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Abstract

Contraries in biogenic waste have been well known phenomena for 25 years since the
beginning of source separation. Stakeholders which influence the content of contraries
in biogenic waste are discussed. Their content depends preferably on the settlement
structure, the pre-sampling and the pre-check. Negative consequences on the quality of
end products can not be prevented if more than 3 % contraries are found. First of all
plastic dominates with up to 60 % of all contraries. It is followed by metal, textile, glass
and ceramic. Legislation for contraries are described for Europe, Germany and Austria.
The state of the art of contraries reduction on composting plants are hand sorting,
screening and wind sifting. Finally recomendations for all stakeholders are given.

Inhaltsangabe

Storstoffe in biogenen Abfallen begleiten die Abfallwirtschaft seit Beginn der getrennten
Sammlung vor etwa 25 Jahren. Die Akteure, die auf den Storstoffgehalt in biogenen
Abfallen Einfluss nehmen, werden besprochen. Der Storstoffgehalt ist u.a. abhangig
von der Siedlungsstruktur, der Vorsammlung und der Vorsichtung. Ab einem Fremd-
stoffgehalt von mehr als 3 % ist davon auszugehen, dass negative Auswirkungen auf
die Qualitat der Endprodukte nicht mehr vermieden werden kénnen. In erster Linie do-
minieren Kunststoffe mit bis zu 60 % den Stoérstoffgehalt. Danach rangieren Metalle,
Textilien, Glas und Keramik. Die Gesetzgebung flir Storstoffe in biogenen Abfallen in
Europa, Deutschland und Osterreich wird beschrieben. Als Stand der Technik bei der
Storstoffentfernung auf Kompostanlagen gelten im Wesentlichen Klaubung, Siebung
und Windsichtung. Abschlielend werden Empfehlungen fir alle Akteure gegeben.
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1 Einleitung

Storstoffe in biogenen Abfallen begleiten die Abfallwirtschaft seit Beginn der getrennten
Sammlung vor etwa 25 Jahren, z.B. im 6sterreichischen Bundesland Steiermark seit
1989.

Da biogene Abfalle innerhalb der Siedlungsabfalle die groRte Wertstofffraktion darstel-
len, ist fur diese Abfallfraktion zur Erhéhung von Recyclingquoten in Siedlungsabfallen
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vielerorts in Europa eine Zunahme der getrennten Erfassung zu erwarten. Damit steigt
aber auch die Storstoff-Problematik aller Marktteilnehmer.

Noch vor der Entfernung oder gar Duldung sollte die Vermeidung von Fremdstoffen die
hdchste Prioritat haben. Das ist aber zweifelsohne nicht so, da die Problematik auch in
abfallwirtschaftlich hoch entwickelten Gesellschaften Regionen mit hoher Storstoffbelas-
tung in biogenen Abfallen zu finden sind. Andere Regionen konnten sehr wohl eine
messbare Verbesserung erreichen. Von diesen ist zu lernen.

1.1 Markt

Alle Marktteilnehmer haben direkt oder indirekt Anteil am und Einfluss auf den Stor-
stoffgehalt in biogenen Abfallen. Direkt durch das Einbringen und Ausbringen, indirekt
durch die Kommunikation Uber Bewusstseinsbildung, Marketing, Vertrage u.a.

Uber den Erfolg des Recyclings entscheidet fiir jedes Recyclingprodukt am Ende der
Markt. Komposte und Garprodukte mit offensichtlichen Verunreinigungen wird auf Dau-
er niemand akzeptieren. Erfolgreiche Recyclingprodukte missen daher definierten -
mdglichst hohen - Qualitatsanforderungen entsprechen, fur die der Gesetzgeber zu
sorgen hat und alle Marktteilnehmer Verantwortung ibernehmen sollten.

1.2 Akteure und Trends

Beim Erzeuger, dem Burger, findet sich die Ursache der Fehlwirfe. Eine zufriedenstel-
lende Quellensortierung geht mit der Bereitschaft und dem Wissen des Erzeugers ein-
her, dass Fremdstoffe in Bioabfallen vermieden werden missen. Die Trends der letzten
Jahre sind: 1) eine sinkende Trennmoral, 2) zusatzlich fur die getrennte Sammlung er-
schlossene Gebiete, insbesondere Innenstadtbereiche und 3) steigende Anteile an nicht
ausreichend involvierten und informierten Personen, z.B. Zuwanderern aus anderen
Kulturkreisen.

Die Kommune als Ubernehmer und Besitzer des Abfalls ist der Wirtschaftspartner des
Erzeugers und kann am besten flr dessen Motivation und Information zur Fehlwurfver-
meidung einwirken. Finanzielle Strafen fir den Burger wegen erhdhter Fehlwurfquoten
werden kaum angewendet, da diese politisch schwer durchsetzbar sind. Die Trends
zeigen ein abnehmendes Bewusstsein der Kommune fur die Problematik. Das auldert
sich einerseits in der Gestaltung der Entsorgungsvertrage, die selten auf Storstoffe ein-
gehen und andererseits in einer Reduktion der Bewusstseinsbildung flr den Birger,
indem z.B. bei der Abfallberatung gespart wird. Aktuelle Entsorgungspreise betragen
abhangig von der Siedlungsdichte und den Ausschreibungsvolumina 150 - 280 €/t ge-
trennt gesammelte biogene Abfalle.

Waste-to-Resources 2017 www.waste-to-resources.eu



Storstoffmanagement in biogenen Abfallen 3

Der Sammler, entweder die Kommune oder Privatunternehmen als Subauftragnehmer
der Kommune, steht zwischen Erzeuger und Behandler und ist der einzige, der eine
ortliche Begegnungsmoglichkeit mit dem Erzeuger hat. Der Sammler hat die beste
Kenntnis Uber die Herkunft der Storstoffe. Er kann diesem wichtige und aktuelle Infor-
mationen direkt und zeitnah ubermitteln, z.B. die Meinung der Kommune zum Fehlwurf-
verhalten des Erzeugers. Es wurde nachgewiesen, dass eine Vorsichtung der biogenen
Abfalle durch einen Sammler und die direkte Rickmeldung an den Blrger die Storstoff-
gehalte von einem unbefriedigenden auf ein zufriedenstellendes Mal} reduzieren kon-
nen (BAUER 2017). Trends zeigen fur die Privatwirtschaft wachsende Unternehmens-
grélRen und eine Konzentration auf die Kernaufgabe Sammlung, welche die Storstoff-
problematik nicht einschlief3t. Aktuelle Sammelkosten betragen abhangig von der Sied-
lungsdichte und den Ausschreibungsvolumina 60 - 200 €/t getrennt gesammelte bioge-
ne Abfalle.

Der Behandler ist Vertragspartner der Kommune und angewiesen auf eine ausreichend
gute Rohstoffqualitat, die ihm Ubergeben wird. Er steht also im Mittelpunkt der Proble-
matik und befindet sich nicht selten in einer Zwickmuhle zwischen einem schlechten
Rohstoff und maoglichst optimalen Produktqualitaten. Fir ihn bleibt das Stérstoffmana-
gement mindestens so bedeutsam wie das Erreichen der biologische Stabilitat und der
chemischen Qualitat in seinem Produkt. Trends zeigen eine fortschreitende Akzeptanz
der Problematik gegenuber dem Vertragspartner Kommune, zu dem ein Abhangigkeits-
verhaltnis herrscht.

Der Abnehmer ist an der Produktqualitat am meisten interessiert. Es handelt sich um
Landwirte, Erdenhersteller, Garten- und Landschaftsbauer und Privatpersonen. In
Deutschland teilt sich die Vermarktung von Kompost 2015 in Landwirtschaft (59 %),
Erdenherstellung (18 %), Garten- und Landschaftsbau (8 %), Hobbygartner (7 %) und
Sonstiges (8 %) auf (SCHNEIDER 2016). Trends zeigen zu einer leicht zunehmenden
Nachfrage fir Kompost mit starken regionalen Unterschieden und in Abhangigkeit zur
Entwicklung der Dingemittelpreise. Abnehmer prifen die Materialien durch visuelle Be-
urteilung - zusatzlich zu den gesetzlichen Grenzwerten. Hier wird von Toleranzwerten
gesprochen, die vom Produkt Uber die Grenzwerte hinaus auch einzuhalten sind. Aktu-
elle Preise fur Kompost liegen zwischen 13 - 25 €/m? aulRerhalb der Landwirtschaft und
1 - 7 €/t innerhalb der Landwirtschaft. Kleinmengen werden nicht selten sogar ver-
schenkt (SCHNEIDER 2016).

Der Gesetzgeber ist bei den Anlagengenehmigungen und -Uberprifungen mehr an den
Emissionen interessiert als an den Produktqualitaten und nur mittelbar an den Storstof-
fen im Inputmaterial. In Zukunft wird der Gesetzgeber héhere Recyclingquoten fur Sied-
lungsabfalle fordern. Daher ist mit einer Zunahme der Sammelmenge zu rechnen.
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Gleichzeitig steigt der Wunsch nach strengeren Grenzwerten hinsichtlich des Storstoff-
gehalts im Produkt (EU 2016).

Auch Vereinigungen zur Qualitatssicherung suchen im Sinne eines verbesserten Mar-

ketings ihrer Mitglieder und dem Wissen uber Toleranzwerte, die strenger als gesetzli-
che Grenzwerte sein kénnen, nach Qualitatssteigerungen und werden auch immer
strengere Grenzwerte flr Storstoffe fordern. Im Sinne der Bericksichtigung von kun-
denseitigen Toleranzwerten hat das deutsche Qualitatssicherungsvereinigung ,Bundes-
gutegemeinschaft Kompost“ (BGK) eine sogenannte ,Flachensumme® eingefuhrt, die
Verunreinigungen mit Folien erfasst, die wenig wiegen, aber Gberproportional zum visu-
ellen Eindruck beitragen. Der Grenzwert liegt hier bei 25 cm?/| Kompost und gilt bis
30.06.2018. Nach diesem Zeitpunkt soll der Grenzwert auf 15 cm?/| gesenkt werden
(KEHRES 2016).

Der Maschinenhersteller ist auf dem Markt der Behandler tatig und stellt diesen Techno-

logie zur maschinellen Entfernung von Storstoffen zur Verfugung. Das kann direkt oder
indirekt Uber Maschinenverleihfirmen geschehen.

2 Materialien

2.1 Biogene Abfalle

Biogene Abfalle entstehen als Siedlungsabfalle und in Gewerbebetrieben. Sie umfassen
nicht die landwirtschaftlichen Reststoffe, welche traditionell andere Verwertungswege
gehen und auch selten eine Storstoffproblematik zeigen. Die Storstoffproblematik ist in
biogenen Siedlungsabfallen gréfier als in gewerblichen, da das rechnerische Erzeuger-
Behandler-Verhaltnis hdher ist und die hohe Anzahl der Erzeuger im Siedlungsabfallbe-
reich die Bewusstseinsbildung erschwert.

Der Storstoffgehalt ist abhangig von der Siedlungsstruktur. Bei der Untersuchung von
Biotonnen aus der Ein- bis Zweifamilienhausbebauung im Vergleich zu jenen mit Mehr-
familienhausbebauung (MehrgeschoRwohnbauten) zeigen sich deutliche Unterschiede
in der Trennmoral. Die Mehrfamilienhausbebauung produziert einen qualitativ minder-
wertigeren Bioabfall. Aulierdem wurde nachgewiesen, dass Biotonnen in Sammelgebie-
ten punktuell viele oder wenige Storstoffe aufweisen, sodass nur einige stark verunrei-
nigte Behalter die Hauptursache fir die Verschmutzung der Sammelmenge sind und die
Mehrzahl an sauberen Behaltern mit verunreinigen (WELLACHER & KRENN 2017, BAUER
2017).
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Umfragen haben ergeben, dass in der Mehrfamilienhausbebauung haufiger Kunststoff-
beutel bzw. bioabbaubare Kunststoffbeutel zur Vorsammlung verwendet werden als in
Ein- bis Zweifamilienbebauung (BAUER 2017).

Dartber hinaus wurden zahlreiche weitere Zusammenhange zwischen dem Storstoff-
gehalt und der Bioabfallbewirtschaftung festgestellt (WAGNER ET AL. 2015).

Biogene Abfalle enthalten durchaus zwischen 3-10 % Storstoffe an der Feuchtmasse
(% FM). Ein Anteil von 3 % FM genugt, um visuell starke Verunreinigungen zu erken-
nen. Hinreichend sortenreine Bioabfélle liegen laut BGK vor, wenn der Gehalt an Ge-
samtfremdstoffen weniger als 1 % FM betragt. Erfolgreiche Regionen zeigen Storstoff-
gehalte von 0 - 0,5 % FM (KEHRES 2016, STADTMULLER 2004, WAGNER ET AL. 2015, WEL-
LACHER & KRENN 2017).

2.2 Storstoffe

Ab einem Fremdstoffgehalt von mehr als 3 % FM ist davon auszugehen, dass negative
Auswirkungen auf die Qualitat der Endprodukte nicht mehr vermieden werden kénnen.

In erster Linie dominieren Kunststoffe mit bis zu 60 % FM die Storstoffmaterialien, dar-
unter sind die Kunststoffbeutel die haufigsten gefundenen Fremdstoffe. Danach rangie-
ren Metalle, Textilien, Glas und Keramik. Steine und Knochen werden manchmal auch
als Storstoffe betrachtet (Abbildung 1).

Abbildung 1 Aus biogenen Abféllen sortierte Stérstoffe (Kunststoffe, bioabbaubare Kunst-
stoffbeutel, Metalle, Glas, Keramik, verpackte Lebensmittel
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Kunststoffe stammen v.a. aus Lebensmittelverpackungen und Kunststoffbeuteln. Unter
letzteren ist eine Zunahme der bioabbaubaren Kunststoffbeutel zu beobachten, die eine
eigene Dynamik und Problematik in das Thema einbringen. Sie sind nicht immer klar
von nicht-abbaubaren Kunststoffbeuteln zu unterscheiden. Manche Kommunen emp-
fehlen diese, andere verbieten sie. Leider ist die Abbaubarkeit mancher Fabrikate im
Zuge der Kompostierung noch immer nicht gewahrleistet. Abfallwirtschaftlich gesehen
stellen sie eine Einmalverpackung dar, die gegenuber Mehrwegsystemen abzulehnen
ist. Durch diese unbefriedigende Situation werden sie von den beteiligten Akteuren zu-
nehmend abgelehnt.

Metalle sind in magnetische und nicht-magnetische zu unterscheiden. Deren Verhaltnis
in Abfall betragt etwa 10 zu 1.

Textilien, z.B. Reinigungstiicher, Gemusenetze, treten in biogenen Abfallen als Storstoff
auf, werden aber vom Gesetzgeber nicht angesprochen. Sobald sie Kunststofffasern
enthalten, sollen sie auch als Kunststoffe betrachtet werden.

Glas zeigt einen rucklaufigen Trend, entsprechend der Abnahme von Glas in Mehr- und
Einwegverpackungen von Lebensmitteln.

Keramik zahlt zu den seltenen Storstoffen.

Steine werden in Gesetzen unterschiedlich gehandhabt, in Osterreich gelten sie nicht
als Storstoff (BUNDESGESETZ 2001), in Deutschland wohl (DUMV 2012, BIOABFV 1998).
Da Steine natlrliche Bodenbestandteile sind, kobnnen Grenzwerte dafir im Sinne eines
Umweltschutzgedankens nicht nachvollzogen werden.

Papier und Pappe werden nicht als Storstoff gewertet, da der biogene Abbau nach we-
nigen Stunden bei erhdhter Rottetemperatur ausreicht, damit diese Materialien nicht
mehr sichtbar sind und sie nach einem vollzogenen Kompostierungsprozess vermutlich
vollkommen zu Kompost umgesetzt sind.

3 Gesetzgebung

3.1 Europaische Union

Die im EU Circular Economy Package 2015 vorgeschlagenen Recycling-Ziele fir Sied-
lungsabfalle werden bei einer Umsetzung in die Gesetzgebung die Ausweitung der ge-
trennten Sammlung bewirken. Biogene Abfalle stellen dabei die wirtschaftlich interes-
santeste Abfallfraktion dar. Im Restabfall bzw. Gesamtabfall aus Haushalten stellen bi-
ogene Abfalle die anteilsmallig bedeutendste Recyclingfraktion dar. Die Recyclingquo-
ten fur biogene Abfalle betragen fur die Kompostierung >95 % und die Behandlungs-
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kosten sind im Vergleich zu Restabfall je nach Behandlungsverfahren ahnlich oder
gunstiger. Sollte es zu einer Ausweitung der getrennten Sammlung von biogenen Abfal-
len in der EU kommen, wird die Bedeutung des Storstoffmanagements weiter steigen.

In Ballungsraumen ist die getrennte Sammlung von biogenen Abfallen besonders
schwierig umzusetzen, insbesondere hinsichtlich eines akzeptablen Storstoffgehaltes.
Das werden aber eben jene Gebiete sein, in welchen zur Erreichung hdéherer Recyc-
lingquoten die getrennte Sammlung vorzugsweise einzuflhren ist, weil dort das Recyc-
lingpotential das hdchste ist.

Die EU hat einen Entwurf zur Anderung der EU Diingemittelverordnung 2003 (EU 2003)
vorgelegt (EU 2016, SCHNEIDER 2016). In diesem werden Kompost und Garruckstand
getrennt behandelt. Neben spezifischen Stabilitdtskriterien, die genannt werden, wird
auch der Storstoffgehalt regelmentiert. Glas, Metall, Kunststoff >2 mm fir Kompost und
Garruckstand: <5 g/lkg Trockenmasse (TM). Ab 2023 sollen es <2,5 g/kg TM werden.
Auch PAK;s werden fur beide Materialien mit 6 mg/kg TM begrenzt.

3.2 Deutschland

In Deutschland gelten fir Komposte und Garprodukte zwei unterschiedliche Regelun-
gen, je nach dem Anwendungsbereich.

Die Dungemittelverordnung 2012 (DUMV 2012) qilt fir den Garten- und Landschafts-
bau, den Hobbybereich, Erdenwerke, die Rekultivierung und die Eigenverwertung.

Die Bioabfallverordnung 1998 (BIOABFV 1998), beruhend auf dem Kreislaufwirtschafts-
gesetz 2012 (KRWG 2012), gilt fur landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und gartnerisch
genutzte Boden.

Laut Dungemittelverordnung 2012 sind Komposte und Garprodukte Bodenhilfsstoffe
(DUMV 2012, ScHNEIDER 2016). Neue Grenzwerte ab 1.1.2017 weisen fur Steine >10
mm 5 % TM aus, flr Altpapier, Karton, Glas, Metalle, plastisch nicht verformbare Kunst-
stoffe >2 mm in Summe 0,4 % TM und flr sonstige nicht abgebaute Kunststoffe >2 mm:
0,1 % TM.

Die Bioabfallverordnung 1998 begrenzt den Anteil an Fremdstoffen, insbesondere Glas,
Kunststoff, Metall > 2 mm auf 0,5 % TM. Der Anteil an Steinen > 10 mm ist mit 0,5 %
TM limitiert.

3.3 Osterreich

Die Kompostverordnung 2001 (BUNDESGESETZ 2001), beruhend auf dem Abfallwirt-
schaftsgesetz 2002 (BUNDESGESETZ 2002), begrenzt Storstoffe in Abhangigkeit von der
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Anwendung des Kompostes. Ohne GroRenangabe werden Metalle nur bei der Anwen-
dung in der Landwirtschaft mit 0,2 % TM limitiert sowie Glas in der Landwirtschaft u.a.
ebenfalls mit 0,2 % TM. Mit GroRenangabe werden Kunststoffe >20 mm abhangig von
der Anwendung zwischen 0,02 - 0,04 % TM begrenzt, Kunststoffe >2 mm mit 0,2 - 0,4
% TM. Ballaststoffe >2 mm, als Summe von Glas, Kunststoffen und Metall betrachtet,
werden in Abhangigkeit von der Anwendung in der Summe mit 0,5 - 1 % TM begrenzt.

4  Stand der Technik bei der Storstoffentfernung

Da die Kompostierung in Europa fur etwa 90 % der biogenen Siedlungsabfalle das an-
gewendete Verwertungsverfahren ist, wird hier v.a. auf dieses Verfahren eingegangen.
Bei der Nennung von Herstellern bzw. Markennamen werden nur mobile Maschinen-
produzenten genannt und unter diesen solche, deren Produkte in Europa haufig ange-
wendet werden.

Die Stoérstoffentfernung findet derzeit ausschlief3lich beim Behandler statt. Sie kann ma-
nuell und maschinell erfolgen.

Auf den Kompostierungsprozess bezogen kann eine Storstoffabscheidung vor, wahrend
oder nach diesem erfolgen, oder - das ist der beste Fall — wahrend aller drei Prozess-
phasen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass Kunststoffe wahrend des Kompostierungs-
vorganges oft einer Zerkleinerung und Versproédung unterworfen sind. Durch die Um-
setzvorgange werden sie zerkleinert, durch die mikrobielle Tatigkeit und erhdhte Rotte-
temperatur versprdoden sie. Deswegen ist ihre Entfernung nach dem Kompostierungs-
prozess schwieriger als vorher. Zusammen mit dem Umstand, dass sie massen- und
volumenmalig den grofiten Anteil an den Storstoffen einnehmen, macht sie das zur
problematischsten Fraktion verglichen mit Metallen, Textilien, Glas und Keramik.

Um gegen die Zerkleinerung von Storstoffen vorbeugend vorzugehen, sind zur Vorzer-
kleinerung von Grunschnittabfallen - v.a. bei entsprechender Verschmutzung - langsam
laufende Zerkleinerer (<8 m/s Walzenumlaufgeschwindigkeit) schnell laufenden (>40
m/s Walzenumlaufgeschwindigkeit) vorzuziehen. Am Maschinenmarkt finden sich zahl-
reiche Marken von schnell laufenden Vorzerkleinerern, z.B. Doppstadt, Jenz, Komptech
oder Willibald. Langsam laufende speziell fur die Grunschnittaufbereitung vor der Kom-
postierung geeignete Aggregate sind weniger haufig, z.B. Doppstadt oder Komptech.

Auch ein Verzicht auf eine Vorzerkleinerung ist eine Moglichkeit, um die Zerkleinerung
von Storstoffen schon zu Beginn der Kompostierung zu vermeiden.

Bereits bei der Ubernahme der biogenen Abfélle sollten vom Behandler eine Kontrolle
und eine Kategorisierung der Lieferung hinsichtlich ihres Storstoffgehaltes stattfinden.
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Damit kénnen frihzeitig geeignete Mallnahmen zur Stérstoffabscheidung entschieden
werden.

Die manuelle Klaubung (Handsortierung) ist die wirkungsvollste Methode der Storstoff-
abtrennung. Sie findet vor der Kompostierung statt. Nachteile dieser Methode sind die
hohen Personalkosten und auch die Verfigbarkeit von Personal flir diese Aufgabe.

Die Siebung ist das nachst wirkungsvollste Verfahren zur Storstoffabscheidung und fin-
det nach der Kompostierung auf nahezu allen Anlagen statt. Im Zuge der abschliel3en-
den Siebung von Kompost bei z.B. 20 mm werden ca. 95 % der Storstoffe aus dem
Kompost in das Uberkorn (Siebrest) verfrachtet.

Auch eine Siebung vor der Kompostierung bei z.B. 80 mm und die Entsorgung oder
Handsortierung der beiden Outputfraktionen ist eine Option fir stark verschmutzte In-
putmaterialien.

Durch die Siebung kdénnen erhebliche Mengen an Kompost verlorengehen, wenn zur
Storstoffentfernung sehr fein gesiebt werden muss. Beispielsweise werden bei der Sie-
bung von Bioabfallkompost mit einem Wassergehalt von 45 % und einer Lochgréf3e von
15 mm im Quadrat ca. 20 % FM Uberkorn abgeschieden. Bei der auf Kompostanlagen
ublichen Kreislauffiuhrung der Siebreste durch Mischung mit neuem Inputmaterial vor
der Kompostierung kommt es nach mehreren Siebvorgangen und Kreislaufen zu einer
Anreicherung von Storstoffen im Siebrest. Der letztendliche Verbleib des Uberkorns
wirft neue Probleme auf, es muss gelagert, windgesichtet und schlie3lich kostenwirk-
sam an Verbrennungsanlagen Ubergeben werden.

Als Siebtechnologie hat sich das Trommelsieb durchgesetzt, Sternsiebe, Scheibensiebe
oder Spannwellensiebe werden selten eingesetzt. Trommelsiebe haben ihre Vorteile in
der Robustheit, Einfachheit, Korntreue (Exaktheit des Siebschnittes) und in den An-
schaffungskosten. Marken von Trommelsiebmaschinen sind in gro3er Zahl vorhanden,
z.B. Doppstadt, Komptech, Neuenhauser, Pronar, Terra Select und andere.

Windsichter sind fiir eine automatische Kunststoffabscheidung aus Sieb-Uberkorn eine
sehr geeignete Methode. Windsichter kénnen am Uberkornband des Tommelsiebes
angebaut, als eigene Maschine an das Trommelsieb angehangt oder mit einem eigenen
Aufgabebunker separat beschickt werden.

Winsichter, die Gber dem Uberkornband von Siebmaschinen angebracht sind, haben
einen Wirkungsgrad bei der Abscheidung von Kunststoffen und Textilien von ca. 50 %.
Bekannte Marken hierflir sind Doppstadt, Komptech oder Pronar.

Windsichter, die als eigene Maschine mit optimiertem Stromungskanal ausgefluhrt sind,
erreichen Abscheidegrade von immerhin >80 %. Eine weitergehende Reinigung ist ab-
hangig von der GrofRe und Dichte der Stérstoffe. Beispielweise werden von einer sol-

Waste-to-Resources 2017 www.waste-to-resources.eu



10 Storstoffmanagement in biogenen Abfallen

chen Maschine aus einem Uberkorn >15 mm aus Bioabfallkompost nach 2- bis
3maligem Durchlauf durch den Kompostierungsprozess ca. 20 % FM Stdrstoffe abge-
schieden. Es gibt wenige Hersteller von solchen Windsichter-Maschinen, darunter
Komptech und Terra Select (Abbildung 2).

Abbildung 2 Stérstoffentfernung durch Siebung (linke Maschine) des Kompostes am Ende
der Rotte sowie Windsichtung (rechte Maschine), Magnetabscheidung (erster
Haufen hinter der rechten Maschine) und Steinabscheidung (zweiter Haufen)

des windgesichteten Uberkorns (dritter Haufen)

Es gibt auch Windsichter fur die Abscheidung von Steinen aus Biomassebrennstoffen,
z.B. Uberkorn aus Griinschnittkompost, Lieferant ist Komptech.

Fir Steine in Kompost-Uberkorn kénnen Rollabscheider verwendet werden, die als Op-
tionen zu Trommelsieben und Windsichtern angeboten werden. Dabei handelt es sich
um stark geneigte Forderbander, auf welchen bei bestimmter Fordergutgeschwindigkeit
runde Teile (v.a. Steine) entgegengesetzt der Forderrichtung des Hauptmaterialstroms
nach unten wandern (Abbildung 2).

Magnetabscheider kdnnen einfach und wirkungsvoll automatisch Metalle abscheiden.
Je nach Beladung kénnen Wirkungsgrade von >90 % Abscheideleistung erzielt werden.
Das kann einerseits vor der Kompostierung im Zuge einer Vorzerkleinerung durch einen
Uberbandmagneten am Austragsband der Zerkleinerungsmaschine passieren. Ande-
rerseits kann nach der Kompostierung bei der Siebung oder der Windsichtung durch
eine magnetische Kopfrolle am Austragsband gearbeitet werden. Zahlreiche Hersteller
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von Magnetabscheidern decken meist tber Lieferanten von Zerkleinerungs-, Sieb- oder
Windsichtmaschinen den Bedarf auf Kompostierungsanlagen.

Nichteisenabscheider werden nicht eingesetzt, obwohl sie flir eine Abscheidung von
Aluminiumfolien, einem haufigen Storstoff, oder auch Getrankedosen sorgen konnten.

Einige Maschinen sind auch als Kombinationsabscheider verfugbar und vereinen Wind-
sichter, Magnetabscheider und Steinabscheider fiir Kompost-Uberkorn in einem (Abbil-
dung 2).

Trenntische (Hartstoffabscheider) werden selten und nur in stationaren Anlagen einge-
setzt und dienen der Abscheidung von Steinen und Glaspartikeln aus Kompost. Hier
werden Uber eine Kombination von Siebung, Windsichtung und ballistischer Separation
harte kubische und weiche langliche Materialien von Feinmaterial getrennt (trockene
Dichtetrennung).

Der Einsatz von automatischen Sortiermaschinen auf Basis von Farberkennung, Nah-
infrarotspektroskopie, Induktionsmessung oder Rdntgenspektroskopie im Bereich der
Storstoffabtrennung aus biogenen Abfallen ist noch nicht Stand der Technik. In vielen
Bereichen jedoch ist diese Technik vielfach etabliert, z.B. bei Glas, Kunststoffen, Papier
und Mischabfall. Andere Bereiche sind in derzeit im Aufbau, z.B. Altholz und Metalle.
Die Storstoffabtrennung aus Kompostuberkorn mit diesen Maschinen sollte jedenfalls
madglich sein, jene aus gesiebtem Kompost ist denkbar. Vorteile der automatischen Sor-
tierung liegen in der Erkennung von kleinsten Teilen, der Kombination von verschiede-
nen Sensoren und der Mdoglichkeit, diese spezifisch zu entfernen. Eine Potentialab-
schatzung der automatischen Sortiertechnik zur Reinigung von biogenen Abfallen zum
aktuellen Zeitpunkt liegt nicht vor.

5 Empfehlungen

Die diskutierten Schwachpunkte im System von der Erzeugung bis zur Verwertung von
biogenen Abfallen fihren zu Empfehlungen flir die einzelnen Marktteilnehmer. Eine
Vollstandigkeit kann hier naturgemal} nicht erwartet werden.

5.1 Erzeuger

Die Vorsammlung im Haushalt der Erzeuger nimmt wesentlich Einfluss auf den Stor-
stoffgehalt. Um der Problematik der Kunststoffbeutel und auch der bioabbaubaren
Kunststoffbeutel zu begegnen, werden als Kompromiss hier sowie von anderen Exper-
ten (z.B. BAUER 2017) Kraftpapiersacke vorgeschlagen. Das sollte sich aber auf einzel-
ne Gebiete beschranken, z.B. problematische Mehrfamilienhausbebauungen, da Ein-
wegldsungen abfallwirtschaftlich grundsatzlich abzulehnen sind.
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5.2

Kommune

Uber die Kommune kann das Trennverhalten des Erzeugers am stérksten beeinflusst

werden.

Als vorbeugende Malnahmen, mancherorts schon teilweise oder weitgehend ange-

wendet, werden vorgeschlagen:

1)

Bewusstseinsbildung der Burger: Diese sollte moglichst einheitlich Uber alle
Kommunen der Region erfolgen. Eine ausreichende und fortwahrende Informati-
on zur richtigen Abfalltrennung muss transportiert werden. Schlechte Beispiele
hinsichtlich unterschiedlicher Regelungen fur die Verwendung von bioabbaubare
Kunststoffsacke zur Vorsammlung, den Verbleib oder Ausschluss von Knochen,
etc. stiften beim Birger Verwirrung und behindern die Ubermittelung von klaren
Botschaften.

2) Vorsammelsysteme fur den Birger: Die Kommune sollte den Birgern kleine

dauerverwendbare Kunststoffbehalter anbieten bzw. bei Erstbezug als Ausstat-
tung zur Verfugung stellen. In problematischen Gebieten sollten Kraftpapiersacke
zur Verfugung gestellt werden, um der Problematik von bioabbaubaren und
nicht-abbaubaren Kunststoffsacken entgegenzuwirken.

3) Vertrage zwischen Kommune und Sammlern: Hier sollten Vereinbarungen ge-

4)

schlossen werden, die eine regelmaBige Uberpriifung der Fehlwurfquote Kkriti-
scher Sammelgebiete vorschreiben, z.B. jahrlich. Dazu soll der Sammler ver-
pflichtet werden, entsprechend Personal und Fahrzeuge einzusetzen, die eine
solche Kontrolle erlauben, z.B. Press- statt Drehtrommelfahrzeuge. Gleichzeitig
sollte an die Uberpriften Behalter eine Nachricht an den Blrger angebracht wer-
den, die die Fehlwurfquote bewertet und gegebenenfalls Mallnahmen ankindigt.

Mehrstufige Mallnahmen als Konsequenz fiur den Blrger, der eine hohe Fehl-
wurfquote verursacht:

a. Sichtbarmachung der Verschmutzung im Zuge der Leerung durch eine
Nachricht am Behalter fur den Birger (und seine Nachbarn)

b. Sichtbarmachung der Verschmutzung im Zuge der Leerung durch das Zu-
ricklassen einiger augenscheinlicher Fehlwirfe am Behalterdeckel

c. Nicht-Entleeren der Biotonne

d. Erhéhung der Mullgebuhr: Hier ist zu relativieren, das bei dem geringen
Kostenhebel im Rahmen der Abfallentsorgung die Wirksamkeit gerade im
Mehrgeschollwohnbau fraglich ist. Konsequenzen fir den Blrger bei
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Nichteinhaltung der Vorschriften missen zwar ausreichend unangenehm
sein (siehe oben), aber nicht unbedingt finanziell.

5) Organisation der Sammlung: Restabfallbehalter durfen keinesfalls zu klein be-
messen werden, damit nicht Restabfall in die Biotonne gelangt.

Ein Ausschluss von problematischen Sammelgebieten unter dem Motto ,Qualitat vor
Quantitat” von der Kommune wird hier abgelehnt, da das gegen das wesentliche Ziel
einer Kreislaufwirtschaft wirkt, namlich die Erhéhung von Recyclingquoten.

Es wurde nachgewiesen, dass das Gebuhrensystem keinen Einfluss auf die Qualitat,
wohl aber auf den Flllgrad der Biotonne hat (BAUER 2017).

5.3 Sammler

In dem Wissen, dass das Sammelsystem einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat
der biogenen Abfalle hat, ist hier einer der wirksamsten Hebel anzusetzen. Eine zeit-
weise Vorsichtung in problematischen Gebieten auf Druck der Kommune und in Koope-
ration mit dieser kann zu einer akzeptablen Storstoffquote fuhren.

5.4 Behandler

Der Behandler sollte im Wissen Uber die Bedeutung der Aktivitaten von Kommune und
Sammler entsprechende Malinahmen ergreifen, auf diese, seine direkten Partner, ein-
zuwirken.

Auch hier bietet sich ein stufenweises Vorgehen an:
1) Benachrichtigung von Sammler und Kommune Uber problematische Lieferungen

2) Sortierung der Fehlwlrfe und Sichtbarmachung dieser gegentiber Sammler und
Kommune

3) Veranderung der Vertragsbedingungen
4) Abweisung von Anlieferungen

Im Zweifelsfall kann durch Sortieranalysen einfach und eindeutig festgestellt werden, ob
ein miteinander festgelegter Grenzwert Uberschritten wird.

5.5 Gesetzgeber

Der deutsche Gesetzgeber sollte Steine aus der Gruppe der Storstoffe entfernen. Der-
zeit werden nur jene >10 mm begrenzt, d.h. der Behandler wird zur Verwendung eines
10 mm-Siebes gezwungen, wenn Steine im Ausgangssubstrat enthalten sind. Steine als
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natlrliche Bodenbestandteile konnen aber kein Umweltproblem sein, dessen sich der
Gesetzgeber annehmen muss.

5.6 Maschinenhersteller

Maschinenhersteller haben fir besonders hochwertige Maschinen zur Storstoffentfer-
nung in den kommenden Jahren eine vermehrte Nachfrage zu erwarten. Siebmaschi-
nen werden noch geringere Korngrofden zu bewaltigen haben, wobei hier durch die Rie-
selfahigkeit des Kompostes Grenzen gesetzt sind, im Wesentlichen bedingt durch den
Wassergehalt. Siebtechnologien mit starkeren Materialbewegungen (Sternsiebe,
Spannwellensiebe) und Siebmaschen bei 8 mm und darunter sollten daflir entwickelt
werden. Sortiermaschinen sollten fir Kompost und Kompostiberkorn weiter entwickelt
werden. Eine solche Maschine kdnnte als Option im Bereich von Austragsbandern von
Siebmaschinen oder Windsichtern verwendet werden.
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