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Prof. Dr-Ing.
Karl J. Thomé-Kozmiensky

Vorwort

Biologische Verfahren der Abfallbehandlung wurden lange Zeit als Alternativen zur
Verbrennung diskutiert. Sie haben heute einen ganz anderen Stellenwert: Es sind
Verfahren zur stofflichen Verwertung von Abfallkomponenten, sie ersetzen die Abfall-
behandlung nicht, sie ergénzen sie. Die Probleme sind dhnlich wie bei allen Verwer-
tungs- und Behandlungsverfahren: sowohl die Schadstoffemissionen aus den Verfahren
als auch die Schadstoffgehalte der Produkte miissen reduziert werden. Das Produkt
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Hier zeigt sich auch ein Aspekt der Problematik der biologischen Verfahren, die ja als
wichtige Bausteine fiir integrierte Abfallwirtschaftskonzepte benétigt werden. An der
Losung der mit den biologischen Verfahren zusammenhzngenden Probleme wird daher
intensiv gearbeitet, wofiir auch dieses Buch Zeugnis ist. Die einfiihrenden Beitrége iiber
den Stellenwert der biologischen Abfallbehandlung in integrierten Konzepten und das
aus Eigen- und Pflanzenkompostierung sowie Biomiillvergirung bestehende Dreistu-
fenmodell des Landkreises Miinchen zeigen ebenso wie die Ausfiihrungen iiber die
intensive Offentlichkeitsarbeit Ansitze zur Problemlosung. Da die Organisation von
Sammlung und Transport das Ergebnis der Kompostierung entscheidend beeinflussen,
wird dieser Bereich in zwei Beitrigen vorgestellt.

Der Verfahrenstechnik — sowohl bei den unterschiedlichen Kompostierungsverfahren,
als auch bei der Anaerobtechnik — widmet sich der Hauptteil des Buches, wobei
Grundlagen und Technik dargestellt und diskutiert werden.

Schon immer war die Schwermetallproblematik der Kompostierung bekannt, hinzuge-
kommen sind Kenntnisse {iber organische Schadstoffe auch im Bioabfallkompost.
Hieriiber und iiber die Anstrengungen zur Vermarktung wird berichtet.

Was kann nun die Kompostierung in den regionalen Abfallwirtschaftskonzepten leisten
— auch dariiber versuchen drei Beitréige eine Antwort zu geben.

Prof. Dr.-Ing. Karl J. Thomé-Kozmiensky
Institut fiir Technischen Umweltschutz
- Fachgebiet Abfallwirtschaft -

Berlin, November 1990
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6. Literatur

1. Einleitung und Problemstellung

Die Kompostierung organischer Abfille ist eines der dltesten und natiirlichsten Re-
cycling-Verfahren. Je nach Siedlungsstruktur besteht der Hausmiill aus etwa 28% bis
52 % nativ-organischen Bestandteilen — inclusive der Fraktion Papier und Pappe sogar
weit iiber 60 % (Bild 1 und Tabelle 23).
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Bild 1
Zusammensetzung des Hausmiills (Umweltbundesamt, 1984)

Ausgangsgsstoffe fiir die Kompostierung konnen alle organischen Stoffe sein, die die
Produktion qualitativ hochwertiger und damit absetzbarer Komposte erméglicht. Einen
Uberblick iiber Art und Beschaffenheit infragekommender Kompostrohstoffe wird in
nachfolgender Tabelle gegeben (Tabelle 1, umseitig).

Neben diesen klassischen Kompostrohstoffen miissen zusitzlich auch Abfallprodukte,
wie Verpackungen aus Kartonverbund, Windeln, Holz, Textilien und nicht zuletzt
Abfille aus der Abwasseraufbereitung wie zum Beispiel Klarschlamm und Rechengut,
Beriicksichtigung finden, um den Stellenwert und die moglichen Ansatzpunkte der
Kompostierung nicht nur zur Vermeidung und Verwertung, sondemn auch zur Behand-
lung der Reststoffe aufzeigen zu kénnen.

Organischen Abfallstoffen muB nicht nur wegen ihrer Quantitit, sondern auch wegen
ihrer Qualitit besondere Bedeutung beigemessen werden. Sie sind im wesentlichen
verantwortlich fiir Emissionen auf Deponien, wie Deponiegas und Geruch. Sie bewir-
ken Probleme mit der Standfestigkeit und sind Ursache biochemischer Umwandlungs-
prozesse im Deponiekorper (Reaktor).

Als Bestandteil integrierter Entsorgungskonzeptionen kann die Kompostierung auf
verschiedenen Ebenen Teilaufgaben erfiillen:
1. Abfallvermeidung durch Eigenkompostierung

2. Abfallverwertung durch Kompostierung verschiedener qualitativ hochwertiger
Abfallprodukte

3. Abfallbehandlung durch Kompostierung des Restmiills.
Die einzelnen Bausteine im Aufgabengebiet des zuvor aufgezeigten Handlungsraumes
werden in den folgenden Kapiteln beschrieben und hinsichtlich ihrer Funktion und

Bedeutung im Rahmen neu zu erstellender integrierter Abfallentsorgungskonzepte
bewertet.

2, Verwertung durch Eigenkompostierung

2.1. Definition:

Pflanzenabfille, die im eigenen Garten, im eigenen Betrieb oder in kommunalen
Anlagen anfallen und jeweils auch vom Erzeuger der Abfille (Gartenbesitzer, Girtne-
rei, Gartenamt) kompostiert werden. Kennzeichnend fiir die Eigenkompostierung ist,
daB keine Abfille von Dritten angenommen werden. Anlagen fiir die Eigenkompostie-
rung unterliegen nicht dem Abfallrecht.
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Tabelle 1
Art und Beschaffenheit von Ausgangsmaterialien der Kompostierung (nach Anonym, 1989; Pfirter
et al., 1985)
Abfallart Feuchtigkeit Kohlenstoff/ Vorbehandlung  Struktur geeigneter
Stickstoff- Mischungs-
Verhiltnis anteil
Pflanzenabfilie
Rasenschnitt und B6- naB, nach An-
schungsmahgut welken gut 12-25 - schiecht bis 50%
Baum- und Gehdlz-
schnitt feucht-trocken 100 - 150 zerkleinern gut bis 90%
Laub feucht-trocken 30 - 60 zerkieinern
vorteithaft mittel bis 80%
gemischte Pflanzen-
reste feucht 20 - 60 grobe Teile
zerkleinern gut - mittel 100%
Abdeck- und Ab-
raummaterial trocken 80 - 140 zerkleinern gut bis 60%
Friedhofsabfélle feuchttrocken 40 - 120 Fremdstoffe aus-
. lesen, zerkleinern gut bis 80%
Haus- und Gartenabfélle
organische Kiichen- )
abfélle feucht-naB 12-20 - mittel - schlecht  bis 80%
Gartenabfélle
gemischt feucht 20 - 60 grobe Telle zer-
kleinern gut 100%
Forstwirtschaftliche
Abtille, Schlagabraum,
Windbruch trocken 100 - 230 zerkleinern gut bis 50%
Landwirtschaftliche
Abfille
Festmist (Rinder, ]
Pferde) feucht-naB 25-30 - gut - mittel bis 80%
verdorbenes Heu/ |
Stroh feuchttrocken 40 - 100 zerkleinern gut bis 50%
Gemiseabfalle naB 13 - schlecht bis 40%
Ribenblatt naB 15425 - mittel - schlecht  bis 30%
Giille fiissig 5-13 - schlecht b!s 20%
Hiihnerkot naB 10 - schlecht bis 10% -
Produktionsabfélle
Trester naB 100 - schlecht b!s 30%
Rindenabfalle feucht 100 - 200 zerkieinern gut b!s 70%
Sagemehl/-spane trocken 100 - 200 - schlecht bis 30%
Papler/Karton trocken 200 - 400 zerkleinern schlecht bis 30%
Riickstande aus o .
Nahrungs- und Ge- Parameter sind im Einzelfall zu priifen; zumeist sind die pflanziichen Abfélle als
nuBmittelproduktion ~ Mischkomponenten bei der Kompostierung geeignet

2.2 Einleitung

Die Eigenkompostierung ist die lteste Form der Verwertung organischer Abfille aus
den Haushaltungen. Sie ist gleichzeitig der 8kologisch sinnvollste Weg, da auf Samm-
lung, Transport und Behandlung der Abfille verzichtet werden kann, und die damit
verbundenen Umweltbelastungen entfallen. Trotz dieses offensichtlich einfachen
Losungsansatzes, die Miillmengen zumindest in begrenztem Umfang zu reduzieren,
wird diese Chance bisher nur von den wenigsten erkannt und aufgegriffen.

Eigenkompostierung ist fiir Industrie und Ingenieure als Hauptfaktoren innovativer
Entwicklungen, teils wegen der geringen wirtschaftlichen Bedeutung, teils “wegen der
entwiirdigenden Banalitiit”, kein Thema (Meyer und Wiegel, 1988). Diese Feststellung
hat auch heute noch seine Giiltigkeit. Aus ersichtlichen Griinden sto8t die Eigenkom-
postierung auf #hnlich geringes Interesse — wenn iiberhaupt von Interesse gesprochen
werden kann, in der privaten Entsorgungswirtschaft.

2.3. Vermeidungspotential

Auf nur annihernd exakte Daten iiber Abfallmengen, die iiber den Weg der Eigenkom-
postierung entsorgt werden, kann nicht zuriickgegriffen werden. Mit Hilfe der Sekun-
darstatistik kénnen Daten iiber Menge und Zusammensetzung der Lebensmittelabfille

und Kiichenabfille aus privaten Haushalten ermittelt werden (Tabelle 2 und T abelle 3,
umseitig).

Das Aufkommen von Pflanzenabfillen aus Gérten und Griinanlagen ist eine Funktion
der vorhandenen Pflanzenarten, deren Griinmasseproduktion und. Fliche. Uber den
Garten und Griinflichenanteil und entsprechender Kenntnis der spezifischen Abfall-
menge pro Flicheneinheit kénnen die Mengen anfallender Gartenabfille errechnet
werden (Tabelle 4, umseitig). Unter Hinzunahme der Primérabfallstatistik eroffnet sich
die Moglichkeit rechenakrobatisch mit vielen Vorbehalten “Leistungsdaten” der Eigen-
kompostierer zu erhalten.

Aus Sicht der Abfallentsorgung sind nicht die Mengen relevant, die schon jetzt durch
Eigenkompostierung verwertet werden, sondern diejenigen, die zukiinftig zusétzlich
diesen Weg des Recyclings einschlagen und dadurch die zu entsorgenden Abfallmengen
reduzieren.

2.4. Ergebnisse aus laufenden Projekten

Ergebnisse von Umfragen, die im Rahmen der Einfiihrung der Biotonne in verschiede-
nen Landkreisen und Stidten durchgefiihrt wurden, zeigen, daB dort, wo entsprechend
Garten- oder Griinflichen vorhanden sind, die Eigenkompostierung von 10 bis 35% der



Tabelle 2

Zusammenstellung der Produktabfille in privaten Haushalten unter Einbeziehung der in Verpak-
kungen verbleibenden Reste (Umweltbundesamt, 1985)

Art der Produktabfille Menge (t)/a Anteile (%)
Verarbeitungsabfalle
aus Marktversorgung 2.164.498 55,2
Selbstversorgung 242.881 6,2
Speisereste 690.242 17,6
Tellerreste 41.112 11
Verderbnisabfélle 679.189 17,3
Produktreste 102.956 2,6
Lebensmittelabfélle ges. 3.920.878 , 100
Tabelle 3
Abfille von Schnittblumen und Topfpflanzen (Umweltbundesamt, 1985)
Art der Produktabfalle- Menge (t)/a Anteile (%)
private Haushalte 126.072 70
ibrige Verbraucher 54.031 30
Tabelle 4

Spezifische Griinmassebildung einzelner Pflanzenarten/gruppen (Wiemer, 1989)

Gehdlz 150 - 700 g/m? u. a
Rasen 1500 - 3000 g/m? u. a
Weidegraser 3000 - 5000 g/m? u. a

Bevoélkerung praktiziert wird.(Balke, 1990; Schulz und Gayk, 1988; Stadtreinigungs-
amt Gottingen, 1988; Amt fiir Abfallwirtschaft Miinchen, 1990). MaBgebend ist auch
der Umfang und die Art, mit der die Eigenkompostierung betrieben wird. Von den
Eigenkompostierern geben nur 20 bis 30 % tatséchlich alle ihre organischen Abfille auf
den eigenen Komposthaufen. Die iiberwiegende Mehrheit gab an, Kiichenabfille, Un-
kriuter und Zitrusfriichte sowie groBe Mengen an Rasenschnitt und Anteile des Laubs
iiber die Miillabfuhr zu entsorgen.

Untersuchungen aus dem Landkreis Segeberg belegen deutlich den Zusammenhang
zwischen GrundstiicksgroBe und der Intensitit der Eigenkompostierung. So steigt der
Anteil der Eigenkompostierer mit zunehmender GrundstiicksgroBe, dies trifft sowohl
fiir lindlich als auch fiir stiadtisch strukturierte Gebiete zu (Wege-Zweckverband, 1989).

Platzmangel gilt als einer der am hiufigsten geduBerten Griinde, die gegen die
Eigenkompostierung aufgefiihrt werden. Dariiber hinaus konnen fehlendes Problembe-
wuBtsein und ungeniigende Kenntnisse iiber die Abfallentsorgung und die Kompostie-
rung als Begriindung fiir mangelndes Interesse an der Eigenkompostierung angesehen
werden. Erst in zweiter Linie wurden zu hoher Arbeits- und Zeitaufwand angegeben,
wobei sicherlich die Dunkelziffer des Personenkreises, der aus letztgenannten Griinden
keine Eigenkompostierung betreibt, nicht unterschitzt werden sollte. Auch fehlende
finanzielle Vorteile zum Beispiel in Form von GebiihrenermiBigung konnten als
Motivationshemmnis ermittelt werden.

Aus zuvor aufgefiihrten Ergebnissen kann folgender Handlungsbedarf abgeleitet wer-
den:

1. Schaffung und Erh6hung des ProblembewuBtseins beziiglich der Abfallproblematik.

2. Vermittlung von Grundlagen zur Kompostierung.

3. Entwicklung und Bereitstellung sogenannter Kleinkomposter, mit denen die Kom-
postierung auch auf kleinen Flichen erméglicht wird.

4. Schaffung finanzieller und ideeller Anreize zur Eigenkompostierung.

Die Leistungsfihigkeit der Eigenkompostierung konnte bisher nur in wenigen konkre-
ten Modellversuchen iiberpriift werden. Im Landkreis Miinchen wurde in der Zeit von
Februar 1988 bis Mai 1989 ein umfangreicher Versuch zur Abfallvermeidung durch
Eigenkompostierung durchgefiihrt. Versuchsansatz und Ergebnisse dieses Versuches
werden nachfolgend zusammenfassend dargestellt.

Versuchsansatz

Im Rahmen der Untersuchungen wurde in zwei Gebietsstrukturen (Stadtrand, ldndli-
ches Gebiet) der Stand der Eigenkompostierung, die Moglichkeiten zur Intensivierung
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sowie die Auswirkung auf das Miillaufkommen untersucht. Dabei erfolgte in einem
Gebiet die Forderung der Eigenkompostierung durch Bezuschussung der Komposter,
im anderen Gebiet durch kostenfreie Ausgabe der Komposter. Beiden Versuchsgebieten
wurden entsprechende Referenzgebiete gegeniibergestellt. Flankierend zur finanziel-
len und technisch-organisatorischen Hilfe wurde durch gezielte Offentlichkeitsarbeit
und Beratung die MaBnahmen zur Eigenkompostiert unterstiitzt.

Ergebnisse

Durch die MotivationsmaBnahmen konnte nach Weigel et al., 1989 eine Steigerung der
Eigenkompostierung um etwa 15 % erreicht werden. Qualitative und quantitative
Analysen des Restmiills zeigten, daB die verbleibende Restorganik bei intensiver
Eigenkompostierung mit 60-110kg pro Einwohner und Jahr deutlich geringer ist,alsim
Abfall aus den Referenzgebieten. Die vollstindige Finanzierung der Komposter fiihrte
zu einer Abschopfung von etwa 30 kg/Einwohner und Jahr, wihrend bei einer Teilfinan-
zierung lediglich eine Abfallreduzierung von 10 kg/E a erzielt werden konnte. Zusitz-
lich nahm die Intensitit der iiblichen Friihjahres- und Herbstspitzen ab.

Kosten

Durch Bezuschussung der Komposter entstehen Kosten von etwa DM 46,- pro verrin-
gerte Tonne Abfall, die kostenlose Komposterausgabe verursachte Kosten in Hohe von
etwa DM 91,- (Wiegel et al.,1989).Effizienz und Kosten von zusitzlichen Forderma8-
nahmen zur Eigenkompostierung liegen im zuvor aufgefiihrten Beispiel in der GroBen-
ordnung von Depotcontainersammelsystemen fiir Glas und Papier.

Seiteinigen Jahren werden auch in dicht bebauten Siedlungsbereichen ohne vorhandene
Gartenfliichen Ansitze zur Eigenkompostierung verfolgt. Im Rahmen dieser Versuche
wurden in Berlin zahlreiche Komposter auf ihre Einsatzmoglichkeit zur Kompostie-
rung von Kiichenabfillen iiberpriift (Peters und Wiegel, 1986). Gleichzeitig wurde
die Akzeptanz (Verunreinigungs- und Erfassungsgrad) der beteiligten Personen ermit-
telt .

Die Ergebnisse zeigten, daB die Eigenkompostierung auch in dichtbebauten Siedlungs-
gebieten als durchaus sinnvoller Ansatz zur Vermeidung von Haushaltsabfillen sein
kann. Im Jahresdurchschnitt konnten 24,4 kg Kiichenabfille erfaBt und kompostiert
werden. Einschrinkungen ergaben sich hinsichtlich der verwendeten Komposter
(mangelnde Isolierung, umsténdliche Beschickung). Langfristig sind auch Probleme
mit der sinnvollen Verwertung des erzeugten Kompostes mangels ausreichend vorhan-
dener Anwendungsflichen zu erwarten.

Untersuchungen, die zur Zeit auf der Witzenhiuser Kompostanlage zur Erprobung und
Entwicklung von Kompostern durchgefiihrt werden, zeigen, daB in den vergangenen
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Jahren die Qualitit der Komposter nur unzureichend verbessert worden sind. Die
meisten Komposter sind umstindlich zu bedienen. Probleme bereiten unter anderem:
Wirmeisolierung, Abfiihrung des Kondensates, Steuerung des Wasser- und Sauerstoff-
bedarfs. Vom Preis/Leistungsverhiltnis konnen nach wie vor, zumindest fiir die Garte-
nabfallkompostierung, einfache Gestelle aus Holz oder Recyclingkunststoff empfohlen
werden.

Besonderer Stellenwert wird zukiinftig Gebiihrenordnungen und Satzungen beigemes-
sen, deren Zielrichtungen auf Abfallvermeidung und Abfallverwertung ausgerichtet
sind. Neben finanzieller Unterstiitzung beim Kauf von Komposter stehen hierbei im
Vordergrund zum Beispiel:

— behilterbezogene Gebiihren mit der Nutzungsmoglichkeit kleinerer Behilter und
lingerer Abfuhrintervalle,

— Gewichtsbezogene Gebiihren,

— Gebiihrenberechnung iiber die Menge/Volumen des Restmiills,

— Einsatz von Gemeinschafts- und Nachbarschaftstonnen,

— AusschluB von Gartenabfillen in landlichen Regionen von der Regelabfuhr,

— Annahmeverbot von Gartenabfille auf der Deponie.

Neben finanziellen Anreizen wird kiinftig auch in der Offentlichkeitsarbeit und Bera-
tung groBes Engagement zur Forderung der Eigenkompostierung gefordert. Im ver-
schiedenen Gemeinden werden Stellen fiir “Kompost”-Abfallberater zur Férderung der
Eigenkompostierung eingerichtet. In deren Zustindigkeit fallen zum Beispiel die
Bereiche Offentlichkeitsarbeit und Beratung, Finanzierung und Verteilung von Kompo-
stern, Aufbau und Organisation eines Héckseldienstes, Ethebungen zur Effizienziiber-
priifung eingesetzter ForderungsmaBnahmen.

3. Pflanzenabfallkompostierung (Griinabfallkompostierung)
3.1. Definition:

Pflanzenabfille, die von Privatpersonen, kommunalen Betrieben, Garten- und Land-
schaftsbaubetrieben auf privat oder kommunal betriebenen Kompostanlagen angelie-
fert werden. Eine Abgrenzung gegeniiber der Bioabfallkompostierung erfolgt iiber die
Art des Rotteausgangsmaterials und iiber die Art der Anlieferung;

— Abfille aus dffentlichen Anlagen, zum Beispiel Gras- und Rasenschnitt, Baum- und
Strauchschnitt, StraBenbegleitgriin, sortierte Friedhofsabfille



