REP-0501, Wien, 2015
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Windtunnelmethode

Emissionen
geschlossener
Anlagen

Emissionen
teilgeschlossener
Anlagen

Emissionsfaktoren

Emissionen offener

16

Anlagen

2.2.4 Studie lGiber die Ermittlung der Emissionssituation bei
der Verwertung von Bioabfallen (CuHLsS et al. 2008)

In der Studie wurden insgesamt 17 Kompostierungsanlagen untersucht (3 An-
lagen geschlossen, 5 Anlagen teilgeschlossen, 2 Anlagen mit Kompostierung
unter semipermeabler Membran, 2 offene Anlagen sowie 5 Anlagen mit Trocken-
vergarung und Nachrotte). Die betrachteten Emissionen umfassten die Parame-
ter Gesamt-C, Methan, Lachgas und Ammoniak.

Zur Messung der Emissionen wird bei der offenen Kompostierung die ,Windtun-
nelmethode® angewandt.

2241 Geschlossene und teilgeschlossene Kompostierung

Es wurden drei geschlossene Anlagen untersucht. Bei einer Anlage war das Ma-
terial sehr stark vernasst, womit der Betrieb nicht als ordnungsgemaf betrachtet
werden kann. Bei den anderen beiden Anlagen wurden Emissionen von im Mittel
340 g Gesamt-C/Mg (30-650 g), 400 g Methan/Mg (50-750 g), 45,3 g NMVOC/
Mg (0,65-90 g), 32 g Lachgas/Mg (14-51 g) und 54 g Ammoniak/Mg (15-93 g)
jeweils im Reingas nach dem Biofilter ermittelt.

Bei der Anlage mit vernasstem Material wurden 2.780 g Gesamt-C/Mg, 2.210 g
Methan/Mg, 2.115 g NMVOC/Mg (1.130-3.100 g), 7,7 g Lachgas/Mg und 15 g
Ammoniak/Mg im Reingas nach dem Biofilter gemessen.

Die Emissionen der geschlossenen Bereiche der funf teilgeschlossenen Anla-
gen liegen nach dem Biofilter im Mittel bei 615 g Gesamt-C/Mg (110-1.530 g),
199,5 g NMVOC/Mg (2,5-790 g), 657 g Methan/Mg (150-1.510 g), 64 g Lachgas/
Mg (18-120 g) und 60 g Ammoniak/Mg (15-120 g). Diese Werte enthalten nicht
die Emissionen in der Nachrotte.

Aus den Ergebnissen der Messungen wurden in der Studie (CUHLS et al. 2008)
folgende Emissionsfaktoren flir geschlossene und teilgeschlossene Anlagen an-

gesetzt:

® Gesamt-C: 580 g/Mg
e NMVOC: 57 g/Mg
® Methan: 710 g/Mg
® Lachgas: 68 g/Mg
® Ammoniak: 63 g/Mg

2.2.4.2 Offene Kompostierung
Bio- und Griinabfallverwertung:

In einer Anlage werden gemischte Bio- und Griinabfalle verwertet. Die Anlage
betreibt insgesamt drei unbeliftete Tafelmieten (Hohe 3,5 m) Uber einen Zeit-
raum von 16 bis 20 Wochen. In dieser Anlage wurden wahrend der Messphase
die Rottemieten nach der 8. bis 9. Rottewoche und nach der 13. bis 15. Rotte-
woche per Radlader umgesetzt. Die ermittelten Emissionsfaktoren fir den Rot-
teprozess mit Mittelwerten von 1.800 g/Mg Methan und 190 g/Mg Lachgas ,re-
sultieren aus nicht optimierter Betriebsflihrung insbesondere im Hinblick auf die
praktizierten hohen unbeliifteten Mieten“ und reprasentieren nach CUHLS et al.
(2008) ,nicht die gute fachliche Praxis von offenen Kompostierungsanlagen®.

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015



Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Recherche zu Emissionen/Immissionen und Mietengaskonzentrationen

Fir die Ableitung der Emissionen aus der offenen Mietenkompostierung mit Bio- Emissionsfaktoren
und Grunabfallen, die fir die nachfolgende Hochrechnung der gesamten Emis-

sionen herangezogen werden, wurden von CUHLS et al. (2008) Literaturwerte

verwendet. Die Emissionsfaktoren fur das Verfahren ,,Offene Kompostierung mit

Bio- und Griinabfallverwertung® fir die Anlieferung und Aufbereitung sowie den

Rotteprozess bis zur Herstellung von Fertigkompost werden angesetzt mit:

® Gesamt-C: 1.100 g/Mg

e NMVOC: 370 g/Mg

® Methan: 1.000 g/Mg

® Lachgas: 110 g/Mg

e Ammoniak: 470 g/Mg

Die flr die offene Kompostierung von Bio- und Grinabfallen abgeleiteten Emis-
sionsfaktoren enthalten neben nicht naher spezifizierten Literaturwerten auch die
Messwerte der nicht nach guter fachlicher Praxis operierenden untersuchten An-
lage. Demnach ist davon auszugehen, dass Anlagen mit guter fachlicher Praxis
geringere Emissionsfaktoren aufweisen.

Ausschlieliche Griinabfallverwertung:

Die Emissionsmessungen wurden an einer Anlage durchgefiihrt. Die Anlage be-
treibt insgesamt sieben unbelliftete Trapezmieten, in denen die Griinabfalle tiber
einen Zeitraum von etwa 16 Wochen kompostiert werden. Die Rottemieten wer-
den nach der 4. und nach der 12. Rottewoche umgesetzt.

Die Emissionsfaktoren fiir das Verfahren ,Offene Kompostierung mit Griinabfall- Emissionsfaktoren
verwertung* fir die Anlieferung und Aufbereitung sowie den Rotteprozess bis zur
Herstellung von Fertigkompost wurden wie folgt angesetzt:

® Gesamt-C: 1.100 g/Mg
e NMVOC: 490 g/Mg
® Methan: 850 g/Mg
® Lachgas: 72 g/Mg
e Ammoniak: 350 g/Mg

2.2.4.3 Kompostierung mit Trockenvergédrung und Nachrotte Emissionen bei der
Kompostierung von

I t wurden fUnf Anl t ht. Nach CuHLs et al. (2 i
nsgesamt wurden finf Anlagen untersuc ach C et al. (2008) werden die Girriickstinden

folgenden Emissionsfaktoren flir das Verfahren angesetzt:

® Gesamt-C: 3.700 g/Mg

e NMVOC: 900 g/Mg

® Methan: 3.700 g/Mg

® Lachgas: 120 g/Mg

e Ammoniak: 200 g/Mg

Davon entfallen 2.500 g/Mg Gesamt-C, 600 g/Mg NMVOC, 2.500 g/Mg Methan, ~ Emissionsfaktoren
15 g/Mg Lachgas und 90 g/Mg Ammoniak auf die Summe der Emissionen bis

zur Herstellung und Zwischenlagerung von Garprodukten, d. h. die Emissionen

aus der Abpressung des Garrlickstandes, Bereitstellung des festen Garproduk-
tes und Zwischenlagerung des flissigen Garproduktes.
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18

schwer erklarbare
Resultate

Der Rest der Emissionen entfallt auf Herstellung und Zwischenlagerung von Fer-
tigkompost, d. h. die Emissionen aus der Anlieferung und mechanischen Aufbe-
reitung, die Emissionen aus der Nachrotte fir Vollstromtrockenvergarungsanlagen
bzw. Hauptrotte und Nachrotte fiir Teilstromtrockenvergarungsanlagen sowie die
Emissionen aus der Zwischenlagerung von erzeugtem Fertigkompost.

Die Emissionen bei der Lagerung der Garprodukte sind hinsichtlich Methan
(2.000 g/Mg), NMVOC (400 g/Mg) und Ammoniak (80 g/Mg) fir die Gesamtemis-
sionen sehr relevant.

Obwohl insgesamt flinf Anlagen untersucht wurden, basieren die Emissionsfak-
toren dennoch nicht immer auf Daten aller funf Anlagen. So wurden beispiels-
weise betreffend der Emissionen aus der Lagerung der flissigen Garreste nur
Daten einer Anlage mit aufgenommen.

Teilweise zeigen die Einzelergebnisse nach CuHLS et al. (2008) schwer erklar-
bare Resultate, die mdglicherweise auf einen nicht ordnungsgemafien Betrieb
des Biofilters hinweisen oder die in einer zeitlich versetzten Messung von Zu-
und Abluft des Biofilters begriindet sind. So weisen drei Anlagen im Rohgas ge-
ringere NMVOC-Emissionsfaktoren als im Reingas auf, bei zwei Anlagen kommt
es zu einer deutlichen Erhéhung des Emissionsfaktors fir Methan (im Extrem-
fall von 2.160 g/Mg im Rohgas auf 3.220 g/Mg im Reingas).
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2244 Zusammenstellung der Ergebnisse auf Anlagenebene

Tabelle 5: Literaturrecherche Kenndaten & Ergebnisse CUHLS et al. (2008).

geschlossen teil- teil- teil- teil- teil- teil-

geschlossen geschlossen Anlage 3 geschlossen geschlossen geschlossen geschlossen geschlossen geschlossen offen offen
Parameter Anlage 1 Anlage 2 (verndsst)  Anlage 1* Anlage 2* Anlage 3* Anlage 4* Anlage 5* Anlage 6* Anlage 1** Anlage 2
Materialmischungen Bio & Bio & Bio & k. A. Bio & k. A. k. A. k. A. k. A. Bio- und Griingut

Grunabfélle Grinabfalle Grunabfalle Grunabfalle Grinabfall
Bellftung Druck Saug Saug k. A. Druck Saug Saug Druck Druck passiv passiv

+ passiv + passiv + passiv
Rottedauer 8 Wochen 3—-4 Wochen 6 Wochen k. A. 10 Tage 2 Wochen 2 Wochen 2,5-3 2,5-3 16-20 16 Wochen
Hauptrotte Wochen Wochen Wochen
Umsetzrate wochentlich  wochentlich  woéchentlich k. A. keine keine keine 2 pro Woche 2 pro Woche nach 8-9  nach 4.
Hauptrotte und 13-15 und 12.
Wochen Rottewoche

Rottedauer keine keine 7 Wochen 3 Monate variabel variabel 1-2 Wochen 4 Wochen 4 Wochen keine keine
Nachrotte Nachrotte Nachrotte Nachrotte  Nachrotte
Umsetzrate - - 1 pro k. A. k. A. 1 pro 1 pro 2 pro 2 pro - -
Nachrotte Woche Woche Woche Woche Woche
Ergebnis CH4 g/Mg 50 750 2.210 1.510 1.240 450 150 360 230 1.800 850
Ergebnis NH3 g/Mg 15 93 15 15 0 99 120 42 25 0 350
Ergebnis N,O g/Mg 14 51 7,7 120 51 79 18 76 38 190 72

* ... Ergebnisse enthalten nur Emissionen der Hauptrotte

** ... Anlage entspricht nicht dem Stand der Technik

usuoljeljuazuoysebualal\ PUN USUOISSIWIWI[/USUOISSIWT NZ 8YoJayoay — usbejuelisi}sodwoy| UOA gaLag Jowlesuolssiwg



Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Recherche zu Emissionen/Immissionen und Mietengaskonzentrationen

2.2.5 Studie iiber THG-Emissionen von Kompostierungsanlagen
und Vergarungsanlagen (PHONG 2012)

In dieser Studie sind u. a. die Ergebnisse von sieben Dreiecksmieten mit Bioab-
fallen und Grinschnitt sowie zwei Trapezmieten mit ausschlief3lich Grinschnitt
bei jeweils offener Kompostierung ohne Belliftung dargestellt.

Die Dreiecksmieten unterscheiden sich hinsichtlich der Mietengeometrie (4 * 1,5
bis 5 * 2,6 m), der Umsetzhaufigkeiten (0,02- bis 2-mal pro Woche) und der Rot-
tedauer (3,5 bis 47 Wochen).

Die Trapezmieten unterscheiden sich hinsichtlich der Mietengeometrie (20 * 3
bzw. 80 * 3 m), der Umsetzhaufigkeiten (0,1- bzw. 0,06-mal pro Woche) und der
Rottedauer (21 bzw. 16 Wochen).

Tunnelmethode Zur Messung der Emissionen wird die Tunnelmethode angewandt. Untersucht
wurden die Parameter Methan, Ammoniak und Lachgas.
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Tabelle 6: Literaturrecherche Kenndaten & Ergebnisse PHONG (2012).

offen offen offen offen offen offen offen offen offen
Parameter Miete 1 Miete 2 Miete 3 Miete 4 Miete 5 Miete 6 Miete 7 Miete 8 Miete 9
Materialmischungen Bio & Bio & Bio & Bio & Bio & Bio & Bio & Griinabfalle Griinabfalle
Griinabfalle Grunabfalle Grinabfalle Griunabfalle Grunabfalle Grinabfalle Griunabfalle
Bellftung passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv

Mietengeometrie

Dreiecksmiete

Dreiecksmiete

Dreiecksmiete

Dreiecksmiete

Dreiecksmiete

Dreiecksmiete

Dreiecksmiete

Trapezmiete

Trapezmiete

(in m) 5%2,6 5-6*2-2,3 45*1,6 4*1,5 4*15 4*1,5 4*1,5 20*3 80*3
Rottedauer Hauptrotte 5 Wochen 47 Wochen 14 Wochen 3,5 Wochen 10 Wochen 4,5 Wochen 10 Wochen 21 Wochen 16 Wochen
Umsetzrate 0,2 pro 0,02 pro 0,4 pro 2 pro 2 pro 2 pro 2 pro 0,1 pro 0,06 pro
Hauptrotte Woche Woche Woche Woche Woche Woche Woche Woche Woche
Ergebnis CH4 g/Mg 3.600 5.500 5.300 920 1.800 1.200 1.100 1.700 7.129
Ergebnis NH3; g/Mg 100 100 150 140 875 330 275 2 0
Ergebnis N2O g/Mg 3 43 51 22 75 94 101 36 13
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Messergebnisse

Tracer Technik

Tabelle 7:
Literaturrecherche
Kenndaten
ANDERSEN (2010).

Emissionsfaktoren

2.2.6 Studie liber die Kompostierung biogener Abfille und
deren THG-Emissionen (ANDERSEN 2010)

In Aarhus wurden im Jahr 2007 16.220 t Gartenabfalle aus gewerblichen und
privaten Quellen in 9 m breiten und 4,5 m hohen Mieten 10-14 Monate lang kom-
postiert. Alle 2 Monate wurden die nicht bellfteten Mieten mit einem Radlader
umgesetzt.

Der O,-Gehalt im Kern der Miete lag bei 4—-8 Vol.-%. Fir Methan wurde im Kern
eine Durchschnittskonzentration von Methan von 22 % gemessen, mit einem
Maximum von 44 %. Bei der Messstelle im oberen Bereich der Miete wurden im
Schnitt 11 % und an den aulReren seitlichen Probenahmestellen 2—-3 % Methan
gemessen.

Andersen verweist auf BECK-FRIIS et al. (2000), die eine Zunahme der Methan-
konzentration mit der Hohe der Miete nachgewiesen haben.

Insbesondere im Bereich ab 150 Tagen Rottedauer werden die héchsten Me-
thankonzentrationen gemessen.

Andersen flhrt die hohe Methankonzentration auch auf die langen Umsetzinter-
valle zurtck.

Zur Messung der Emissionen wurde eine Tracer Technik verwendet, bei der eine
kontrollierte Tracer-Gasfreisetzung mit Gaskonzentrationsmessungen (FTIR-Spek-
trometer) an der windabgewandten Seite kombiniert wurde. Untersucht wurden
die Parameter Methan, CO, CO, und Lachgas.

Parameter Beschreibung
Materialmischungen Gartenabfalle

Beliiftung keine

Mietengeometrie Dreiecksmiete 9 * 4,5 m
Umsetzintervall alle 2 Monate
Umsetzgerat Radlader

Rottedauer 10-14 Monate
Messzeitraum Oktober 2007 und April 2008 jeweils 1 Tag
Gemessene ® Methan (CHa)
Emissionsparameter e Lachgas (N;0)
Abluft

e Kohlenstoffdioxid (COz)
e Kohlenstoffmonoxid (CO)

Aus der Studie lassen sich Emissionsfaktoren fir Methan von 2,4 kg/t Feucht-
masse (FM) und fiir Lachgas von 0,06 kg/t FM ableiten.
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2.2.7 Studie liber die Berechnung von THG-Emissionen an
drei Anlagenstandorten zur Kompostierung in Danemark
(ScHEUTZ et al. 2011)

In der Studie wurden drei Kompostanlagen in Danemark untersucht: Aarhus,
Fakse und Klintholm. Die Anlage in Aarhus wurde bereits im Kapitel 2.2.6 de-
tailliert beschrieben. Fur die Anlage Klintholm werden im Text keine mit anderen
Literaturstellen vergleichbaren Emissionsfaktoren genannt (g/h ohne Angabe der
Inputmengen).

In Fakse werden Gartenabfalle (6.900 t), Klarschlamm (8.200 t) und Stroh (1.200 t)
in 4 m breiten und 2 m hohen, nicht beliifteten Mieten kompostiert. Wochentlich
werden die Mieten mit einem Mietenumsetzgerat umgesetzt.

Zur Messung der Emissionen wurde eine Tracer Technik verwendet, bei der ei-
ne kontrollierte Tracer-Gasfreisetzung mit Gaskonzentrationsmessungen (FTIR-
Spektrometer) an der windabgewandten Seite kombiniert wurde.

Gemessen wurden die Parameter Methan, Lachgas und CO..

Parameter Beschreibung

Materialmischungen Gartenabfalle (42 %), Klarschlamm (50 %), Stroh (8 %)
Beluftung keine

Mietengeometrie Dreiecksmiete 4 * 2m

Umsetzintervall wochentlich

Umsetzgerat Umsetzgerat

Rottedauer k. A.

Messzeitraum Oktober 2006, 1 Tag

Gemessene ® Methan (CH4)

Emissionsparameter Abluft ¢ | achgas (N,0)
e Kohlenstoffdioxid (CO;

Aus der Studie lassen sich Emissionsfaktoren fir Methan von 0,16 kg/t Feucht-
masse (FM) und fur Lachgas von 0,09 kg/t FM ableiten. Da in der Originallitera-
tur die Emissionen in g/h*m?® angegeben sind, wurden fiir die Umrechnung fol-
gende Annahmen getroffen:

e 1m*FM =650 kg

® Rottedauer = 100 Tage

Da die Umlegung der Messwerte eines Tages auf langerer Zeitrdume wie etwa
100 Tage fraglich ist, wurden die Ergebnisse dieser Anlage nicht fur weitere ge-
genuberstellende Betrachtungen herangezogen.

Umweltbundesamt ® REP-0501, Wien, 2015
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Literaturrecherche
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2.3 Recherche zu Mietengaskonzentrationen

2.3.1 Bachelorarbeit ,,Betriebsdatenerhebung zur Optimierung
von Kompostierungsanlagen® (LUGMAYR 2010)

In dieser Studie wurden die Geruchs- und Schadstoffkonzentrationen jeweils ei-
ner unbeliifteten und einer belifteten Klarschlamm- und Biomiete am Anlagen-
standort zur Kompostierung in Wieselburg einander gegentibergestellt. Der Mess-
zeitraum erstreckte sich tber vier Wochen. Die Mietengaszusammensetzung
wurde jeden zweiten Tag Uber eine Messlanze gemessen, die Analyse erfolgte
mittels Infrarot-Spektrometrie und elektrochemischen Sensoren. Die Geruchs-
proben wurden wdochentlich Gber eine Vorrichtung aus Kunststoffhalbrohren, die
mit einer Kunststofffolie Uberspannt wurden, genommen.

Tabelle 9: Literaturrecherche Kenndaten LUGMAYR (2010).

Parameter Beschreibung

Materialmischungen @ Kiarschlamm (ca. 33 %; kommunaler kalkstabilisierter
Uberschussschlamm aus den Bezirken Scheibbs und Melk),
gemischt mit ca. 66 % Grunschnitt/Strukturmaterial

® Bioabfall (ca. 60 %; kommunal aus den Bezirken Scheibbs
und Melk), gemischt mit ca. 40 %
Grinschnitt/Strukturmaterial

Mietengeometrie 4,5 m Breite (zwischen 4 und 5 m, Mietenquerschnitt von
ca. 6 m?), Mietenlangen ca. 80 m
Umsetzintervall 1x wochentlich (mit einem traktorbetriebenen Umsetzer fir
den seitenversetzten Betrieb)
Messzeitraum 4 Wochen
Messpunkte bzw. e Miete Klarschlamm mit Griinschnitt — saugbeliftet
Messreihen ® Miete Bioabfall mit Griinschnitt — saugbeliiftet
e Miete Klarschlamm mit Griinschnitt — unbeluftet
® Miete Bioabfall mit Griinschnitt — unbeliftet
gemessene ® Geruchsmessung: wochentlich nach Aufsetzen der Mieten
Emissionsparamete ¢ Ammoniak (NH3) jeden 2. Tag mittels Mietengasmessgerat
r Abluft ® Schwefelwasserstoff (H2S) jeden 2. Tag mittels

Mietengasmessgerat
Methan (CH.) jeden 2. Tag mittels Mietengasmessgerat
Sauerstoff (Oz) jeden 2. Tag mittels Mietengasmessgerat

e Kohlenstoffdioxid (CO2) jeden 2. Tag mittels
Mietengasmessgerat

® Temperatur jeden 2. Tag mittels Temperaturmessgerat
(bzw. kontinuierlich durch Anlagenbetreiber mittels
Messlanzen)

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015



Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Recherche zu Emissionen/Immissionen und Mietengaskonzentrationen

Tabelle 10: Literaturrecherche Ergebnisse LUGMAYR (2010).

Klarschlamm Klarschlamm Biomiill beliiftet Biomiill unbeliiftet
Parameter Einheit beliiftet unbeliiftet (Vol.-%) (Vol.-%) (Vol.-%)
O, Vol.-% 14-20 8-19 8-16 1-10
CO Vol.-% 1,56 6-13 5-13 7-45
CH. Vol.-% 0 max. 3 max. 2 max. 36
Durchschnitt: 1 Durchschnitt: 10-15
NH; ppm 7-68 5-30 6 bis > 200 5-172
H.S ppm 0-1 0-12 0-28 0-60
T °C max. 83 max. 76 max. 81 max. 78
Geruch GE/m®  ca. Halfte des 137-336 in den 38-460 in den 517-2.069 in den
Niveaus der ersten 3 Wochen ersten 3 Wochen ersten 3 Wochen
unbelifteten Miete  (1.550 bei (1.452 bei (8.770 bei
Umsetzung) Umsetzung) Umsetzung)
Kursiv ... abgelesen aus Grafik
Ergebnisse (Auszug der Studie):
® Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid verhielten sich liber den gesamten Versuchs-
zeitraum ann&hernd gegenléufig. Dies bedeutet, dass bei einem hohen CO,-
Gehalt der O,-Gehalt niedrig ist. Durch das Umsetzen steigt der CO,-Gehalt
in der unbeliifteten Miete stark an, weil die Mikroorganismen abrupt Sauerstoff
erhalten und daher die Abbauleistung steigt. Auffallend zeigte sich, dass der
CO.-Gehalt der unbeliifteten Biomiete bereits am ersten Messtag 45 Vol.-%
aufwies, bei sehr geringen O,-Gehalten.
® Aufgrund seiner zahlreichen niedermolekularen organischen Verbindungen
weist der Bioabfall im Vergleich zum Kldrschlamm wesentlich héhere Methan-
bildungsraten auf. Bereits am ersten Messtag zeigten sich bei der unbeliifte-
ten Biomiete Methankonzentrationen von 11,5 Vol.-%.
® /m Vergleich zu den Klarschlammmieten wiesen die Biomieten auch héhere
NHs;-Konzentrationen auf. Die Konzentrationen der unbeliifteten Miete (iber-
schritten am Beginn der Messung die maximal erfassbaren Konzentrationen
des Mietengasmessgerétes (> 200 ppm).
Emittierte Frachten mit Bezug auf die Inputmaterialien konnten aus den vorhan-
denen Messdaten nicht abgeschatzt werden.
2.3.2 Gutachten ,,Bewertung der durchgefiihrten
Gaskonzentrationsmessungen in der Lobau“
(BINNER ET AL. 2014)
Seit dem Jahr 2011 bis heute werden am Standort der Kompostierungsanlage gemessene
Lobau sowohl die Parameter Temperatur in der Rotte als auch die Konzentrati- Parameter

onen der Mietengase Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid und Methan im Mietenkern
(sowohl vor als auch nach dem Umsetzen) tiberwacht und aufgezeichnet. Da-
riber hinaus werden weitere Parameter wie Wassergehalt, Umgebungstempe-
ratur, Wasserverbrauch und Umsetzvorgange aufgezeichnet.

Bis dato konnten damit mehr als 46.000 Messdaten aufgezeichnet werden, wobei
44 .540 fir die Bewertung berticksichtigt wurden.

Umweltbundesamt ® REP-0501, Wien, 2015
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Ergebnisse (Auszug der Studie, aus dem Englischen libersetzt):

13.862 Messungen von Porengas-Konzentrationen vor und nach dem Um-
setzen wurden ausgewertet. Wéhrend des Umsetzens wird Porengas in die
Atmosphére freigesetzt. Demzufolge werden die Konzentrationen an Methan im
Porengas beim Umsetzen reduziert (vor dem Umsetzen liberschreiten 50,5 %
der Messungen 1 Vol.-%; nach dem Umsetzen (berschreiten nur 33,9 % der
Messungen 1 Vol.-%). Ein &hnliches Bild zeigt sich fiir CO, und die Summe
an O, + CO,. Im Gegensatz dazu bleibt die O,-Konzentration gering (vor dem
Umsetzen unterschreiten 52,1 % der Messungen 1 Vol.-%, nach dem Umset-
zen unterschreiten 56,0 % der Messungen 1 Vol.-%). Dies ldsst den Schluss
zu, dass (zu haufiges) Umsetzen nicht immer die Sauerstoffversorgung ver-
bessert (die Sauerstoffversorgung verbessert sich nur dann, wenn sich kon-
vektive Luftstrome ausbilden kénnen).

Methan ist ein Treibhausgas, welches ein um den Faktor 25 héheres THG-
Potential als CO, aufweist (IPCC, 2007). Demzufolge ist die Bildung von Me-
than (anaerobe Zonen) weitestgehend zu unterbinden. Andererseits ist be-
kannt, dass Metaboliten des anaeroben Abbaus die Bildung von Huminstof-
fen férdern (welche die Kompostqualitdt erhbhen), sofern nachfolgend aerobe
Bedingungen herrschen. Demzufolge sollte die Ausbildung anaerober Zonen
nicht forciert werden, jedoch auch nicht zwanghaft vollstdndig unterbunden
werden. Dartliber hinaus fiihren Methankonzentrationen, welche im Porengas
gemessen wurden, nicht zwangslaufig zu Methanemissionen in die Atmosphé-
re. Die Methanbildung erfolgt vorwiegend wéhrend geringer Konvektion. In die-
sem Stadium der geringen Konvektion erfolgt auch nur ein geringer Austrag
von Abluft (und somit auch Methan) aus der Miete (bei hoher Konvektion wiir-
de dementgegen ein Eintrag von O-reicher Luft in die Miete erfolgen und an-
aerobe Bedingungen wiirden reduziert). Entsprechend dem Stand der Technik
der Kompostierung (Amlinger et al., 2005A) sollten Methankonzentrationen
im Porengas den Richtwert von 1 Vol. % nicht libersteigen. Diese Schwelle
wird im gegenstéandlichen Gutachten im Speziellen fiir die Intensivrottephase
als zu strikt angesehen®. Derzeit gibt es in Osterreich eine Diskussion (iber
eine Anderung dieses Richtwertes.

Wéhrend des Rotteprozesses &ndert sich der Bedarf an Sauerstoff. Im Zuge
der Intensivrotte werden leicht verfiigbare organische Komponenten schnell
abgebaut und bewirken einen hohen Sauerstoffbedarf. Zu spéteren Rotte-
zeitpunkten nehmen die Abbaurate und damit auch der Sauerstoffbedarf ab
(nicht leicht abbaubare Komponenten werden von Mikroben verbraucht). Der
Stand der Technik der Kompostierung (AMLINGER et al. 2005a) definiert 5 Vol.-%
als Minimum-Konzentration, welche wéhrend offener Kompostierungsprozes-
se nicht unterschritten werden soll. Nur unter extremen Verhéltnissen sind ge-
ringere Konzentrationen zuléssig. Fiir offene Kompostierungsprozesse wird
im gegensténdlichen Gutachten ein optimaler Bereich an O, in der Porenluft
von > 10 Vol.-% empfohlen. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass so-
wohl in offenen als auch in geschlossenen Systemen dieser Wert wéhrend
der Intensivrotte nicht garantiert werden kann, erscheint der Wert aus dem
Stand der Technik der Kompostierung (AMLINGER et al. 2005a) von 5 Vol.-%

* In einem Gutachten aus dem Jahr 2013 (Huber-Humer et al. 2013) zur Beurteilung von Methan-

emissionen der Anlage Lobau werden kurzfristige Methankonzentrationen von bis zu 4 Vol.-%
selbst bei O,-Konzentrationen von noch 5 Vol.-% und CO,-Konzentrationen <21 Vol.-% bestatigt.
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als Schwelle geeignet, ab dem Handlungsbedarf im Hinblick auf die Ergrei-
fung von MaBnahmen zur Erhéhung der Sauerstoffversorgung besteht.

® Einen gro3en Einfluss auf die Porengas-Zusammensetzungen und —Konzen-  Rottetemperatur
trationen hat die Rottetemperatur. Wie bereits erwédhnt, bedeutet eine hohe
Temperatur auch einen intensiven Abbau, welcher zu hohem Sauerstoffbedarf
fiihrt. Demzufolge gehen hohe Temperaturen auch mit niedrigeren Konzent-
rationen an O,, aber h6heren Konzentrationen an Methan und CO,einher.

® Anders als die Rottetemperatur hat die Umgebungstemperatur bei der An- Umgebungs-
lage Lobau (Mietenh6he 2,0 m, kleine Partikelgré3e, niedriges freies Luftvo-  temperatur
lumen) nur geringe Auswirkungen auf die Porengas-Konzentrationen und auch
auf die Rottetemperatur selbst. Flir kleinere Mietengréen und andere Struk-
turmaterial-Aufbereitung wiirden sich u. U. andere Ergebnisse zeigen.

® Die Ergebnisse zeigen einen Einfluss der Jahreszeit auf die Porengas-Kon-  Einfluss der
zentrationen. Wéhrend der Wintermonate zeigen sich die niedrigsten Methan-  Jahreszeit
konzentrationen (und héchsten Oj,-Konzentrationen). Die Ursache dafiir kann
im unterschiedlichen Anteil an strukturreichen und kleinporigen Inputmateria-
lien liegen (h6éherer Anteil an Strauch- und Baumschnitt im Friihling und Som-
mer sowie héherer Anteil an Grasschnitt im Sommer).

® Fiir den optimalen Wassergehalt einer Miete sind die Dimension der Miete = Wassergehalt
(Héhe) und die Strukturstabilitét des Rottematerials zu beriicksichtigen. Hohe
Mieten flihren zur Kompaktierung und zur Abnahme des freien Luftvolumens.
Je héher die Mieten, umso geringer ist der Wassergehalt anzusetzen. Fiir die
Anlage Lobau (offene Kompostierung strukturarmer Materialien mit hoher Was-
serspeicherféhigkeit in 2 m hohen Mieten) wird ein optimaler Wassergehalt
zwischen 50 und 60 % abgeschétzt.

e Die Bewertung der Daten zeigt, dass die Uberwachung der Konzentrationen = Uberwachung
im Porengas zusétzlich zur Rottetemperatur eine wertvolle Information (iber  Porengas
das Funktionieren des Rotteprozesses darstellt. Die Uberwachung der Kon-
zentrationen an O,, CO, und/oder Methan (CH,) im Porengas gibt Aufschluss
liber die vorherrschenden Milieubedingungen. Aerobe Mikroben verwenden
O, fiir den Abbau der organischen Komponenten. Unter streng aeroben Be-
dingungen wird O, in ein dquivalentes Volumen an CO, umgewandelt. Dem-
nach ist theoretisch die Summe aus O, + CO, (unter strikt aeroben Bedin-
gungen) niemals (ber 20,8 Vol.-% (= Ox-Konzentration in der Luft). Gemes-
sene Werte gréBer 20,8 Vol.-% geben demnach bereits Hinweise auf begin-
nende anaerobe (unerwiinschte) Milieubedingungen, auch wenn zu diesem
Zeitpunkt noch kein Methan (CH,) gemessen werden kann.

e Wie bereits erwéhnt, sind die 20,8 Vol.-% als Summe aus O, + CO, eine Summe aus
theoretische Grenze. Messunsicherheiten (oftmalige Verwendung einfacher, 0O, + CO,
nicht validierter Messgeréte) und nicht vermeidbare anaeroben Bedingungen
(z. B. in sehr vernédssten Bereichen) erfordern einen Toleranzbereich fiir die
Festlegung einer tolerierbaren Grenze. Flr offene Kompostierungsanlagen
erscheint ein Summenwert fiir O, + CO, bis maximal 25 Vol.-% tolerierbar.

Hbéhere Summenwerte sollten vermieden werden.
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2.4 Zusammenfassung der Literaturrecherche

Die Zusammenschau in Tabelle 11 und Tabelle 12 stellt ausgewahlte Emissi-
onsdaten unter Angabe relevanter Prozesskenndaten gegentiber. Es zeigt sich,
dass die in der Literatur und in diversen Messberichten ermittelten Emissionsbe-
reiche in Abhangigkeit von den nachfolgenden Kenngrdfien bedeutend schwan-
ken:

® Ausgangsmaterial

® Mietengeometrie

® Umsetzintervalle

® Bellftungstechnik/Kapselung

® Gesamtrottedauer: hier ist neben der Gesamtrottedauer auch
zu berlcksichtigen, ob die Nachrotte inkludiert ist

Messmethoden

Wesentlich fir geringe Methanemissionen aus der Kompostierung ist eine aus-
reichende Luftversorgung, die insbesondere von der Menge des beigemengten
Strukturmaterials abhangt, wobei zusatzlich eine entsprechende Aufbereitung
des Strukturmaterials wichtig ist.

Entsprechende Hinweise auf die zugesetzten Mengen an Strukturmaterial sowie
die Art der Aufbereitung des Strukturmaterials finden sich in keiner der gesich-
teten Studien.

Ausgewadhlte Erkenntnisse aus der Literaturrecherche

Wie bereits betont, unterscheiden sich die wesentlichen Prozesskenngroflen in
der gesichteten Literatur teilweise sehr stark. Die gemessenen Emissionen kon-
nen vielfach nicht nur einer Prozesskenngréfe zugeordnet werden (z. B. wenn
sehr lange Rottezeiten und geringe Umsetzhaufigkeit zusammenfallen). Ebenso
kénnen sehr kurze Rottezeiten dazu fiihren, dass sich das kompostierte Materi-
al noch nicht in der Nachrotte befindet. Lachgas wird dann noch nicht bzw. nur
in geringen Mengen gebildet, wodurch die Gesamtemissionen vergleichsweise
geringer ausfallen.

Unter diesen Gesichtspunkten sind auch die folgenden Erkenntnisse aus den
Literaturrecherchen zu betrachten:

® Sowohl geschlossene als auch offene Anlagen kénnen z. B. durch zu hohe
Feuchtigkeitsgehalte der Kompostausgangsmaterialien oder mangelnde Um-
setzungshaufigkeit vergleichbar hohe Methanemissionen aufweisen.

® Es kann nicht pauschal davon ausgegangen werden, dass bei der Kompos-
tierung von Grinabfallen geringere Emissionen als bei der Kompostierung von
Biotonnematerial oder Klarschlamm auftreten, da auch bei der Kompostierung
von Grinabfall sehr hohe Methanemissionen méglich sind (vgl. ANDERSEN
2010 oder PHONG 2012).

® Bei offener Prozessfiihrung zeigen Trapezmieten mit geringen Umsetzinter-
vallen im Vergleich zu Dreiecksmieten mit hdheren Umsetzintervallen bedeu-
tend hohere Emissionen. Langere Umsetzintervalle (weniger als 1x wochen-
tlich) verschlechtern die Emissionssituation signifikant (vgl. Ergebnisse von
PHONG 2012).
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® Umsetzen bei offener Prozessflihrung (in Form von Dreiecksmieten) nicht
werktaglich sondern alle 2 Tage kann die Emissionsituation verbessern (vgl.
Ergebnisse von ELLINGER et al. 2012).

® Nicht alle Messmethoden ermoglichen eine Erfassung aller auftretenden Emis-
sionen bei unterschiedlichen Betriebszustanden (z. B. wahrend des Umset-
zens) (vgl. Ergebnisse von HRAD et al. 2012 im Vergleich zu ELLINGER &
HUBNER 2012 und ELLINGER et al. 2012).

® Lange Gesamtrottedauern erhéhen die Methanemissionen
(vgl. ANDERSEN 2010 und PHONG 2012).

® Grolie Dreiecksmieten emittieren mehr Methan als kleinere Dreiecksmieten
(vgl. PHONG 2012).

Die Festlegung von Emissionsfaktoren in Form von Mittelwerten/Bandbreiten flr
unterschiedliche Prozessfiihrungen (z. B. offene vs. (teil)geschlossene Verfah-
ren) ist auf Basis der vorliegenden Daten nicht méglich. Im Hinblick auf die
Emissionen an Methan, Ammoniak und Lachgas kann beim Vergleich der offe-
nen mit der geschlossenen/(teil)geschlossenen Prozessfiihrung auf Basis der
Rechercheergebnisse keine Aussage getroffen werden, welches System sich
insgesamt vorteilhaft zeigt.

CuUHLS et al. (2008) ziehen Uber ihre Versuche folgendes Reslimee:

LDas breite Spektrum macht deutlich, dass in erster Linie betriebliche Ursachen
das Emissionsgeschehen bestimmen. Gut gefiihrte und mit Sorgfalt betriebene
Anlagen erreichen bestmégliche Ergebnisse. Die Technik allein ist nicht ent-
scheidend. Der Vermutung, dass druckbeliiftete Verfahren signifikant die ge-
ringsten Emissionen verursachen, sollte nachgegangen werden. Geschlosse-
ne Systeme bringen im Fall von ungiinstigen Standortverhéltnissen den erheb-
lichen Vorteil der Geruchs-, Staub-, Keim-, NHs- und NMVOC-Abscheidung
im Biofilter mit sich. Flir die Reduktion von Methan und Lachgas bleibt der
Biofilter wirkungslos. Vielmehr wird Lachgas durch biologische Umsetzungen
des Ammoniaks im Biofilter neu gebildet.”

Im Hinblick auf Geruchs-, Staub-, Keim-, Ammoniak- und NMVOC-Emissionen
zeigen geschlossene Systeme generell den Vorteil, die gefassten Abluftstrome
Uber einen Wascher/Biofilter einer Reinigung zufihren zu kdnnen.

Die Methangasbildung kann nicht bzw. nur geringfligig in einem Biofilter verrin-
gert werden, bei einer Vernassung des Biofilters kann es zu einer Erhéhung der
Methanemissionen kommen.

Lachgas kann im Biofilter nicht reduziert werden. Vielmehr findet beim Abbau
von Ammoniak eine Neubildung von Lachgas statt. Bei erhdhten Ammoniakge-
halten im Rohgas ist deshalb eine Vorschaltung eines sauren Waschers zur
Entfernung von Ammoniak sinnvoll.

Umweltbundesamt ® REP-0501, Wien, 2015
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Tabelle 11: Ausgewéhlte Rechercheergebnisse zu luftgetragenen Emissionen I.

)

S

N —_ —

; “! —_ “! * * * * *

2?9 8¢ &P S 2 2 2 2 2 8 8

2 2 =@ =3 S B & & & & & & &

T T 0 CIFA a2 d d d d o o o

% 2 % £ 52 = 3 w G w w = w L

© = x < x = © g 7] -~ -~ -~ -~ - - -

g o g B g o 'lq-,' © 1) (] (] (] (] (] (] (]
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38 -z 38 285 5 5 5 5 5 5 5
KenngroRe Einheit wE w= o ol o o o o o O O
Wesentlicher - Biotonne Biotonne Biotonne Biotonne Biotonne & Biotonne & Biotonne & k. A. k. A. k. A. k. A.
Input Grinabfall ~ Griinabfall ~ Griinabfall
Hauptrotte - offen offen offen offen geschl. geschl. teilgeschl. teilgeschl. teilgeschl. teilgeschl. teilgeschl.
Geometrie B xH (m) 4x2 (D) 4 x2 (D) 4 x2 (D) 4 x2 (D) Tunnel Tunnel Tunnel Tunnel Tunnel Tunnel Tunnel
Beliftung - passiv passiv passiv passiv Druck Saug Druck Saug Saug Druck Druck
Dauer Wochen 6-10 6-10 6-10 6-10 8 34 ca. 1,5 2 2 2,5-3 2,5-3
Umsetzung Anz./Woche 5 5 2-3 5 1 1 0 0 0 2
Nachrotte - keine keine keine keine keine keine offen offen offen k. A. k. A.
Geometrie B x H (m) k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
Bellftung - passiv passiv passiv k. A. k. A.
Dauer Wochen variabel variabel 1-2 4 4
Umsetzung Anz./Woche k. A. 1 1 2 2
Fracht Methan g/Mg 40,1 829,8 256,2 298 50 750 1.240 450 150 360 230
Fracht g/Mg n.g. n.g. n.g. n.g. 15 93 0 99 120 42 25
Ammoniak
Fracht Lachgas g/Mg n.g. n. g. n. g. n. g. 14 51 51 79 18 76 38

* ... Ergebnisse zu den Frachten beinhalten ausschlie8lich Emissionen der Hauptrotte;

D ... Dreiecksmiete
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Tabelle 12: Ausgewéhlte Rechercheergebnisse zu luftgetragenen Emissionen Il
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I KenngréBe Einheit EE3 3% ake ake ake ake ae ake ae ake <3 E
a
_S Wesentlicher - Bio- und Griinabfall ~ Biotonne & Biotonne & Biotonne & Biotonne & Biotonne & Biotonne &  Griinabfall ~ Grinabfall ~ Garten-
= Input Grunabfall Grunabfall Grunabfall  Grlnabfall Grunabfall ~ Grlnabfall Grunabfall abfall
(]
> Hauptrotte - offen offen offen offen offen offen offen offen offen offen offen
S Geometrie B xH (m) k. A. k. A. 5x26(D) 56x23(D) 45x16(D) 4x15(MD) 4x15(MD) 4x15(D) 20x3(T) 80 x 3 (T) 9x4 (D)
o Bellftung - passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv passiv
Dauer Wochen 16-20 16 5 47 14 3,5 10 4,5 21 16 52-60
Umsetzung Anz./Woche 2xin20WO 2xin16 WO 1xin5WO 1xin47 WO 1xin14WO 2 2 2 2xin21 WO 1xin16 WO 1xin 8 WO
Nachrotte - keine keine keine Keine Keine Keine Keine Keine Keine Keine Keine
Geometrie B x H (m)
Beliuftung -
Dauer Wochen
Umsetzung Anz./Woche
Fracht Methan 9/Mg 1.800 850 3.600 5.500 5.300 920 1.800 1.200 1.700 7.129 2.400
Fracht 9/Mg 0 350 100 100 150 140 875 330 2 0 n.g.
Ammoniak
Fracht Lachgas g/Mg 190 72 3 43 51 22 75 94 36 13 60

D ... Dreiecksmiete;

T ... Trapezmiete

* Lt. CUHLS et al. (2008) entspricht Anlage nicht der guten fachlichen Praxis

** keine Unterscheidung zwischen Hauptrotte und Nachrotte

3%
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Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Praxis grosser Kompostierungsanlagen in Osterreich

3 PRAXIS GROSSER
KOMPOSTIERUNGSANLAGEN IN OSTERREICH

Zu Projektbeginn wurden 14 groRe Kompostierungsanlagen mit einer Jahreska-
pazitaten zur Behandlung von biogenen Abfallen von jeweils Gber 5.000 Tonnen
identifiziert.

untersuchte Bei den 14 groflen Kompostierungsanlagen wurden mittels Fragebégen Daten
Anlagen Uber die Praxis der Kompostierung erhoben. Davon waren 8 offene Anlagen,
4 teilgeschlossene und 2 geschlossene Anlagen.

Die Datenerhebung wurde in enger Kooperation mit der ARGE Kompost und
Biogas durchgefihrt.

Bei insgesamt 6 der 14 Anlagen wurden vor Ort Besichtigungen durchgefiihrt
um die Daten zu validieren und allféllige Datenlliicken zu fillen.

Datenlticken bei den nicht besuchten Betrieben wurden soweit wie moglich tele-
fonisch mit der im Fragebogen genannten Kontaktperson gefillit.

3.1 Kapazitaten, behandelte Abfallmengen und
erzeugte Kompostmengen

Kapazitdt Die 14 betrachteten Anlagen verfligen zusammen Uber eine genehmigte Jahres-
kapazitat von 380.000 t (entspricht mehr als ein Viertel der gesamt in Osterreich
verflgbaren Kapazitaten). Die Kapazitat der einzelnen Anlagen liegt zwischen
6.000 und 150.000 t. In diesen Anlagen wurden 2013 rund 300.000 t Ausgangs-
material (und damit rund 25 % der insgesamt in Osterreich in Kompostanlagen
behandelten Abfallmengen) behandelt und daraus 135.000 t Kompost erzeugt.
74.000 t werden als Frischkompost von den Anlagen abgegeben, wovon allein
von der Stadt Wien rund 43.000 t stammen.

Tabelle 13: Kapazitét, behandelte Abfallmengen und erzeugte Kompostmengen
der untersuchten Kompostierungsanlagen (Quelle: Betreiberangaben).

Kapazitat behandelte Mengen erzeugte Kompostmenge
(t FS) (t FS) (t FS)
381.324 302.403 135.015

FS ... Feuchtsubstanz

Bei vier Anlagen werden Zuschlagstoffe bei der Kompostierung eingesetzt:
Erde, Pflanzenaschen, Gesteinsmehl, Holzasche oder Kalk.

Die TOC®-Gehalte und die Gliihverluste der erzeugten Komposte unterscheiden
sich von Anlage zu Anlage zum Teil deutlich.

® TOC total organic carbon ... gesamter organischer Kohlenstoff
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Tabelle 14: TOC bzw. Gliihverlust der erzeugten Komposte (Quelle: Betreiberangaben).

Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Praxis grosser Kompostierungsanlagen in Osterreich

Parameter Anzahl der Anlagen von - bis (%) Mittel (%)
TOC 9 13-35,4 241
Glihverlust 9 22-50,5 34,8

Die Gesamtrottedauer der biologischen Behandlung bei den betrachteten Anla-

gen lag zwischen 6 und 36 Wochen.
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3.2

Der Gberwiegende Teil der untersuchten Kompostierungsanlagen wird als offene

Rottesystem

Kompostanlagen betrieben:

e 8 offene Anlagen

® 4 teilgeschlossene Anlagen (geschlossene Hauptrotte, offene Nachrotte)

® 2 geschlossene Anlagen

Die geschlossenen Anlageteile sind bei zwei Anlagen als Tunnel ausgefuhrt, bei

einer Anlage als Halle und bei drei Anlagen als Rotteboxen oder Rottemodule.

Eine der offen ausgeflihrten Anlagen (Jahresniederschlag 1.400 mm) sowie die
Nachrotte einer teilgeschlossenen Anlage (Jahresniederschlag 970 mm) ist Gber-

dacht.

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015

Abbildung 3:

TOC und Gliihverlust
von Komposten

(13 Anlagen).

Uberdachung
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Lagerdauer

Biofilter

Mietengeometrie
und Mietengré3e

3.3 Lagerbereich und Lagerdauer

Bei allen geschlossenen und teilgeschlossenen Anlagen ist auch der Lagerraum
fur die zu behandelnden Abfalle geschlossen ausgefiihrt. Bei offenen Kompos-
tierungsanlagen gibt es keine geschlossenen Lagerbereiche.

Die maximale Lagerdauer fir Abfalle mit geringer Struktur bzw. hohem Geruchs-
potenzial (Biotonne, Kiichenabfalle, frischer Grasschnitt, Kl&rschlamm etc.) be-
tragt bei 9 Anlagen 0 bzw. 1 Tag, bei 3 Anlagen maximal 2 Tage. Bei zwei An-
lagen wurden langere Lagerungszeiten der zu behandelnden Abfalle angegeben.

Bei jenen finf Anlagen, bei denen derartige Abfalle mehr als 1 Tag gelagert wer-
den, sind vier (teil)geschlossen ausgefiihrt und verfligen Uber einen geschlos-
senen Lagerbereich.

Bei offenen Anlagen werden somit Abfalle mit geringer Struktur bzw. hohem Ge-
ruchspotenzial zumeist nur fiir eine sehr kurze Dauer (maximal 1 Tag) gelagert.

3.4 Abluftreinigung

Alle (teil)geschlossenen Anlagen verfiigen Uber einen Biofilter. Zusatzlich wird
die Abluft einer offenen Kompostierungsanlage in der Intensivrotte im Saugbe-
trieb einem Biofilter zugefihrt.

Bei keiner der Anlagen wird die Abluft vorher einem neutralen oder sauren Wa-
scher zugefuhrt. Allenfalls findet vor dem Biofilter eine Befeuchtung der Abluft
statt.

3.5 Mietengeometrie und Belliftung

3.5.1 Offene Kompostierung

In der Intensivrotte werden bei der offenen Kompostierung (8 Anlagen) mit einer
Ausnahme nur Dreiecksmieten aufgesetzt. In einer Anlage werden ausschlief3-
lich Tafelmieten aufgesetzt. In flinf der acht Anlagen wird teilweise oder lber-
wiegend Klarschlamm behandelt.

Die Dreiecksmieten sind in der Hauptrotte zumindest 1,2 m und maximal 2,5 m
hoch, in der Nachrotte mindestens 1,4 m bis maximal 4 m hoch. Die Basisbreite
betragt in der Hauptrotte zumindest 2,5 m und maximal 5,5 m, in der Nachrotte
mindestens 3 m bis maximal 6 m.

Der kleinste Querschnitt einer Dreiecksmiete in der Hauptrotte betragt
2,5*1,2m, der gréte 4 * 2,5 m.

Der kleinste Querschnitt einer Dreiecksmiete in der Nachrotte betragt 3 * 1,4 m,
der grofite 6 * 4 m.

Die Tafelmiete weist in der Intensivrotte folgende Dimensionen auf: Breite an der
Basis 25 m, Hohe 2,5 m, Breite oben 23 m; in der Nachrotte: Breite an der Basis
15 m, Hohe 3 m, Breite oben 15 m.
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Anzahl Hauptrotte Nachrotte
Dreiecksmieten 7 Hohe: 1,2-2,5m Hohe: 1,44 m
Basis: 2,5-5,5 m Basis: 3-6 m
Tafelmieten 1 Hohe: 2,5 m Héhe: 3 m
Basis: 25 m Basis: 15 m
Top: 23 m Top: 15 m

Finf der acht Anlagen werden nur passiv beliftet, bei drei Anlagen wird die In-
tensivrotte mit Druck- oder mit Saugbellftung gefahren. Die Bellftung erfolgt
dabei bei zwei Anlagen in Abhangigkeit von der Temperatur, bei einer Anlage
wird alle 20 Minuten beluftet.

Bei der Anlage mit den Tafelmieten werden die Mieten in der Intensivrotte aktiv
beluftet.

Drei der klarschlammverarbeitenden Anlagen werden ausschlieBlich passiv be-
lGftet.

In der Nachrotte werden alle Mieten bei den offenen Kompostierungsanlagen
ausschliellich passiv beliftet.

Hauptrotte Nachrotte
passive Beluftung 5 Anlagen 8 Anlagen
aktive Beliftung 2 Druck 0 Anlagen

1 Saug

3.5.2 (Teil)geschlossene Anlagen

Bei zwei der sechs (teil)geschlossenen Anlagen wird das Material in der Haupt-
rotte in Dreiecksmieten behandelt, bei den anderen Anlagen in Rottetunneln
oder Rotteboxen.

Die Nachrotte erfolgt zumeist (bei finf der sechs Anlagen) in Form von Drei-
ecksmieten, bei einer Anlage findet auch die Nachrotte in Nachrotteboxen statt.

Die Dreiecksmieten sind in der Hauptrotte zumindest 2 m und maximal 2,2 m
hoch, in der Nachrotte mindestens 2 m bis maximal 2,5 m hoch. Die Basisbreite
betragt in der Hauptrotte zumindest 4 m und maximal 5,5 m, in der Nachrotte
mindestens 3 m bis maximal 5,5 m.

Der kleinste Querschnitt einer Dreiecksmiete in der Hauptrotte betragt 4 * 2 m,
der gréRte 5,5 * 2,2 m.
Der kleinste Querschnitt einer Dreiecksmiete in der Nachrotte betragt 3 * 2 m,
der groRte 5,5 * 2,2 m.

Bei vier der sechs Anlagen erfolgt die aktive Beluftung wahrend der Hauptrotte
in Form von Druckbeliftung und bei zwei Anlagen in Form von Saugbeliftungen.
Bei einer der Anlagen mit Saugbeluftung wird nach drei Wochen auf Druckbe-
IGftung umgeschaltet.

Bei zwei Anlagen wird auch in der Nachrotte eine aktive Beliiftung durchgefiihrt.

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015

Tabelle 15:
Mietengeometrie
(Quelle:
Betreiberangaben).

Beliiftung bei
offenen Anlagen

Tabelle 16:
Beliiftung bei
offenen Anlagen
(Quelle:
Betreiberangaben).

Mietengeometrie
und MietengréBe

Beliiftung bei
(teill|geschlossenen
Anlagen
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Tabelle 17: Beliiftung Hauptrotte Nachrotte*
bei (teil)geschlossenen passive Beliftung 0 Anlagen 3 Anlagen
Anlagen : n
aktive Beluftung 4 Druck 1 Druck
(Quelle:
2 Saug 1 Saug

Betreiberangaben).

* nur 5 Anlagen, da bei einer Anlage mit aktiver Beliiftung keine Unterscheidung zwischen

Haupt- und Nachrotte erfolgt.

3.6 Rottedauer

Hauptrotte Die Hauptrotte aller jener Anlagen, bei denen eine Trennung von Hauptrotte und
Nachrotte erfolgt (12 Anlagen), dauert je nach Anlage zwischen 1 und 12 Wo-

chen (Mittel 5,2 Wochen).

Bei (teil)geschlossen Anlagen liegen die Rottezeiten mit 1-3 Wochen (Mittel 1,9
Wochen) deutlich niedriger als jene bei offenen Anlagen (4-12 Wochen; Mittel

7,6 Wochen).

Nachrotte Die Nachrotte jener Anlagen, bei denen eine Trennung von Hauptrotte und Nach-
rotte erfolgt (12 Anlagen), dauert je nach Anlage zwischen 3 und 25 Wochen
(Mittel 10 Wochen). Bei (teil)geschlossen Anlagen liegen dabei die Rottezeiten
mit 4 bis 14 Wochen (Mittel 7,1 Wochen) niedriger als jene bei offenen Anlagen
(3—25 Wochen; Mittel 12,1 Wochen). Hier liegt jedoch bei den offenen Anlagen

eine sehr weite Spreizung der Nachrottedauer vor.

Gesamtrottezeit Die Gesamtrottezeit der Anlagen (14 Anlagen) dauert je nach Anlage zwischen
6 und 36 Wochen (Mittel 14,1 Wochen). Bei (teil)geschlossen Anlagen liegen die
Rottezeiten mit 6 bis 14 Wochen (Mittel 8,6 Wochen) deutlich niedriger als jene

bei offenen Anlagen (8—36 Wochen; Mittel 18,2 Wochen).

Die detaillierten Ergebnisse sind im Anhang in Tabelle 31 dargestellt.

Abbildung 4:
, reung Rottedauer
Rottedauer in Wochen. .
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Quelle: Umweltbundesamt basierend auf Betreiberangaben umweltbundesamt®
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3.7 Mietenumsetzung

Die Umsetzung erfolgt bei den offenen Kompostanlagen immer mit Hilfe von
Umsetzgeraten.

Bei den teilgeschlossenen Anlagen werden die Mieten in der Nachrotte bei drei
Anlagen mit Umsetzgeraten, bei einer Anlage mit einem Radlader umgesetzt.
Bei den geschlossenen Anlagen wird das Material in einem Fall mit einer Forder-
schnecke wahrend der Haupt- und der Nachrotte bewegt, im anderen Fall wird
in der Nachrotte mit einem Umsetzgerat das Material umgesetzt.

3.8 Umsetzhaufigkeit

Von allen acht offenen Kompostierungsanlagen wurden Angaben Uber die Hau- offene
figkeit der Umsetzung gemacht. Kompostierung

In der Hauptrotte werden die Mieten im Mittel 2,4-mal pro Woche umgesetzt (1-
bis 4-mal). Dabei werden die passiv beliifteten Mieten etwas haufiger umge-
setzt (1- bis 4-mal pro Woche, Mittel 2,8-mal) als die aktiv bellfteten (1,5- bis 2-
mal pro Woche, im Mittel 1,8-mal pro Woche).

Bei vier Anlagen erfolgt die Umsetzung in der Hauptrotte in zeitlich regelmafigen
Abstanden, bei den verbleibenden 4 wird je nach Bedarf umgesetzt.

Fir die Nachrotte liegen konkrete Angaben von sechs Anlagen vor. Dabei betragt
die Umsetzhaufigkeit mit Ausnahme einer Anlage maximal 1-mal pro Woche
(0,25- bis 1-mal pro Woche). Bei einer Anlage (mit einer relativ kurzen Gesamt-
rottezeit von 11 Wochen) werden die Mieten auch in der Nachrotte 3- bis 5-mal
wdchentlich umgesetzt.

Alle Anlagen mit Nachrotte setzen die Mieten nicht nach einem fixen Zeitplan
sondern bedarfsorientiert um.

Hauptrotte Nachrotte Tabelle 18:
passiv beliiftet (5 Anlagen) 2,8 (1-4)/Wo 0,7 (0,25-1)/Wo Umsetzhauf/gke/t.bel der
(5 Anlagen) (5 Anlagen) offenen Kompostierung
1 Anlage 3-5/Wo (Quelle:
aktiv bellftet (3 Anlagen) 1,8 (1,5-2) Betreiberangaben).
(3 Anlagen)

Je nach Art der Ausfuihrung (Tunnel, Rottebox, Halle) findet zum Teil keine Um-  (teil)geschlossene
setzung in der Hauptrotte statt. Kompostierung

Bei drei der sechs Anlagen wird das Material in der Hauptrotte zwischen 1- und
2-mal umgesetzt.
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Tabelle 19:
Umsetzhéufigkeit bei der
(teil)lgeschlossenen
Kompostierung (Quelle:
Betreiberangaben).

Temperatur in
der Miete

Temperatur in
der Abluft

O,-Messung

CO,-Messung

CH,-Messung

38

Die Nachrotte erfolgt bei drei Anlagen als passiv belliftete Miete. Diese werden
einmal wochentlich umgesetzt. Bei einer Anlage werden die aktiv beliifteten Mie-
ten in der Nachrotte 0,7-mal/Woche umgesetzt.6

Nachrotte
1/Wo (3 Anlagen)
0,7/Woche (1 Anlage)

Hauptrotte

passiv beliftet
aktiv beluftet

1-2/Wo (3 Anlagen)

3.9 Uberwachung von Prozessparametern

3.9.1  Temperatur in der Miete und in der Abluft

Bei 11 der 14 Anlagen wird die Temperatur in der Hauptrotte kontinuierlich oder
zumindest 1-mal pro Tag gemessen. Bei sechs dieser Anlagen erfolgt die Tem-
peraturmessung kontinuierlich, bei zwei Anlagen wird mehrmals taglich gemes-
sen (alle 15 Minuten bzw. alle 2 Stunden).

Bei den drei Anlagen mit langeren Messabstanden wird 3- bis 5-mal pro Woche
bzw. wdchentlich (2 Anlagen) die Temperatur gemessen.

Alle (teil)geschlossenen sowie eine offene Kompostanlage messen die Tempe-
ratur in der Abluft. Zumeist wird die Temperatur kontinuierlich gemessen, bei
einer Anlage 2-stindlich.

Die Messung erfolgt hauptsachlich zum Schutz des Biofilters vor Uberhitzung,
teilweise auch zur Prozesssteuerung.

3.9.2 O;-, CO,- und Methangehalte in den Mieten

Bei wenigen Anlagen (3—4 Anlagen) werden Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid oder
Methan gemessen. Nur zum Teil werden die Messergebnisse zur Prozesssteu-
erung verwendet.

Drei Anlagen (jeweils offene Anlagen) messen O, in der Miete (3- bis 5-mal pro
Woche, 1-mal pro Woche resp. nach Bedarf). Eine weitere Anlage hat die Mes-
sung von O; eingestellt, da die O>-Konzentrationen immer tber 10-15 % lagen.

Zwei (teil)geschlossene Anlagen messen O, in der Abluft.

CO:; in der Miete wird in vier offenen Kompostanlagen gemessen. Bei drei An-
lagen erfolgt die Messung regelmaRig (3- bis 5-mal pro Woche, bei zwei Anla-
gen 1-mal pro Woche), bei einer Anlage nach Bedarf.

CO; in der Abluft wird nur von einer teilgeschlossenen Anlage gemessen. Die
Messung erfolgt kontinuierlich.

Drei Anlagen (jeweils offene Anlagen) messen Methan in der Miete (3- bis 5-mal
pro Woche, 1-mal pro Woche resp. nach Bedarf).

® Eine Anlage machte keine Angaben, bei einer weiteren Anlage findet keine Trennung zwischen
Hauptrotte und Nachrotte statt
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Tabelle 20: Anlagenanzahl mit O,-, CO,- und/oder CH4-Messung (Quelle: Betreiberangaben).

Oz in Miete Oz in Abluft CO.in Miete COin Abluft CH4in Miete CH, in Abluft
Anlagenanzahl 3 2 4 1 3 0

3.9.3 Wassergehalt
Bei den meisten Anlagen (Angaben von 12 Anlagen) erfolgt die Bestimmung Bestimmung des

mittels Faustprobe (Kontrolle mittels handischem Druck), wobei oft zusatzlich Wassergehaltes
Bestimmungen im Labor durchgefiihrt werden.

Tabelle 21: Angewandte Bestimmungsmethoden (Quelle: Betreiberangaben).

Faustprobe Faustprobe+Labor Labor visuell

Anlagenanzahl 5 5 1 1

Die Bestimmung des Wassergehaltes (Angaben von 10 Anlagen) erfolgt zumeist
mit dem Umsetzen oder 1-mal wochentlich.

Tabelle 22: Haufigkeit der Wassergehaltsbestimmungen (Quelle: Betreiberangaben).

jeweils beim bei Kompostprobenahme
Umsetzen 1/Woche kontinuierlich  bei Bedarf (0,5/Wo)
Anlagenanzahl 4 3 1 1 1

Sechs Anlagen (5 offene und 1 teilgeschlossene Anlage) geben an, dass der
Wassergehalt auch zur Prozesssteuerung verwendet wird.

Die Haufigkeit der Bewasserung ist sehr unterschiedlich (Angaben von 9 Anla- Bewdédsserung
gen). Die Bandbreite reicht dabei von taglich iber monatlich bis zu nie.

Tabelle 23: Héufigkeit der Bewésserung (Quelle: Betreiberangaben).

1/Woche 2-wochentlich taglich monatlich materialabhangig nie
Anlagenanzahl 3 2 1 1 1 1

Bei acht Kompostanlagen wird Wasser zugesetzt. Die berechneten spezifischen
Werte liegen dabei zwischen 10 I/t und 265 I/t, im Mittel bei 95 I/t. Der héchste
Wert liegt bei einer geschlossenen Anlage vor. Die durchschnittlichen Jahres-
niederschlagshéhen bei den offenen Kompostanlagen, bei denen im Jahr 2013
eine Bewasserung notwendig war, liegen zwischen 600 und 800 mm.
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Abbildung 5:
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Generell wird zur Bewasserung Frischwasser, Prozesswasser, bellftetes Sicker-
und Oberflachenwasser, Sickerwasser und Garrest sowie internes ,Brauchwas-
ser” aus Klaranlagenablauf eingesetzt.

Bei funf Anlagen wird zur Bewasserung (Angaben von 11 Anlagen) auch Frisch-
wasser eingesetzt. Der Anteil an Frischwasser ist dabei sehr unterschiedlich
und reicht von 3—100 % des eingesetzten Bewasserungswassers.

3.10 Abdeckung der Mieten

Zwei der offenen Anlagen decken die Mieten mit Vlies ab. Der Grund dafir ist
jedoch nicht die Geruchsminderung sondern der Schutz vor Niederschlag.

Eine teilgeschlossene Anlage deckt die Mieten in der Nachrotte bei Bedarf ab,
um u. a. eine Minderung der Geruchsemissionen zu bewirken.

3.11 Spezifischer Energieverbrauch

Der spezifische Gesamtenergieverbrauch (Angaben von 7 Anlagen) der offenen
Kompostanlagen betragt zwischen 8 und 37 kWh/t Ausgangsmaterial, im Mittel
18 kWht.

Der Groliteil des spezifischen Energieverbrauchs stammt aus dem Verbrauch
an Treibstoff (8—29 kWh/t, im Mittel 16 kWh/t), 4 Anlagen geben zusatzlich auch
einen Verbrauch an Strom an (1-7 kWh/t, im Mittel 4,5 kWh/t).

Der spezifische Gesamtenergieverbrauch (Angaben von 4 Anlagen) der teilge-
schlossenen Kompostanlagen betragt zwischen 19 und 101 kWh/t Ausgangs-
material, im Mittel 52 kWh/t.

Umweltbundesamt m REP-0501, Wien, 2015



Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Praxis grosser Kompostierungsanlagen in Osterreich

Bei zwei der Anlagen ist der Beitrag am gesamten spezifischen Energieverbrauch
von Strom grofer als der Beitrag durch den Treibstoff.

Der spezifische Stromverbrauch liegt zwischen 2 und 92 kWh/t, im Mittel bei
33 kWhtt.

Der spezifische Treibstoffverbrauch liegt zwischen 9 und 36 kWh/t, im Mittel bei
19 kWhtt.

Es liegt nur der spezifische Stromverbrauch einer geschlossenen Anlage vor: geschlossene

66 kWh/t Ausgangsmaterial. Anlagen
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3.12 Aerobisierung von Garresten

Bei vier Anlagen befindet sich am Standort eine Biogasanlage. Bei drei dieser Biogasanlage
Anlagen wird der anfallende Garrest nach einer Entwasserung kompostiert. Bei am Standort
zwei Anlagen liegen Informationen Uber die Aerobisierung des Garrestes vor.

Anlage 1: Im Fermenter wird auch Baum- und Strauchschnitt mitbehandelt. Da-
durch ist der Garrest besser entwasserbar. Flr die Aerobisierung (10-14 Tage
in einer geschlossenen Box) ist keine Zumischung von Strukturmaterial notwen-
dig. Die Abluft wird erfasst und in einem Biofilter gereinigt.

Anlage 2: Ein Teil des entwasserten Garrestes wird mit Strukturmaterial vermischt
und rund 10 Tage intensiv in einem geschlossenen Rottetunnel mit Ablufterfas-
sung aerobisiert. Die Abluft wird in einem Biofilter gereinigt.
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Externe
Uberwachung

Beriicksichtigung
Mindestabstand

3.13 Uberwachung

Zehn Anlagen werden durch externe Einrichtungen (iberwacht. Die Uberwachung
erfolgt zumeist einmal pro Jahr. Zwei Anlagen geben eine haufigere Uberpriifung
an.

Mit Ausnahme von zwei Anlagen wird zusatzlich eine Eigenuberwachung durch-
geflhrt. Die Eigentiberwachung wird teilweise arbeitstaglich durchgefiihrt.

3.14 Standortfindung

Die Standortfindung erfolgte zumeist (8 Anlagen) Uber die Abstandregel, die ei-
nen Mindestabstand zu Nachbarn vorgibt. Bei drei Anlagen wurde eine Einzel-
fallbetrachtung durch einen Fachgutachter durchgefiihrt, bei einer Anlage wurde
sowohl die Abstandregel als auch eine Einzelfallbetrachtung angewandt.
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4 WESENTLICHE ANFORDERUNGEN AN DEN
EMISSIONSARMEN BETRIEB

Die nachfolgenden Anforderungen an einen emissionsarmen Betrieb von Kom-
postieranlagen wurden unter Berlicksichtigung der Richtlinie zum Stand der Tech-
nik der Kompostierung (AMLINGER et al. 2005a) und auf Basis von Best-Practice-
Beispielen dsterreichischer Kompostierungsanlagen zusammengestellt. Teilweise
wurden Vorgaben aus der Richtlinie zum Stand der Technik der Kompostierung
konkretisiert, in manchen Fallen auch zusatzliche Anforderungen aufgenommen.
Sofern in der Richtlinie zum Stand der Technik der Kompostierung zusatzliche
Anforderungen an einen emissionsarmen Betrieb enthalten sind, die im Folgen-
den nicht angefihrt sind, sind diese ebenfalls zu beachten.

Die Anforderungen richten sich an Kompostierungsanlagen, welche unter die
Industrieemissionsrichtlinie (IED-RL, RL 2010/75/EU) fallen. GemaR Anhang | der
IED-Richtlinie (Punkt 5.3) umfasst dies biologische Behandlungsanlagen zur
Verwertung ab einer Kapazitat von mehr als 75 Tonnen pro Tag. Da die Angabe
der Kapazitat in Osterreich oft in Jahrestonnagen in den Genehmigungsbeschei-
den festgelegt ist, ist im Einzelfall in Absprache mit der zustdndigen Genehmi-
gungsbehdrde zu eruieren, ob die Abfallbehandlungsanlage unter die IED-Richt-
linie fallt.

Auch fir Kleinanlagen stellen die definierten Anforderungen eine Handlungsan-
leitung flir einen emissionsarmen Betrieb nach dem Stand der Technik dar.

Das Ziel der Kompostierung ist die Herstellung von humin- und néhrstoffreichem
Kompost. Der Abbau der organischen Substanz steht nicht im Vordergrund.

Neben der betriebsinternen Dokumentation der Prozessschritte und des Prozess-
managements soll deren Einhaltung regelmafig, zumindest jahrlich extern tber-
prift werden. Eine derartige externe Uberwachung soll durch eine befugte Fach-
person oder Fachanstalt durchgefihrt werden und umfasst im Hinblick auf die
definierten Anforderungen insbesondere:

@ die Besichtigung der Anlage und die Betriebsfiihrung der Einrichtungen,
e die Nachvollziehbarkeit der Abfallstrome (Input, Output, Aufzeichnungen),
e die Kontrolle des internen Qualitdtsmanagements, insbesondere

e der Betriebsprotokolle und Betriebsdokumentation sowie

e vorhandener Messergebnisse oder Messregistrierungen.
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A) Allgemeine Anforderungen

A1) Materiallagerung

Anforderungen an den Untergrund:

Generell sind Anlieferungsbereiche, Lager und Zwischenlager auf befestigten,
flissigkeitsdichten Flachen zu errichten. Ausgenommen davon ist verholztes
Strukturmaterial (z. B. Garten- und Parkabfalle sowie Hackselgut) in rohem oder
gehackseltem Zustand, welche auch auf offenen Mutterboden gelagert werden
kénnen (AMLINGER et al. 2005a).

Anforderungen an die Uberdachung/Einhausung:

In Gebieten mit einem Jahresniederschlag von mehr als 1.300 mm und wenn
zugleich zumindest eines der folgenden Kriterien zutrifft, ist eine Uberdachung
oder Umhausung/Kapselung der Anlieferungsbereiche, Lager und Zwischenlager
erforderlich (AMLINGER et al. 2005a):

e Ubernahme iber einen Zeitraum von 9 Monaten und mehr,

e Anteil an feuchten N-reichen Materialien (z. B. kiichenabfallreiche Biotonne,
feuchte Abfélle aus der Lebensmittelindustrie, Klarschlamm) von tber 25 %
(v/v) im Jahresmittel.

Ausgenommen davon ist ein gesonderter Ubernahme- bzw. Lagerbereich fir ver-
holztes Strukturmaterial (z. B. Garten- und Parkabfalle sowie Hackselgut).

Allfallig umhauste/gekapselte Bereiche sind mit einer Ablufterfassung und Ab-
luftbehandlung auszustatten (betreffend Anforderungen an die Abluftbehandlung
siehe Punkt A8).

e Strukturarme Materialien wie

biogene Abfalle aus Haushalten (Biotonne),

Kichenabfalle aus der Gastronomie und der Lebensmittelverarbeitung,

frischer Grasschnitt und

sonstige nicht verholzte Materialien mit hohem Wassergehalt

weisen aufgrund hoher Wassergehalte eine geringe Lagerfahigkeit auf. Die-
se Materialien haben ein hohes Potenzial zur Sickerwasserbildung und nei-
gen zu schneller Faulnis. Sie sind deshalb bei offener Lagerung arbeitstag-
lich aufzubereiten/abzumischen.

Eine rasche bzw. unverzigliche Aufarbeitung fuhrt zu verringerten Geruchs-
emissionen und verminderter Sickerwasserbildung, welches ebenfalls eine
Quelle fir Geruchsemissionen ist. Zusatzlich wird die Emission von Methan
und Ammoniak verringert (BUNDESGUTEGEMEINSCHAFT KOMPOST E.V. 2010).

Sofern keine arbeitstagliche Aufbereitung/Abmischung erfolgt, sind allféllige
Anlieferungsbereiche, Lager- und Zwischenlager fiir strukturarme Materia-
lien zu umhausen/kapseln und mit einer Ablufterfassung und Abluftbehand-
lung auszustatten.

Aus Grinden der Optimierung der Rottebedingungen sollte auch bei um-
hauster/gekapselter Lagerung eine arbeitstagliche Aufbereitung erfolgen.
Damit kann ein Versauern des Rottegutes — und damit verbundene Rotte-
verzdgerungen — verhindert werden.
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e Strukturmaterialien wie
e Herbst- und Winterschnitt von Gehdlzen und
e Baum- und Strauchschnitt aus Garten- und Parkanlagen

fallen zumeist saisonal an. Um ausreichend Strukturmaterial vorratig zu ha-
ben, sind diese Materialien zum Teil Uber einen l&dngeren Zeitraum zu la-
gern. Aufgrund geringer Wassergehalte, einem grof3en Luftporenvolumen
sowie einer damit einhergehenden geringen Neigung zu Faulnis ist eine
offene Lagerung méglich.

Zerkleinertes Strukturmaterial darf in Form von Tafel- oder Trapezmieten
nicht héher als 3,5 m zwischengelagert werden. Da gehackseltes Struktur-
material ebenfalls einem kontinuierlichen Abbau unterliegt, ist darauf zu
achten, den erforderlichen Gasaustausch z. B. durch geeignete KorngréfRRe
(Zerkleinerungsgrad) zu gewabhrleisten.

Relevante andere gesetzliche Vorgaben, wie bspw. Brandschutzfragen, sind
im Einzelfall zu berlicksichtigen.

o Kommunale Klarschlamme zeichnen sich durch relativ hohe Wassergehalte
aus. Eine weitere Vernassung durch Niederschlage ist somit zu vermeiden.
Klarschlamme sind so zu lagern, dass Niederschlagswasser gut abflief3en
kann (Mietengeometrie, ggf. Abdeckung mit Vlies). Ab einer Lagerungsdauer
von mehr als 4 Wochen sind die Zwischenlagerflachen fur Klarschlamm je-
denfalls zu Gberdachen.

Eine allfallige Klarschlammlagerung dient i.d.R. einem optimierten Material-
management, u. a. zur Uberbriickung eines Zeitraumes bis die notwendigen
Mengen und Mischungspartner im Sinne der Prozesssteuerung des Haupt-
rotteverfahrens bereitgestellt werden kédnnen. Die Aufbereitung zur Hauptrot-
te hat zum friihest méglichen Zeitpunkt zu erfolgen.

e Feste Girreste’ weisen einen hohen Wassergehalt und ein hohes Geruchs-
emissionspotenzial auf. Garreste, welche nicht entsprechend den unter B3
formulierten Anforderungen aerobisiert wurden®, sind moglichst arbeitstaglich
aufzuarbeiten/abzumischen. Bei langerer Lagerung (mehr als 72 Stunden) von
nicht aerobisierten Garresten ist eine Einhausung/Kapselung vorzusehen.

Ungeordnetes Aufschichten, Lagern und Rotten beliebiger Materialien ent-
spricht nicht dem Stand der Technik (AMLINGER et al. 2005a).

A2) Rasches Aufsetzen der Mieten

Die Ausgangsmaterialien sollen moéglichst rasch nach deren Anlieferung durch
Aufsetzen der Mieten in den biologischen Behandlungsprozess eingebracht wer-
den. Dabei sind die Voraussetzungen fiir eine méglichst glinstige Sauerstoffver-
sorgung durch geeignete Materialmischungen, geeignete Mietengeometrie und
angepasste Umsetzintervalle zu schaffen.

" Garreste aus der Nassvergarung mussen immer, jene aus der Trockenvergarung je nach Verfahren
entwassert werden, um kompostiert werden zu kénnen. Je nach Entwasserungsverfahren weisen
entwasserte Garreste einen TS-Gehalt von ca. 20-35 % auf.

8 wenn der Anteil an Garresten am Gesamtinput einer Charge weniger als 20 % (m/m) ausmacht.
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Eine Zumischung von ca. 5-10 % (v/v) Alt-Kompost kann eine zlgige Einleitung
der Huminstoffbildung und den Einbau fliichtiger Kohlenstoff- und Stickstoffver-
bindungen férdern (AMLINGER et al. 2005a). Durch die Zumischung von Sieb-
Uberlauf werden ebenfalls Kompost-Feinanteile mit eingetragen.

Anforderungen an die Zumischung von Strukturmaterialien finden sich in den
speziellen Anforderungen unter Punkt B. Generell weisen strukturhaltige, holzi-
ge Materialien ein weites C/N-Verhaltnis auf und sind damit geeignet, das C/N-
Verhaltnis im Rottegemisch zu erhdhen.

A3) Umsetzgerite

Zur Gewahrleistung eines emissionsarmen Betriebes ist bei der offenen Kom-
postierung in der Intensivrotte/Hauptrotte ausschlieBlich der Einsatz von homo-
genisierenden, wendenden Bearbeitungsgeréten (Umsetzgerét) zulassig (ARGE
KoMPOST & BIOGAS (2012). Ein Umlagern (Wenden) des sich in der Nachrotte
befindlichen Materials mit dem Radlader ist zulassig.

A4) RegelgroRe Wassergehalt

Mikroorganismen kdnnen Nahrstoffe und auch Sauerstoff nur in geléster Form
aufnehmen. Eine ausreichende Feuchtigkeit gerade in der Start- und Intensiv-/
Hauptrottephase ist deswegen unerlasslich. Die optimale Feuchtigkeit sinkt im
Verlauf des Rotteprozesses.

Die Wassergehalte der organischen Ausgangsmaterialien kdnnen stark schwan-
ken. Reine Kichen- und Gemiiseabfalle weisen bspw. Wassergehalte von 80
bis 95 % in der Frischmasse auf.

Wassergehalte fur z. B. kiichenabfallreiche, strukturdrmere Mischungen liegen
optimalerweise bei 45-50 % i. d. Feuchtmasse, fur strukturreiche, griinschnitt-
betonte Mischungen bei 45-60 % i. d. Feuchtmasse (AMLINGER et al. 2005b).

Beim Aufbereiten der Materialien sind entsprechende Mischungen herzustellen.
Die Wassergehalte der Abfallmischung fiir das Aufsetzen der Mieten sollten nicht
Uber 65-70 % liegen.

Ist der Wassergehalt zu hoch (> 70 %), wird die Luftzufuhr eingeschrankt, wo-
durch es leicht zu anaeroben Bedingungen und damit zur Bildung von Methan
kommen kann. Ist der Wassergehalt zu niedrig (< 30 %), so werden die Auf-
nahme und der Transport von Nahrstoffen erschwert und der Kompostierungs-
prozess gebremst. Bei Wassergehalten unter 30 % kommt der mikrobielle Ab-
bauprozess weitgehend, unter 20 % vollig zum Erliegen.

A5) RegelgroRe C/N Verhiltnis

Mikrobiell abbaubare Kohlenstoff- und Stickstoffquellen missen in einem aus-
gewogenen Verhaltnis vorliegen. Ein Uberhang an leicht verfiigbarem Stickstoff
(C/N < 15-20:1) kann zu hohen Verlusten in Form von Ammoniak, aber auch zu
Lachgasbildung fuhren. Als ZielgréBe fiir die Inputmischung kann ein C/N-Ver-
héltnis von (20) 25—-35 (40):1 angegeben werden (Amlinger et al. 2005b).
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A6) RegelgroRe Temperatur

Die Temperatur hat wesentlichen Einfluss auf die Emissionen. Die Selbster-
warmung des Rottegutes im Zuge des exothermen aeroben Stoffabbaus muss
im Sinne eines emissionsarmen Betriebes und der Qualitatsbildung (gunstiges
Milieu fur den mikrobiellen Abbau und den Aufbau von Huminstoffen) gezielt ge-
steuert werden. Hohere Temperaturen als 55/60 °C Uber einen langeren Zeit-
raum hinaus, als er fiir die thermische Hygienisierung erforderlich ist, sind pro-
zesshemmend. Ab ca. 65 °C engt sich das biologische Artenspektrum deutlich
ein. Dies verlangsamt die Ab-/Umbaugeschwindigkeit und fihrt zur Bildung von
unerwinschten Stoffwechselprodukten, welche sehr geruchsintensiv sein kén-
nen. Neben der Gefahr der partiellen oder vollstdndigen Trockenstabilisierung
von Rottegut wird auch die Bildung von humusstoffreichen Aggregaten unterbun-
den. Verfahren, bei denen Temperaturen Uber 70 °C Uber mehrere Tage syste-
matisch angestrebt und aufrechterhalten werden, entsprechen nicht dem Stand
der Technik der Kompostierung (AMLINGER et al. 2005a).

Daher muss die Temperatur in der Hauptrotte durch entsprechende Malinahmen
(z. B. Bewédssern, Umsetzen, Verringern von Mietenhdhe und -volumen, Forcie-
ren der Beliiftung bei aktiver Beliiftung, Zugabe von ,Alt-Kompost“ oder tonhél-
tiger Erde) rasch unter 70 °C gebracht werden.

Die Temperatur in der Hauptrotte soll nur fiir wenige Tage (ber 70 °C liegen.

Die Begrenzung der Temperatur in der thermophilen Phase der Kompostierung
ist aber vor allem durch eine geeignete Materialmischung bereits beim Aufsetzen
der Kompostmieten moglich.

Wenn die Rottetemperatur 40/45 °C nicht mehr dauerhaft lbersteigt, ist die Nach-
rottephase erreicht (AMLINGER et al. 2005a). Kurzzeitig hdhere Temperaturen un-
mittelbar nach dem Umsetzvorgang sind mdglich und zuldssig OWAV-Regel-
blatt 513). Die Umsetzintervalle und damit die Warmeverluste/Wasserverluste
sind im Rahmen der Nachrotte zu reduzieren (AMLINGER et al. 2005a).

Bei der Nachrotte ist vor allem die Bildung von Lachgas relevant. Diese erfolgt
unterhalb von 40 bis 45 °C mit einem Maximum bei ca. 30 °C (KETELSEN 2011).

A7) Interne Prozessuberwachung

Die im Folgenden angefiihrten Anforderungen an die interne Prozessuberwa-
chung stellen vorrangig ein Teil der Dokumentation eines emissionsarmen Be-
triebs dar. Eine fachgerechte Steuerung der Anlage anhand einer der Parame-
ter ist dadurch nicht in allen Fallen gewahrleistet.

e Bei umhauster/gekapselter Prozessfiihrung sind fiir den gesamten Zeit-
raum der Intensiv-/Hauptrotte mit Abluftreinigung folgende Prozessparameter
arbeitstéglich je Tunnel bzw. aufgesetzter Charge zu liberwachen:

e Temperatur im Mietenkern,

e Temperatur der Abluft vor dem Biofilter
(um u. a. eine Uberhitzung des Biofilters zu vermeiden),

e Sauerstoffgehalt der Abluft aus der Intensiv-/Hauptrotte.
Der Sauerstoffgehalt ist zur BelUftungsregelung kontinuierlich zu messen.
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Bei zwangsbellfteten Reaktorsystemen soll der Sauerstoffgehalt in der Ab-
luft aus geschlossenen Reaktoren als Regelparameter nicht unter 14 % (v/v)
sinken (AMLINGER et al. 2005a).

® Bei offener Prozessfiihrung sind die folgenden Prozessparameter wihrend

der ersten 4 Wochen der Intensiv-/Hauptrotte arbeitstéglich je aufgesetzter
Charge zu messen und zu dokumentieren:

e Temperatur im Mietenkern,

e Konzentration an Sauerstoff (O,) im Mietenkern,

e Konzentration an Kohlenstoffdioxid (CO,) im Mietenkern,
e Konzentration an Methan (CH,4) im Mietenkern.

Ausgenommen davon sind zwangsbeliiftete offene Prozessfiihrungen. Dort
ist eine Messung nach Moglichkeit in der Beliiftungspause (bei intermittie-
render Beliftung) der Konzentrationen an Sauerstoff (O;), Methan (CH,)
und Kohlenstoffdioxid (CO,) im Mietenkern zweimal wéchentlich wéhrend
der Intensiv-/Hauptrotte bis zum Ende der Zwangsbeliiftung durchzufiihren
und zu dokumentieren. Die Temperatur ist arbeitstéglich zu messen und
zu dokumentieren.

Je 300 m?® einer aufgesetzten Charge ist ein Messpunkt festzulegen. Ge-
nerell sind je Charge mindestens zwei Messpunkte festzulegen.

Beispiel: Bei einem Dreiecks-Mietenquerschnitt von 2,5 m Mietenhéhe und
5 m Mietenfullbreite ergibt dies bei einer Mietenldnge von 100 m Messun-
gen an mind. drei Messpunkten.

Ab der 5. Woche der Intensiv-/Hauptrotte bzw. nach dem Ende der Zwangs-
bellftung sind diese Parameter bis zum dauerhaften Unterschreiten einer
Prozesstemperatur von < 40/45 °C zweimal wochentlich je Charge zu mes-
sen und zu dokumentieren.

Die Messstellen missen mindestens 30 cm Gber dem Mietenfuld bzw. 30 cm
unterhalb der Mietenoberflache erfolgen. Die Messung hat vor dem Umset-
zen zu erfolgen. Die Dokumentation der Messwerte hat chargenweise zu er-
folgen.

Fir die Beurteilung der Messwerte der Gaszusammensetzungen im Mieten-
kern ist der Medianwert aller Einzelmesswerte der Intensiv-/Hauptrotte eines
Jahres heranzuziehen. Es erfolgt somit keine chargenweise Beurteilung. Da-
durch kann der Einfluss schwankender Temperaturen iber das Jahr (gerin-
gerer Kaminzugeffekt bei hohen Temperaturen) beriicksichtigt werden.

Im Rahmen einer externen Uberwachung sind die Messwerte an CH,, O, und
die Summe aus O, + CO, mit zu berticksichtigen.

Bei der offenen Kompostierung ist im Gegensatz zur umhausten/gekapselten
Prozessfiihrung keine Uberwachung der luftgetragenen Emissionen méglich.
Die Messung von Gaskonzentrationen und Temperatur im Mietenkern dient
mit dazu, eine fachgerechte Kompostierung nachweislich zu dokumentieren.
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A8) Abluftmanagement

Abluftstréme aus umhausten/gekapselten Bereichen sowie Ablufistréme aus
zwangsbeliifteten (saugbeliifteten) offenen Prozessen sind einer Abluftreinigung
zuzufiihren. Dafur stellt ein Biofilter zur Reduzierung u. a. der Geruchsemissio-
nen das geeignete Reinigungsaggregat dar. Der Betrieb von Biofiltern soll ge-
mak dem OWAV Regelblatt 513 erfolgen, um Geruchsemissionen und NMVOC-
Emissionen moglichst gering zu halten. Es kdnnen aber auch vergleichbare
Reinigungsaggregate wie z. B. Biowascher eingesetzt werden.

Neben der Wirkung von Ammoniak als Luftschadstoff kbnnen hohe Ammoniak-
konzentrationen im Rohgas zu Beeintrachtigungen bzw. Hemmungen des Ge-
ruchsstoffabbaus im Biofilter bzw. zu erhéhten Ammoniakemissionen fiihren.

Zur Vermeidung der Bildung von Lachgas im Biofilter beim Abbau des Ammoni-
aks muss das Rohgas bei erhéhten Ammoniakkonzentrationen vor der Zulei-
tung zum Biofilter Uber einen sauren Wascher zur Abscheidung von Ammoniak
geleitet werden. Ammoniakkonzentrationen tUber 50 ppm sind bereits relevant,
Konzentrationen Gber 200 ppm fiihren kurzfristig zu einer wesentlichen Beein-
trachtigung der Filterwirkung (OWAV-Regelblatt 518). Daher ist ab Ammoniak-
konzentrationen (ber 50 ppm im Rohgas ein saurer Wéscher zweckméBig, um
ein Versauern des Biofilters bzw. Geruchsprobleme hintanzuhalten. Die Ab-
scheidung von NH3 im sauren Wascher ist generell sehr effektiv (bis zu 95 %).

Die Ablufttemperatur vor Zuleitung zum Biofilter ist in einem Bereich von 5 bis
40 °C zu halten (DWAV-Regelblatt 513). Bei zu hohen Ablufttemperaturen ist
ein Abluftkihler zu verwenden.

A9) Endaufbereitung/Absiebung

Bei der Absiebung kann es bei zu trockenem Kompost zu erhéhten Staub- und
Bioaerosolemissionen kommen.

Zur Vermeidung zu trockener Komposte soll der Wassergehalt wahrend der
Nachrotte bei Bedarf entsprechend (vorsichtig) angehoben werden. Eine zu
starke Befeuchtung ist aber zu vermeiden.

Generell ist der Wassergehalt so zu wahlen, dass einerseits relevante Staube-
missionen verhindert werden, andererseits aber die Siebleistung nicht nachteilig
beeintrachtigt wird. Beim Sieben kdnnen durch Sprithnebelvorrichtungen Staub
und Keime gebunden werden.

A10) Bewegen der fertigen Komposte

Da es sich auch bei ,Fertig-Komposten um aerob biologisch noch aktives Ma-
terial handelt, muss bei Siebungen unter 15 mm und Schiittungshéhen (iber ca.
2,5 m durch regelméBiges Umsetzen flr eine ausreichende Sauerstoffversor-
gung gesorgt werden. Die Umsetzhaufigkeit richtet sich im Wesentlichen nach
der Restaktivitat. Je nach Reifegrad ist ein Umsetzrhythmus von 3-4 Wochen
ausreichend (OWAV-Regelblatt 513).
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A11) Abwassermanagement

Press-, Prozess-, Wasch- und Kondenswasser, die bis zur vollstandigen Hygie-
nisierung des Rottegutes anfallen, diirfen nur dann zur Befeuchtung eingesetzt
werden, wenn eine verfahrensbedingte Hygienisierung des gesamten Rottema-
terials inklusive zugesetzter Prozesswésser sichergestellt ist (ONORM S 2205).

Lager- und Rotteflachen missen so gestaltet werden, dass Press-, Prozess- und
niederschlagsbedingtes Oberflachenwasser rasch abflieRen kann und es zu kei-
nem Einstauen von Wasser im Bereich des MietenfulRes kommt. Entsprechend
sind die Anforderung an das Gefalle in Abhangigkeit von der Mietenhéhe, den
Jahresniederschldgen und dem Vorhandensein einer Uberdachung bzw. von ein-
gebauten Beliftungs- und Entwasserungskanalen zu beachten.

Tabelle 24: Mindest-Léngsgefélle (%) fiir Rotteflachen in Abh&ngigkeit von Niederschlag, Mietenhéhe,
Uberdachung und Beliiftungs- bzw. Entwésserungseinrichtungen; (kein Quergefélle vorhanden)
basierend auf (AMLINGER ET AL. 2005a).

. Offen mit Beliiftungs-/
Mindestgefille fiir Jahresniederschlag (mm) Entwéasserungskanal
Mietensysteme [in %] <450 450-900 > 900 tiberdacht unter den Mieten*
Dreiecksmieten 1% 2% 3% 1% 1%
Trapez-/Tafelmieten nicht Stand der Technik 1% 1%

* Im Falle der Kompostierung auf durchgehenden Rotteplatten mit Schlitzb6den muss die Fldche selbst kein Gefélle aufweisen.
Jedoch muss die Ableitung des Wassers auch bei Starkregenereignissen und bei voller Belegung gewéhrleistet sein.

Von genannten Vorgaben fur das Langsgefalle kann abgewichen werden, wenn
die Rotteflachen zusatzlich Uber Quergefalle verfugen und diese Uber zwischen
den Mieten liegende Rigolen entwassert werden. Die Rigolen missen Uber ein
Langsgefalle von zumindest 0,5 % verfligen.

Tabelle 25: Mindestquer- und Mindestldngsgefélle (%) fiir Rottefldchen in Abhdngigkeit von
Niederschlag, Mietenhéhe, Uberdachung und Beliiftungs- bzw. Entwésserungseinrichtungen.

Offen mit Beliiftungs-/
Mindestgefille fiir Jahresniederschlag (mm) Entwéasserungskanal
Mietensysteme [in %] <450 450-900 > 900 liberdacht unter den Mieten*
Dreiecksmieten 1% 2% 3% 1% 1%
Quergefalle
Dreiecksmieten 0,5 % 0,5 % 1% 0,5 % 0,5 %
Langengefalle
Trapez-/Tafelmieten nicht Stand der Technik 1% 1%
Quergefalle
Trapez-/Tafelmieten nicht Stand der Technik 0,5% 0,5%
Langsgefalle

* Im Falle der Kompostierung auf durchgehenden Rotteplatten mit Schlitzbéden muss die Fldche selbst kein Gefélle aufweisen.

Jedoch muss die Ableitung des Wassers auch bei Starkregenereignissen und bei voller Belegung gewéhrleistet sein.
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Im Ubernahme- und Zwischenlagerbereich fiir frisch angeliefertes Material aus
der Biotonne oder anderen Materialien mit einem hohen Wassergehalt ist auf
eine rasche Ableitung des Sicker- und Niederschlagswassers zu achten und ein
Einstau von Press- und Niederschlagswasser unter dem gelagerten Bioabfall zu
vermeiden.

Der Sammelbehalter fir Abwasser muss dauerhaft flissigkeitsdicht sein und darf
keinen Uberlauf besitzen. Das Volumen des Sammelbehalters ist so zu dimen-
sionieren, dass neben den durchschnittlich anfallenden Sickerwassern (0,028 m?/
m? abgedichteter Flache) auch die Niederschlagswasser aus einem 5-jahrlichen
zweitdgigen Dauerregenereignis verlasslich aufgenommen werden kénnen (Am-
LINGER et al. 2005a).

Als Rechenmodell kann das Beiblatt zu OKL-Baumerkblatt 24a herangezogen
werden.

B) Spezielle Anforderungen

Nachfolgend werden in Ergédnzung zu den allgemeinen Anforderungen spezielle
Anforderungen fiir die Kompostierung von Biotonnematerial, Klarschlamm, Gar-
resten und Grinabfall (siehe B1-B4) definiert.

Bei Mischungen dieser Materialien soll wie folgt vorgegangen werden:

e Mebhr als 20 % (m/m) Biotonnematerial’, wobei Gérreste und/oder
Klédrschlamm jeweils weniger als 20 %:

=) B1) Anforderungen an die Kompostierung von Biotonnematerial

® Mehr als 20 % (m/m) Kldrschlamm, wobei Gérreste weniger als 20 %:
=) B2) Anforderungen an die Kompostierung von Klarschlammen

® Mehr als 20 % (m/m) Gérreste:
=) B3) Anforderungen an die Kompostierung von Garresten
® Mehr als 80 % (m/m) Griinabfall (strukturreiche Materialien wie Baum- und

Strauchschnitt, StraBenbegleitgriin, krautiges Material aus der Biotonne, efc.;
exklusive Gras- und Rasenschnitt):

=) B4) Anforderungen an die Kompostierung von Griinabfall

Dabei sollen fir jede Charge die zutreffenden spezifischen Anforderungen (B1,
B2, B3 oder B4) angewendet werden.

Werden Mischungen aus Biotonnematerial und/oder Klarschlamm und/oder Gar-
rest, in den oben angeflihrten Mischungen nicht abgedeckt, so soll wie folgt vor-
gegangen werden:

® Bei unterschiedlichen Masseanteilen: Die Anforderungen (B1-B3) jenes
Abfalls mit dem hochsten Masseanteil sind anzuwenden.

® Bei gleichen Masseanteilen: Anwendung der Anforderungen in folgender
Reihenfolge: Garrest > Klarschlamm > Biotonnematerial.

® Feinfraktion des Biotonnematerials.
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Strukturmaterialanteil

Tabelle 26:

Kompostierung von
Biotonnematerial.

In Bezug auf die Wahl der speziellen Anforderungen ist nicht ausschlie3lich das
Sammelsystem (z. B. Biotonnematerial-Sammlung) entscheidend. Durch entspre-
chende Untersuchungen/Dokumentationen/Nachweise kann auch die tatsach-
liche Zusammensetzung der gesammelten Abfalle fur die Wahl der zutreffenden

Anforderungen ausschlaggebend sein.

B1) Anforderungen an die Kompostierung von Biotonnematerial

® Mischungsverhaltnisse/Ausgangsmischung

(ARGE Kompost & Biogas 2012) (folgend sind Beispiele genannt)

Mindeststrukturmaterialanteil*

m/m (Masse)

(v/iv) Volumen

landliche 15 % Strukturmaterialanteil "’ je m® landliche Biotonne
Biotonne '° 0,5 m?® Strukturmaterial* (1/0,5)
stadtische 25 % Strukturmaterialanteil je m? stadtische Biotonne
Biotonne ' 1 m? Strukturmaterial* (1/1)

* Als Strukturmaterial kommen holzige Abfélle wie Baum- und Strauchschnitt in Frage. Der Anteil

an Strukturmaterial ist entsprechend zu erh6hen, wenn kein Siebliberlauf zugemischt wird.

Generell gilt: je hdher die Mieten, desto mehr freies Porenvolumen ist

erforderlich.

® Hauptrotte: Mietengeometrie, Umsetzhaufigkeit, Beliiftung und
Rottedauer (ARGE Kompost & Biogas 2012):

e Kompostierung von Biotonnematerial

Tabelle 27: Mietengeometrie, Umsetzhéufigkeit, Beliiftung und Rottedauer Kompostierung von Biotonnematerial.

Mietenhohe max. Mieten- max. Mieten- | Mindestumsetz- Zwangsbeliiftung Richtwert
beim Aufsetzen  Querschnitt™ fuBbreite haufigkeit/Woche erforderlich™ Hauptrottedauer
bis 1,5m 3m? 3m 1/Woche ja 7 WO
mehrmals nein 7 WO
1,5-1,8 m 34 m? 3,5m 1/Woche ja 7 WO
mehrmals nein 8 WO
1,8-22m 4-6 m? 4.5m 1/Woche ja 8 WO
mehrmals nein* 9 WO
2,2-2,5m 6-7,5 m? 5m mehrmals ja 8 WO
1/Woche ja 10 WO

* Nur mit hohem Strukturmaterialanteil Betriebsfiihrung ohne Zwangsbeliiftung méglich.
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Schittdichte der landlichen Biotonne 0,5 t/m*

Schiittdichte Baum- und Strauchschnitt (gehackselt) 0,25-0,35 t/m?®
Schttdichte der stadtischen Biotonne 0,75 t/m?

max. Mietenquerschnitt: errechneter Mittelwert aus Halbkreisflache und Dreiecksflache

Rottebeliiftung

Definition ,Zwangsbeluftung“: Mit Ventilatoren und Bellftungsrohren/-rinnen unterstitzte
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Hoéhere Strukturmaterialanteile und geringere Mietenquerschnitte erlauben bei
ausreichender und homogen verteilter Feuchtigkeit 1angere Umsetzintervalle
innerhalb einer Woche. Ein zu haufiges Umsetzen kann die Ausbildung des
Kaminzugeffektes in passiv bellfteten Mieten stéren.

Bei aktiv bellfteten Tafel- oder Trapezmieten gelten dieselben Umsetzhaufig-
keiten und Hauptrottedauern wie bei Dreiecksmieten entsprechend der Mie-
tenhohe. Unbeliiftete Tafel- und Trapezmieten in der Hauptrotte entsprechen
nicht dem Stand der Technik.

In niederschlagsreichen Gebieten sollen Mieten zumindest 1,5 m hoch sein,
um die Gefahr der Vernassung insbesondere in der Nachrotte zu verringern.
Eine Mindesthéhe von 1,5 m ist auch in der kalten Jahreszeit Voraussetzung,
dass die Mieten nicht zu stark abkuhlen, wodurch eine entsprechende Hygie-
nisierung unterbunden werden kdnnte.

Nachrotte: Mietengeometrie, Beliiftung und Umsetzhaufigkeit
(AMLINGER et al. 2005a)

Der Sauerstoffbedarf ist wahrend der Nachrotte (Temperatur nachhaltig < 40/
45 °C) deutlich geringer als wahrend der Hauptrotte. Dennoch ist auf einen
ausreichenden Gasaustausch zu achten und eine Vernassung durch Bewas-
serungs- oder Niederschlagswasser zu vermeiden. Aus diesem Grund und un-
ter Hinweis auf die Tatsache, dass in der Nachrotte die Strukturstabilitat be-
reits nachgelassen hat, werden passiv belliftete Tafel- und Trapezmietensys-
teme mit Schiitthéhen von > 2,50 m ohne Zwangsbeliiftung nicht empfohlen.

Zur Sicherstellung des erforderlichen Gasaustausches sowie einer ausreichen-
den Homogenisierung sollen die Mieten regelmaRig (ca. alle 2 bis 4 Wochen)
umgesetzt werden (mit oder ohne Zwangsbeliftung).

Je nach Art und Zusammensetzung der Ausgangsmaterialien (i. W. Struktur-
anteil und C/N-Verhaltnis), der Bearbeitungsintensitat in der Nachrotte und der
gewunschten Kompostqualitat sind unterschiedliche Nachrottezeiten erforder-
lich.
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B2) Anforderungen an die Kompostierung von Klarschlammen

Klarschlamme weisen ein enges C/N-Verhaltnis von 8-12:1 auf und sind deshalb
als N-Quelle geeignet (AMLINGER et al. 2005a). Der Struktur- und Energiegehalt
(C-Gehalt) sind jedoch sehr gering, wodurch flr eine geruchs- und emissions-
arme Kompostierung hohe Anteile an kohlenstoffhaltigem, strukturstabilem Ma-
terial (z. B. Baum- und Strauchschnitt) notwendig sind.

® Mischungsverhaltnisse/Ausgangsmischung
(ARGE Kompost & Biogas 2012) (folgend sind Beispiele genannt)

Tabelle 28: Strukturmaterialanteil Kompostierung von Kldrschlémmen.

Mindeststrukturmaterialanteil

m/m (Masse) (viv) Volumen
Mischung mit mind. 20 % Stroh  Je m? Klarschlamm 2,5-3 m? Stroh (1/2,5-3,0)
Stroh™ Siebricklauf fallt nicht an und kann daher nicht mitberticksichtigt werden
Mischung mit mind. 30 % Je m? Klarschlamm 1,5-2 m?® Strauchschnitt (1/1,5-2,0)
Strauchschnitt™  Strauchschnitt Faktor 1,5 kann nur unter Beriicksichtigung des Siebiiberlaufes angesetzt

werden, ansonsten ist der Faktor 2,0 anzusetzen

e Hauptrotte: Mietengeometrie, Umsetzhaufigkeit, Beliiftung und
Rottedauer (ARGE Kompost & Biogas 2012):

o Kompostierung von Klédrschlamm

Tabelle 29: Mietengeometrie, Umsetzhéufigkeit, Belliftung und Rottedauer Kompostierung von Kldrschildammen.

Mietenhohe max. Mieten- max. Mieten- | Mindestumsetz- Zwangsbeliiftung Richtwert
beim Aufsetzen  Querschnitt"” fuBbreite haufigkeit/Woche erforderlich™ Hauptrottedauer
bis 1,5m 3m? 3m 1/Woche ja 8 WO
mehrmals nein 8 WO
1,5-1,8 m 34 m? 3,5m 1/Woche ja 8 WO
mehrmals nein 9 WO
1,8-2,2m 4-6 m> 4.5m 1/Woche ja 9 WO
mehrmals nein* 10 WO
2,2-2,5m 6-7.,5 m? 5m mehrmals ja 9 WO
1/Woche ja 10 WO

* Nur mit hohem Strukturmaterialanteil Betriebsfiihrung ohne Zwangsbeliiftung méglich.

Hoéhere Strukturmaterialanteile und geringere Mietenquerschnitte erlauben bei
ausreichender und homogen verteilter Feuchtigkeit langere Umsetzintervalle
innerhalb einer Woche. Ein zu haufiges Umsetzen kann die Ausbildung des
Kaminzugeffektes in passiv bellifteten Mieten stéren.

'8 Schiittdichte fiir Stroh (lose) 0,08 t/m?; Dichte Klarschlamm 0,8-1,0 t/m?
'8 Schiittdichte fir Baum- und Strauchschnitt (geshreddert) 0,25-0,35 t/m?*
7 max. Mietenquerschnitt: errechneter Mittelwert aus Halbkreisfliche und Dreiecksflache

'8 Definition »<Zwangsbellftung®: Mit Ventilatoren und Bellftungsrohren/-rinnen unterstitzte
Rottebellftung
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Bei aktiv bellfteten Tafel- oder Trapezmieten gelten dieselben Umsetzhaufig-
keiten und Hauptrottedauern wie bei Dreiecksmieten entsprechend der Mie-
tenhéhe. Unbeliiftete Tafel- und Trapezmieten in der Hauptrotte entsprechen
nicht dem Stand der Technik.

In niederschlagsreichen Gebieten sollen Mieten zumindest 1,5 m hoch sein,
um die Gefahr der Vernassung insbesondere in der Nachrotte zu verringern.
Eine Mindesthdhe von 1,5 m ist auch in der kalten Jahreszeit Voraussetzung,
dass die Mieten nicht zu stark abkihlen, wodurch eine entsprechende Hygie-
nisierung unterbunden werden kénnte.

® Nachrotte: Mietengeometrie, Beliiftung und Umsetzhaufigkeit
(AMLINGER et al. 2005a)

Der Sauerstoffbedarf ist wahrend der Nachrotte (Temperatur nachhaltig < 40/
45 °C) deutlich geringer als wahrend der Hauptrotte. Dennoch ist auf einen
ausreichenden Gasaustausch zu achten und eine Vernassung durch Bewas-
serungs- oder Niederschlagswasser zu vermeiden. Aus diesem Grund und
unter Hinweis auf die Tatsache, dass in der Nachrotte die Strukturstabilitat be-
reits nachgelassen hat, werden passiv bellftete Tafel- und Trapezmietensys-
teme mit Schiitthéhen von > 2,50 m ohne Zwangsbeliftung nicht empfohlen.

Zur Sicherstellung des erforderlichen Gasaustausches sowie einer ausreichen-
den Homogenisierung sollen die Mieten regelmaRig (ca. alle 2 bis 4 Wochen)
umgesetzt werden (mit oder ohne Zwangsbeliiftung).

Je nach Art und Zusammensetzung der Ausgangsmaterialien (i.W. Struktur-
anteil und C/N-Verhaltnis), der Bearbeitungsintensitat in der Nachrotte und der
gewinschten Kompostqualitat sind unterschiedliche Nachrottezeiten erforder-
lich.

B3) Anforderungen an die Kompostierung von Garresten

® Mischungsverhaltnisse/Ausgangsmischung

Je nach Ausgangsmaterial der Vergarung bzw. der Materialmischung wahrend
der Aerobisierung kann eine weitere Zumischung von Strukturmaterial erfor-
derlich sein. Der Anteil an strukturbildenden Materialien (Schreddergut, Sieb-
Uberlauf, Strukturmaterial im vergorenen Abfall, zugemischtes Material bei der
Aerobisierung etc.) in der Materialmischung sollte je nach Art des Struktur-
materials einen Strukturmaterialanteil von insgesamt 60—75 % (v/v) aufweisen.

® Aecrobisierung

Bei der Kompostierung von Garresten ist unabhangig von der erreichten Sta-
bilisierung nach der Austragung, insbesondere im Hinblick auf die Geruchs-
emissionen, eine rasche Beendigung der Methanbildung und die Oxidation
der reduktiven N-Abbauprodukte (NH3/N,O Bildungspotenzial), eine zugige,
ausreichende Aerobisierung sicherzustellen (AMLINGER et al. 2005a).

Garreste aus der Nassvergarung mussen immer, jene aus der Trockenverga-
rung je nach Verfahren entwassert werden, um kompostiert werden zu kén-
nen. Je nach Entwasserungsverfahren weisen entwasserte Garreste einen TS-
Gehalt von ca. 20-30 % auf. In Abhangigkeit von der Konsistenz der festen
Garreste ist eine Zumischung von Strukturmaterial erforderlich.

Umweltbundesamt ® REP-0501, Wien, 2015 55



Emissionsarmer Betrieb von Kompostieranlagen — Wesentliche Anforderungen an den emissionsarmen Betrieb

Feste Garreste sollen vor Beginn der Kompostierung rasch nach dem Austrag
aus der Biogasanlage in umhausten/gekapselten Bereichen/Anlagen (iber eine
Dauer von 8-10 Tagen aerobisiert werden. Eine gute Durchliftbarkeit des zu
aerobisierenden Garrestes muss gegeben sein (Zumischung von Strukturma-
terial, geringe Schitthohe etc.). Die erfasste Abluft aus den umhausten/ge-
kapselten Bereichen ist einer Abluftreinigung zuzufiihren (siehe auch Anfor-
derungen unter A8)).

Die Aerobisierung muss nicht am Standort der Kompostanlage durchgefiihrt
werden, sondern kann auch bspw. am Standort der Biogasanlage durchgefiihrt
werden.

Die Anforderung zu einer Aerobisierung von Garresten in umhausten/gekap-
selten Bereichen kann entfallen, wenn der Anteil an Garresten am Gesamtin-
put einer Charge weniger als 20 % (m/m) ausmacht und die Charge selbst
eine ausreichende Strukturmaterialmenge enthalt.

Hauptrotte: Mietengeometrie, Umsetzhaufigkeit, Beliiftung und
Rottedauer

o Kompostierung von Gérresten

Tabelle 30: Mietengeometrie, Umsetzhéufigkeit, Belliftung und Rottedauer Kompostierung von Gérresten.

Mietenhdhe max. Mieten- max. Mieten- | Mindestumsetz- Zwangsbeliiftung Richtwert
beim Aufsetzen  Querschnitt" fuBbreite haufigkeit/Woche erforderlich® Hauptrottedauer
bis 1,5 m 3m? 3m 1/Woche ja 8 WO
mehrmals nein 8 WO
1,5-1,8 m 34 m? 3,5m 1/Woche ja 8 WO
mehrmals nein 9 WO
1,8-2,2m 4-6 m? 45m 1/Woche ja 9 WO
mehrmals nein* 10 WO
2,2-2,5m 6-7,5m? 5m mehrmals ja 9 WO
1/Woche ja 10 WO

* Nur mit hohem Strukturmaterialanteil Betriebsfiihrung ohne Zwangsbeliiftung méglich
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Hoéhere Strukturmaterialanteile und geringere Mietenquerschnitte erlauben bei
ausreichender und homogen verteilter Feuchtigkeit Idngere Umsetzintervalle
innerhalb einer Woche. Ein zu haufiges Umsetzen kann die Ausbildung des
Kaminzugeffektes in passiv bellfteten Mieten storen.

Bei aktiv bellfteten Tafel- oder Trapezmieten gelten dieselben Umsetzhaufig-
keiten und Hauptrottedauern wie bei Dreiecksmieten entsprechend der Mie-
tenhdhe. Unbeliiftete Tafel- und Trapezmieten in der Hauptrotte entsprechen
nicht dem Stand der Technik.

20

max. Mietenquerschnitt: errechneter Mittelwert aus Halbkreisflache und Dreiecksflache

Definition ,Zwangsbellftung®: Mit Ventilatoren und Bellftungsrohren/-rinnen unterstitzte
Rottebellftung
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In niederschlagsreichen Gebieten sollen Mieten zumindest 1,5 m hoch sein,
um die Gefahr der Vernassung insbesondere in der Nachrotte zu verringern.
Eine Mindesthéhe von 1,5 m ist auch in der kalten Jahreszeit Voraussetzung,
dass die Mieten nicht zu stark abkihlen, wodurch eine entsprechende Hygie-
nisierung unterbunden werden kénnte.

® Nachrotte: Mietengeometrie, Beliiftung und Umsetzhaufigkeit
(AMLINGER et al. 2005a)

Der Sauerstoffbedarf ist wahrend der Nachrotte (Temperatur nachhaltig < 40/
45 °C) deutlich geringer als wahrend der Hauptrotte. Dennoch ist auf einen
ausreichenden Gasaustausch zu achten und eine Verndssung durch Bewas-
serungs- oder Niederschlagswasser zu vermeiden. Aus diesem Grund und
unter Hinweis auf die Tatsache, dass in der Nachrotte die Strukturstabilitat be-
reits nachgelassen hat, werden passiv belliftete Tafel- und Trapezmietensys-
teme mit Schiitthéhen von > 2,560 m ohne Zwangsbelliftung nicht empfohlen.

Zur Sicherstellung des erforderlichen Gasaustausches sowie einer ausreichen-
den Homogenisierung sollen die Mieten regelmaRig (ca. alle 2 bis 4 Wochen)
umgesetzt werden (mit oder ohne Zwangsbeluftung).

Je nach Art und Zusammensetzung der Ausgangsmaterialien (i. W. Struktur-
anteil und C/N-Verhaltnis), der Bearbeitungsintensitat in der Nachrotte und der
gewulinschten Kompostqualitat sind unterschiedliche Nachrottezeiten erforder-
lich.

B4) Anforderungen an die Kompostierung von Griinabfall
(strukturreiche Materialien wie Baum- und Strauchschnitt,
StraBenbegleitgriin, krautiges Material aus der Biotonne etc.)

Grunabfall (strukturreiche Materialien wie Baum- und Strauchschnitt, Stral’en-
begleitgriin, krautiges Material aus der Biotonne etc.; excl. Gras- und Rasen-
schnitt) weist einen hohen Strukturanteil (Luftporenvolumen) auf, dessen or-
ganische Substanz nur gering mikrobiell verfugbar ist. Dadurch ist der Sauer-
stoffbedarf bei der Griinabfallkompostierung geringer.

® Hauptrotte: Mietengeometrie, Umsetzhaufigkeit

Grunabfall soll in Dreiecksmieten kompostiert werden, wobei die Gesamthdhe
3 m und die MietenfulRbreite 6,5 m nicht Ubersteigen soll.

Zur Sicherstellung des erforderlichen Gasaustausches sowie einer ausreichen-
den Homogenisierung sollen die Mieten wahrend der Hauptrotte 1-mal wo-
chentlich umgesetzt werden. Die Umsetzung kann auch in gréReren Interval-
len erfolgen, wenn der Methangehalt im Mietenkern unter 5 % liegt und die
Miete ausreichend homogen ist. Gasmessungen im Mietenkern (O,, CO, und
CH,) sollen, abweichend zu den Anforderungen von Punkt A7, wahrend der
ersten 4 Wochen der Hauptrotte zumindest zweimal wdchentlich erfolgen, da-
nach 1-mal woéchentlich.
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® Nachrotte: Mietengeometrie, Umsetzhaufigkeit

Der Sauerstoffbedarf ist wahrend der Nachrotte (Temperatur nachhaltig < 40/
45 °C) deutlich geringer als wahrend der Hauptrotte. Dennoch ist auf einen
ausreichenden Gasaustausch zu achten und eine Vernassung durch Bewas-
serungs- oder Niederschlagswasser zu vermeiden. Aus diesem Grund und
unter Hinweis auf die Tatsache, dass in der Nachrotte die Strukturstabilitat be-
reits nachgelassen hat, werden passiv beliiftete Tafel- und Trapezmietensys-
teme mit Schiitthbhen von > 2,50 m ohne Zwangsbeliiftung nicht empfohlen.

Zur Sicherstellung des erforderlichen Gasaustausches sowie einer ausreichen-
den Homogenisierung sollen die Mieten regelmaRig (ca. alle 2 bis 4 Wochen)
umgesetzt werden.
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6 ANHANG

Tabelle 31: Rottedauer in Wochen (Quelle: Betreiberangaben).

Anlagen ohne

Hauptrotte Nachrotte Nachrotte Gesamt
offen 6-10 6-10
12 12 24
11 25 36
7 4 11
5 12 17
8 2-8 10-16
4 24 28
6 3 9
(teil)geschlossen 5-8 5-8
2 4 6
6 9
1,5 6 7,5
1 12—14 13-15
2 3-10 5-12
MW offene Anlagen 7,6 12,1 6-10 18,2
MW (teil)geschlossene 1,9 71 5-8 8,6
Anlagen
MW alle Anlagen 5,2 10 5,5-9 141
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