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Stand der geplanten Biogasverordnung

Stand der geplanten Biogasverordnung

Hans-Peter Ewens, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit, Bonn

% Bundesministerium
G fiir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Umweltwirkungen und Gefahren bei der Biogasherstellung

Biogas enthalt neben

Methan (45 Vol.-% bis 75 Vol-%)
Kohlendioxid (25 Vol.-% bis 55 Vol.-%)

« Wasserdampf, Stickstoff, Sauerstoff, Schwefelwasserstoff
« Spuren von Ammoniak, Wasserstoff und héheren
Kohlenwasserstoffen.

Biogas ist ein Gas mit gesundheits- und umweltgefahrdenden
Eigenschaften

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 5



Stand der geplanten Biogasverordnung

* Bundesministerium
5 fiir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Umweltwirkungen und Gefahren bei der Biogasherstellung

= Explosion / Verpuffung / Brande durch
explosionsfahige/zundfahige Biogas/Luft-Gemische.

= Emissionen: Geridche, Ammoniak, Schwefelwasserstoff,
Methanschlupfaus dem BHKW.

» Gewéasser- und Bodenbelastungen durch Stofffreisetzungen
von Gulle oder Silagesickersaft beim nicht sachgemalien
Umgang und bei Stérfallen.

= | ebens- und Gesundheitsgefahren durch Ersticken oder
Vergiften, z.B. durch Einatmen von Kohlendioxid oder
Schwefelwasserstoff in Schachten und Behaltern.

% Bundesministerium
4 fiir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Umweltwirkungen und Gefahren bei der Biogasherstellung

Methanemissionen aus Biogasanlagen fuhren

= zU einer méglichen Verschlechterung oder sogar zu einer
Umkehrung der grundsatzlich positiven Klimabilanz der
Biogaserzeugung und — nutzung,

= zU erhdhten Risiken im Bereich Explosions- und Brandschutz.

Quellen von Methanemissionen®
= offene Garrestlager oder Nachrotte von Garresten (bis zu 2,5 %),
= Verbrauchseinrichtungen (Methanschlupf) (bis zu 1,5 %),
= diffus (z.B. Leckagen, Undichtigkeiten) (biszu 1.0 %).

*Quelle: Dreher, M. et al. (UBEA, BMU). Bicenergie - Date?rundla en fir die Statistik
der ermneuerbaren Energien und Emissionsbilanzierung — Ergebnisbericht zum
Workshop wvom Juli 2071 4

(Dessau, Februar 2012)
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Stand der geplanten Biogasverordnung

* Bundesministerium
4 fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Ausgangspunkte fur eine Regelung

. Biogasanlagen sind auf Grund ihrer Beschaffenheit oder ihres Betriebs in
besonderem MaRe geeignet, schadliche Umwelteinwirkungen hervorzurufen
oder in anderer Weise die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft zu
gefahrden, erheblich zu benachteiligen oder erheblich zu belastigen.

" Die bestehenden rechtlichen Regelungen oder Regelungen der
Berufsgenossenschaften, technische Regelwerke (DVGW, DWA, VDI) oder
die Erlasse und Leitfaden in den Landern fuhren zu keinem einheitlichen
anspruchsvollen Vollzug.

" Die fur den Vollzug zustandigen Lander als auch Hersteller und Betreiber
sehen die Notwendigkeit fir bundesweit einheitliche unmittelbar bindende
Regelungen fir Biogasanlagen.

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Grundlagen der Verordnung

»  Zielder Verordnung soll sein, durch Anwendung des Standes der
Technik, einschliellich unmittelbar anwendbarer technischer und
organisatorischer Pflichten, Emissionen durch Biogasanlagen zu
mindern, Gefahren zu verhindern sowie die Auswirkungen nicht
bestimmungsgemalier Betriebszustande zu mindern.

»  Umfassende Regelung auf der Grundlage des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes fur genehmigungsbedurftige (§ 4
BImSchG) und nicht genehmigungsbedurftige (§ 22 BImSchG)
Anlagen.

»  Differenzierung der Anforderungen in Abhangigkeit der
Anlagengréliie. Fur Kleinstanlagen (Forschungsanlagen) werden
Ausnahmen erortert.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 7



Stand der geplanten Biogasverordnung

* Bundesministerium
“&+ | flir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Geplanter Geltungsbereich

VerbrennungsmotoranlagenVvO
(nur Luftverunreinigungen)

BiogasanlagenVO

* Bundesministerium
“k+ | flir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Inhalte der Verordnung (1)

» Festlegung des Geltungsbereiches; Abgrenzung zu Klaranlagen;
Abgrenzung zur 30. BImSchV, relevante Begriffsbestimmungen.

» Anforderung an die Errichtung, die Beschaffenheit und den Betrieb von
Biogasanlagen hinsichtlich Emissionsbegrenzungen ( und/oder
Sicherheit:

— Festlegung von Mindestabstanden zur Wohnbebauungin
Anlehnung an die TA Luft,
— Emissionsbegrenzende Vorsorgeanforderungen und sich daraus

ergebende Betreiberpflichten (bauliche Anforderungen),

« Abdeckung von Schachten, Behdltern, Vorlagen und Garrestelagern zur
Minimierung von Luftverunreinigungen (Emissionsminderungsgrad: 80%)

8 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2015



Stand der geplanten Biogasverordnung

* Bundesministerium
<k | fir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Inhalte der Verordnung (2)

— Vorschlage fur Emissionsgrenzwerte fir gefasste Abgase, wie
Geruche , Ammoniak, Staub (ggfls. Larmanforderungen)

Biogaserzeugung

. Geruch [500 GE/m?]

. Ammoniak [10 mg/m?]

. Staub [10 mg/m?]

. Gesamt-C [0,25 g/m® bei < 50 t/d Kapazitat]

. Gesamt-C [0,20 g/m*bei > 50 t/d Kapazitat]

. Emissionsminderungsgrad bei Fackeln mind. 99,9 %

Biogasaufbereitung

. Schwefelwasserstoff [3 mg/m?)
. Stickstoffoxide [0,10 g/m?]

. Kohlenmonoxid [0,10 g/]

% Bundesministerium
G fiir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Inhalte der Verordnung (3)

=  Anforderungen an Garbehalter (mindestens technisch dicht).

= ZurVerminderung der Biogasverluste wird eine Verweilzeit
vorgesehen werden [150 Tage], alternativ ein maximal zulassiger
Verlust an Biogas aus Garrestlagerbehaltern als Prozentsatz [1 %]
des erzeugten Biogases.

= Bei Neuanlagen wird eine Gasmembran mit einer duleren
Umhullung erforderlich. Die Méglichkeit der Nachristung von
Bestandsanlagen wird noch gepruft.

10
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Stand der geplanten Biogasverordnung

* Bundesministerium
<k | fir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Inhalte der Verordnung (4)

»  Technische Anforderungen an gasbeaufschlagte Anlagenteile und
UmschlieRungen:

+ Die Regelungen sollen der in der Anlagensicherheit etablierten

Strategie folgen, vorrangig einen sicheren Einschluss von
Gefahrstoffen zu gewahrleisten.

« Méglichkeit der vor Ort und zentralen Absperrung von
Anlagenteilen

« Ausstattung mit Uber- und Unterdrucksicherung

1

% Bundesministerium
G fiir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Inhalte der Verordnung (5)

= Verhinderung von Gefahren:
* Erstellung eines Explosionsschutzdokuments
« Errichtung von Blitzschutzeinrichtungen

» Verhinderung von elektrostatischen Aufladungen.

=  Begrenzung der Auswirkungen von Stérungen

» Ausreichende Erreichbarkeit von Anlagenteilen
(Flachenvorhaltung).

* Erstellung von Feuerwehrplanen

12
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Stand der geplanten Biogasverordnung

* Bundesministerium
<k | fir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Inhalte der Verordnung (6)
= Anforderungen an die Uberwachung, insbesondere Pflichten
der Betreiber zur Eigentberwachung.
= Anzeigepflicht fur nicht genehmigungsbedurftige Anlagen.
= Anhange zur Konkretisierung allgemeiner Anforderungen
» Differenzierte Ubergangs- und Ausnahmeregelungen fir
Bestandsanlagen

« Abstandsregelungen
* Nachrustungen von zweischaligen Abdeckungen

13

J Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Weiteres Verordnungssetzungsverfahren

Abgestimmter Referentenentwurf => Anhérungen der beteiligten
Kreise (Landerbehdérden, Verbande, Betreiber, Umweltverbande

USW. ) v
Ressortaistimmung

Kabinettentscheidung

Bundestagsbefassung

Bundesrat

v

Bekanntmachung im Bundesanzeiger

14
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderun-
gen fir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswabhl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Ralf Beck, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Novellierung der TALuft — derzeit vorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Eayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urrnavelt

£

Gliederung
1. Geltungsbereich und Ausblick

2. Kompostieranlagen
3. Vergarungsanlagen
4. Allgemeine Anforderungen

2 LflJ / Referat 35 / Ralf Beck/02.12.2015
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt for - B2
(Stand: 29.05.2015) Urrivielt 5

Geltungsbereich und Ausblick

« Geltungsbereich: BImSchG-Anlagen
Abfall = 10 t/d, Motor = 1 MW, Biogas = 1,2 Mio. m?®/a
—> viele Vergarungsanlagen und die meisten
Kompostieranlagen

* Ausblick — derzeitiger Planungsstand

— Ende 2015 / Anfang 2016 Gesamtentwurf und
Beginn Ressortabstimmung

— Mitte 2017: neue TA Luft

— Sanierungsfrist Altanlagen: i.d.R. bis 5 Jahre
nach In-Kraft-Treten

3 LU /Referat 35 / Ralf Beck /02.12.2015
Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene

Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt for -+ B
(Stand: 29.05.2015) Urrnsielt :

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von
Kompost aus organischen Abfallen
(2 10 t/d)

4 B LU /Referat 35 / Ralf Beck /02.12.2015
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von Kompostaus organischen Abfillen

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung
Anlagen Anlagen > 10 t/d: Regelung kritisch, u.a.:
> 3.000 t/a: Geruchsaus- - Prognoseungenauigkeiten
Mindestabstande breitungsrechnung - - Betriebsfuhrung nicht
a) bei Immissionsrichtwert prognostizierbar

(IRW) max. 60 % des - Gesundheitliche Bewertung der
| Bioaerosol-Belastung nicht
mdglich

geschlossenen
Anlagen (Bunker, gebietstypischen IRW
Hauptrotte und (Bsp.: Wohnbebauung

— Unsicherheiten und potentieller
b) bei offenen Jahresstunden) > erhéhte Immissionen >
Anlagen 500 m. Belastung fiir Anwohner
-geringere Abstande Mindestabstand: —> Mehrarbeit fir Behérden
mit Malnahmen 100 m = Prognosen ja, aber mit
—analog bei bisherigen Mindestabstanden
Vergarungsanlagen zZumindest fur ,Braune Tonne*-
Anlagen

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene

Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir

(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfillen

Alt Neu Auswirkung/
LfU-Bewertung

Aufgabebunker Anlagen > 30 t/d Fahrzeugschleuse wurde in
geschlossen mit (= 10.950t/a): Bayern nicht vollzogen
Fahrzeugschleuse;  Annahme- und
Aufbereitungsbereich Gute Grundlage fur
bei gedffneter Halle  geschlossen emissionsmindernde
und beim Entladen Malnahmen
der Mullfahrzeuge Schnelllauftore
Bunkerabgase
absaugen und Gegebenenfalls
reinigen Luftschleieranlagen,

Fahrzeugschleusen oder
vergleichbare Techniken

14 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen

(Stand: 29.05.2015)

Bayerisches Landesamt fir
Urmarelt

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfillen

Alt

Anlagen méglichst
geschlossen,
inshesondere

bei geruchsintensiven
nassen oder
strukturarmen
Bioabfallen oder
Schlammen.

Ab 10.000 t/a sind die
Anlagen (Bunker,
Hauptrotte)

geschlossen
auszufuhren.

Neu

Rotte soll méglichst
geschlossen betrieben
werden.

Bei Behandlungskapazitat
= 30 t/d: bis Erreichen
Rottegrad 3 zwingend
geschlossen.

Alternativ semipermeable
Membranabdeckung mit
gesteuerter Bellftung, wenn
Gleichwertigkeit

hinsichtlich des
Emissionsverhaltens
nhachgewiesen wird.

Auswirkung/LfU-Bewertung

Regelung unklar: offen ab
Rottegrad 3 oder 4?
Rottegrad 3: hohe
Geruchsemissionen

Membranabdeckung kann bei
Geruchen nicht gleichwertig

sein, da Anlieferung und i.d.R.
mindestens einmal Wenden
im Freien.

— Stollbelastung an
Gerichen und Bioaerosolen.

Beschwerden v.a. bei hohen
Emissionen

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen

(Stand: 29.05.2015)

Bayerisches Landesamt fir
Umiwelt

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfillen

Alt Neu

Auswirkung/LfU-Bewertung

--- Kompostanlagen fur Garten-und Lasst fur Einzelfallentscheidung auch
geschlossene Kompaostierung zu.

Parkabfalle:

geschlossene Betriebsweise
nicht zwingend erforderlich

Je nach Standortgegebenheiten auch
notwendig, da auch solche Anlagen

erhebliche Geruche (z.B. angefaulter
Rasen), Bioaerosole und Larm

emittieren kénnen.

-—- « Offene Anlagen nach SdT VDI 3475 Blatt 6 bis dato unbekannt
betreiben (VDI 3475 Blatt 6)

» Ausreichende Beluftung der
Mieten sicherstellen

» |n G&rung befindliche
Bioabfalle nicht in offenen

Anlagen

Ausschluss garender Bioabfalle nicht
vollziehbar

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 15



Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)

(Entwurf: 29.05.2015)

(Stand: 29.05.2015)

Alt

Regelmalige
fur Biofilter, z.B.
Prufung des

von 500 GE/m3.

Leistungstberprifung
mindestens jahrliche

Geruchsgrenzwerts

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfillen

Neu

Biofilter sind
regelmaldiger
Leistungstberprifung
gemafd

VDI 3477 zu
unterziehen, um ihre
bestimmungsgemale
Reinigungsleistung
Zu gewabhrleisten.

Jahrliche Messung

Bayerisches Landesamt fir
Urmarelt

Auswirkung/LfU-Bewertung

Jahrliche Messung wird bislang
- wenn Uberhaupt - nur bei
grol3en Anlagen vollzogen.

Erhebliche Mehrkosten durch
jahrliche Messung.

Fachlich jedoch
wiunschenswert.

JUberprufung geman VDI 3477*
unkonkret, aber gute
Rechtsgrundlage fur Behérden
fur Festlegung
UberprafungsmaRnahmen.

(Stand: 29.05.2015)

Alt

Geruchsintensive
Stoffe: Anlagen

= 10.000 t/a =

< 500 GE/m3.

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfillen

Neu

Nummer 5.2.3 (Minderung
staubférmiger Emissionen) gilt
mit der Maftgabe, dass bei
offenem Betrieb von
Anlagenteilen wie z.B.
Umsetzungs- und
Siebaggregaten die méglichen
MaRnahmen zur Reduzierung
von Staubemissionen
umzusetzen sind.

+ =500 GE/m? (ab 3.650 t/a)
» Kein Rohgasgeruch im
Reingas

Bayerisches Landesamt fir
Umiwelt

Auswirkung/LfU-Bewertung

.mogliche Maknahmen® zu
unkonkret.

Verhaltnismafig?
Mietenbefeuchtung ausreichend?
Oder Staubniederschlag?

Oder gar Absaugung?

.Kein Rohgasgeruch® fir
Behérden wertvolle Erganzung,
da dieser vor Ort gut erkennbar
und 500 GE/m? mit
Rohgasgeruch erhebliche
Belastigung darstellen kénnen.

16
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir /B
(Stand: 29.05.2015) Urnel

5.4.8.5 Anlagen zur Erzeugung von Kompostaus organischen Abfillen

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung
Organische Stoffe VOC aus Kompostieranlagen werden in der
Natur in sehr grol3en Mengen emittiert (z.B.
Anlagen bis 75 t/d: ca. 20 — 100 kg/ha*a bei Laub- und
Gesamtkohlenstoff Nadelwaldern), v.a. Ethanol, Acetaldehyd,
max. 250 mg/m? Aceton, Terpene und andere kurzkettige KW,

auch Methan.
Bisherige Haltung LfU: VOC-Grenzwert nach
Nr. 5.2.5 der TA Luft nicht verhaltnismafig.

Anlagen > 75 t/d? - 50 mg/m® nach 5.2.57
Offene Anlagen?
Was passiert bei Uberschreitung? RTO?

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fur - &
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt =

5.4.1.15 Anlagen zur Erzeugung von Biogas,
soweit nicht von Nummer 5.4.8.6 erfasst

(= ,,NawaRo-Anlagen“ 2 1,2 Mio. Nm?3a*“)
(=ca.>675 kW FWL bzw. ca. 270 kW elektr.)

5.4.8.6.2 Anlagen zur Vergarung von Bioabfallen
und Anlagen mit anaerober und aerober
Betriebseinheit sowie Anlagen, die Bioabfalle in
Kofermentation mitverarbeiten (2 10 t/d)

5.4.8.6.3 Anlagen zur Vergarung von Gille
(2 100 t/d oder 2 1,2 Mio. Nm?/a)

12 B LU /Referat 35 / Ralf Beck /02.12.2015
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene

Anderungen far KDITIPOS“EI‘- und Vergéirungsanlagen Bayerisches Landesamt fir

(Stand: 29.05.2015) Urmaelt
5.4.1.15 Anlagen zur Erzeugung von Biogas, soweit nicht von Nummer

5.4.8.6 erfasst (= ,,NawaRo-Anlagen“ 21,2 Mio. Nm?/a“)
5.4.8.6.3 Anlagen zur Vergirung von Giille (2 100 t/d oder 1,2 Mio. Nm?/a)

Alt Neu Auswirkung/
LfU-Bewertung
-~ Anforderungen der Nummer 5.4.9.36 Geschlossene Lagerung
gelten entsprechend (i.d.R. geschlossene ohnehin EEG-
Lagerung bis 150 Tage) Voraussetzung
Evtl. noch weitere Anforderungen Weitere Anforderungen

derzeit nicht bekannt

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.8.6.2 Bioabfall-Vergarungsanlagen 2 10 t/d

Alt Neu Auswirkung/
LfU-Bewertung

Mindestabstand: Mindestabstand: Kritisch.
wie Kempostieranlagen wie Kampostieranlagen s.5.4.8.5
Aufgabebunker: wie Abfallannahme wie Kompostieranlagen, s.5.4.8.5
Kompostieranlagen aber ab 10 t/d (Kompostieranlagen: 30

t/d)
Prozesswasser prozessintern -— Kann, muss
verwenden aber nicht
Briden und Sickerwasser bei -— Warum
offener Kompostierung nur gestrichen?

zum Befeuchten, wenn keine
Geruchsbelastigungen

Staubhaltige Abgase an - Wird durch
Entstehungsstelle soweit wie 5.2.3 geregelt
maéglich erfassen
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.8.6.2 Bioabfall-Vergarungsanlagen 2 10 t/d

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung

---  Aerobe Behandlung von Immissionsfachlich sehr positiv
Garresten, insbesondere (Methan, Lachgas, NH,, Geruch), aber:
- Entnahme aus Fermenter sehr hohe Umrustkosten.
- Separierung
- Aerobisierung Wirtschaftlichkeitim Einzelfall fraglich.
- Nachrotte

In geschlossenen Anlagenteilen Gesamtdkologisch ambivalent = hoher
Energieaufwand fur Beluftung und
Abluftreinigung (bis Uber 65 % des
erzeugten Stromsl)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.8.6.2 Bioabfall-Vergarungsanlagen 2 10 t/d

Alt Neu Auswirkung/
LfU-Bewertung
---  ALTANLAGEN
Maégliche Zulassung fur Altanlagen: Sollte auch fur Neuanlagen
Offene Garrestrotte nach 2 Wochen gelten, da Garrest nach

Nachrotte in geschlossenen Anlagenteilen 2 Wochen trocken und

bei Nachweis der guten fachlichen Praxis  langfristig aerobisiert

der Kompostierung + Nachweis Vorsorge  (Energieverbrauchl)

gegen schéadliche Umwelteinwirkungen

auf andere Weise. Statt 2 Wochen:
Vorgabe von
Stabilitatskriterien?:
Sauerstoffzehrung
und/oder Gasbildung

Vorsorgenachweis wie”?
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)

(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen
(Stand: 29.05.2015)

Alt Neu

Abgase aus Annahme, Aufbereitung und der aeroben
Weiterbehandlung der Garreste fassen + reinigen.
Ammoniakabscheidung: vor Biofilter saurer \Wascher
oder gleichwertiges Aggregat (n = 90 %).

Abgase vorwiegend an den Entstehungsstellen
absaugen

Behalter zur Lagerung von Prozesswasser (z.B.
Perkolat) und flissigen Garresten gasdicht mit
Gasverwertung

Offener Betrieb von Anlagenteilen wie z.B. Umsetzer
und Siebe: mégliche Malknahmen zur Reduzierung
von Staubemissionen umsetzen

5.4.8.6.2 Bioabfall-Vergarungsanlagen 2 10 t/d

Bayerisches Landesamt fir
Urmarelt

Auswirkung/
LfU-Bewertung

Okologisch sinnvoll
(zusatzlich zu NHs- auch
Lachgasminimierung), aber
hohe Aufwendungen flr
Anschaffung und Betrieb
des Waschers.

Keine Methanreduktion -
schnelle Aerobisierung
notwendig

Vorgabe EEG

.mdgliche Malknahmen® zu
unkonkret
(s. Kompostierung)

Novellierung der TALuft — derzeit vorgesehene
Anderungen fur Kompostier-und Vergéarungsanlagen
(Stand: 29.05.2015)

Alt Neu
Geruchsstoffe: Wie Kompostierung
Durchsatz 230 /d: » <500 GE/m?® (ab 3.650 t/a)
< 500 GE/m? » Kein Rohgasgeruchim

Reingas
Nr. 5.2.5: Organische Stoffe (Gesamt-C)
50 mg/m* oder = 50 t/d: 250 mg/m?
0,50 kg/h = 50 t/d: 200 mg/m?
- wurde nicht
vollzogen
- Geruch i.d.R. Messungen
3jahrlich - Geruchsstoffkonzentration
- Gesamt-C: --- jahrlich

- Gesamtkohlenstoff
kontinuierlich

5.4.8.6.2 Bioabfall-Vergarungsanlagen = 10 t/d
Emissionsgrenzwerte und Messung (Auswabhl)

s. 5.4.8.5

* Festlegung ohne

+ Was passiert, wenn

* Cyee s€hr aufwandig
* Wo (und wie) soll

Bayerisches Landesamt fir
Irwvelt

Auswirkung/LfU-Bewertung

ausreichende Erfahrung

Grenzwert
Uuberschritten? = RTO?

Gesamt-C gemessen
werden?

(vor oder nach Bidfilter,
BHKW...?)

20
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir | B
(Stand: 29.05.2015) Urnwielt =

Garrest- und Gullelager
(5.4.9.36 und 5.4.8.13)

19 LU /Referat 35 / Ralf Beck /02.12.2015
Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene

Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt for B
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt :

5.4.9.36 Anlagen zur Lagerung von Giille oder Garresten (> 6.500 m?)
5.4.8.13: Anlagen zur zeitweiligen Lagerung von Giille o. Garresten (> 6.500 m?)

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung
Mindestabstand 300 m - Immissionsprognose -Abgedeckte und
(kann mit Geruchs- - Mindestabstand zu abgesaugte Lager: kein
minderungs- Wohnbebauung: 100 m Problem
maflnahmen -Offene Lager: erhdhte
unterschritten werden) Geruchsbelastungen

Wenn Methanbildung maglich Was heildt
- Explosionsschutz beachten ,Methanbildung“?
Untere Ex-Grenze
(4,4 Vol.-%) oder
deutlich darunter?

Gasdichte Lagerung flissiger l.d.R. geringe

Garreste incl. Gasverwertung. Auswirkung, da ohnehin
Hydraulische Verweilzeit EEG 2014-Forderung

Substrat + Garrest = 150 Tage .Braune Tonne"-Anlagen
oder Biogasverlust =1 % - teilw. Nachristbedarf
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.9.36 Anlagen zur (5.4.8.13: zeitweiligen) Lagerung von
Gulle oder Garresten

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung

---  Nach 150 Tagen offene Lagerung méglich, Welche MalRnahmen sind

wenn Mal3nahmen zur das?
Emissionsminderung mit Minderungsgrad Nachweis schwierig und
= 90 % fur Gertuche und NH, aufwandig
---  Einleiten als Unterspiegelbefullung Sinnvolle Mal3nahme zur
Geruchs-und NH,-
Reduktion
-—-  Lagerbehalter wahrend des Bei offenen Lagern?
Homogenisierens geschlossen halten Bei mobilen Ruhrern?

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.9.36 Anlagen zur (5.4.8.13: zeitweiligen) Lagerung von
Giille oder Garresten

Alt Neu Auswirkung/
LfU-Bewertung
Abgabe von Erweiterung auch auf  Nachweis ordnungsgemalie
Wirtschaftsdunger: Garreste Lagerung tberprufbar, aber
Nachweis der Verwertung (bei NawaRo-
ordnungsgemalien Anlagen)?
Lagerung und
Verwertung
Altanlagen: Wie? Messungen?

Gullelager: Innerhalb
von 2 Jahren
Nachweis einer
Emissionsminderung
bezogen auf offenen
Behalter von = 85 %
(Geruche, NH;)
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)

(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen
(Stand: 29.05.2015)

23

Verbrennungsmotoren Biogas 2 1 MW
(5.4.1.4.1.2a)

Bayerisches Landesamt fiir ';3“___

Urmarelt

© LU /Referat 35 / Ralf Beck /02.12.2015

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen
(Stand: 29.05.2015)

Alt Neu

Garrestlagerung Fur die Lagerung von
...Garresten Anforderungen
der Nr. 5.4.9.36

KraftWarme-  Bei Errichtung oder
Kopplung wesentlicher Anderung =
Kraft-WWarme-Kopplung

Ausnahmen: technisch nicht
moglich oder
unverhaltnismafig

5.4.1.4.1.2a/5.4.1.4.2.2a Anlagen der Nummer 1.4:
Verbrennungsmotoranlagen 2 1 MW (Biogas)

Bayerisches Landesamt fir - B
Umiwelt i

Auswirkung/LfU-Bewertung

Anforderungen nach 5.4.9.36
gelten auch fur Lager

< 6.500 m?®, wenn Motor

=1 MW

Fermenterheizungi.d.R.
obligatorisch

Keine erhéhten
Aufwendungen, sofern
Fermenterheizung als regulare
Warmenutzung anerkannt
wird.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.1.4.1.2a/5.4.1.4.2.2a Anlagen der Nummer 1.4:
Verbrennungsmotoranlagen 2 1 MW (Biogas)
Kontinuierliche Messungen

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung
--—- Zundstrahlmotoren: mit - Auswirkungen gering, da Zindstrahler
qualitativ kontinuierlicher Staub- .aussterbend’, aber o
Messeinrichtung (,Soll-Vorschrift*) - Sehr aufwéndig (technisch méglich?)
- VerhaltnismaRigkeit?
- Verbrennungsmotoranlagen ohne - Auswirkung auf Grund der
thermische Nachverbrennung: mit »soll*-Vorschrift unklar
kontinuierlicher CO-Messeinrichtung - EHKWhm't Nachverbrennung absolute
(,Soll-Vorschrift*) R

- Sehr aufwéndig
- VerhaltnismaRigkeit?

---  Verbrennungsmotoranlagen bis 20 MW - Auswirkung auf Grund der
FWL ohne NO,-Minderung: mit wsol-Vorschrift unklar
qualitativ kontinuierlicher - Sefr aufwéndig
Messeinrichtung (,Soll-Vorschrift*) S T S

-—- Anforderungen nicht fur -—
Notbetriebs-Motoren

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.1.4.1.2a/5.4.1.4.2.2a Anlagen der Nummer 1.4:
Verbrennungsmotoranlagen = 1 MW (Biogas)

Grenzwerte: hier nur Formaldehyd und Gesamt-C

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung
Formaldehyd 20 mg/m? - Okologisch sinnvoll, aber nur mit Oxi-Kat

60 mg/m? einzuhalten
Spatestens bis - Zusatzlich evtl. A-Kohle-Adsorber fur H,S-
4 Jahre nach In- Abscheidung (= Gift fur Edelmetall-Kat
Kraft-Treten. (HySpax: 7 PPM)), Keramik-Kat bis 250
Bis dahin: ppm H,S)
40 mg/m? - BMU-Vollzugsempfehlungen

Gesamt-C 1,0g/m? - 50 mg/m? wurden nicht vollzogen

50 mg/m? - 1,0g/m* = 0,14 % (= niedriger

Methanschlupf, schwer einzuhalten)
- evtl. neuer Motor?!
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt for -+ &
(Stand: 29.05.2015) Urnwielt =

5.4.1.4.1.2a/5.4.1.4.2.2a Anlagen der Nummer 1.4:
Verbrennungsmotoranlagen 2 1 MW (Biogas)

Messintervalle (hier: nur Formaldehyd und NO,)

Alt Neu Auswirkung/
LfU-Bewertung
Formaldehyd = jahrlich Erheblicher
Mehraufwand
Stickstoffoxide: keine NO,- Erheblicher
Abgasreinigung = jahrlich Mehraufwand

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt for B
(Stand: 29.05.2015) Urrnsielt &

Sonstige Anforderungen

28 B LU /Referat 35 / Ralf Beck /02.12.2015
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)

(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fir Kompostier-und Vergarungsanlagen
(Stand: 29.05.2015)

Alt Neu

Gasaufbereitung, aber

Oder 1,0 g/m? (wie BHKW)?

1.16 (= Anlagennummer Anhang 1 der 4. BImSchV)
(,,Biogasaufbereitung“ 2 1,2 Mio. Nm?/a)

Auswirkung/LfU-Bewertung

Kein eigenes Kapitel, d.h. keine speziellen Anforderungen fur

Anforderungen, die sich aus anderen Nummern ergeben, z.B.
Garrestlagerung, Fackeln, 5.4.8.6.2 bei Abfallanlagen

Emissionswert Gesamtkohlenstoff 50 mg/m*7
Wenn ja = Aus fur Membranverfahren und Wascher?

Bayerisches Landesamt fir
Urmarelt

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen
(Stand: 29.05.2015)

Alt

Umfang der Abgasreinigung je hach Absatz ersatzlos
Volumenstrom, Massenstrom gestrichen
geruchsintensiver Stoffe,

Ausbreitungsbedingungen,

Emissionsdauer und Abstand der

Anlage zu ...schutzenswerten

Nutzung.

Soweit ...Geruchseinwirkungen zu

erwarten sind, sind Méglichkeiten,

Emissionen ... weiter zu vermindern,

Neu

5.2.8 Geruchsintensive-Stoffe-Geruchsstoffe

Bayerisches Landesamt fir
Umiwelt

Auswirkung/LfU-Bewertung

Bedeutet dies, dass
geruchstrachtige Abluft kiinftig
(i.d.R.) ohne Berlicksichtigung
der Umstande des Einzelfall
einer Abluftreinigung
zuzufuhren ist?

auszuschopfen.
— Einflhrungvon BRD-Vereinheitlichung durch

Geruchs- verbindliche Einflhrung der

Immissionsricht- GIRL. Keine relevante

werten Anderung fur biologische

(Anhang 7) Abfallbehandlungsanlagen, da
GIRL-Beurteilung Standard.
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Novellierung der TA Luft — derzeit vorgesehene Anderungen fiir Kompostier- und Vergarungsanlagen (Auswahl)
(Entwurf: 29.05.2015)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen flir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt
5.2.11 Energie und Einsatzstoffe
5.2.12 Gase aus Betriebsstorungen, Sicherheitsventilen und

kurzzeitigem diskontinuierlichem Anfall

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung
Fackelauslegung fur Vi, bis Viqax - im Bioabfallbereich Standard
Ausstattung mit
automatischen Zund-, - im ,Nawaro-Bereich” sicher
Uberwachungs- und erheblicher Nachrustbedart

Regeleinrichtungen

Fackeln sollen maximal 50 h pro Auswirkungen der ,soll-

Jahr betrieben werden Bestimmung" fur Betriebszeit
> 50 h unklar (bei > 50 h =
Anforderungen der Nrn.
5.4.8.1a.2.1 TA Luft
,Deponiegasfackeln®?)

Novellierung der TALuft — derzeitvorgesehene
Anderungen fiir Kompostier-und Vergarungsanlagen Bayerisches Landesamt fir
(Stand: 29.05.2015) Urmaelt

5.4.8.10a ,, Abfalltrocknungsanlagen 2 10 t/d*
(hier: Garreste aus Abfallen)

Alt Neu Auswirkung/LfU-Bewertung
Diverse Vorgaben in Keine relevanten Wesentlich ist die behérdliche
5.4.8.10.1, z.B. Anderungen Forderung und Einhaltung der
Mindestabstand 300 m auch bisher schon geltenden
Vorgaben, v.a. fur Ammoniak
und Geruch
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Masterarbeit am Bayerischen Landesamt fir Umwelt, Augsburg, zum Thema: ,Stand und Perspektiven
bayerischer Abfallvergarungsanlagen®

Masterarbeit am Bayerischen Landesamt fiir Umwelt,
Augsburg, zum Thema: ,,Stand und Perspektiven bayeri-
scher Abfallvergarungsanlagen*

Jan Hammer, Technische Universitit Braunschweig

Statistik Bioabfall Bayern 2014

« Bioabfall in Bayern insgesamt: 1,86 Mio. Tonnen (+ Grungut und
organische Gewerbeabfélle)

« 22 Anlagen fur ,Braune Tonne" (u.a.)
(8 Nass-, 6 Pfropfenstrom-, 8 Trockenvergarer)

« Genehmigter Durchsatz:  560.643 Tonnen

* Durchsatz 2014: 324.460 Tonnen

+ Neubauten 2014/2015: 65.950 Tonnen

« Wesentliche Anderungen: 35.400 Tonnen

+ Planungen (Neubauten). 4 Landkreise/kreisfreie Stadte

« Kompostieranlagen 2014/15: keine Neuerrichtung oder Planungen

it Technische
3 %; Universitit 02122015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfallvergirungsanlagen” Jan Hammer

1K

-

il
“HzcH

43 Braunschweig
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Masterarbeit am Bayerischen Landesamt fir Umwelt, Augsburg, zum Thema: ,Stand und Perspektiven
bayerischer Abfallvergarungsanlagen®

Durchsatzleistung in [t/a] und Substratzusammensetzung

80.000 — Genehmigter
i L Gesamtdurchsatz
60.000 i

560.643 t/a

50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0
Massvergdrer Pfropfenstromvergarer Trockenvergarer
i genehmigter Anlagendurchsatz gesamt [ Anteil Bioabfall
mm andere organische Abfalle —— Durchschnittwert nach Anlagentyp

—— Durchschnittswert gesamt

Technische
Universitit 02122015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfallvergarungsanlagen” Jan Hamrmer

Braunschweig

Genehmigte Durchsatze nach Anlagenart in [t/a]

250.000
223.044

225.000

195.950

200.000

175.000
141649

150.000

122906

125.000

100.000 ~

75.000

50.000 —

25.000 +

0 -

Nassvergarer Pfropfenstromvergarer Trockenvergarer

m gzenehmigter Anlagendurchsatz gesamt  ® Anteil Bioabfall ~® Anteil andere organ. Materialien

Technische
Universitat 02.12.2015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfalvergirungsanlagen” Jan Hammer

Braunschweig
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Masterarbeit am Bayerischen Landesamt fir Umwelt, Augsburg, zum Thema: ,Stand und Perspektiven
bayerischer Abfallvergarungsanlagen®

Anlagenalter in Jahren

25
20
15
10
5
0
1-1‘ 1-4‘ 2—3‘ 2—4‘ 41 ‘ 5—2‘7-2 7-41-2|13| 22| 42 ?—1‘?-3 1-5‘1—? ‘ 2—1‘3—1 51|61 6-2
Nassvergarer Pfropfenstromvergarer Trockenvergarer
mm Anlagenalter ~—— Durchschnittswert nach Anlagentyp = Durchschnittswert gesamt
Technische
Universitit 02.12.2015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfalvergarungsanlagen” Jan Hammer

Braunschweig

Technische
Universitat 02.12.2015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfalvergirungsanlagen” Jan Hammer

Braunschweig
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Masterarbeit am Bayerischen Landesamt fir Umwelt, Augsburg, zum Thema: ,Stand und Perspektiven
bayerischer Abfallvergarungsanlagen®

Ubersicht Vor- und Nachbehandlung
Aufbereitungstechnik Nassvergarer Pfropfenstromvergarer Trockenvergarer
Zerfaserung
(Zerkleinerung) 7 £ 1
Siebung 4 6 1
nassmechanische
Aufbereitungim Pulper 6 0 0
Sortierung manuell 0 2 1
Sortierung automatisch = 1 0
Sand-/Schwergut-
abscheidung 8 1 1
Storstoffabscheidung 7 4 0
Magnetabscheidung 3 6 1
Leichtgut-/(Kunststoff-)
Abscheidung, z.B. mit
Rechen 7 0 0

Nachbehandlung: mit einer Ausnahme Siebung und teilweise Windsichtung

Technische
£ Universitit 02122015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfallvergarungsanlagen” Jan Hamrmer
% Braunschweig
W

- - o

Sortierreste in [%]

25,0
19,8

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Nassvergdrer Pfropfenstromvergarer Trockenvergarer
m anlagenspezifischer Sortiemrest = Durchschnittswert nach Anlagentyp
Technische
% Universitst 02.12.2015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfalvergirungsanlagen” Jan Hammer

¢ Braunschweig
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Masterarbeit am Bayerischen Landesamt fir Umwelt, Augsburg, zum Thema: ,Stand und Perspektiven
bayerischer Abfallvergarungsanlagen®

Beispiele Best Practice Kunststoffminimierung

- Bioabfallpulper der REHAU Energy Solutions GmbH
« als Langsamlaufer ausgefihrt mit zwei gegenlaufig
rotierenden Paddeln/Walzen
 Plastiktiten werden nicht durch schnelllaufende
Pulper zu Schnipseln zerkleinert
« > es entstehen grolRere Folienteile, die leichter
abgetrennt werden konnen
» = auller Siebung der flissigen Suspension keine
weitere Nachbehandlung des Garrests notwendig
 Alle Anlagen mit Windsichter
» Feinsiebung: kleinere Siebschnitte
« Offentlichkeitsarbeit: Beschriftung der Braunen Tonne,
dass kein Plastik eingeflllt werden darf

WLy
3“%""‘&_ Technische
:‘,ﬁ % Universitit 02.12.2015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfalvergarungsanlagen” Jan Hammer
"

o .
s Braunschwei
Cagce® B

Abfallqualitat und Garrestvermarktung

» Qualitat des angelieferten Bioabfalls schwankt regional
stark von gut bis schlecht

» Vermarktung des produzierten Komposts insgesamt gut,
Schwierigkeiten hat lediglich ein Anlagenbetreiber wegen
zu hohen Kunststoffanteils

« Absatzschwierigkeiten bei Garrest befurchtet wegen

neuer DUMV (Konkurrenz mit Wirtschaftsdiingern)
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Exkurs: Biologisch abbaubare Kunststoffe (BAK)

+ Sind im Bioabfall i.d.R. nicht zugelassen
« BAK = Storstoff mit aktuell zu langer Verrottungsdauer

» Aussortierung notwendig, bei Nass- und Pfropfenstrom vor

Vergarung (aufwandig und schwierig)

» Zerfallen bei Vergarung in kleine Teile, die nicht abgesiebt

werden konnen und im Garrest zuruckbleiben

* = Erhohung des Fremdstoffanteils und Gefahrdung des

Grenzwertes von 0,1 Gew.-%
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Vergarung
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Verweilzeiten des Garmaterials im Fermenter in Tagen
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Jahrlicher Biogasertrag in Mio. m®
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Spezifischer Biogasertrag in [m® Biogas/t FM]
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Spezifischer Biogasertrag in [m® Biogas/t FM]
(Anlagen 2 75 % Bioabfalle aus Haushalten)
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e FM mit mindestens 75%-igen Anteil an Bioabfall —— Durchschnittswert nach Anlagentyp

——Durchschnittswert gesamt
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Spezifischer Methangehalt in [m® Methan/t FM]
(Anlagen 2 75 % Bioabfalle aus Haushalten)
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—— Durchschnittswert gesamt
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Volumen der Biogasspeicher in [m?]
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Theoretische Speicherzeit des Biogases in [h]
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Beispiele fir Best Practice Vergarung |

+ Helix"-Hydrolyse Rehau Solutions: 30 % Steigerung
Gasertrag

+ Keine Aussage zu Korrelation Substrat-Verweilzeiten :
Gasertrag moglich - ist auf die jeweilige Anlage
anzupassen.

* Hohe Biogas-Speicherkapazitat = Vermeidung von
Gasverlust durch Abfackeln

* Bioenergie Schwaben: fur hohen Gasertrag ist neben
hohem Anteil Uberlagerter Lebensmittel auch vorgeschaltete
Hydrolyse verantwortlich

« Ruhren: Langsamlaufer fur Gesamtinhalt + bewegliches
Tauchruhrwerk fur Oberflache

v+ Technische
% Universitat 02.12.2015 ,Stand und Perspektiven bayerischer Abfalvergirungsanlagen” Jan Hammer

fb Braunschweig

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 37



Masterarbeit am Bayerischen Landesamt fir Umwelt, Augsburg, zum Thema: ,Stand und Perspektiven
bayerischer Abfallvergarungsanlagen®

Beispiele fiir Best Practice Vergarung Il

* Trockenvergarung

» Auspressen des Garrests und anschlie3ende
Nachvergarung des Flussiganteils = Rothmuhle:
Verdoppelung des Gasertrags!

« Vorbehandlung Bioabfall: mindestens Sackaufreiler zur
Steigerung des Biogasertrags
» Sehr salzhaltiges Perkolat verschlechtert Gasertrag

* Messtechnik: Kontrolle von Messwerten sowie
Durchfuhrung von Laboruntersuchungen (FOS/TAC) zur
friihzeitigen Erkennung von Problemen (z.B. Ubersduerung
im Fermenter)
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Beispiele fiuir Best Practice Vergarung lll

* Anteil an iiberlagerten Lebensmitteln am Input steigern =
héhere Biogasertrage, aber Hinderungsgrund § 45 EEG 2014:
Aufnahme iiberlagerte Lebensmittel in Liste zugelassener
Bioabfélle in EEG notwendig (bislang max. 10 % mdéglich)

« AVA Augsburg: Kryotechnik extrem niedrige Methanemissionen.
Synergie Verbrennung/Biogas sehr postitiv.
Aufbereitung Biogas auf Erdgasqualitat = Uberpriifung
Wirtschaftlichkeit Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz sinnvoll

+ Gasverwertung in separatem Heizkraftwerk: fachkundiges

Personal
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Stromerzeugung und Biogasaufbereitung
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BHKW-Leistungen in [kW]
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Eigenverbrauch am erzeugten Strom in [%]
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Beispiele fur negative Einflisse auf Stromeigenbedarf

+ Aktive und eingehauste Bellftung Garrest aus
Trockenvergarung Warngau -
Auswirkungen ambivalent: Verringerung der Emission
klimawirksamer Gase, aber auch extremer
Eigenstromverbrauch: 68 %!
- Mittelweg (geeignete Grenzwerte, ab denen aktive
Aerobisierung beendet werden kann)

« Gaseindusung zur Vermischung sehr energieintensiv,
Energieverbrauch um das 7- bis 9-fache hoher als Ruhrwerke

« Waschwasser LKW: sehr geringe Biogasausbeute und flhrt
bei Fest-/Flussig-Trennung zu zusatzlichem Energieaufwand
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Volumen des Garrestlagerraums in [m?]
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Maximale Garrestlagerdauer in [Monaten]
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Auswahl Kritik der Anlagenbetreiber
EEG-Anderungstakt zu hoch fiir Planungssicherheit
Auslaufen EEG nach 20 Jahren: Wesentliche Anderung nur
wegen EEG, nicht wegen Anlagentechnik notwendig
Eindeutige Bioabfalldefinition incl. Speisereste und Lebensmittel
Neubau schwierig:

* zu viele Gesetze,

» Vergutungen sinken,

* Anlagen sehr teuer > Wirtschaftlichkeit gefahrdet
Haufigkeit der Kontrollen zu hoch
Unsymmetrie der Kontrollen im Vergleich zu Na\WWaRo-Anlagen
9-monatige Lagerkapazitat der DUMV zu hoch
Neue Formaldehydgrenzwerte TA Luft realitatsfern

02122015 Stand und Perspektiven bayerischer Shifallvergéringsanlagen” Jan Hammer
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Auswahl Wiinsche der Anlagenbetreiber

Siehe Kritik

Verlangerte Kontrollintervalle (> 1 Jahr)

Verringerte Storstoffanteile im Input

Trockenvergarung: Erforschung von geeigneten
Reinigungsmaoglichkeiten von Struvit- bzw. MAP-Ablagerungen
Techniken fur effizientere Aussortierung der Fremdstoffe
Verschleild der Aufbereitungsaggregate minimieren

Langere Standzeiten fur Oxidationskatalysatoren

Bessere Abbaubarkeit von Bioabfalltuten
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Vergdrungsanlagen fur Bioabfélle aus Haushalten
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Bedeutung der Anderungen diingerechtlicher Bestimmun-
gen fir die Bioabfallverwertung

Hans-Walter Schneichel, Ministerium fiir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Lan-
desplanung Rheinland-Pfalz, Mainz

Einleitung

Far eine stoffliche Nutzung von Bioabféllen als Dlingemittel, Bodenhilfsstoff oder Kultursubstrat sind
neben abfallrechtlichen Rechtsnormen die Vorschriften des Diingerechts maRgebend. Somit haben
Anderungen diingerechtlicher Bestimmungen direkten Einfluss auf die Bioabfallverwertung. Der Ge-
setzgeber hat fiir den vorgenannten Verwertungsbereich dem Diingerecht im Gesetz zur Férderung
der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz — KrWG) klar den Vorrang gegeniiber abfallrechtlichen Regelungen eingerdumt
(§ 11 Absatz 2 Satz 3 KI'WG)

Seit fast 100 Jahren bestehen in Deutschland gesetzliche Vorgaben fir Dingemittel. Diese regelten
zunachst nur das Inverkehrbringen von Mineraldiinger. Im Laufe der Zeit wurden sie auf alle Diinge-
mittel also einschlieflich der organischen Dingemittel und der Wirtschaftsdiinger ausgeweitet. Das
Gesetz wurde im Interesse der Anwender und zum Schutz vor Tauschung erlassen. Die Anspriiche
der Gesellschaft wandeln sich im Laufe der Zeit. So trat immer starker auch der Schutz der Umwelt in
den Vordergrund. Es blieb auch nicht bei Regelungen nur fir das Inverkehrbringen. So wurden im
Wege der EG-Rechtsetzung auch Vorgaben flir die Anwendung festgelegt. Die rechtlichen Vorgaben
werden jeweils zeitnah fortgeschrieben und an den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik
angepasst.

Aktuell gelten

das Dungegesetz vom 09.01 .2009",

die Dungemittelverordnung vom 05.12.2012%, geandert durch Verordnung vom 27. Mai 2015
(BGBI. | S. 886) und

die DUngeverordnung in der Bekanntmachung vom 27.02.2007°.

Die Dingemittelverordnung wurde in 2015 geandert und die Dingeverordnung soll in Kirze geandert
werden. Die nachfolgende Zusammenstellung gibt den Stand Mitte November 2015 wieder.

! Dingegesetz vom 09. Januar 2009 (BGBI. | S. 54, 136), zuletzt geandert durch Gesetz vom 09. Dezember 2010

2 Verordnung iber das Inverkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln (Diin-
gemittelverordnung) vom 05. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2482)

% Verordnung iber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den
Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Dingen (DlUngeverordnung) in der Bekanntmachung der Neufassung vom
27. Februar 2007 (BGBI. | S. 221)
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Rechtsanderungen

1) Diingemittelverordnung

Die Dungemittelverordnung regelt die Anforderungen an das Inverkehrbringen der Stoffe. Dies betrifft
einerseits die Zusammensetzung und Beschaffenheit der Stoffe und andererseits die formalen Anfor-
derungen wie die Kennzeichnung. Aus Sicht der Verwertung von Bioabféllen, die meist in Form von
Garresten oder Komposten erfolgt, sind mit der letzten Anderung der Diingemittelverordnung folgende
wichtige Punkte geandert worden:

a) Fremdstoffregelung
Die bisherige Regelung, wonach Altpapier, Karton, Glas und nicht abbaubare Kunststof-
fe nicht Gber einen Anteil von 0,5 % enthalten sein durften, wurde geandert. Nach Ab-
lauf einer eingerdumten Ubergangszeit (31. Dezember 2016) diirfen nicht abgebaute
Kunststoffe nicht Gber einem Anteil von 0,1 % und Altpapier, Karton, Glas und Metall
nicht Gber einem Anteil von 0,4 % enthalten sein.

b) Kennzeichnung von Phosphat mit einheitlich vorgegebenen Phosphatléslichkeiten
Alle phosphathaltigen Diingemittel missen kiinftig Phosphatgehalte in den Loslichkei-
ten Gesamtphosphat, wasserldsliches Phosphat und neutral-ammoncitratiésliches
Phosphat ausweisen, wenn die Gehalte jeweils mehr als 1 % betragen. Dies gilt unab-
hangig von den bisherigen typspezifischen Léslichkeitsvorgaben.

)] Diingeverordnung

In einer neuen Dungeverordnung, die voraussichtlich in 2016 in Kraft treten wird, sollen die Vorgaben
fur die gute fachliche Praxis beim Diingen deutlich konkreter gefasst werden als bisher. Dazu soll die
Verordnung neben dem regulativen Teil neun Anlagen mit insgesamt 19 Tabellen enthalten. Von die-
sen Daten darf nur in festgeschriebenen Fallen abgewichen werden.

Aus Sicht der Verwertung von Garresten und Bioabfallkomposten sind folgende Punkte von besonde-
rer Bedeutung:

46

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Vor einer Diingemittelanwendung ist grundséatzlich eine Diingebedarfsermittlung fiir jeden
Schlag / Bewirtschaftungseinheit durchzufiihren. Die Ermittlung des Dingebedarfs ist zu doku-
mentieren. Die Dokumentation ist aufzubewahren.

Die Dungebedarfsermittlung stellt fur Stickstoff auf Ackerland eine standortbezogene Obergren-
ze auf Basis der durchschnittlichen Ertrage der letzten drei Jahre dar.

Auf allen Flachen gilt ein Mindestabstand von einem Meter zum Gewasser. Hier ist keine Diin-
gung zulassig. Je nach Hangneigung ist ein gréfRerer Abstand vorgeschrieben.

Grundsatzlich sind alle organischen und organisch-mineralische Dingemittel, einschl. Wirt-
schaftsdlinger, auf unbestelltem Ackerland unverziglich, jedoch spatestens nach vier Stunden
(ab 2018 innerhalb einer Stunde!) einzuarbeiten. Ausgenommen hiervon sind Festmist von Huf-
und Klauentieren und Komposte.

Die bisherige Mengenbegrenzung flur Stickstoff aus Wirtschaftsdlnger tierischer Herkunft mit
max. 170 kg N/ha soll auf alle organischen und organisch-mineralischen Diingemittel, ein-
schlieRlich Wirtschaftsdinger, ausgeweitet werden.

Die Sperrzeit fir Dingemittel mit wesentlichem Gehalt an Stickstoff wird ausgeweitet. Sie soll
kiinftig bei Ackerland nach Ernte der letzten Hauptfrucht bis zum 31.01. des Folgejahres gelten.
Fir Grinland gilt die Sperrzeit vom 01.11. bis 31.01. Eine Dlingung im Herbst ist nur bis zur
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Hohe eines Nahrstoffbedarfes und bis zum 01. Oktober zu Zwischenfriichten, Winterraps und
Wintergerste mit maximal 60 kg Gesamt-N/ha bzw. 30 kg Ammonium-N/ha zulassig.

g) Auf hoch mit Phosphat versorgten Béden soll eine Dingung nur noch in Héhe der voraussichtli-
chen Phosphatabfuhr zulassig sein.

Auswirkungen

Die geanderten Anforderungen an die Zusammensetzung von Dingemittel, Bodenhilfsstoffen und Kul-
tursubstraten im Hinblick auf die zulassigen Fremdstoffanteile knnen in vielen Fallen nur durch ver-
anderte Zusammensetzung der Ausgangsstoffe bei der Getrenntsammlung von Bioabféllen oder
durch zusatzliche Aufbereitungsschritte mit verbesserter Fremdstoffabtrennung erreicht werden.

Veranderte Anwendungsregeln werden insbesondere regional den Konkurrenzdruck mit Wirtschafts-
dinger um geeignete Flachen erhéhen. In diesem Zusammenhang wird auch die Frage nach Lager-
kapazitaten ein wichtiges Thema.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 47



Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Verwertung biogener Abfalle: Riickstande, Schadstoffge-

halte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Heinz Riedel, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Verwertung biogener Abfille: Riickstande, Eayerisches Landesamt for © EL
Schadstoffgehalte und Hygieneparameter Urmnarelt
Einflihrung

» BayLfU-Kompostuntersuchungen seit dem Jahr 2000 in unregelmafdigen
Abstéanden (2000, 2002, 2006, 2009 und 2013/14):

— Im Fokus: Bioabfall- und Griingutkomposte
— Méglichst Beprobung derselben Anlagen
— Ausweitung auf Vergarungs- (seit 2006) und Biogasanlagen (seit 2009)

» Untersuchungsumfang Komposte/Garprodukte:
— Schwermetalle
— Organische Schadstoffe

— 2013/14: Umwelthygienische Parameter
Parameter zum Ende der Abfalleigenschaft (Stabilitatskriterien)

2 © LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-

Projekts
Bayerisches Landesamt fur - &%
Untersuchungsprogramm Urmaelt =
Probenumfang
Untersuchungsjahr
Probenart 2000 2002 2006 2009 2013/14
Komposte
Bioabfallkompost (BAK) 15 11 (2x) 12 11
Gringutkompost (GGK) 5 1M(@2x) 12 11 10
Garprodukte
Vergarungs- fest - - 5 6 10
rickstand (VR) flissig - - - 2 4
Biogasanlagen- Mitvergarung - - - 4 3
garrest (BG) NawaRo - - - 4 5
Summe 20 44 29 38 39
3 @ LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02122015
Bayerisches Landesamt fir - B
Untersuchungsprogramm Urmaelt #
Parameterumfang |
Untersuchungsjahr
Untersuchungsparameter 2000 2002 2006 2009 2013/14
Nahrstoffe (Nges, Pyes) v
SM BioAbfV (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn) v v v ¥ v
Weitere SM (Ag, As, Ba, Co, Mo, Sb, Se, Tl, U) v
Polyzykl. arom. Kohlenwasserstoffe (PAK) v v v v Vv
Polychlor. Dibenzodioxine/-furane (PCDD/F) v v v v v
Polychlorierte Biphenyle (Indikator-PCB) v v v v v
Dioxinahnliche polychlor. Biphenyle (dI-PCB) v v v v
Biphenyl v v v o
Hexachlorbenzol (HCB) v v v ot
4 @ LU fReferat 21 /Heinz Riedel /02122015

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 49



Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Bayerisches Landesamt fir '?:é‘___

Untersuchungsprogramm Urmaelt

Parameterumfang Il

Untersuchungsjahr

Untersuchungsparameter 2000 2002 2006 2009 2013/14
Pentachlorphenol (PCP) v v v v
ortho-Phenylphenol v v v v
Bisphenol A v v v v
Di-(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) v v v v v
Di-isononyl-phthalat (DINP) v v v
iso-Nonylphenol v v v v
Zinnorganische Verbindungen (aul3er GGK) v v v v
Galaxolide® (HHCB) v v v
Tonalide® (AHTN) v v v
Iso-E-Super® (OTNE) v
Thiabendazol v v v v

5 @ LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02122015

Bayerisches Landesamt fir - B
Untersuchungsprogramm Urmaelt 5

Parameterumfang Il

Untersuchungsjahr

Untersuchungsparameter 2000 2002 2006 2009 2013/14
Polybromierte Diphenylether (PBDE) v v v v
Hexabromcyclododecan (HBCD) ¥ v
Weitere polybromierte Flammschutzmittel ot
Perfluoroctansaure (PFOA) v v Vv
Perfluoroctansulfonséaure (PFOS) v v v
Weitere perfluorierte Tenside (PFT) v v
Triclosan (TCL) v v v
Methyl-Triclosan (TCLM) v v o
Pestizide v
Moschusxylol v
Lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) v v

G @ LU fReferat 21 /Heinz Riedel /02122015
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-

Projekts
Bayerisches Landesamt fur - &%
Untersuchungsprogramm Urmaelt #
Parameterumfang IV
Untersuchungsjahr
Untersuchungsparameter 2000 2002 2006 2009 2013/14
Keimfahige Samen, austriebsfahige Pfl.-teile v
Salmonellen v
Aerobe Gesamtbakterienzahl ot
Fakalcoliforme Bakterien v
Enterokokken v
Atmungsaktivitat (nur Komposte) v
Gasbildungspotenzial (nur Garprodukte) v
7 @ LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02122015

; Bayerisches Landesamt fir - B
Ergebnisse Schwermetalle Urmaelt

Bisherige Ergebnisse Schwermetalle

« Komposte: Bis auf Kupfer
— hiedrige Gehalte in Bezug auf Grenzwerte der BioAbfV
— kaum Unterschiede zwischen BAK und GGK
— Ruckgang der Belastung bei BAK fluhrt zu Angleichung der Gehalte

» Garprodukte: Bis auf Kupfer und Zink
— niedrige Gehalte in Bezug auf Grenzwerte der BioAbfV
— BG von allen untersuchten Probenarten am geringsten belastet

g B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015
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Verwertung biogener Abfélle: Ruckstédnde, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Ergebnisse Schwermetalle

Bayerisches Landesamt fir E" ol
Uraelt 505

W

Bioabfallkomposte

100 % -

90 % -

80 % -

70 % A

60 % -

50 % -

40 % -

30 % -

20 % -

10 % A

100

0 % A

Grenzwerte laut BioAbfV [mgl(kg TM)]
70 70 *H

=Y

—24%

Chrom Nickel

Blei Cadmium

Kupfer
9

Beprobung Jahr 2000
n Beprobung Jahr 2013/14

07 300

—12%

Quecksilber Zink
@ Lfl) fReferat 21 /Heinz Riedel f0212.2015

Ergebnisse Schwermetalle

Bayerisches Landesamt fir : Ej’ﬁ
Umwelt [=oms s

Gringutkomposte

100 % -

90 % A

80 % -

T0 % -

60 % -

50 % -

40 % -

30 %

20 % 4

10 % -

0%

Grenzwerte laut BioAbfV [mgl{kg TM)]

100 70 70 3%

=

1 Beprobung Jahr 2013{14

+5%

Chrom Nickel

Blei Cadmium

Kupfer
10

07 300

Beprobung Jahr 2000

+ 27T %

Quecksilber Zink
@ Lfl) fReferat 21 /Heinz Riedel f0212.2015
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Verwertung biogener Abfélle: Ruckstédnde, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

. Bayerisches Landesamt fir E’;_. '
Ergebnisse Schwermetalle Urnwelt E05 8
Vergarungsrickstande (fest)

Grenzwerte laut BioAbfV [mgl(kg TM)]
100 1 70 70 35 0.7 300
100 % i
90 % - = Beprobung Jahr 2006
m Beprobung Jahr 2013{14
80 % -
70 %
— 39 %
80 % -
50 % - 20%
40 %
~18% —8%
30 % | ]
20 %
10 % |
0% |
Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Quecksilber Zink
11 © LU /Referat 21 / Heinz Riedel /02122015
i Bayerisches Landesamt fir 'E?.L_. :
Ergebnisse Schwermetalle Urmarelt 0550
100 -
Kupfer o0 BioAbfY
=80 -
; 68,3 BioAbfV
» Grenzwertuberschreitungen: e i =
.. . £ & '
1 fester, 2 flussige VR, S50 | 2! i
; . E s
1 Mitvergarungs-BG =40 - 36,2
%30 | 8.7
. = =]
BAK > GGK CEol
« Komposte = BG 10 -
100 - fest |fllissig Mitverg.NawaR
BicAbfvV
90 - BAK | GGK VR BG
= 80 -
E 70 +65,5 BioAbfV
. 59,9 59,5
= 52,5 50,1
£ 50 1
40 - 344 35,9 89 366 362
£ 30 - » Komposte:
< 20 - BAK eher abnehmend,
10 4 . .
o GGK gleichbleibend
2uoo|2002|2006\2009 |1 314 2ooo|2002|2ooelzoog |1 314
Bioabfallkompost Gringutkompost
12 © LU /Referat 21 / Heinz Riedel /02122015
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Ergebnisse Schwermetalle Urmaelt
Zink :ﬁ { BioAbfV
. =300 BioAbfvV 274 —
» Grenzwertuberschreitungen: = 250 { 55
1 fester VR, 1 Mitvergarungs-BG = o |
£
* BAK = GGK 2150 134
+ Komposte, NawaRo-BG < N100 -
Mitvergarungs-BG 504
400 - BTAER fltissig Mitverg.hawaR
350 - BAK VR BG
=300 BioAbfV
E
250 -
i
3200 175 18 191 - .
k= 146 141 14T 434
=150 -
£ = « Komposte:
o IJ ‘ ‘ BAK eher abnehmend,
0

2000 i211“2'2 | 2006 | ZDDQ 131 4iZDDD | 2002 | ZD'DB 2009 131 4

Bioabfallkompost Grungutkompost

Bayerisches Landesamt fir E’}‘____

GGK eher zunehmend

B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015

Ergebnisse organische Schadstoffe

Bisherige Ergebnisse organische Sc

« Einzelne zinnorganische Verbindungen und perfluorierte Tenside
< Bestimmungsgrenze

* Bis auf PAK, DEHP, DINP niedrige Gehalte
im bis zu zweistelligen ug/kg-Bereich

» Grof3e Schwankungsbreiten
* BAK meist héher belastet als GGK

* VR und Mitvergarungs-BG meist héher belastet als NawaRo-BG

+ Gehalte insbesondere bei BAK rucklaufig

Bayerisches Landesamt fir &
Umiwelt =

hadstoffe

B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Ergebnisse organische Schadstoffe

Bayerisches Landesamt fir F}’ '
Urmwelt s

2 2,05 2,03
520
£
< 15
010 -
0.5 -
0.0

1,84 1,93
” I ” ”

2000/2002| 2006|2002 13114

2000 |2DDZIZDUS |ZDDQ |1 31 4

» Hohe Belastung (Konz. im sz
einstelligen mg/kg-Bereich) Ez's _
« BAK > GGK g0
« Komposte, BG < VR §1,5 ]
I:I.1.0 4
05 -
i 0.0
35 1318 '
F0 253
t52.5 2,31 L g3z

Polyzyklische aromatische Kohlell\gv._asserstoffe (PAK)

3,14
253
I 1,93
BAK | GGK
» Komposte:

nach leichtem Ruckgang
auf konstantem Niveau

Bioabfallkompost Grungutkompost
@ LU /Referat 21 / Heinz Riedel /02122015
i i Bayerisches Landesarnt fir F}’ :
Ergebnisse organische Schadstoffe Urmaelt ©052

einstelligen ng/kg-Be
* BAK > GGK
« Komposte, VR > BG

14 -

12 411,30

-
o
1

795

6,47
” 5,50 5,55

[=2]
I

PCDDIF [ng I-TEQI(kg TM)]
f [as]

[
1

« Niedrige Belastung (Konz. im
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981 924

5,48

| |‘ 4[|8
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—
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-
o
I

o

2000 | 2002 [2006 | 2009 ‘1 314
Bioabfallkompost

2000 | 2002 ’ 2006 [2009 ‘1 314
Grl'.'lngutkompos1t6

=] r = =] w
' i I L L
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6,08
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« Komposte:
abnehmende Gehalte

B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Ergebnisse organische Schadstoffe

Polychlorierte Biphenyle (Indikatog;l'—_‘CB)

* Niedrige Belastung (Konz. im
zweistelligen Uug/kg-Bereich)

« BAK > GGK
« Komposte, VR > BG

Indikator-PCB [pgl{kg TM}]

14,2 15,0

=y
(=1
L

(]
fe=]
L

50 -
— 430
E 40 -
2 322
2 30 4 290 5.0
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g 20 | 174 187 17,2
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8
=10 -
iE
0
2000 [2002 |2uue ‘ 2009 }1 3;14 2000 [ 2002 | 2006 | 2009 1311 4
Bioabfallkompost
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=]
=]

—
o

1187

Bayerisches Landesamt fur &

Urmarelt

15,0
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B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015

Ergebnisse organische Schadstoffe

Dioxindhnliche polychlorierte Biphﬁnyle (dI-PCB)

—
[3*]

-
o
I

1
« Niedrige Belastung (Konz. im @
einstelligen ng/kg-Bereich) E
« BAK > GGK S
» Komposte, VR > BG %
o
(8]
g
_14 e &=
E 12 -
2
6‘1’10 8
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I
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Bayerisches Landesamt fir &
Umiwelt =

2,45
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B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-

Projekts
Bayerisches Landesamt for B
Ergebnisse organische Schadstoffe Urmaelt =
Bl DMy
PCDD/F + dI-PCB z .
325 -
=
* Niedrige Belastung (Konz. im Ezo-
einstelligen ng/kg-Bereich) S
(5]
+« BAK > GGK =5
3 L7 717 ___DuMy
» Komposte, VR > BG B 547 500
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& II 'I “ “ 088 017
0 = =
| fest ‘flt‘lssig Mitverg.b\lawaRo
BAK | GGK VR BG

B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015

Ergebnisse organische Schadstoffe

Di-(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) ., _

-
=]
L

« Hohe Belastung (Konz. im bis zu
zweistelligen mg/kg-Bereich)
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4 4
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Bayerisches Landesamt fir &

Umiwelt =
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-

Projekts
| o Bayerisches Landesamt for B
Ergebnisse umwelthygienische Parameter Urmaelt #
Umwelthygiene

+ Keimfahige Samen, austriebsfahige Pflanzenteile:
— Anforderung der BioAbfV eingehalten
» Salmonellen:
— 1 fester (nicht hygienisiert), 2 flussige (hygienisiert) VR positiv
+ Aerobe Gesamtbakterienzahl:
— Richtwert der Vollzugshinweise zur BioAbfV eingehalten
« Fakalcoliforme Bakterien (E. coli):
— 1 GGK, 2 feste (nicht hygienisiert), 1 flissiger (hygienisiert) VR auffallig
« Enterokokken (nur Anaerobbehandlung/Garprodukte):

— 6 feste (davon 3 hygienisiert), 2 flissige (hygienisiert) VR,
1 Mitvergarungs-BG auffallig

21 @ LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02122015
) . Bayerisches Landesamt fir © &
Ergebnisse Parameter zum Ende der Abfalleigenschaft Urmaelt :

Ende der Abfalleigenschaft — Stabilitatskriterien

« Atmungsaktivitat (nur Komposte):
— 1 BAK Uber EoW-Forderung flr vollstandige Stabilisierung
« Gasbildungspotenzial (nur Garprodukte):

— 3 feste (nicht stabilisiert) VR, 1 Mitvergarungs-, 2 NawaRo-BG
Uber EoVW-Forderung fur vollstandige Stabilisierung

22 B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015
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Verwertung biogener Abfélle: Riickstande, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter — Ergebnisse des BayLfU-
Projekts

Verwertung biogener Abfalle: Riickstande, Bayerisches Landesamt for B
Schadstoffgehalte und Hygieneparameter Urmaelt #
Zusammenfassung

* Niedrige Gehalte:
— Schwermetalle im mg/kg-Bereich, GW der BioAbfV i. d. R. eingehalten
— organische Schadstoffe im Lg/kg-Bereich

+ Schwermetalle:
— Bioabfallkomposte ahnliche Gehalte wie Gringutkomposte

« Organische Schadstoffe:
— Bioabfallkomposte meist etwas héhere Gehalte als Grungutkomposte
— Biogasanlagengarreste, inshesondere NawaRo-Garreste, niedrigste Gehalte
— Rucklaufige Gehalte, insbesondere bei den Bioabfallkomposten

« Umwelthygiene:
— Vergarungsruckstande teilweise auffallig

« Stabilitatskriterien:
— Biogasanlagengarreste teilweise auffallig

23 @ LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02122015
Verwertung biogener Abfalle: Riickstdnde, Bayerisches Landesamt for B
Schadstoffgehalte und Hygieneparameter Urmaelt :

Berichte im Internet

« Untersuchung 2009:

— Verwertung biogener Abfalle: Rickstande und Schadstoffgehalte
Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Augsburg, 2010
http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_abfall_00178.htm

« Untersuchung 2013/14 (in Vorbereitung):

— Verwertung biogener Abfalle: Rickstande, Schadstoffgehalte und
Hygieneparameter
Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Augsburg, 2015
http://mwww.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_abfall_00xxx.htm

24 B LU /Referat 21 /Heinz Riedel /02.12.2015
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Untersuchung und Bewertung der Abbaubarkeit bioabbaubarer Kunststoffe

Untersuchung und Bewertung der Abbaubarkeit bioabbau-
barer Kunststoffe

Dr. Klaus Hoppenheidt, bifa Umweltinstitut GmbH

1 Bioabbaubare Kunststoffe im Bioabfall

Die derzeit glltige Bioabfallverordnung definiert Bioabfalle als ,Abfélle tierischer oder pflanzlicher Her-
kunft oder aus Pilzmaterialien zur Verwertung, die durch Mikroorganismen, bodenblirtige Lebewesen
oder Enzyme abgebaut werden kénnen“. Zu den Bioabfallen werden ,insbesondere die in Anhang 1
Nummer 1 in Spalte 1 genannten, in Spalte 2 weiter konkretisierten und durch die ergdnzenden Be-
stimmungen in Spalte 3 ndher gekennzeichneten Abfélle* gezahlt. Die in Anhang 1 aufgefuihrten Abfal-
le kdnnen nach einer hygienisierenden und biologisch stabilisierenden Behandlung auf landwirtschaft-
lich, forstwirtschaftlich und gartnerisch genutzte Boden ausgebracht werden, wenn sie die Qualitatsan-
forderungen der Bioabfallverordnung erfillen. Im Interesse eines vorsorgenden Bodenschutzes wur-
den die Anforderungen an Abfélle, die biologisch verwertet werden sollen, von den zusténdigen Fach-
behorden bewusst anspruchsvoll formuliert.

Die Positivliste im Anhang 1 der Bioabfallverordnung enthalt zwei Positionen, denen Abfalle aus bio-
abbaubaren Kunststoffen zuzuordnen sind (Tab. 1). Die ,Hinweise zum Vollzug der BioAbfV* konkreti-
sieren die Angaben zum Abfallschlissel ,Kunststoffe (20 01 39)“. Danach sind mit der Position Abfalle
gemeint, die als ,,spezifische Stofffraktion aus der getrennten Erfassung (Sammlung) dieser Abfallma-
terialien herriihren“, nicht jedoch die bei der Sammlung von Verpackungen (15 01) erfassten Abféalle.

Im letzten Teilsatz in Spalte 3 zu dem Abfallschlissel 20 01 39 werden ,Abfalltiiten angefiihrt, die zur
Sammlung biologisch abbaubarer Abfélle wie z. B. von Klichen- und Kantinenabféllen bestimmt sind.
Zwar ist diese Ergédnzung nicht ausdrticklich einschrédnkend formuliert, jedoch hat der Verordnungsge-
ber diese Abfalltiiten nicht nur beispielhaft erwéhnt, sondern ausweislich der Begriindung als Prézisie-
rung der Vorgaben an die Verwertung biologisch abbaubarer Werkstoffe (Kunststoffe), mithin als Rest-
riktion fiir dieses Bioabfallmaterial eingefligt (vgl. Bundesrat Drucksache 578/11 (Beschluss) vom
25.11.2011, Anlage Teil A, Nummer 22). Im Rahmen des Abfallschliissels ,Kunststoffe (20 01 39)“ hat
diese Ergédnzung in Spalte 3 eher geringe Auswirkungen, da solche Bioabfallmaterialien aus biolo-
gisch abbaubaren Werkstoffen (Kunststoffen) nicht als getrennt gesammelte Fraktion der Siedlungs-
abfélle erfasst werden. Jedoch hat diese Einschréankung der biologisch abbaubaren Werkstoffe
(Kunststoffe) auf Abfall-Sammeltiiten dariiber hinaus Auswirkungen auf die (iber die Biotonne getrennt
erfassten Bioabfélle (s. Abfallschliissel ,Gemischte Siedlungsabfélle (20 03 01)“), da diese mangels
spezifischer Bestimmungen insgesamt diejenigen Bioabfallmaterialien umfassen, die in Anhang 1
Nummer 1 bei den jeweiligen Abfallschliisseln in Spalte 2 als Bioabfall aufgefiihrt sind. Mithin diirfen in
der Biotonne nur solche Kunststoff-Abfalltiiten zur Sammlung biologisch abbaubarer Abfélle (z. B. von
Kiichen- und Kantinenabfélle) miterfasst werden, die aus biologisch abbaubaren Werkstoffen (Kunst-
stoffen) hergestellt sind.”
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Tab. 1: Auszug des Anhangs 1 der Bioabfallverordnung

Abfallbezeichnung
gemal der Anlage
der AVV'

(in Klammern:
Abfallschlissel)

Geeignete Abflle?
aus den in Spalte 1
genannten Abfall
bezeichnungen

Erganzende Bestimmungen (in Klammern:
Abfallherkunft gemal Gruppenlberschrift der Anlage
der AVV")

Kunststoffabfalle
(ohne Verpackungen)
(02 01 04)

- Biologisch abbau-
bare Werkstoffe
(Kunststoffe) aus

(Abfalle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teich-
wirtschaft, Forstwirtschaft, Jagd und Fischerei)
Geeignete Abfalle gemal Spalte 2 sind z. B.

Uberwiegend nach-
wachsenden Roh-
stoffen

Abdeckfolien. Die Materialien sind geeignete Abfalle
gemal Spalte 2, wenn diese nach DIN EN 13432
(Ausgabe 2000-12) und DIN EN 13432 Berichtigung 2
(Ausgabe 2007-10) oder DIN EN 14995 (Ausgabe
2007-03) zertifiziert sind.

Die Materialien sind nach § 10 Absatz 1 Nummer 1
und 2 von den Behandlungs- und Untersuchungs-
pflichten freigestellt, wenn sie an der Anfallstelle in
den Boden eingearbeitet werden.

(Getrennt gesammelte Fraktionen der Siedlungs-
abfalle [auer 15 01])

Die Materialien sind geeignete Abfalle gemal Spalte
2, wenn diese nach DIN EN 13432 (Ausgabe 2000-
12) und DIN EN 13432 Berichtigung 2 (Ausgabe
2007-10) oder DIN EN 14995 (Ausgabe 2007-03)
zertifiziert sind; Abfalltiiten, die zur Sammlung biolo-
gisch abbaubarer Abfélle wie z. B. von Kiichen- und
Kantinenabfallen bestimmt sind.

! Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) vom 10. Dezember 2001 (BGBI. | S. 3379), die zuletzt durch Artikel 5 Ab-
satz 22 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) geandert worden ist.

2 Abfalle in Anlehnung an den Abfallartenkatalog der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, 16. Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall: LAGA-Informationsschrift Abfallarten — 1991, Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Ab-
fall (LAGA) — Erich Schmidt Verlag, Berlin.

Kunststoffe
(20 01 39)

- Biologisch abbau-
bare Werkstoffe
(Kunststoffe) aus
Uberwiegend nach-
wachsenden Roh-
stoffen

Sinngemal bedeuten die obigen Ausfiihrungen, dass Bioabfalltiiten und andere biologisch abbaubare
Kunststoffe in Bioabfallbehandlungsanlagen verwertet werden dirfen, wenn sie Uberwiegend aus
nachwachsenden Rohstoffen hergestellt sind und ihre biologische Verwertbarkeit unter normierten
Prufbedingungen zertifiziert wurde. Der Eintrag von bioabbaubaren Kunststoffen in den Bioabfall kann
jedoch durch lokale Abfallsatzungen eingeschrankt sein. Entsprechende Beschrankungen wurden
haufig vorsorglich eingefiihrt, da u. a. Schwierigkeiten fir den Behandlungsprozess, erhéhte Fehl-
wurfquoten der Abfallerzeuger und Qualitatseinbul’en bei den Komposten angenommen wurden. In
den letzten Jahren haben zahlreiche Regionen die Nutzung von bioabbaubaren Beuteln fur die Bioab-
fallsammlung gezielt eingefiihrt. Die Praxiserfahrungen zeigten, dass sich die Malnahmen so gestal-
ten lassen, dass Stérungen fir die Bioabfallkompostierung unterbleiben und positive Effekte fur die
Anwender Uberwiegen (ZAW-SR, 2005; KOSAK, 2011; KANTHAK und SOLING, 2012; KOSAK, 2013;
GROLL et al.; 2015).

2 Priufung der Bioabbaubar- und Kompostierbarkeit nach DIN
EN 13432

Seit mehr als 20 Jahren wird dariber diskutiert, welche Eigenschaften bioabbaubare Kunststoffe ha-
ben missen, damit sie sich fiir eine Verwertung in Bioabfallbehandlungsanlagen eignen (HOPPENHEIDT
und TRANKLER, 1996). Die in einem nationalen DIN-Normenausschuss erarbeiteten Entwdrfe fir Prif-
vorschriften flir abbaubare Kunststoffe (DIN V-54900-1 bis -3) wurden im Jahr 2000 in modifizierter
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Form als européische Priifnorm DIN EN 13432 fiir Verpackungen eingefuhrt. Im Jahr 2006 folgte
dann mit der DIN EN 149952 eine fiir abbaubare Kunststoffe geltende Prifnorm, deren Priifumfang mit
der DIN EN 13432 vergleichbar ist. Die DIN EN 13432 ist auch die Grundlage fur verschiedene Zertifi-
zierungsprogramme, bei denen die gepriften Produkte nach einem positiven Priifergebnis mit den be-
kannten Zertifizierungszeichen (DIN CERTCO, OK Compost, u. a.) kenntlich gemacht werden kénnen.
Zum Zeitpunkt der Entwicklung der genannten Priifnormen wurden Bioabfalle fast ausschliellich
kompostiert, wobei meist eine Herstellung von gut stabilisierten Fertigkomposten angestrebt wurde.

Fir eine Zertifizierung nach DIN EN 13432 oder 14995 missen Werkstoffe die Anforderungen eines
mehrstufigen Untersuchungsprogrammes durchlaufen.

2.1 Chemische Prifung

Prifprodukte kdnnen neben dem Hauptpolymer eine Vielzahl von Zusatzstoffen (Copolymer, Farbstof-
fe, Stabilisatoren, Fullstoffe, ...) enthalten. Die Rezeptur wird vom Produzenten mafigeschneidert fur
die jeweilige Anwendung festgelegt. Die chemische Priifung soll Informationen (iber die Bestandteile
des Prifproduktes bereitstellen, damit die Ergebnisse eindeutig einem Produkt mit einer definierten
Rezeptur zugeordnet werden kdnnen. Diese Angaben sind grofiteils vertraulich.

Der Hersteller darf keine Bestandteile vorsatzlich in sein Produkt einsetzen, von denen bekannt ist
oder angenommen werden kann, dass sie schadlich fur die Umwelt sind oder es wahrend des biologi-
schen Behandlungsprozesses werden kdnnen. Der Glihverlust des Prifproduktes muss 50 % (w/w)
Uberschreiten, damit Produkte mit hohen Anteilen inerter Bestandteile ausgeschlossen werden. Anga-
ben zum Gehalt an organischem Kohlenstoff und zur Trockensubstanz miissen vorgelegt werden und
die Gehalte der in Tabelle 2 aufgeflihrten Stoffe miissen eingehalten werden.

Tab. 2: Vorgaben der DIN EN 13432 im Vergleich zu Grenzwerten der Bioabfallverordnung

Element DIN EN 13432 BioAbfV Element DIN EN 13432 BioAbfV
Cd 0,5 11,5 Zn 150 300/400
Cr 50 70/150 As 5 --
Cu 50 70/100 F 100 --
Hg 0,5 0,711 Mo 1 --

Ni 25 35/50 Se 0,75 --
Pb 50 100/150 - -- --

Bei dem Vergleich der Daten in Tabelle 2 ist zu beachten, dass sich die Gehalte auf das noch nicht
biologisch behandelte Prifprodukt beziehen; die Vorgaben der Bioabfallverordnung gelten fir den
Kompost. Der Anteil der Prifprodukte im Bioabfall wird aber insgesamt sehr klein sein: Selbst dann,
wenn der gesamte Bioabfall in Bioabfallbeuteln angeliefert wiirde, lage der Anteil des dadurch in den
Bioabfall gelangenden biologisch abbaubaren Werkstoffes bei unter 0,2 %. Damit bewirken die auf
den biologisch abbaubaren Werkstoff zurickgehenden Eintrage der aufgefiihrten Elemente keine re-
levanten Veranderungen der Gehalte der Komposte, selbst wenn der Werkstoff wahrend der Kompos-
tierung vollstandig mineralisiert wirde.

' DIN EN 13432 (2000): Verpackungen - Anforderungen an die Verwertung von Verpackungen durch Kompostierung und bio-
logischen Abbau - Priifschema und Bewertungskriterien fiir die Einstufung von Verpackungen

2 DIN EN 14995 (2006): Kunststoffe - Bewertung der Kompostierbarkeit - Priifschema und Spezifikationen
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2.2 Biologische Abbaubarkeit

Die DIN EN 13432 definiert die biologische Abbaubarkeit als ,Zerlegung einer chemischen Verbindung
oder eines organischen Materials durch Mikroorganismen in Gegenwart von Sauerstoff in Kohlenstoff-
dioxid, Wasser und Salze anderer vorhandener Elemente (Mineralisation) unter Bildung neuer Bio-
masse oder in Abwesenheit von Sauerstoff in Kohlenstoffdioxid, Methan, Mineralsalze und neue Bio-
masse”.

Im Regelfall soll die Abbauprifung mit der in DIN EN 14855 beschriebenen Untersuchungsmethodik
durchgefiihrt werden, von der es inzwischen zwei Varianten gibts. Hierbei werden die zerkleinerten
Prifprodukte bis zu 180 Tage in simulierten Kompostumgebungen bei Temperaturen von 58 + 2 °C
inkubiert. Glinstige physikochemische Bedingungen (Wassergehalt, pH, Sauerstoff, u. a.) und eine gu-
te Versorgung mit Nahrstoffen sollen hohe biologische Abbauaktivitaten gewahrleisten.

Das Ausmal des biologischen Abbaus des Prifproduktes wird Giber das beim Abbau gebildete Koh-
lendioxid erfasst. Dies kann mit direkt anzeigenden Messgeraten (Abb. 1) oder durch Absorption und
nachfolgendem analytischen Nachweis erfolgen. Es ist jedoch schwierig, die auf den Abbau des Priif-
produktes zurlickzufiihrende Freisetzung von Kohlendioxid hinreichend exakt zu erfassen:

e Kohlendioxid wird auch durch den Abbau organischer Kompostbestandteile frei. Dieser Anteil
wird durch die Nutzung sehr gut ausgereifter Komposte4 und die Mitfihrung von Blindwertan-
satzen korrigiert. Die Blindwertansatze sollen nach einer Inkubation von 10 Tagen mehr als
50 mg, jedoch weniger als 150 mg Kohlendioxid je Gramm organischer Trockensubstanz er-
zeugen.

e Der Prifproduktabbau kann den Abbau der Kompostsubstanz stimulieren oder durch Ansaue-
rung im Kompost vorhandene Carbonate aufldsen. Deshalb wurden anorganische Tragerma-
terialien als Alternative zu Kompost eingeflihrt, die eine reduzierte ,Eigenproduktion® von Koh-
lendioxid aufweisen (BELLIA et al., 2000).

e Ein Teil der abgebauten Priifsubstanz wird nicht als Kohlendioxid freigesetzt, sondern dient
den Mikroorganismen als Kohlenstoffquelle fiir den Aufbau mikrobieller Biomasse. Deshalb
gibt die erfasste Freisetzung an Kohlendioxid den Abbau der Prifsubstanz nicht vollstandig
wieder. Das Wachstum der mikrobiellen Biomasse kann in der komplexen Prifmatrix jedoch
nur mit unvertretbar hohem Aufwand abgeschatzt werden. Deshalb wird die Freisetzung einer
Kohlendioxidmenge, die 90 % des Prifproduktes entsprache, sachlich begriindet als ,voll-
standiger biologischer Abbau“ gewertet.

Die biologische Abbaubarkeit muss fir das Prifprodukt insgesamt oder jeden relevanten organischen
Anteil bestimmt werden. Hierbei ist jede organische Verbindung zu beachten, die mit einem Anteil von
mehr als 1 % des Trockengewichts vorhanden ist. Zu beriicksichtigen ist zudem, dass die Gesamt-
summe der organischen Verbindungen, fur die der biologische Abbau nicht bestimmt werden muss,

5 % nicht Ubersteigen darf.

w

DIN EN ISO 14855-1 (04/2013): Bestimmung der vollstandigen aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Materialien unter den
Bedingungen kontrollierter Kompostierung - Verfahren mittels Analyse des freigesetzten Kohlenstoffdioxides - Teil 1: Allge-
meines Verfahren / DIN EN ISO 14885-2 (10/2009): Bestimmung der vollstdndigen aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoff-
Materialien unter den Bedingungen kontrollierter Kompostierung - Verfahren mittels Analyse des freigesetzten Kohlenstoffdi-
oxides - Teil 2: Gravimetrische Messung des freigesetzten Kohlenstoffdioxides im LabormafRstab

Auch Fertigkomposte mit Rottegrad V kénnen noch um bis zu Faktor 2,5 gréfere Mengen an Kohlendioxid frei setzen als
beim Abbau der Prifsubstanz gebildet wiirde.

IS
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Ein Prufprodukt wird als vollstandig biologisch abbaubar bewertet, wenn in einem Zeitraum von maxi-
mal 6 Monaten eine Netto-Kohlendioxidmenge freigesetzt wird (Kohlendioxidbildung minus der vom
Blindwert freigesetzten Menge an Kohlendioxid), die mindestens 90 % der Kohlendioxidmenge ent-
spricht, die bei einer Totaloxidation des Priifproduktes frei wiirde. Alternativ gilt ein Prifprodukt auch
als vollstandig biologisch abbaubar, wenn die Netto-Kohlendioxidmenge 90 % des maximalen Wertes
einer geeigneten Referenzsubstanz (z. B. Cellulose) erreicht. Das Referenzsubstrat Cellulose dient
auch der Kontrolle der biologischen Aktivitat des Impfmaterials; die biologische Aktivitat im Referenz-
ansatz sollte gegeniber dem Blindwertansatz hinreichend erhoht sein und die Cellulose sollte bereits
nach 45 Tagen zu > 70 % abgebaut sein.
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Abb. 1: Versuchsaufbau fir die Prifung der Bioabbaubarkeit nach DIN EN 14855

Untersuchungen an 10 verschiedenen Papierprodukten zeigten, dass die Anforderungen der Prifung
der Bioabbaubarkeit anspruchsvoll sind (VENELAMPI et al., 2003): Nur eines der 10 Produkte setzte in-
nerhalb von 45 Tagen mehr als 90 % Kohlendioxid frei. Zahlreiche bioabbaubare Kunststoffe und an-
dere Polymere konnten die Prifanforderungen jedoch erfiillen (vergl.s; FUNABASHI et al., 2009). Es ist
jedoch zu beachten, dass die Prifergebnisse zu-nachst nur fiir die untersuchten Prufbedingungen
aussagekraftig sind. Die hohe Temperatur, der hohe Mikroorganismengehalt im Kompostmilieu, die
glnstigen Nahrstoffgehalte und der Priifzeitraum unterschieden sich von den Bedingungen, die in an-
deren Umweltbereichen vorliegen (Boden, Deponie, Abwasser, Oberflachengewasser, ...). Selbst auf
die Bedingungen einer realen Kompostierung lassen sich die Ergebnisse nur eingeschrankt Gbertra-
gen: Bei der Kompostierung andert sich u. a. die Zusammensetzung der Mikroorganismen wahrend
der Kompostierung sehr stark (PARTANEN et al., 2010; HULTMAN et al., 2010; NEHER et al., 2013):
Wahrend der anfanglichen Heillrottephase dominieren schnell wachsende, vor allem Monomere ab-
bauende Mikroorganismen. Die am Abbau naturlicher Polymere beteiligten Aktinomyceten und Pilze

http://www.dincertco.de/de/dincertco/produkte leistungen/zertifizierung _produkte/verpackungswesen/industriell_kompostierba
re_produkte 1/industriell kompostierbare produkte.html
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dominieren in spateren Rottephasen, wahrend der Kompost langsam erkaltet. Vor allem diese im Fer-
tigkompost vorhandenen Mikroorganismen wirken bei Priifungen nach DIN EN ISO 14855 durchge-
hend auf die Prifprodukte ein.

Nach DIN EN 13432 ist es ausreichend, die biologische Abbaubarkeit eines Prifproduktes unter aero-
ben Bedingungen nachzuweisen. Unter anaeroben Bedingungen werden auch viele natirliche Poly-
mere langsamer abgebaut. Deshalb sind die Anforderungen fir einen Nachweis der anaeroben Ab-
baubarkeit weniger anspruchsvoll: Wenn innerhalb einer Priifdauer von maximal zwei Monaten ein
Abbaugrad (Freisetzung von Biogas) von > 50 % des theoretischen Wertes des Prifmaterials erfasst
wird, gilt das Material als anaerob abbaubar. Dieser Abbaugrad liegt zudem in dem Bereich, den der
Abbau der organischen Substanz des Bioabfalls insgesamt wahrend einer Vergarung erzielt. Diese
Festlegung des Abbaugrades basiert auf der Annahme, dass bei Ublichen anaeroben Behandlungsan-
lagen eine aerobe Stabilisierungsphase folgt, in der der Abbau der Priifsubstanz fortgesetzt wird.

Praxiserfahrungen mit aktuell vermarkteten Biokunststoffbeuteln haben nur geringe Abbaugrade unter
anaeroben Bedingungen aufgezeigt (GRUNDMANN und WONSCHIK, 2011; GARAFFA und DEGLI INNO-
CENTI, 2013; HOPPENHEIDT und TRONECKER, 2015). Einige bioabbaubare Kunststoffe haben sich aber
zumindest unter speziellen anaeroben Priifbedingungen als weitreichend bioabbaubar erwiesen (YAGi
et al., 2009, 2010; WANG et al., 2011). Somit erscheint es moglich, durch Anpassungen der biologi-
schen Behandlung und/oder der Zusammensetzung der Produkte auch einen weitreichenden anaero-
ben Bioabbau einiger Kunststoffe realisieren zu kénnen.

2.3 Desintegration bei der biologischen Behandlung

Die organische Trockensubstanz lebender Zellen besteht meist zu Gber 90 % aus natlrlichen Polyme-
ren. Beim biologischen Abbau der natlrlichen und der eingetragenen synthetischen Polymere missen
die Makromolekile zunachst auRerhalb der Zellen in Bruchstlicke zerkleinert werden. Diesen Zerklei-
nerungsprozess, die Desintegration des Polymers, kdnnen physikalische, chemische und biologische
Prozesse bewirken. Lebewesen zerkleinern Polymere durch die Ausscheidung extrazellularer Enzy-
me. Hinreichend vorzerkleinerte Polymerbruchstiicke kdbnnen von Zellen aufgenommen und intrazellu-
lar weiter abgebaut werden. Besonders ausgepragt ist das biologische Abbaupotenzial in Béden, da
dort eine uniiberschaubare Vielfalt an Mikroorganismen und anderen Kleinstlebewesen abgestorbene
Biomassen mineralisiert. Noch ausgepragter sind die Abbauaktivitaten, die bei der Kompostierung von
Biomassen auftreten.

Kompostierungsprozesse sind durch eine hohe Komplexitat der beteiligten Mikroorganismenarten und
der umgesetzten Stoffe charakterisiert. Zeitgleich werden durch unterschiedlichste Mikroorganismen
verschiedenste Bestandteile des Kompostrohstoffs ab- und umgebaut. Die Abbauprodukte (Kohlendi-
oxid, Wasser, Mineralien) unterscheiden sich nicht von jenen, die beim Abbau zugesetzter Kunststoffe
auftreten. Insofern lasst sich der biologische Abbau von Kunststoffen im Kompostmilieu nicht anhand
der Kontrolle der Abbauprodukte verfoIgenG. Ziel der Desintegrationsprifung ist deshalb keine erneute
Prifung der biologischen Abbaubarkeit. Sie soll die Frage klaren, ob sich die Prifprodukte unter den
Bedingungen einer technischen Kompostierung hinreichend rasch soweit zersetzen, dass sie im
Kompost nicht mehr stérend visuell in Erscheinung treten, den Kompostierungsprozess nicht stéren
oder die Kompostqualitat anderweitig negativ verandern.

® Dies wiirde den Einsatz von Isotopen-markierten Priifprodukten erfordern, deren Herstellungspreis extrem hoch ist.
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Die DIN EN 13432 macht keine konkreten Vorgaben zur Durchfihrung der Prifung. Definiert ist ledig-
lich, dass die Priifprodukte in der Form, in der sie spater eingesetzt werden, zu priifen sind. Hierbei ist
eine Vorzerkleinerung auf 10 x 10 cm grofRe Stlicke erlaubt. Nach einer maximal 12 Wochen dauern-
den Kompostierung sollten bioabbaubare Werkstoffe soweit desintegriert sein, dass von ihnen weni-
ger als 10 Massen-% in der Siebfraktion > 2 mm vorhanden sind.

Eine Beschreibung eines genormten Ablaufs einer Desintegrationsprifung findet sich u. a. in der DIN
EN 14045’. Danach sollen in mindestens 140 Litern grofl3e Rottereaktoren Mischungen aus frischen
kommunalen Bioabfallen und 1 Massen-% des Prifproduktes eingebracht werden. Fir ergdnzende
Prifungen 6kotoxischer Effekte sollen weiter 9 Massen-% des Prifproduktes in Pulverform zugesetzt
werden. Das Rottegut sollte eine Zusammensetzung haben, die einen unproblematischen Rotteverlauf
gewabhrleistet. Zur Kontrolle wird die Rottetemperatur erfasst und bei Bedarf wird das Rottegut be-
feuchtet, belliftet und/oder umgesetzt.

Umgebung ——Variante A —— Variante B Variante G — - VarianteD —— Variante E
Thermokomposter

Thermoelement / 1 = Rottemischungen umgesetzt
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Abb. 2: Beispiel eines Versuchsaufbaus zur Priifung der Desintegration von Prifprodukten (links) und Ergebnis
der Temperaturverlaufe (rechts) (HOPPENHEIDT et al., 2000)

Vergleichende Auswertungen des Rotteverlaufes und der Qualitaten der Komposte von Kontrollansat-
zen und Ansatzen mit Zusatz des Priifproduktes geben Aufschluss lber etwaige negative Einfliisse
des Prifproduktes auf die Kompostierung.

Auch die Prufanforderungen fiur die Desintegration abbaubarer Prifprodukte wahrend der Kompostie-
rung sind anspruchsvoll festgelegt worden. Hohe Wirkungsgrade sind jedoch in der Praxis von Bedeu-
tung: Nimmt man an, dass 25 % der gesammelten Bioabfalle in Beuteln aus bioabbaubaren Kunststof-
fen erfasst werden®, betragt der Anteil des Kunststoffs am Bioabfall etwa 0,05 Massen-%. Dies ent-
spricht etwa 0,3 Gramm Kunststofffolie mit einer Flache von ~ 100 cm?/Liter Bioabfall. Falls vor der
Kompostierung keine Abtrennung von Folienanteilen erfolgt und man einen Rotteverlust des Bioabfalls
von 50 % annimmt, waren anfangs 200 cm? Folie pro Liter Kompost vorhanden. Qualitdtskomposte
sollen weniger als 25 cm? an Folienresten enthalten. Daflr ware eine Desintegration des Prufproduk-
tes um > 88 % erforderlich. Diese Abschatzung verdeutlicht, dass die Priifanforderungen den prakti-
schen Notwendigkeiten entsprechen. Einige Papierprodukte, die nicht speziell fir die biologische Ver-
wertung entwickelt wurden, haben sich als nicht hinreichend desintegrierbar erwiesen (VENELAMPI et
al., 2003). Es sind jedoch zahlreiche Produkte aus bioabbaubaren Kunststoffen bekannt, die die An-

" DIN EN 14045 (06/2003): Bewertung der Desintegration von Verpackungsmaterialien in praxisorientierten Priifungen unter
definierten Kompostierungsbedingungen

8 Der Kiichenabfallanteil liegt oft bei etwa 50 % der angelieferten Bioabfélle; es wurde zudem angenommen, dass nur die Halfte
der Haushalte den Kiichenabfall in Bioabfallbeuteln erfasst.
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forderungen der Desintegrationsprifungen erfillen (siehe DIN CERTCO-Datenbank5; VAVERKOVA
et al., 2012; ARRIETA et al., 2014). Dies verdeutlichen auch die positiven Praxiserfahrungen aus ver-
schiedenen Kompostierungsanlagen (ZAW-SR, 2005; Kosak, 2011; KANTHAK und SOLING, 2012;
KosAk 2013; GROLL et al., 2015).

24 Auswirkungen auf die Kompostqualitat

Die bei der Desintegrationsprifung anfallenden Komposte dienen vergleichenden Untersuchungen
der Kompostqualitat. Der Vergleich des Kompostes eines Blindwertansatzes ohne Zusatz des Priif-
produktes mit dem Kompost eines Ansatzes mit Prifproduktzusatz zeigt auf, ob die Kompostqualitat
nachteilig verandert ist. Die DIN EN 13432 fiihrt hierzu physikalisch-chemische Kontrollparameter (Vo-
lumengewicht, Trockensubstanz, Gluhverlust, Salzgehalt, pH-Wert, Gehalt an gesamten Stickstoff,
Ammoniumstickstoff, Phosphat, Magnesium und Kalzium) an. Auflerdem sollen 6kotoxikologische Ef-
fekte untersucht werden. Hierzu wird der Kompost mit der erhéhten Prifprodukteinwaage mit dem
Kompost des Blindwertansatzes verglichen. Priifparameter sind die Keimungsrate und die Ertrage an
Pflanzenbiomasse, die mit zwei unterschiedlichen Priforganismen und Kompostanteilen von 25 und
50 % erzielt werden. Diese missen beim Prifkompost grofRer als 90 % des entsprechenden Blind-
wertkomposts sein. Vergleichbare Prifanforderungen werden bei der Bewertung der Kompostqualitat
im Rahmen der Gitesicherung von Qualitatskomposten sicher eingehalten.

2.5 Erkennbarkeit

Nach einem positiven Befund der unter 2.1 - 2.4 durchgeflihrten Priifungen ermoglichen verschiedene
Zertifizierungsstellen die Kennzeichnung der gepriften Produkte mit einem Label, das dem Nutzer
verdeutlichen soll, dass das Produkt ,industriell kompostierbar” ist.

Allerdings kann die Mehrzahl der Label und die unklare Abgrenzung untereinander die eigentliche
Zielsetzung einschranken. Auerdem ist Anwendern meist unbekannt, dass ein als ,industriell kom-
postierbar gekennzeichnet Produkt nur dann in die Bioabfalltonne gegeben werden darf, wenn dies
die lokal glltige Abfallsatzung zulasst.

3 Biologische Verwertbarkeit in der Praxis

Es gibt eine Reihe biobasierter Polymere (wie Gummi, Cellophane, u.a.), die bereits seit langer Zeit
technisch genutzt werden. |hr Produktionsvolumen soll weltweit 17 Millionen Mg/a erreichen (IfBB,
2015). In den letzten 30 Jahren sind einige Neuentwicklungen hinzugekommen, deren Marktanteil sich
langsam aber stetig ausweitet. Hierzu gehdéren neue Polymerwerkstoffe wie Starke/Blends, PLA, PHA,
u. a. Einige Erdodl-basierte Kunststoffe konnen inzwischen zudem aus Biomassen hergestellt werden
(Bio-PE, -PP, -PET, u. a.). Der Marktanteil dieser neueren biobasierten Polymere lag 2014 bei 1,7 Mil-
lionen Mg/a, von denen rund 39,1 % biologisch abbaubare Polymere sind (IfBB, 2015)9 . Durch die
stetige Zunahme von Produkten, die als ,industriell kompostierbar” gelabelt sind, wird sich deren An-
teil auch dann im Bioabfall erhéhen, wenn die Nutzung (z. B. als Bioabfallbeutel) vom Entsorgungstra-
ger nicht explizit freigegeben wurde.

o Insgesamt tragen traditionelle und neue Bioplastik-Produkte etwa 6-7 % zum Gesamtaufkommen an Plastikprodukten bei
(IfBB, 2015).
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Wie oben ausgefuhrt wurde, dirfen Produkte erst dann als ,industriell kompostierbar‘ gekennzeichnet
werden, wenn sie die anspruchsvollen Prifanforderungen der DIN EN 13432 erfillen' . Deshalb kann
erwartet werden, dass sich diese Produkte in einer grof3technischen Kompostieranlage hinreichend
schnell zersetzen. Einige Anlagenbetreiber berichten jedoch, dass in ihren Komposten unerwiinscht
hohe Reste auch von bioabbaubaren Kunststoffen vorkommen. Diese Beobachtung kann verschiede-
ne Ursachen haben. Die am Markt vorhandenen Produkte aus bioabbaubaren Kunststoffen unter-
scheiden sich hinsichtlich ihrer Stoffeigenschaften und damit auch in ihrem Abbauverhalten. Wahrend
sich alle als bioabbaubar zertifizierte Produkte innerhalb einer Rottezeit von 12 Wochen weitreichend
zersetzen, gibt es Produkte, die bereits nach deutlich kirzeren Rottezeiten weitreichend zersetzt sind
(Kosak, 2011; HOPPENHEIDT und TRONECKER, 2015). Die Kennzeichnung der Produkte sieht aber kei-
ne Unterscheidung in leichter und schwerer abbaubare Produkte vor.

In den letzten Jahren haben sich die bei der Entwicklung der DIN EN 13432 als Grundlage genutzten
abfallwirtschaftlichen Verfahren in mehrfacher Hinsicht verandert:

e Verklrzung der Behandlungszeit: Bei der Einflhrung der Bioabfallverwertung wurden Bioab-
falle nahezu ausschlie3lich kompostiert. Hierbei wurden lange Behandlungszeiten (bis 12 Wo-
chen) genutzt, da vor allem sehr gut stabilisierte Fertigkomposte produziert wurden. Heute
vermarkten viele Bioabfallverwerter inre Komposte bereits als Frischkomposte, die bereits bei
Behandlungszeiten von < 8 Wochen erhalten werden.

o Kombination aus Vergarung und Nachkompostierung: In den letzten Jahren wurden viele gro-
Re Bioabfallverwertungsbetriebe von einer Kompostierung auf eine Kombination aus einer Bi-
oabfallvergarung mit einer vergleichsweise kurze Zeit dauernden Nachkompostierung der fes-
ten Garreste umgestellt. Diese Kaskadennutzung ermdéglicht es, die Potenziale der Bioabfalle
an regenerierbaren Energietragern (Biogas) zu nutzen. Die dabei anfallenden festen Garreste
enthalten dann nur noch Restgehalte an biologisch leicht abbaubaren Bestandteilen. Deshalb
wird flr die abschlieRende Stabilisierung der Garreste im Rahmen einer Kompostierung nur
ein kurzer Behandlungszeitraum (< 6 Wochen) benétigt. Damit verkirzen sich die fur eine
Desintegration von biobasierten Abfallen verfligbaren Behandlungszeiten mit hoher Rotteakti-
vitat noch weiter.

o GroRere Vielfalt an Behandlungsvarianten: Nach der Einfihrung der Bioabfallverwertung wur-
den neben einfachen unbeliifteten und beliifteten Kompostmieten vor allem Hallen-, Boxen-
und Tunnelkompostierungsanlagen gebaut. Aufgrund gesetzlicher Vorgaben mussten die An-
lagen alle Giber definierte Zeitraume eine Heildrotte mit hoher biologischer Aktivitat aufrecht-
erhalten. Durch die Vorschaltung von thermophil betriebenen Biogasanlagen entfallen diese
Anforderungen flr die Rotte oft. Zudem gibt es verschiedene Betriebsbedingungen fiir Bio-
gasanlagen (mesophil versus thermophil, Nass- versus Trockenfermentation, Riihrkessel ver-
sus Pfropfenstrom). Daher schrankt allein die Vielfalt moglicher Prozessablaufe die Aussage-
kraft der bislang unveranderten DIN EN 13432-Priifungen von bioabbaubaren Produkten ein.

e Strengere Vorgaben fur die Kompostqualitdt: Komposte sollen mdglichst geringe Anteile an
Fremdstoffen haben. Dazu werden alle nicht auf native Biomassen zurlckzufihrenden Stoffe
mit einer PartikelgroRe von > 2 mm gezahlt, also Glas, Metalle, Kunststoffe, Gummi, Papier,
Knochen, Verbundstoffe. Diese dirfen zusammen maximal 0,5 Gew.-% an der Trockenmasse
ausmachen. Hinzugekommen ist die Forderung, bei Fremdstoffgehalten tber 0,1 Gew.-%

10 European Bioplastics hat jedoch auch missbrauchliche Verwendungen der Kennzeichnung festgestellt, siehe Hinweis in
EUWID Recycling und Entsorgung 43/2015, S. 14
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oder bei Zulassung biologisch abbaubarer Werkstoffe (BAW aus Biokunststoffen oder Papier)
als Kompostrohstoff die Flachensumme der Fremdstoffe auf < 25 cm?/Liter Kompost-Frisch-
substanz zu begrenzen. Dies bedeutet, dass mehr als 90 % der eingetragenen Biokunststoff-
oder Papierprodukte bereits wahrend der Behandlungszeit mindestens zu Partikeln mit

< 2 mm Durchmesser zerfallen sein missen, damit die Gitekriterien flr Qualitatskomposte
noch eingehalten werden. Entsprechende Wirkungsgrade der Desintegration erfordern gut bi-
oabbaubare Produkte und hohe Abbauaktivitaten.

Der Vielfalt der aktuell genutzten Bioabfallbehandlungsvarianten entsprechend sind Abweichungen
des Abbauverhaltens bei bestimmten Verfahrenskombinationen von dem nach DIN EN 13432 zu er-
wartenden Abbauverhalten nicht auszuschlieRen. Praxiserfahrungen zeigen jedoch, dass auch kurze
Kompostierungszeiten — selbst bei zuvor anaerob vorbehandelten Bioabfallen — fiir die Desintegration
ausgewabhlter bioabbaubarer Produkte ausreichen kdnnen (KOSAK, 2011; HOPPENHEIDT und TRO-
NECKER, 2015).

Deshalb ist es empfehlenswert, fiir die wichtigsten Anlagenkonfigurationen die kompatiblen bioabbau-
baren Produkte zu ermitteln. AnschlieRend kann den angeschlossenen Haushalten empfohlen wer-
den, vorzugsweise Produkte mit optimalem Abbauverhalten zu verwenden und dadurch den Eintrag
von Produkten mit unzureichendem Abbauverhalten zu minimieren.
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Produktionskapazitat neuartiger Biokunststoffe bifg 2

Umweltinstitut

= Bioabbaubar m Bestandig

Anteil biobasierter Kunststoffe
8,0 — an der globalenKunststoffproduktion: ~6 -7 % (2014)
davon 17 Mio. Mgla ,traditionelle KU* (Gummi, Linoleum, ...)
1,7 Mio. Mgla , neuartige Biokunststoffe*
61 % bestdndige Produkte (Bio-PPF, -PE, -PET, ...)
39 % biologisch abbaubare Produkte, darunter
33 % Polyester (PTT, PBAT, PBS) (~ 0,22 Mio. Mgfa)
31 % Polymilchséure (PLA) (~ 0,21 Mio. Magfa)
26 % Starkeblends (TPS) (~ 0,17 Mio hafa)
10 % andere
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Prufumfang flr bioabbaubare Verpackungen nach DIN EN 13432

Umweltinstitut

aerobe Behandlung —— Prifsubstanz
obligatorisch

anaerobe Behandlung

optiona  DIN EN 13432 (2000):
Verpackungen- Anforderungenan die
Verwertung von Verpackungen durch
Kompostierung und biologischen Abbau -
Priifschema und Bewertungskriterien flir

Analyse
+ die Einstufung von Verpackungen
RS CE I > ungecignet < - 2 Lo Prufrahmen der durch weitere
Prifnormen konkretisiert wird
+

Chemische

Analyse ungeeignet « -

Im Fokus stehen Aussagen zur
Des?:t;‘z;':ztiun & ungeelgnet - Da:lnr;;cmr:ﬁon KompOStierbarkeit
« anfangs gab es nur wenige
\Vergarungsanlagen

+

+  Garreste werden meist
nachkompostiert

Prifung der
Produktqualitat

Priifung der

ungeeignet <+ - Produktqualitat

+

als Kompostrohstoff
geeignet
18.11.2015 3 ”

als Garsubstrat
geeignet

Chemische Prufung

Umweltinstitut

* Informationen Uber Bestandteile des Prufproduktes (, Identitat")

* Abwesenheit von Stoffen die umweltschadlich sind oder es wahrend des
biclogischen Behandlungsprozesses werden kénnen

* Basiskennwerte: Gluhverlust(> 50 %), TS, TOC

* Einhaltung nachstehender Konzentrationen

Element DIN EN 13432 BioAbfV Element DIN EN 13432 BioAbfV
Cd 0.5 11,5 Zn 150 300/400
Cr 50 70/150 As 5 --
Cu 50 70/100 F 100 -
Hg 0,5 0,711 Mo 1 -

Ni 25 35/50 Se 0,75 -
Pb 50 100/150 -- -- -

18.11.2015 4 ”
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Umweltinstitut

Prufung der biologischen Abbaubarkeit - Mechanismus

CO,, CH4, H:0
natirliche Produkte
mikrobielle Biomasse

Intermediate werden von
den Zellen aufgenommen

Ausscheidung
extrazellularer Enzyme

Abbauintermediate
werden in dem
Medium gelést

Enzym lagert sich an der
Polymeroberflache an und

S
spaltet die Polymer- l
ketten CHe 0
. Oberflachenabbau | cu,\/
2 F [wasserldsliche lntermediate]

| extrazellulares Enzym |

o Desintegration des Polymers
9 Mineralisation der Desintegrationsprodukte
5 ”

Dresler (2007), Dissertation; verandert
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Umweltinstitut

100
Kontrolle des Kompostes:

Celluloseabbauzu >70 % in 45 d

80

Priifumfang:

+ alle organ. Bestandteile mit
>1 % Massenanteil

+ 95 % der Gesamtorganik

(=]
o

Abbauin %

o
o

—o—cemseruver| | Prifanforderung:
—— PLA Pulver + > 90 % Bioabbau (als CO,)
20 absolutin 180 d
+ > 90 % Bioabbau (als CO,)
Daten Kunioka et al (2006 im Vergleich zum Referenz-
; ' substrat (Cellulose) in180 d

0 10 20 30 40 50
Inkubationszeitin d
Hinweise:
+ Zeithedarffiir Abbauist oft < 180 d
+  Pulver wird oftlangsamer abgebaut
als diinne Folien (~ 20 pm)
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Prufung der Desintegration bei der Kompostierung

Umweltinstitut

Thermokomposter s )
Thermoelement PrUf_":lb|an.
\ / + Einsatz der Prufprodukte
in der realen Einsatzform
Rottegut (keine Einzelkomponenten)

» Vorzerkleinerung auf 10x10 cm
grofe Stlicke erlaubt
+ Proafproduktanteil: 1 Massen-%
Kiesschittung »  Halbtechnischer MaRstab

Nadelvlies

Folie

Priifanforderung:

+ Prafzeit maximal 12 Wochen
_ + in der Siebfraktion > 2 mm
Drainags:fies Untergrund durfen maximal 10 % der

Kontrollansitze ohne Priifproduktzusatz PrUfprodukt—E_inwaage
Testansitze mit 1 % Prufproduktzusatz vorhanden sein

Testansatze mit 10 % Prufproduktzusatz* (optional) (< 0,1 % der Kompostmasse)
* davon bis zu9 % in Pulverform
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Prufung der Desintegration bei der Kompostierung

Umweltinstitut

199 & PLA-PHB-ATBC ~A-PLA-PHB-PEG - 4 Desintegration von > 90 %

wird oft nach wenigen
Wochen erreicht.

+—PLA-ATBC —#-PLA-PEG

: + Im Vergleich dazu sind
einige Haushaltspapiere
auch nach 12 Wochen nur
unvollstandig desintegriert.

Desintegrationin %
(4

Daten: Amrieta et al. (2014)

0 7 14 21 28 35
Inkubationszeitind

Abschatzung:

+ 25 % des Bioabfalls in Beuteln aus bicabbaubaren Kunststoffen erfasst

+ Massenanteil des Kunststoffs am Bioabfall ist etwa 0,05 Massen-%

+ Folienanteil des Bioabfalls ist ~100 cm?/Liter Bioabfall

« ohne Storstoffabtrennung, mit Rotteverlust von 50 % und 90 % Desintegration:
Restflichenanteil der Folien: 18 cm?/Liter Kompost
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Prufung der Auswirkungen auf die Kompostqualitat

Umweltinstitut

Vergleich der Kompostqualitidt nach Mitkompostierung von 1 Massen-%
Kontrollparameter im Vergleich zu Ansatz ohne Prifproduktzusatz:

+ Volumengewicht, Trockensubstanz, Gluhverlust

+ Salzgehalt, pH-Wert

+ Gehaltan Gesamt-N, NH,-N, Phosphat, Magnesium und Kalzium

Vergleich der Kompostqualitit nach Mitkompostierung von 10 Massen-%
Kontrollparameter im Vergleich zu Ansatz ohne Prufproduktzusatz:
+ Keimungsraten von 2 Testpflanzenarten bei Zusatz von 25 und 50 % des
Prafkompostes mussen > 90 % sein im Vergleich zu Kontrollansatz
+ Pflanzenertrage von 2 Testpflanzenarten bei Zusatz von 25 und 50 % des
Prafkompostes missen > 90 % sein im Vergleich zu Kontrollansatz
i\ |
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Erkennbarkeit biologisch verwertbarer Kunststoffe

Umweltinstitut

g R
< Geeignet zum Sammeln von Kiichenabféllen,

[|
f_o; < Dieser Beutel ist nach der Norm DIN EN 13432 bzw. DIN EN 14995

industriell kompostierbar.
¢ Er bestent tiberwiegend aus nachwachsenden Rohstoffen.

Die Beutel bitte trocken lagern und vor direkter Sonneneinstrahlung schiitzen. Keine heiBen Bioabfélle einfiillen.
Bitte beachten Sie magliche Hinweise aus der értlichen Abfallsatzung zur Verwendung von kompostierbaren Sammelbeuteln,

Erfahren Sie mehr iiber kompostierbare Produkte unter www.derverbund.com.
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Biologische Verwertbarkeit in der Praxis

Umweltinstitut

Erhéhter Biokunststoffanteil im Fertigkompost nach Kompostierung
« Unzureichende Rotteaktivitat

+ Ungunstige Handhabungder Produkte (z. B. Beutelknoten)

+ Eintrag nicht zertifizierter Biokunststoffe

Erhohter Biokunststoffanteil nach °Kaskadennutzung“ des Bioabfalls

+ Unzureichende Desintegration in der Vergarungsstufe

+ Unzureichende Dauer der Nachkompostierung

+ Unzureichende Rottetemperatur und -aktivitat bei der Nachkompostierung

Abhilfemdglichkeit:
Ermittiung der fur die jeweilige Anlagentechnik kompatiblen Biokunststoffe und
gezielte Empfehlungfir deren Nutzung an die Abfallerzeuger
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprifte
Qualitiat — Bayern

Angelika Stetter, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

GQ-Bayern: Entstehung

e [nitiative:
Bayerisches Staatsministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten

e Ausgangslage:
— BSE-Krise (2000)

— Neue EU-Notifizierungsregeln fir staatlich férderfahige
Qualitatssicherungsprogramme (EU-Werbeleitlinie)

e Einfihrung:
2002 — europaweit das erste von der EU genehmigte System,
welches als Qualitatssicherungsprogramm staatlich geférdert
werden durfte

i
\AJEN :

Mérkte Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

GQ-Bayern: Ziele

e Absatzférderung bayerischer Agrarprodukte (Lebensmittel)

e \ertrauensbildung beim Verbraucher

— gesicherte Qualitat mit klarer |dentifikation bayerischer
Herkunft

— zusatzliche staatliche Systemkontrolle
e Effizientes Basis-Qualitatssicherungssystem
— erleichterter Zugang fur bayerische Erzeuger

— Kombinierbarkeit mit anderen Systemen auf Erzeugerstufe
(QS, QM, QS-GAP, GLOBALGAP)

é
NAXET ;

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte

GQ-Bayern: EU-Vorgahen

e |nhalte

— Qualitatsaussage im Vordergrund
Herkunftsbezeichnung untergeordnet

— definierter Qualitatsstandard uber den
gesetzlichen Anforderungen

e Staatliche Férderung flr
— obligatorische Kontrollen
— Werbemalinahmen

é
MY fL 4

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

Marketing

Wir geben unser Bestes

20 LFL

Wir geben unser Bestes

Gepritfte Qualitit Bayern
www.gq-bayern.de i S
g b

Wir geben unser Bestes

P )\
L) 4
=2 =

7)  Geprifte Qualitit Bayern
7 www.gg-bayern.de

-
smtmne |

5

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte

Verbraucherumfrage

Woflr steht dieses Zeichen, was erwarten Sie von einem Produkt
mit diesem Zeichen (gestiitzt)?

Bayerische Herkunft

Unterstltzung bayerischer Bauern

Sicherheit bis zum Verbraucher

Neutrale Kontrollen

Kurze Wege

Hab dazu keine Meinung

Schmeckt besser

Ist einfach gestinder

74,10%

42,80%

36,90%

32,60%

Quelle: TUM Befragung zu ,GQ Bayern (11/2012)

10% 20% 30%

@ |
M FL

T T T T 1

40% 50% 60% 70% 80%

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

GQ-Bayern: Systemaufbau - Bsp. Rind

Zeichentrager )
Freistaat Bayern
(StMELF)

\,
Beauftragung I%%

;7[ Lizenznehmer ]{—
7

’ = Kontrollauftrag
. Prifeinrichtung
(akkreditiert) Nutzungs- bzw.

L Teilnahmevertrag
neutrale Kontrolle
\ A"

\ Programmteilnehmer/
\ Zeichennutzer

System-
kontrolle

Lebensmitteleinzelhandel
Metzger

Schlachthof, Zerleger
Landwirt

i
NAXET v

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte

GQ-Bayern: Kontrollsystematik

e Stufenibergreifende Kontrolle von .
ndverkauf
— Herkunft f
— Dokumentation Handal
— Einhaltung der Qualitats- und Prifbestimmungen 1A
— etc. Verarbeitung
e 3-stufiges Kontrollsystem Erzeugung
1. Eigenkontrolle des Betriebs
2. Neutrale Kontrolle durch Kontrollstelle
3. Akkreditierung
e Staatliche Systemkontrolle
i
M LeL :

Mérkte Institut fir Erndhrungswirtschaft und Markte
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

GQ-Bayern: Kontrollsystematik

1. Stufe: Betriebliche Eigenkontrolle

e Regelmalige betriebliche Eigenkontrolle mit Checkliste
(Einhaltung der Grund- und Zusatzanforderungen)

e Dokumentation zu den eingesetzten Betriebsmitteln
(z.B. Tierzukauf, Futtermittel, Pflanzenschutzmittel, Diinger)

é
NAXET

Mérkte

9

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte

GQ-Bayern: Kontrollsystematik

2. Stufe: Externe Kontrolle durch neutrale Priifeinrichtung

e Systematische Prifung der Betriebe (1- bis 3-jahrig)
mit Begehung der Produktionsstatten
(bzgl. Anbau, Haltung, Futterung, Dingung, Produktion)

e Priufung der Dokumentation (Schlagkarteien, Lagerung,
Warenfluss etc.)

e Zusatzliche Untersuchungen, Qualitdtsnachweise
e Grundbodenuntersuchungen
e Rickstandsuntersuchungen in Erzeugnissen

e Qualitatsprifungen

i
NN LeL :

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

GQ-Bayern: Kontrollsystematik

3. Stufe: Anforderungen an externe Priifeinrichtungen

e Akkreditierung nach der Norm DIN EN ISO/IEC 17065
(allg. Anforderungen an eine Produkt-Zertifizierungsstelle)

e Kontrolle der Prifeinrichtung durch Stichproben des
Lizenznehmers

e Zulassung als Kontrollstelle fir Geprifte Qualitdt — Bayern durch
den Zeichentrager (StMELF)

4. Stufe: Staatliche Systemkontrolle

é
NAXET !

Mérkte Institut fir Ernahrungswirtschaft und Méarkte

GQ-Bayern: tierische Produktbereiche

Derzeit genutzte Produktbereiche:
* Rind- und Kalbfleisch

+ Milch- und Milcherzeugnisse

« Eier

* Honig

« Schweinefleisch

* Masthahnchen

* Puten

Mégliche Produktbereiche:
+ Lammfleisch, Fleisch von Gehegewild

i
NN LeL :

Mérkte Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

GQ-Bayern: pflanzliche Produktbereiche

Derzeit genutzte Produktbereiche

* Bier
« Brotgetreide

* Mehl und Mahlerzeugnisse

+ Brot und Kleingebéack

« (Gemuse einschl. Salate

+ Feinsauere Delikatessen und Gemiisekonserven

+ Speisekartoffeln, Veredelungskartoffeln

+ Kern- und Steinobst

* Nudeln
* Rapsdl

4 Mdogliche Produktbereiche: Obstbrande und Spirituosen

M fL

13

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte

GQ-Bayern: Teilnehmerzahlen

Stand: 12/2014 \zay

Produktbereich

Programmteilnehmer
(Erzeugerbetriebe)

Zeichennutzer

Rinder und Rindfleisch 15.200 55

Milch und Milcherzeugnisse 290 10

Schweine und Schweinefleisch 2.100 40

Masthahnchen 150 2

Pute 55 5

Eier 60 40 (inkl. Erzeuger)

Honig 10 (inkl. Erzeuger)

Brotgetreide 200 10

Mehl und Mahlerzeugnisse 7

Brot und Kleingeback 4 (mit 250 Filialen)

Nudeln aus Hartweizengriel’ 2

Gemise einschl. Salate 275 90

Feinsauere Delikatessen 10

Speisekartoffeln 355 30

Kern- und Steinobst 400 4

Raps-Speisedl 6 1

Lepensmiticielhzelnandel.- 2.000 Filialen (4 LH-Unternehmen)

14

Gesamt 19.091 320 (2.570)
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

GQ-Bayern: Teilnehmerzahlen

30.000
s Rinder
25.000
Andere Bereiche
ca. 19.000
. 20.000 SR S o ¢ » Programmteilnehmer
4 gesamt
£
L
g 15.000
e ca. 15.300
10.000
ca. 3.700
5.000 -
0 | s,
‘ 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Stand 31.10.2014
MY LeL s
Mérkte Institut fir Ernahrungswirtschaft und Méarkte

GQ-Bayern: Regelung ,,Bioabfall“

e Produktbereiche Brotgetreide, Braugetreide, Hopfen, Raps

Auf allen Betriebsfléchen (1 Jahr zurfick ab Aussaat) kein Einsatz von 7
B) -gewerblichem, kommunalem oder ndustriellem Klarschlamm ko.
-gewerblichen, kommunalen oder industriellen Komposten
-Girsubstraten aus Nicht-NaWaRo-Anlagen

e Produktbereiche Gemiise einschl. Salate, Kern- und
Steinobst, Speise-/Veredelungskartoffeln

B2 | Auf allen Betriebsflichen kein Einsatz von ko |
- gewerblichem, kommunalem oder industriellem Klarschlamm in den letzten

3 Jahren
- gewerblichen, kommunalen oder industriellen Komposten 1n den letzten 5 Jahren
- (iirsubstrat aus Nicht- NawaRo- Anlagen 1m letzten Jahr

g
NN LeL :
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Qualitats- und Herkunftssicherungsprogramm — Geprufte Qualitat — Bayern

GQ-Bayern: Regelung zur Ausbringung von Bioabfallen

Beschluss des Lenkungsausschusses vom 3.12.2014
e Vereinheitlichung der Regelung:

JAUf allen Betriebsflachen in den letzten 5 Jahren kein Einsatz von
gewerblichen, kommunalen und industriellen Klarschldmmen/Bioabféllen
(inkl. Komposten) sowie von Garsubstraten aus Nicht-NaWaRo-Anlagen*

e Anhebung der Frist fur Garsubstrat ebenfalls auf funf Jahre

-> qilt fur alle neu hinzukommenden GQ-Bayern-Betriebe

- Betriebe die > 4 Jahre teilnehmen sind nicht betroffen, da bereits das
Ausbringverbot auf allen Betriebsflachen besteht

- Betriebe, die bereits ein giiltiges Zertifikat nach GQ-Bayern besitzen
und deren Erstzertifizierung nach 2012 stattgefunden hat, haben
Bestandsschutz (Ubergangslésung)

il
NAXET

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte

GQ-Bayern: Regelung ,,Bioabfall“

Fazit:
e explizites Ausbringverbot ,,Auf allen Betriebsflachen“
e Kriterium bereits seit Programmbeginn vorhanden

¢ Die Anderung der genannten Jahresfristen betrifft lediglich
Neueinsteiger

e Zusatzlich: Méglichkeit des Komposteinsatzes auf Basis eines
einzelfallbezogenen Sondergutachtens, das die Zulassigkeit
und Unbedenklichkeit bestatigt

i
M LeL :

Mérkte

Institut fir Ernahrungswirtschaft und Markte
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GQ-Bayern: Informationen

www.gg-bayern.de

i
M FL .

Markte Institut fiir Erndhrungswirtschaft und Markte
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und
der RAL-Gutesicherung Kompost in Bayern

Michael Buchheit, Regionale Giitegemeinschaft Kompost Bayern e.V. (RGK), Miinchen

Gliederung

= Kreislaufwirtschaftsgesetz — Pflicht zur Getrenntsammlung
= RAL Gitesicherung Kompost Bayern
=  Aktuelle Herausforderungen bei der Bioabfallverwertung und der

Kompostvermarktung in Bayern

www.kompost.de
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der
RAL-Gutesicherung Kompost in Bayern

Kreislaufwirtschaftsgesetz —
Pflicht zur Getrenntsammlung

www.kompost.de

Kreislaufwirtschaftsgesetz

KrWG vom 24.02.2012
Gilt seit 01.06.2012
=» Abfallhierarchie § 6

Getrenntsammlung von Bioabféllen § 11

Ermachtigungsgrundlagen

Vorrang des Dungerechts § 11 (2) 3

v ¥ v Y

Einrichtung von Systemen der Qualitatssicherung § 12

www.kompost.de
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

fré".

Abfallhierarchie § 6

(1) MaBnahmen der Vermeidung und der Abfallbewirtschaftung stehen in

folgender Rangfolge:

Vermeidung,

Vorbereitung zur Wiederverwendung,

Recycling,

sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verflllung,

CUNE-S IR CIRNIVNS

Beseitigung.

Folie 5 RAL-Giitesicherung

Abfallhierarchie § 6

(2) Ausgehend von der Rangfolge nach Absatz 1 soll nach Malgabe der §§ 7 und 8
diejenige Malknahme Vorrang haben, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei
der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen unter Beriicksichtigung des
Vorsorge- und Nachhaltigkeitsprinzips am besten gewahrleistet. Fur die Betrachtung
der Auswirkungen auf Mensch und Umwelt nach Satz 1 ist der gesamte Lebenszyklus

| des Abfalls zugrunde zu legen.

Folie 6 RAL-Giitesicherung
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

fra".

Abfallhierarchie § 6

Hierbei sind insbesondere zu beriicksichtigen :

die zu erwartenden Emissionen,
das Malf? der Schonung der natirlichen Ressourcen,

die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

RN CGOREIORS -

die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Verwertung

oder in daraus gewonnenen Erzeugnissen.

Die technische Mdglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen

der MaRnahme sind zu beachten.

Folie 7 RAL-Giitesicherung

Abfallrechtliche Bedeutung der Qualitatssicherung
§ 11 BioAbfV und § 12 KI'WG

I:> Derzeit nach § 11 BioAbfV
= Aber: Keine formale Einbindung des Instrumentes im Abfallrecht
= Erleichterungen bei Untersuchungs- und Nachweispflichten
= Erfolge der Bioabfallwirtschaft unter diesen Bedingungen mdéglich

|:> Kiinftig nach § 12 KrWG (uber die BioAbfV)

= Formale Einbindung der freiwilligen QS (Biocabfélle)
- § 12 KrWG Zertifizierung von Recyclingprodukten

= Perspektiven

Ansehen und Vertrauenswiirdigkeit der Produktgruppe
Erleichterungen bei Rechtsbestimmungen

Offnung bestimmter Absatzbereiche

— Ende der Abfalleigenschaft (Europa, oder § 5 KrWG)

www.kompost.de
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der
RAL-Gutesicherung Kompost in Bayern

RAL Giitesicherung Kompost Bayern

www.kompost.de

Stand der RAL-Gltesicherungen

Kompost und Garprodukte

OBiogasanlagen = Kompostanlagen

Input in Mio. t

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
2014 Anlagen Input
Kompost 486 6,1 Mio. t
Géarprodukte 146 4,0 Mio. t
Gesamt 632 10,1 Mio. t
RGK Bayern 100 830.000 t
RGK Bayern 2015 100 ca. 1 Mio. t
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

Organisation der BGK

Mitglieder der BGK sind

Direktmitglieder

Regionale

Gutegemeinschaften

Sparten-
Gutegemeinschaften

Anlagenbetreiber Regionale GGG Garprodukte
e " Gutegemeinschaften
die keiner Gutegemeinscha
angehdren IQmpestiBayenm BGH Holzasche
RGK Bayern
VQSD Klarschlamm
BGK-Mitgliederversammiung
BGK Bundes- BGK
Vorstand Glteausschuss Geschaftsstelle
248 82 14
Probenehmer Pruflabore Qualitatsbetreuuer

www.kompost.de

Entstehung einer RAL-Gitesicherung

Vereinbarung von Standards und gepriifte Qualitat

Verbande der Hersteller

Verbande der Verbraucher

Abgestimmter
Qualitdtsstandard
Verbénde des Priufwesens [>
Fachinstitutionen > GUTEZEICHEN
Betroffene staatliche Stellen [> ﬂ “
Garprodukt
Kartellamt [>

www.kompost.de
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

Ablauf der RAL-Giitesicherung

Diingemittel-Hersteller
Mitglied der Gutegemeinschaft

& D

Qualitdtsbetreuung Priifzeugnisse

Bundesgiiteausschuss

Priiflabore
Prifungen, Manahmen ﬂ ﬂ von BGK anerkannt (Liste)

‘ Bundesgilitegemeinschaft
Geschéftsstelle, Zentrale Datenbank

www.kompost.de

Anforderungen an die Beteiligten der Qualititssicherung Kompost

Qualifikation der Verfahrensbeteiligten
=» Schulung des verantwortlichen Betriebspersonals (GS-Beauftragte) P
=» Schulung externer Probenehmer (alle drei Jahre)

=» geschulte BGK-Sachverstandige nach KrwWG §12 (6)

e

Il

Eigeniiberwachung (Internes Qualitdtsmanagement)

= Prozesskette der Kompostierung

=» Vermarktung der Komposte

Probenahme und Priiflabore

=» Geschulte BGK-Probenehmer, aktuelle Liste im Internet
=» Anerkannte Priflabore, aktuelle Liste im Internet

Jli

‘u
d

Fremdiiberwachung
=» Bewertung der Eigentberwachung
=» Untersuchung der Kompostprodukte

www.kompost.de
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

Qualitatsaspekte
Wertigkeit von organischen Dingemitteln aus der Kreislaufwirtschaft

=

www.kompost.de

Prifung und Ausweisung rechtlicher Vorgaben

Prifzeugnis Ep

RAL-GZ 251 Pz-Nr.: 9999-1404-023 Anlage Musterwald (BGK-N.: 9999)
Fertigkompost (feinkdmig) 15067 Mhartac

t
Probenahme am 14.03,2014

Bioabfallverordnung RAL-Gltesicherung (RAL-GZ 251)
(Uberwachungsverfahren)

)
(geeignet fur WSZ Iil)

EU-Umweltzeichen Betriebsmittel far den Okolandbau
(FiBL Ne. 125999)

—— Ausgewiesenes Gutezeichen

oo Kennzeichnung nach DUMV

[ Gasignat als Mischkomgonent
rnh—uqmmm..w Stickstoff gesamt (N) 857 6.02 Erden und Substrate
et Lannchatsbau, crgarvachen Adtallen. ‘Stickstoff iosich (N) 03 02
085 % N Gesamisticksiof! ‘Stickstoff anrechenbar (N 074 052
0,74 % K,0 Gesamabmanid Anwendungsbereiche
020 % Fa Enen Phosphatgesamt P,0,) 425 290 | prginionan
.01 % M Mangan Kasumoxid gesamt (K,0) 749 526 Landschahsbau
Nettomasse: siehe Lieterschein ‘Magnesiumaxid ges. (MgO) 457 32 Erdenwerke
s
e
yr ‘Basisch wirks, Stoffe (Ca0) 2855 20,07
04567 Musterstodt Anwendungsemplehlungen
P+ i o pH-Wert 8
‘Satzgehait 412 g0 Landwirtschaft: siehe Anlage LW
‘Sioffe aus Garten- ung Landschafisbay C/N-Verhalmis 16 Londuchaiisbuu: sishe Avioge L8
e i
LN S8 gatrenne: Bk pivaben s 14 20 )r - .
; b s - Abgabe als biologisch
e
200 O S S B RAL Gileschenung (RALGZ 251) tabilisiert d hvaienisiert
—
e P , e _ stabilisierter und hygienisierter
RN
moghcn. Durcnnassung, ADtragung und -y -
s e Bioabfall
el n weri. Hvrsion 2 Sochposchies Kaamung 0-12 mm B
Anwardung sine Anwendungsempaiung. O Rahaiche 708 kgim* .
Emoleniingen ser amtschen Herating srd 6345 % Bundesgute-
aud IancwisChaiicn genutzien FIBChan ind do. Kompast &.V. 3
T e me T
e e,
Dmqamtia et Voo von o [TV 11,96 e ool o
; = e

Ggf. Hinweis auf Grunlandverbot
www.kompost.de

Ko, den 14.04 2014
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

. ‘Musterwald
Untersuchungsbericht P
PN 9999-1404-023
Fertigkompost (feinkornig) Probenahme am 14032018

Tgb-Nr:333

Profiabor BGK-Nr.: 135

Aligemeine Angaben Analysenergebnisse
Auftraggeber / -in: Mustermann GmbH Parameter Wert Einheit
Planzenndhrstoffe
Probenehmer / -in: Herr Mustermann Stickstoff, gesam (N) 135 % ™™
(BGK-Nr.: 500} Phosphat, gesamt (P,0,) 0,87 % TM
T T Ty T Kaliumosxid, gesamt (K,0) 1,18 % M
(BGK-N.: 135) 78910 Musterbach Magnesiumanid, gesamt (MgO) 072%™
Laborverantworticher: mustermann Ammonium lasch (NH,-N) 30 mgil FM
o o RFaT TGN TNO ST T T FRT
robenahmedatum
Probeneingang im Labor 14.03.2014 EIae Kbk (110s) N0 RN TN,
(%0 3492 mgh FM
Beprobles Ef is: 12 mm) i
lose Ware Grganische Substanz (GV 450°C) 75%™
Produktionsmonat: Marz Basisch wirks. Bestandieile (Ca0) 450 % T™
= Physikalische Parameter
Chargenbezeichnung 20140101 Bttt -
=] 36,6 % FM
Salzgehalt (Exir.1.5) 412 gl FM
pH-Wert (Hy0) 80
Ratiograd (1.5) 524°C)
Ausgangsstoffe” Fremdstofie > 2mm gesamt 0.08 % TM
sl || _cavon Glas 0,05% T
60% A2 Ganen- und Psrkamal\e Verunreinigungsgrad 0 cm*
40% A1 Inhalt der Bio (Flachensumme)
Steine > 10 mm 1,00% T™
lognch Paesmaect o
Hisstoffe ch
108 %
%%
Keimfahige Samen / keimf. Pflanzenteile OjelFM
z Saimonelien icht nachweisbar
Sehwermetalle
e —— ik i (Pb) 31,0 mgkg TM
Cadmium (Cd) 0.38 mghkg TM
Chrom (Cr) 217 mgikg TM
Bemerkung Probenehmer / -in: Kupler (Cu) 19,0 mgkg TM
Nickel (Ni) 132 mghkg TM
Quecksitber (Hg) 0,09 mgkg TM
Bemerkung Priiflabor: Zink (Zn) 165 mgikg TM
Zusaiziche Parameler

D Probenahme Und Untersuchung wirde gemat dem
Methodenbuch der BGK e V. durchgefiinr.

Musterbach, den 14.04.2014

Angaben im Prifzeugnis (Seite 2)

Chargenkennzeichnung
Untersuchte Charge
Ausweisung im Lieferschein

Untersuchungsstelle und
Zeitpunkt der Untersuchung

Beschreibung der Materialien

Untersuchungsergebnisse des
Bioabfalls

www.kompost.de

\r“N

/

Anwendung Landwirtschaft %

Anlage LW zum PZ-Nr.: 9999-1404-023
Fertigkompost (feinkérnig)

( -'E

RAL-GZ 251

BGK-Nr.: 9999

Tabelle 1: Daten zur Dingeberechnung Anrechnung von Nahrstaffen und Humus

(Angaben in der Frischmasse) Suckslof gt Goerwiegend in crgarisch mbu»d-mr Form vor, Tabelle
Inhattsstoff % ] 1 zeigt die und bei
— rara el e
sﬁm:bnmn&]] 003 | 03 | oz Phosphat, Kallumoxid, Magnesiumaxid sowie basisch wirksame Stoffe
Stickstoff anechenbar (N) = (Kalk) sind zu 100 % anrechenbar. Bei Aufwandmengen nach Tabebe 3
sind die (P, K) und die weilgehend
- bei erstmaliger Amwendung oor | o7 | 0s2 okl
- bei regelm; wendun 024 | 230 | 168
Ll e gﬂ HumusC ist der im Rahmen dor Humusbianz nach VDLUFA
Phosphat gesamt (P,0y) 043 | 425 | 288 ‘anvechenbare humusreproduklionswirksame Kohlenstoff (Humus-C)
Kallumeid (1,0) 075 | 740 | 528
Magnesiumoxid (MgO) o4 | as7 | 3z Angaben nach Dingeverordnung .
ich um einen DO
Bas. wirks. Bestandteile (Ca0) 2,86 285 201 ‘&s sich um einen Dinger
‘Organische Substanz 238 | 28 | 167 i Gehalten an
(gemait § 2, Nr. 10 DUV, >1.5 % N oder > 0.5 % P04 Ld. TM)
Humus € 704 | 704 | 488

- ohne wesentiichen Gehalt an verfigbarem Stickstoff
(€=1,5% N oder <=10% Nasich von Nges; §2 Nr. 11 DOV)
Der Kompost unterliegt nicht der Speririst in den Wintermonaten

Tabelle 2: Kalkulationswerte fiir Aufwandmengen 4 Abs. 5 DOV.

Qs Bedert 80 P30 Beim Nahrstoffvergleich nach § 5 DOV werden die
. Damit verbundene Mengen an Nahwstoffe zugrunde gelegt in Abstimmung mil deff nach Landesrecht
o | e [ ND | KO | CaD zustindigen Stellen kann for Sticksy N-anrechenbar
gha %8 cigna) | ogma) | gmay | egma) hinausgehende ms. Tabel unvermeidbarer u‘b:r;g:n;ss
ZATha o
b 33mma | "7 i 18 oz Zeitpunki und Meng ngung sind 50 2u wahien, dass verfugbare
e 7ita | o, - = 1 ader verigbar wefGende Nahrstoffe den Panzen zeitnah und in siner
10 mha - dem Pllanzen Menge zur Verligung
ZVha 5
50 e | wx E ] 33
Dl Tabelle weist aus. weiche Menge Kompost erforderich it um 10, 30 baw,
Foytdes Anwendungsvorgaben
Phorzeéhrsifien. pay Sind nach guter Tachicher Praxis de]
Fe e 2u bestimmen und durfen gemas Bioablalverordnun
e o 30t bew. 471 Hektar in drei Jahren nich|
0,63 und van Th in FM 1,58, Dur der amtlichen Beralung gelten varrangig|
und von L 7 FM 15 — — —
Nebenproduklen - Zugang fir Multiere zu den behandelien Fldchen

wahrend eines Zeiraumes von 21 Tagen nach der Ausbringung
verboten. Die Ausbringung aul Grinland und mehrschitigen
ist nicht zulassig. Eine Anwendung bei Feldgemise

Tabelle 3; Mittlere Aufwandmengen und Diingowert
(am Beispiel einer

un Feldfuer darf nur vor dern Anbau mit anschiieGender Einarbeitung
wmm-m Dingewert" Humuswert® ericigen. Keine Ausbr auf
Ll ge'lwnun oder durchgangig hoher als 5 cm Schnee bedeckten
T | e | eine’ [€ind | €ita 2u Gewdssem sind zu §
3dn s.mu 7 DAV, Bl Ao uf Grelar i Fumgebouy
jahriich 14 20 158 179 169
m- Aunmgung (smg-mmnm Maisanbaulischen). gilt ein Gmnzwm
preepen von 5 g / kg TM WHO-TEQ Dicsine.
Jahre® 42 80 475 538 507

Die Tabelle zeigh o0 Bespiel lx Autwandmengen Zur Versorgung einer

Angaben im Prifzeugnis (Seite 3)

Im Zeitraum von 3 Jahren dirfen auf derselben Flache Kiarschiams . . .
o 2o s v o o aenes o4 Schinittigen Feldfutterflachen

Umrechnungsfaktor zur
Angabe der Aufwandmenge
inTS

Héchstzuladssige
—Ausbringungsmenge
20 oder 30 t/ha in 3 Jahren

Zulassigkeit der Ausbringung
auf Griinland und mehr-

Bewirtschafter der Zustar Behorde anzugeben (§ 9 Abs. 1
BioAbfV). Das Merkblatt "Dokumentations- und Meldepfiichten des

(180 kg P;0,) kann mit 42t zw. 60 m¥ha Kompost gedeck! werden. oo sl welars ormationan 8

www.kompost.de
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

Vermarktung RAL-Gitegesichertem Kompost 2014

der Qualitatssicherung Kompost

m Erdenwerk ® Erwerbsgartenbau

m Hobbygartenbau ® L andschaftsbau/Rekultivierung

' Landwirtschaft Sonderkulturen (z.B. Obstbau)
Sonstiges:

www.kompost.de

Vermarktung von RAL-Gitegesichertem Kompost
in Bayern 2014

10,0% / 20
m Erdenwerk m Erwerbsgartenbau
Hobbygartenbau = Landschaftsbau/Rekultivierung
= Landwirtschaft Sonderkulturen
= Sonstige

www.kompost.de

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 95



Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

—

J

l

Folie 00

Anerkennung der Bundesgitegemeinschaft

Trager einer regelmafligen Gitetberwachung gem. BioAbfV
»--. fur Privilegierungen von Mitgliedern einer Gltegemeinschaft
in der BioAbfV hat der Verordnungsgeber als Mal3stab
hinreichender Standards einer Gltegemeinschaft die der

Bundesgitegemeinschaft Kompost e.V. angesehen.”
Aus: Hinweise zum Vollzug der BioAbfV unter § 11 Abs. 3

Anerkennung als nationale Gitesicherungsorganistion
durch den ECN

European Compost Network — Quality Assurance Scheme LECN . QAS
—-_a

Einzige durch das RAL anerkannte Prifstelle zum RAL GZ 251

Institut fir Gutesicherung und Kennzeichnung e. V. R L

www.kompost.de

Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der

Aktuelle Herausforderungen bei der Bioab-
fallverwertung und der Kompostvermarktung
in Bayern

RAL-Gutesicherung Kompost in Bayern

www.kompost.de
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

v
Aktuelle Herausforderungen in Bayern
BGK

+ Schleppende Einfiihrung Biotonne
* Sortenreinheit Input
* Entwurf der Diingeverordnung

+ GQ Bayern

Folie 26 RAL-Giitesicherung

Schleppende Einfiihrung Biotonne

Verpflichtende Getrenntsammlung
§ 11 Abs.1 Kr WG

:> Verfiigbarkeit von Bioabfillen
= Derzeit ca. 10 Mio. t
* 50 % Biotonne, 50 % Gringut
= Weiteres Potenzial: bis + 2 Mio. t

OBiogut @Griingut  ®weiteres Potenzial

|::> Umsetzung der Getrenntsammlung
= Realitat und Erfolgsmodell
» Flachendeckende Durchsetzung auf einer ,Zeitschiene'

Folie 27 RAL-Giitesicherung
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

L

40§
Storstoffproblematik Input

BGK

,Achillesferse‘ Sortenreinheit
= Saubere Bioabfélle / gute Produkte
» Getrenntsammlung beinhaltet auch Offentlichkeitsarbeit

» Sortenreinheit als Kriterium der Sammlung/Ausschreibung

Folie 28 RAL-Giitesicherung

Entwurf der Diingeverordnung

Anderungen in der Diingeverordnung betreffen den zweitgréBten

Absatzbereich fiir Kompostprodukte in Bayern

Regelt die Anwendung von Dingemitteln in der Landwirtschaft
=  Letzte Anderung 27.02.2007

=» Bedarfsgerechte Dingung Néhrstoffvergleich

=  Dokumentationspflicht

Novelle DiiV

=>» voraussichtlich Ende 1. Quartal 2016 im Bundesrat

Folie 29 RAL-Giitesicherung
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gltesicherung Kompost in Bayern

BGK Entwurf der Diingeverordnung

Neuregelungen wirken sich verschirfend fiir den Kompost aus
Keine Anerkennung als Humusdiinger, daher:

Einfihrung einer Sperrfrist fir Kompost
=» Verkirzung der Anwendungszeitraume
= Bodenschonende Anwendung eingeschrankt

Bezug der 170 kg N-Grenze auf organische Dunger tierischer und pflanzlicher
Herkunft

= Komposte unterliegen Begrenzung der 170 kg N/ha organische Dinger

=» Betriebe nehmen Stickstoff auf, der bei Kompost nur zu ca.15 % dinge-
wirksam wird

Nahrstoffvergleich

= durch Einsatz von Kompost entsteht zundchst groRer N-Uberhang
= Abzug des Humuswirksamen Stickstoffs ist eine Einzelfallregelung
= N-Uberhang wird zu einer Ordnungswidrigkeit

Folie 30 RAL-Giitesicherung

GQ Bayern

Auszug aus dem Gesamtbetrieblichen Qualitdtssicherungs-System
GQS-Bayern

Eigenkontroll-Checkliste GQ Bayern

Checkliste Pflanzenbau

5. Diingung

5.19. Einsatz von Bioabféllen
Ausbringverbot eingehalten?
auf den Einsatz von gewerblichen, industriellen und kommunalen
Komposten verzichtet?

- in den letzten 12 Monaten vor Aussaat des GQ-Brotgetreides

Bayerische Landesanstalt
fur Landwirtschaft - 11 - 10.09.12

Folie 31 RAL-Giitesicherung
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Aktuelle Herausforderungen der Bioabfallverwertung und der RAL-Gutesicherung Kompost in Bayern

Vorteilswirkungen des Humusdiingers Kompost

Bodenpflege durch
organische
Diingung

Folie 00 www.kompost.de

Film: Der wertvolle Bioabfall
http://www.rgk-bayern.de/fileadmin/user upload/Videos/RGK kompost mitvergaehrung 1024.mp4
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Tagungsleitung / Referenten

Tagungsleitung / Referenten

Claus Kumutat

Prasident des LfU

Bayer. Landesamt fiir Umwelt
Blrgermeister-Ulrich-StralRe 160
86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5001

E-Mail: Claus.Kumutat@Ifu.bayern.de

Ralf Beck

Bayer. Landesamt fiir Umwelt
Blrgermeister-Ulrich-StralRe 160
86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5372

E-Mail: Ralf.Beck@lfu.bayern.de

Michael Buchheit

Gutegemeinschaft Kompost Region Bayern e.V.
(RGK BAYERN e.V.)

Max-Joseph-Str. 5

80333 Miinchen

Tel.: 089 76700173

E-Mail: Michael.Buchheit@heinz-entsorgung.de

Hans-Peter Ewens

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit

Postfach 12 06 29

53048 Bonn

Tel.: 0228 305-2420

E-Mail: Hans-Peter.Ewens@bmub.bund.de

Jan Hammer

Technische Universitat Braunschweig
Pockelsstr. 14

38106 Braunschweig

Tel.: 0531 391-0

E-Mail: J.Hammer@tu-braunschweig.de

Dr. Klaus Hoppenheidt

bifa Umweltinstitut

Am Mittleren Moos 46

86167 Augsburg

Tel.: 7000-157

E-Mail: KHoppenheidi@bifa.de
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Heinz-Uwe Riedel

Bayer. Landesamt fur Umwelt
Burgermeister-Ulrich-StraRe 160

86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5174

E-Mail: Heinz-Uwe.Riedel@lfu.bayern.de

Hans-Walter Schneichel

Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie
und Landesplanung Rheinland-Pfalz
Stiftsstralle 9

55116 Mainz

Tel.: 06131 16-2233

E-Mail: Hans-Walter.Schneichel@mwkel-rlp.de

Angelika Stetter

Bayer. Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
Voéttinger Stral’e 38

85354 Freising

Tel.: 08161 71-5804

E-Mail: Angelika.Stetter@lfl.bayern.de
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