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Ubersicht Modul ,,Biologische Abfallbehandlung*

Grundlagen

= Abbau, Umbau
= Abfallrecht

= Getrennte Sammlung

1) Aerobe biologische Behandlung (Kompostierung)

2) Anaerobe biologische Behandlung (Vergarung)

= 3) Mechanisch Biologische Abfallbehandlung (MBA)
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Grundlagen
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Ellen MacArthur Schmetterlingsgrafik

Outline of the circular economy
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Was ist biologische Abfallbehandlung?

= Abbau und Umbau von Organik
= CO,, Wasser, CH,
= Huminstoffe, Biomasse

= Mikroorganismen (fur Kompostierung und Vergarung)
= verwerten biologisch Abbaubares
= brauchen geeignete Lebensraume

= Umgebungsbedingungen
= chemisch, physikalisch, biologisch — fest, flussig, gasformig

(c) Copyright M. Wellacher
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Rechtliche Rahmenbedingungen (Auszug)

= Europaische Union
= Deponierichtlinie 1999
* Industrieemissionsrichtlinie 2010
= BVT-Merkblatter
= Osterreich
= \Wasserrechtsgesetz 1954
» VVerordnung fur die getrennte
Sammlung biogener Abfalle 1992

= AWG 2002
= Deponieverordnung 2008

= Lander

= Landesabfallwirtschaftsgesetze

» Bodenschutzgesetze

= Luftreinhaltegesetze

= Grundwasserschongebieteverordnung

= Sonstige Materien

* Bundesabfallwirtschaftsplan

» Stand der Technik der Kompostierung
= MBA-Richtlinie

= Normen

= Freiwillige Qualitatssicherungssysteme

(c) Copyright M. Wellacher




Geltungsbereich

§ 1. Biogene Abfille im Sinne dieser Verordnung sind. sofern § 2 nicht anderes bestimmit.
nachstehend genannte Abfille. die auf Grund ihres hohen organischen. biologisch abbaubaren Anteils fiir
die aerobe und anaerobe Verwertung besonders geeignet sind:

1.

-2

L]

natiirliche. organische Abfille aus dem Garten- und Griinflichenbereich. wie insbesondere
Grasschnitt. Baumschnitt, Laub. Blumen und Fallobst:

. feste pflanzliche Abfille. wie insbesondere solche aus der Zubereitung von Nahrungsmitteln:
. pflanzliche Riickstinde aus der gewerblichen und industriellen Verarbeitung und dem Vertrieb

land- und forstwirtschaftlicher Produkte:

. Papier. sofern es sich um unbeschichtetes Papier. welches mit Nahrungsmitteln in Beriihrung

steht oder zur Sammlung und Verwertung von biogenen Abfillen geeignet ist. handelt.

Getrennte Sammlung

§ 2. (1) Werden biogene Materialien im Sinne des § 1 um unmittelbaren Bereich des Haushaltes oder
der Betriebsstiitte nicht verwertet. so sind diese biogenen Abfille fiir eine getrennte Sammlung
bereitzustellen oder zu einer dafiir vorgesehenen Sammelstelle zu bringen.

(2) Ausgenommen von der getrennten Erfassung gemeinsam mit den Abfillen gemil § 1 sind jene
biogene Abfille. die auf Grund ihres Schadstoffgehaltes die Verwertung der iibrigen biogenen Abfille
gefihrden oder erschweren.

(3) Andere als 1n § 1 Z 2 genannte organische Abfille aus der Zubereitung und dem Verzehr von
Nahrungsmitteln (Speisereste) sind nur dann mit biogenen Abfillen (§ 1) gemeinsam zu sammeln und

behandeln. wenn sie zur Verwertung einer dafiir geeigneten aeroben oder anaeroben Behandlungsanlage
zugefithrt werden kénnen.

§3

Inkrafttreten

. Diese Verordnung tritt mit 1. Janner 1995 in Kraft.
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Aufkommen biogener Abfalle pro Einwohner und Jahr

Barcellona

Wien

Muenchen

London

Hamburg

90 kg/inhab. year - 2014

56 kg/inhab.year - 201

Milano/Mailand

® 100% of the City
involved - July 2014

m 50% of the City
involved - 2013

» Greenwaste kg/inhab

m Biowaste kg/inhab
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Sweden:
67 sites, 1.07 million tons of biowaste

Finland:
259 sites, 0.48 million tons of biowaste

United Kingdom:
199 sites, 2.95 million tons of biowaste

Netherlands:
135 sites, 4.20 million tons of biowaste

Belgium:
81 sites, 2.03 million tons of biowaste

Germany:
912 sites, 8.87 million tons of biowaste

~a

France:
692 sites, 4.62 million tons of biowaste

Spain: T
67 sites, 0.87 million tons of biowaste

Switzerland:
287 sites, 1.00 million tons of biowaste

Italy: i
298 sites, 5.30 million tons of biowaste

’ r‘ "/ [l Separate collection and composting/digestion of biowaste

[ Only limited collection of biowaste

V'l

< . Separate collection of biowaste in preparation/implementation

12
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Biologische Behandlungsanlagen in Osterreich

= Aerobe:
0 400
o 1,5 Mio. t/a

= Anaerobe:
0 150
o 0,6 Mio. t/a

= MBASs:
o 14
o 0,5 Mio. t/a

(c) Copyright M. Wellacher
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Sammelmengen in den osterreichischen Bundeslandern

2015

Bundesland "Biotonne" Biotonne

[t] [kg/EW]
Burgenland 14.400 124
Karnten 12.600 51
Niederosterreich 153.100 159
Oberosterreich 71.400 154
Salzburg 36.000 98
Steiermark 67.300 90
Tirol 51.200 133
Vorarlberg 15.300 74
Wien 86.800 54
OSTERREICH 508.100 108
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l. Aerobe biologische Behandlung
(Kompostierung)
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Was ist Kompost?

1. Humus
2. Nahrstoffe

3. Produkt zur Bodenverbesserung

Osterreichische Kompostverordnung

= Qualitatsanforderungen

» Qualitatsklasse A+, A und B (Schwermetalle)
» Stickstoffeintrag in den Boden

= Abfallende

(c) Copyright M. Wellacher




Market range Price €/t
Agriculture 60% 14
Landscaping 10% 18
Sail 10% 10
Hobby gardening 10% 160
Horticulture 4% 15
Land reclamation 3% 2

Export

3%
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Rotteprozess

Drei Phasen der Temperaturentwicklung

1. Anlaufphase (mesophil)
ca.45° C
2. Phase (thermophil)
45-55° C
ab 55 ° C Abnahme der Keimzahlen
ab 68 ° C Stillstand
3. Abklingende Phase
Zunahme der mesophilen Organismen
Massenauftreten von Actinomyceten (= Zeichen der Kompostreife)

(c) Copyright M. Wellacher
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Anforderungen

= Wassergehalt
= Luftporenvolumen/O,

= Temperatur

Nahrstoffe

pH-Wert

45 - 55 %,

stabiles Strukturmaterial (30 %,)
10-68° C

C/N Verhaltnis 25:1 — 30:1

6 -8

(c) Copyright M. Wellacher
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Inputmaterialien fur die Kompostierung

Grunschnitt, Gartenabfalle

Getrennt gesammelte biogene Abfalle aus Haushalten

Klarschlamm

= Reste aus der Herstellung holziger Biomassebrennstoffe (Unterkorn)

= Sonstige biogene gewerbliche oder landwirtschaftliche Reststoffe

(c) Copyright M. Wellacher
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Kompostiersysteme

" Form
» Dreiecksmieten
» Tafelmieten (= Trapezmieten)

= Zeilen
= Tunnel
= Beluftung
» Kaminzugverfahren
» Druckbeluftung

» Saugbeluftung

» Einhausung
= offen

» Uberdacht (semipermeable
Membrandacher, Hallendach)

= geschlossen (Tunnel, Boxen,
Container)

(c) Copyright M. Wellacher
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If composting does not happen...

No drying

No hygiensation

No decomposition

Odour

(c) Copyright M. Wellacher
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Rotteverlust

Kompost

kunststoffe fir die
Verbrennung

Biomasse
Yerbrennung

Beeinflussung durch:
= |nput

= Technologie

= Rottefuhrung

(c) Copyright M. Wellacher
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Storstoffe/ Behalterinhalt

4,0%

3,4%
3,0% -
2 0% - 1,8%
1,0% - 0,6%

MFH >10 MFH <10 EFH

(c) Copyright M. Wellacher
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Storstoffanteil in der Biotonne

2,0%

M Kunststoff nicht
abbaubar

1,5%

1,2%

M Kunststoff
abbaubar

1,0%

I Sonstige
Fehlwirfe

0,5%

M Lebensmittel
originalverpackt

0,0%
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Il. Anaerobe biologische Behandlung (Vergarung)
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Merkmale anaerober Prozesse

= hoher Wassergehalt

= Ausschluld von Sauerstoff

= Reaktor

= Biogas (vergleichbar mit dem Rotteverlust)

= Garrest

(c) Copyright M. Wellacher
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Inputmaterialien

Speisereste

e S e . ST

Verpckte Lebensmittel
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Verfahrensvarianten

= Kontinuierliche Systeme

o Trockenvergarung >20% Tockensubstanz (bis 30%)
0 Nassvergarung <15% Trockensubstanz (bis 5%)

= Diskontinuierliche Systeme

o Tunnelfermentation

(c) Copyright M. Wellacher
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2) Loéser

3) Nasssieb 4) Presse

et
"‘*‘*tt
= *

1) Zerkleinerer

5) Sandabscheider

i B

6) Hygienisierung 7) Reaktor

8) BHKW

9) Garresttank
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Massenbilanz einer Vergarungsanlage

Frischwasser

Bioabfall, Speiserest, Uberlagerte Lebensmitel

Mechanische Aufbereitung Loseverfahren

Storstoffe v

Vergarung

Separation

Garrest

Beeinflussung durch:
= |nput

= Technologie

= Reaktorsteuerung

(c) Copyright M. Wellacher
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Hauptziel der Aufbereitung zur Nassvergarung
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Fermenter
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Biogaszusammensetzung

1) Methan CH,

2) Kohlendioxid CO,

3) Schwefelwasserstoff H,S
4) Sauerstoff O,

5) Stickstoff N,

6) Wasserstoff H,

40-75 %

25-60 %

50-1.000 ppm (nach Entschwefelung <20 ppm)
0 % (nach Entschwefelung bis 2 %)

0 % (nach Entschwefelung bis 8%)

wenige ppm

(c) Copyright M. Wellacher




o\
WA\ '

AbfallverwertungsTecHnix
& AbfallwirTtsc

=
-

2 ‘
2
- ‘

MONTANUNIVERSITAT LEOBEN

Blockheizkraftwerk
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Ausbringung Garrest
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lll. Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung

.

(c) Copyright M. Wellacher
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Rechtliche Rahmenbedingungen

= Europaische Union = Lander

= Abfallrahmenrichtlinie 2008 = L andesabfallwirtschaftsgesetze

" = Bodenschutzgesetze

= [ndustrieemissionsrichtlinie 2010 = Luftreinhaltegesetze

= BVT-Merkblatter = Grundwasserschongebieteverordnung
= Osterreich

= Wasserrechtsgesetz 1954 = Sonstige Materien

= Verordnung fur die getrennte = Bundesabfallwirtschaftsplan

Sammiung biogener Abfalle 1992 = Stand der Technik der Kompostierung
= Kompostverordnung 2001 .

= Freiwillige Qualitatssicherungssysteme

(c) Copyright M. Wellacher
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Deponierungsverbot nach DepVO

Ablagerungsverbot
Seit 01.01.2004

Abfalle deren Anteil an organischem Kohlenstoff (TOC) > 5 %,
durfen nicht abgelagert werden!

Ausnahme: Abfalle aus mechanisch-biologischer Vorbehandlung
konnen abgelagert werden, wenn der Heizwert
H, < 6.600 kJ/kg ist!

Stabilitatskriterien (AT,, GSB,,) mussen eingehalten werden

(c) Copyright M. Wellacher
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(Grenzwert-) Anforderungen

Vorbehandlung verpflichtend

Ab 1.1.2004

Geltungsumfang

Mech.-Biolog. Anlagen
Mechanische Anlagen

Staub
{Halbstundenmittelwert)

Mindestabstand zur Bebauung

500 m

Staub (Tagesmittelwert)

10 mg/m’

Abluft

TOC (Halbstundenmittelwert)

40 mg/m’ (einschl. CHy)

max. Uberschreitung

TOC (Tagesmittelwert)

20 mg/m’ (einschl. CHa)

Aufenthalt im geschlossenen

< 8 Stunden je
Schadensfall
< 96 Stunden im Jahr

AT, <20 mg Oy/g T™M

TOC-Fracht "

100 g/t Abtall (einschl.
CHa)

System 4 Wochen®
fiir Ablagerung erforderlich
Atmungsaktivitit AT, 7 mg Ox/g T™M

Gasbildung GS»,”

20 NVkg T™M (oder GB2;)

Brennwert Ho

6.600 kl/kg TM

N->O (Halbstundenmittelwert) 150 mg/m3
N-O (Tagesmittelwert) 100 mg/m”
N>O-Fracht —
(Monatsmittelwert)

NH; 20 mg/m’
Geruchseinheiten 500 GE/m’
Dioxine und Furane 0,1 ng/m3

T\JC ;l[l rm —
TOC 1m Eluat ===
Uberschreitungsregelungen nein

i
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Recyclables
0-20%

Losses
30%

Plastic etc.
20-40%

Compost
30%
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Massenbilanz einer MBA

Mechanische Vorbehandung

>80 mm L- Metalle

38

Beeinflussung durch:
= |nput

= Technologie
Biologische Wertstoff-
Behandlung gewinnung

2 = Rottefuhrung

Rotteverlust
fe

Deponie Verbren-
nung

(c) Copyright M. Wellacher
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Betriebsdaten Trockenstabilisierungsanlage Frohnleiten

= SERVUS ABFALL Dienstleistungs GmbH & Co KG

= Inbetriebnahme: 2004

= Kapazitat: 65.000 t/a

= Input: vorbehandelter
Restabfall und Klarschlamm

= Ziel: getrocknetes Material fur die Abfallverbrennung

(c) Copyright M. Wellacher
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Biologische Abfallbehandlung
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