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CORNELIA ROSLER

Vorwort

limaschutz ist eine groBe Herausforderung fiir die

Kommunen. Daher sind gute Ideen, Lésungsmog-

lichkeiten und Strategien gefragt, die zum Klima-
schutz vor Ort einen wesentlichen Beitrag leisten.

In vielen Kommunen haben erfolgreich realisierte Pro-
jekte bereits zu beachtlichen CO,-Einsparungen gefiihrt.
Sie dokumenti eren das grofse kommunale Engagement fiir
den Klimaschutz, mit dem sie beispielgebend fiir Bevolke-
rung und Privatwirtschaft sind und eine wichtige Vorbild-
funktion austiben. Zugleich kénnen positive Praxisbeispiele
anderen Kommunen Mut machen, selbst die Initiative zu
ergreifen und eigene Malnahmen zu verwirklichen.

Mit den in der Reihe , Themenhefte” veroffentlichten
Publikationen greift die ,Servicestelle: Kommunaler Klima-
schutz” nach und nach verschiedene Schwerpunkte bzw.
Handlungsfelder des kommunalen Klimaschutzes auf. Es
werden Ziele, Aufgaben und Inhalte des jeweiligen The-
menbereichs aufbereitet und konkrete Erfahrungen aus der
Praxis unterschiedlicher Kommunen dargestellt.

Die vorliegende Verdffentlichung widmet sich dem
Thema ,Klimaschutz und Abfallwirtschaft”. Im Rahmen
der Abfallwirtschaft werden klimaschadliche Treibhaus-
gase erzeugt und kann ein grofer Beitrag zum Schutz des
Klimas geleistet werden — dies vor allem im Hinblick auf
eine optimierte Kreislaufwirtschaft. Anhand von funf Bei-
spielen aus der kommunalen Praxis werden Potenziale und
Maoglichkeiten der Abfallwirtschaft zur Minimierung von
Treibhausgasen aufgezeigt.

Wir danken dem Bundesministerium fiir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit daftir, dass es diese Verof-
fentlichung tiber die Forderung der beim Deutschen Institut
far Urbanistik angesiedelten ,Servicestelle: Kommunaler
Klimaschutz” erméglicht hat. Und wir danken allen Auto-
rinnen und Autoren, die mit ihrem wertvollen Erfahrungs-
schatz einen wesentlichen Beitrag zum Gelingen dieser
Verdéffentlichung geleistet haben.

Cornelia Rosler

CORNELIA ROSLER
Leiterin des Bereichs
Umwelt, Deutsches Institut
fur Urbanistik (Difu)
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Umwelt des Deutschen Stad-
tetages, in den bundeswei-
ten Umweltamtsleiterkonfe-
renzen sowie im Arbeitskreis
Energieeinsparung des Deut-
schen Stadtetages.



MAIC VERBUCHELN

Klimaschutz und Abfallwirtschaft —

Ubersicht und Ausblick

er durch den massiven Ausstos von an-
D thropogen erzeugten Treibhausgasen

verursachte Klimawandel gehért zu den
grofRen gesellschaftlichen Herausforderungen. Ziel
der deutschen Bundesregierung ist es, die fiir den
Klimawandel verantwortlichen Treibhausgasemis-
sionen deutlich zu senken. In der Abfallwirtschaft
werden Treibhausgase wie etwa Methangas (CH,),
Lachgas (N,O) oder Flurchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) freigesetzt, fiir den Klimawandel ursach-
lich ist jedoch vor allem der umfassende Ver-
brauch von fossilen Energietragern. Hiermit sind
zwei erste Ansatzpunkte identifiziert, mit denen
die kommunale Abfallwirtschaft einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten kann:

1. Minimierung der Freisetzung treibhausgas-
relevanter Emissionen (z. B. Methangas) und

2. Substitution von Primédrenergietragern
(energetische Nutzung/Verwertung).

Um das ganze Potenzial der Abfallwirtschaft zu
verdeutlichen, sollte ein weiterer Aspekt, der in
wechselseitiger Beziehung zum Klimawandel
steht, betrachtet werden: die weltweit gestiegene
Rohstoffnachfrage. Hintergrund des gestiegenen
Verbrauchs ist — neben dem Wirtschaftswachstum —
vor allem der Anstieg der Weltbevélkerung, die im
Jahr 1970 auf 3,6 Milliarden beziffert wurde und
sich bis 2011 auf sieben Milliarden verdoppelte [1].
Das Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum fordert
den Ausstol$ klimaschadlicher Treibhausgase, auch
weil die Nachfrage nach Rohstoffen steigt und deren
Abbau, Aufbereitung, Transport und Veredelung mit
einem hohen Energieaufwand verbunden sind. Die-
se Entwicklung korrespondiert mit dem Anstieg der
weltweiten Treibhausgasemissionen. Nach Angaben
der Internationalen Energieagentur (IEA) [2] sowie
des amerikanischen Energieministeriums [3] wurde

im Jahr 2010 der grofSte je verzeichnete Anstieg
des weltweiten CO,-Ausstofes gemessen. Somit
liegt der dritte Ansatzpunkt fiir Klimaschutz in der
Abfallwirtschaft in der Erhéhung der Ressourcen-
effizienz durch

3. Substitution von Primarrohstoffen
(stoffliche Verwertung).

Um den Herausforderungen des Klimawandels
effektiv entgegenzutreten, kann der Sektor der Ab-
fallwirtschaft zwar nur ein Baustein unter vielen
sein, sie kann jedoch eine nicht unerhebliche Rol-
le einnehmen.

Klimaschutzaktivitaten in der
kommunalen Abfallwirtschaft

Die kommunale Abfallwirtschaft ist gleichzeitig
Verursacherin von Klimabelastungen, weil sie als
Emittent Treibhausgase freisetzt, und Klimaschiitze-
rin, weil sie durch die Einsparung von Primé&rener-
gietragern sowie Primarrohstoffen zur Minimierung
beitragt. Aufgabe wird es sein, den klimabelasten-
den Anteil immer weiter zu reduzieren und den
klimaschiitzenden Anteil weiter auszubauen. Zu
beachten ist jedoch, dass die kommunale Abfall-
wirtschaft nur Manahmen in Bereichen einleiten
kann, in denen sie Zugriffsmoglichkeiten besitzt.
Generell ist die Entstehung von Abfdllen ein Zei-
chen fiir eine nicht nachhaltige Wirtschaftsform.
Okonomische wie 6kologische Kosten werden hiu-
fig in die Zukunft transferiert und nicht immer vom
Verursacher ibernommen. Aus diesem Grund ist
zundchst die Abfallvermeidung als prioritire Mal3-
nahme zu nennen — Abfille, die nicht entstehen,
benotigen keine Energie und leisten somit einen
Beitrag zum Klimaschutz. GroRe Potenziale beste-



hen hier vor allem bei den Herstellern. Moglich-
keiten sind unter anderem die Herstellung von lang-
lebigen Produkten, ein cleveres Produktdesign und
die Produktion selbst — dies sind jedoch

Bereiche, auf die kommunale Ak-

" teure wenig Einfluss haben.
Instrumente der kommu-

nalen Ebene zur Forderung
der Vermeidung von Ab-
fallen sind Burgeraufkla-
rung, Verbote oder Be-
schrankungen, lenkende
Gebihren, das kommunale
Beschaffungswesen, freiwillige
Selbstverpflichtungen und Verein-
barungen. Weitere Moglichkeiten, Abfélle zu ver-
meiden, sind in der Organisation von Tausch- und
Verschenkborsen, Gebrauchtwarenhdusern, Repa-
raturwerkstétten etc. zu finden.

Des Weiteren besitzt die kommunale Abfall-
wirtschaft das Potenzial, klimaschadliche Emis-
sionen bei der Behandlung und Sammlung von
Abfallen zu minimieren. So gehéren Deponien zu
den Emittenten des klimaschadlichen Methangases
(CH,) — das 21 Mal klimaschadlicher als CO, ist.
Die Schliefung von Deponien, die Reduktion bio-
gener Abfille, die deponiert werden, und die Ein-
flihrung von MaBnahmen zur Erfassung und ener-
getischen Nutzung von Deponiegasen (Methangas
ist Hauptbestandteil von Erdgas) haben diese Emis-
sionen jedoch stark gemindert. Durch technische
Malnahmen wurde zudem die Freisetzung des in
Kompostierungs- und in Mechanisch-Biologischen

Abfallbehandlungsanlagen entstehenden Lachgases
(N,O) reduziert. Neben der Aufbereitung konnen
bei der Sammlung von Abfillen Treibhausgase
freigesetzt werden. Eine nicht unerhebliche Emis-
sionsquelle sind beispielsweise anfallende Kihl-
gerdte, die immer noch zu ca. 80 Prozent Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (FCKW) beinhalten. Die
Beraubung von Kiihlgerdten (siehe Fotos unten), die
vor dem Hintergrund von Erlésen fiir Kompressoren
nicht uniblich ist, kann mit einer Freisetzung von
FCKW verbunden sein, welches tber 10.000 Mal
klimaschadlicher ist als CO,. Die Optimierung der
Sammlung FCKW-haltiger Kiihlgeréte ist somit eine
wirksame KlimaschutzmafSnahme [4].

Neben der direkten Minimierung von Treib-
hausgasemissionen tragt die Abfallwirtschaft zur Ein-
sparung von Primdrenergietragern bei. In verschie-
denen Stadten sind etwa Miillverbrennungsanlagen
(MVA), in denen Restabfille aus Haushalten be-
handelt werden, integraler Bestandteil der kommu-
nalen Energieversorgung. Eine weitere Form, wie
Restabfille einen Beitrag zum Klimaschutz leisten
konnen, besteht in der Behandlung in Mechanisch-
Biologischen Abfallbehandlungsanlagen (MBA).
Der Input wird in MBA in Fraktionen getrennt, die
thermisch (z.B. Mitverbrennung) oder stofflich be-
handelt bzw. verwertet werden. Mittels anaerober
Vergarungsprozesse wird zudem in einer Vielzahl
von MBA Biogas produziert. Neben den Restab-
fallen werden getrennt gesammelte Stoffstrome
energetisch aufbereitet. Zu nennen sind biogene
Abfallfraktionen (z.B. Biomaterial aus Haushalten,
Landschaftspflegematerial), die immer haufiger

Beraubte Kiihlgeréte, denen der Kompressor entnommen wurde,
kénnen zu einer nicht unerheblichen Freisetzung von FCKW fiihren
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energetisch genutzt werden. Durch die nach dem
im Entwurf befindlichen Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) verpflichtende flichendeckende Einfiih-
rung von Biotonnen ab dem Jahr 2015 wird das
Aufkommen noch einmal deutlich erhdht werden.

Biotonne zur Sammlung biogener Fraktionen
aus Haushalten

Machan wir was draus

Sperrmill mit einem hohen Altholzanteil

Potenziale liegen auch in der energetischen Nut-
zung von Altholzern, die etwa nach der Samm-
lung des Sperrmdills und nach einer Aufbereitung
in Biomassekraftwerken verwertet werden. Wei-
tere erganzende MalBnahmen kdnnen einen nicht
unerheblichen Klimaschutzbeitrag leisten. Klar-
schlaimme und auch Fraktionen aus Einzelsamm-
lungen lassen sich energetisch nutzen — beispiels-
weise werden in Berlin nach der Weihnachtszeit
alte Tannenbdume tiber die Strallensammlung ein-
gesammelt und in einem Kraftwerk verwertet. Mit
der entstehenden Energie kdnnen 700 Haushalte
ein Jahr lang mit Strom und Warme versorgt wer-
den. Zu erwahnen ist auch, dass sich kommunale
Liegenschaften wie Altdeponien, Gebdude etc.
mitunter sehr gut fir die Installation von Anlagen
zur Produktion erneuerbarer Energien aus Sonne
und Wind eignen. Vom hessischen Umweltministe-
rium wurde eine Arbeitshilfe zur Errichtung von
Photovoltaikanlagen auf Deponien erstellt [5].
Die stoffliche Verwertung von Abfallstoffen ist
eine wesentliche Klimaschutzmallnahme. Sekundar-
rohstoffe, die in den Wirtschaftskreislauf riickgefiihrt
werden, substituieren Primérrohstoffe und sparen in
der Regel erhebliche Mengen an Energie, da verschie-
dene Schritte der Prozesskette wie etwa die Rohstoff-



Sammlung von Elektroaltgerdten zum Recycling

forderung und -aufbereitung, der Transport etc. weg-
fallen. Aufbereitete biogene Materialien kénnen z. B.
als Ersatz fiir Dlinger eingesetzt werden. Durch das
Recycling von unter anderem Altholz, Stahl, Alumini-
um, Kupfer, Papier, Glas, Kunststoffen (PE und PET),
lassen sich erhebliche CO,-Emissionen verhindern.
Wichtige Stoffstrome zur ErschlieBung der Potenziale
sind etwa Elektroaltgerdte und Sperrmiill. Eine opti-
mierte Ausschépfung leistet zudem einen Beitrag zur
,Ressourcensicherheit” in Deutschland.

Fordermaglichkeiten durch
die Nationale Klimaschutzinitiative

Um KlimaschutzmaRnahmen im Sektor der Abfall-
wirtschaft zu realisieren, stehen verschiedene For-
derméglichkeiten zu Verfiigung. Im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bun-
desumweltministeriums (BMU) werden durch die
Forderrichtlinie ,Klimaschutzprojekte in sozialen,
kulturellen und 6&ffentlichen Einrichtungen” auch
Aktivititen einer klimafreundlichen Abfallentsor-
gung gefordert. Unterstiitzt werden Klimaschutz-
konzepte, in denen alle klimarelevanten Bereiche
von Kommunen untersucht werden, wobei die Ab-
fallwirtschaft integraler Bestandteil sein kann. Fir
die kommunale Abfallwirtschaft wird sicherlich
die Forderung von Klimaschutzteilkonzepten zum
Themenfeld ,Abfall” eine interessante Option sein,
um Klimaschutzaktivitaten in der Abfallwirtschaft
zu mobilisieren. In dem Teilkonzept, das als stra-

tegisches Planungsinstrument dienen soll, sollten
die Optimierung der Sammlung, der vorhandenen
Anlagen (z.B. MBA, Kompostierung) und die Stei-
gerung der Verwertungsmoglichkeiten (z. B. holzige
Griinabfdlle) untersucht werden. Des Weiteren be-
steht die Moglichkeit, ein sektorales Teilkonzept zur
Optimierung von Miillverbrennungsanlagen (MVA)
zu erstellen. Die Teilkonzepte umfassen verschie-
dene Bausteine, die in der Textbox aufgefihrt sind.

Bausteine eines Teilkonzepts
zur ,Abfallentsorgung”

. Bestandsaufnahme

. Potenzialanalyse

. Mafinahmenpaket

. Akteursbeteiligung

. Controlling-Konzept
. Offentlichkeitsarbeit

N U1 AW N =

Kommunen sind fiir alle Férderbausteine des Pro-
gramms antragsberechtigt. Auch Betriebe, Unterneh-
men und sonstige Einrichtungen, die zu 100 Prozent
in kommunaler Tragerschaft stehen, kénnen Antrage
im Bereich ,Klimafreundliche Abfallentsorgung” stel-
len. Im Regelfall erfolgt die Férderung durch einen
nicht riickzahlbaren Zuschuss in Hohe von bis zu
50 Prozent der zuwendungsfdhigen Ausgaben. Fiir
die Erstellung der Teilkonzepte wurden Kostengren-
zen eingefiihrt, die abhédngig von der Einwohnerzahl
der Kommune bei maximal 50.000 Euro liegen. Die
Forderung eines Teilkonzepts fiir Miillverbrennungs-
anlagen liegt davon unabhéngig bei maximal 20.000
Euro. Weitere Informationen zur Forderung von Teil-
konzepten fiir die Abfallentsorgung sind im Merk-
blatt ,Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten —
Hinweise zur Antragstellung” aufgefiihrt [6].

Ausblick

Neben dem Klimawandel wird die Ressourcen-
verfligbarkeit zukUnftig immer starker ins Zentrum
der Diskussionen tber nachhaltige Entwicklung
riicken. Deutschland ist ressourcenarm — Roh-
stoffe und Energietrager wie Ol und Gas werden
in grolem Mafsstab importiert. Aus diesem Grund
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missen alle Kréfte geblindelt werden, um die He-
rausforderung der Optimierung der Energie- und
Ressourceneffizienz anzugehen. In Haushalten
fallen verschiedene Abfallstoffe an, die umfassend
stofflich und/oder energetisch erschlossen werden
konnen. Zu beachten ist, dass die getrennte Samm-
lung der verschiedenen Stoffstrome aus Haushal-
ten eine grofRe Rolle bei der spateren Behandlung
spielt, da die Quantitidt und Qualitdt Gber weitere
Nutzungen entscheiden. Die Sammlung, als erstes
Glied in der Behandlungskette, ist somit wesent-
lich dafiir verantwortlich, welchen Beitrag die Ab-
fallwirtschaft zum Klimaschutz leisten kann.

Es ist zudem notwendig, Klima- und Ressour-
censchutz integriert zu betrachten, d. h. Abfallwirt-
schaft, Abwasserentsorgung, Flachenverbrauch,
Mobilitdt, Konsum und Erndhrung miissen in
lokale und regionale Konzepte einbezogen wer-
den. In der Abfallwirtschaft — wie auch in anderen
Sektoren — sind bisher ungenutzte Potenziale vor-
handen und kénnen im Sinne des Klima- und Res-
sourcenschutzes aktiviert werden. Vor allem die
Rickfiihrung von Materialien in den Wirtschafts-
kreislauf birgt Potenziale, Primarenergietrager und
andere Ressourcen einzusparen.

Hervorzuheben ist, dass die Kommunen fir
Burger glaubwiirdige Partner und auch Vorbild bei
der Einleitung und Umsetzung von Klimaschutzak-
tivitdten sein sollten und somit eine positive Rolle
einnehmen konnen.

Zu diesem Themenheft

In diesem Themenheft werden verschiedene kon-
zeptionelle und technische Praxisbeispiele aus der
kommunalen Abfallwirtschaft vorgestellt, die einen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Insgesamt wer-
den, nach einem einleitenden wissenschaftlichen
Uberblicksbeitrag, Berichte aus fiinf Kommunen
vorgestellt, in denen unterschiedliche Ansatzpunkte
aufgezeigt werden, wie Kommunen Klimaschutz-
potenziale in der Abfallwirtschaft aktiviert haben.

Der erste Beitrag wurde von MICHAEL FAUL-
STICH, dem Vorsitzenden des Sachverstandigen-
rats flir Umweltfragen (SRU), MATTHIAS FRANKE
und MARIO MOCKER, beide Mitarbeiter am ATZ
Entwicklungszentrum in Sulzbach-Rosenberg, ver-
fasst. Bei diesen einleitenden Ausfiihrungen wer-
den Beitrdge und Potenziale der Abfallwirtschaft
zum Klimaschutz aufgefiihrt und explizit beschrie-
ben. Zunichst stehen die bereits erzielten Erfolge
und der Status quo der Minimierung von Treib-
hausgasemissionen im Vordergrund, um in einem
zweiten Schritt mogliche Optimierungspotenziale
in der Abfallwirtschaft aufzuzeigen.

HELGA SEITZ, Pressesprecherin des Abfallwirt-
schaftsbetriebs Miinchen (AWM), beschreibt in ihrem
Beitrag Klimaschutzmafinahmen in der Abfallwirt-
schaft am Beispiel der Grolstadt Miinchen. Hierbei
stellt sie Elemente des Miinchner Abfallwirtschafts-
konzepts vor, wobei Klimaschutzaktivititen im Be-
reich der Abfallvermeidung ebenso eine zentrale Rol-
le spielen wie die unterschiedlichen Sammelsysteme
und die Aufbereitung der gesammelten Abfille.

MATHIAS GINTER ist Geschéftsfiihrer der Ab-
fallwirtschaftsgesellschaft des Neckar-Odenwald-
Kreises (AWN) und berichtet (iber die Optimierung
der regionalen Wertschopfung durch Klimaschutz-
aktivititen. In diesem Zusammenhang stellt er,
ausgehend von einer Beschreibung des Stoffstrom-
managements, die Nutzung von Althdlzern in Bio-
masseheizkraftwerke und Biogas- und auch Photo-
voltaikprojekte vor. Im Jahr 2009 wurde die Region
Tauber-Odenwald-Hohenlohe vom Bundesministe-
rium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELV) als , Bioenergie-Region” ausgewahlt.

Der Beitrag von HENRY THIELE zeigt auf, welche
Klimaschutzaktivitaten in der Abfallwirtschaft in einer
[andlich gepragten Region wie dem Werra-MeifSner-
Kreis umgesetzt werden kénnen. Als ehemaliger Er-
ster Kreisbeigeordneter und stellvertretender Landrat



beschreibt er geleistete und geplante Mallnahmen.
Der Werra-MeilSner-Kreis hat bereits im Jahr 1995 die
Biotonne flaichendeckend eingefiihrt. Zudem werden
strauch- und holzartige Griinabfalle erfasst, die ener-
getisch genutzt werden sollen. Diese und weitere
Aktivitdten werden vorgestellt. Im Jahr 2011 wurde
mittels Forderung des BMU ein Klimaschutzkonzept
fur den gesamten Werra-Meifner-Kreis erarbeitet, mit
dem Synergien identifiziert und die interkommunale
Zusammenarbeit gefrdert werden.

Wie die Abfallwirtschaft ein integraler Bestandteil
der Energieversorgung einer Grof8stadt wie Hamburg
sein kann, beschreibt STEFAN LUBBEN. Als Ener-
gie- und Klimaschutzbeauftragter der Stadtreinigung
Hamburg (SRH) beschétftigt er sich seit vielen Jahren
mit der energetischen Nutzung von Abfallen genauso
wie mit der Produktion von Energie aus Wind, Son-
ne und Erdwérme auf Liegenschaften der Stadtreini-
gung. In seinem Beitrag geht er unter anderem auf
die thermische Nutzung von Restabféllen in Mull-
verbrennungsanlagen (MVA) ein, dariber hinaus auf
die Verwertung biogener Abfille aus Kantinen und
von Lebensmitteln in einer Nassfermentationsanlage.

Im Rhein-Hunsriick-Kreis wurde ein Griinabfall-
nutzungskonzept umgesetzt, dass von KLAUS-PETER
HILDENBRAND beschrieben wird. Als technischer
Leiter der Rhein-Hunsriick Entsorgung (RHE) war er
direkt an der Entwicklung und Umsetzung des Kon-
zepts beteiligt. In seinem Beitrag fiihrt er aus, mit
welcher Strategie eine regionale Verwertung von
holzartiger Biomasse und die Vergédrung von nicht-
holzigen biogenen Materialien umgesetzt werden
kann. Hierbei werden das gesamte Erfassungssystem
und die Aufbereitung von biogenen Materialien wie
auch die Nutzung von Brennmaterialien aus Althdl-
zern in kommunalen Heizanlagen thematisiert. B
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Beitrage der Abfallwirtschaft zum Klimaschutz

ie Abfallwirtschaft hat sich in den vergan-
D genen 30 Jahren von einer auf Gefahrenab-

wehr und Beseitigung ausgerichteten Diszi-
plin zu einer Recycling- und Ressourcenwirtschaft
gewandelt. Erkennbar ist diese Entwicklung bereits
am Wortlaut der Gesetze, der beginnend mit dem
Abfallbeseitigungsgesetz (1972) Uber das Abfall-
wirtschaftsgesetz (1986) bis hin zum heutigen Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetz (1994) den oben
beschriebenen Wandel abbildet. Die aktuell anste-
hende Novelle des Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetzes reiht sich in diese Tradition ein und setzt
den begonnenen Wort- und Wertewandel mit dem
Verzicht auf den Namenszusatz ,Abfall” unver-
kennbar fort. Abfélle sind somit kiinftig nicht mehr
als solche zu begreifen, sondern als Wertstoffe einer
moglichst umfassenden Verwertung zuzufiihren. In-
haltlich wird diese Forderung unter anderem durch
neue Recyclingquoten und eine aufgeweitete, kiinf-
tig fiinfstufige Abfallhierarchie untermauert, die die

Verwertung weiter starkt und ausdifferenziert. Mit
diesem Wandel und der begleitenden Nachjustie-
rung der rechtlichen Rahmenbedingungen positio-
niert sich die Abfallwirtschaft im Hinblick auf die
neuen, globalen Herausforderungen. Diese beste-
hen vor dem Hintergrund des fortschreitenden Kli-
mawandels sowie einer wachsenden Weltbevolke-
rung nicht mehr ausschliellich in der schadlosen
Beseitigung der Abfille, sondern in der Einsparung
von Treibhausgasemissionen durch stoffliche und
energetische Verwertung von Abféllen und Rest-
stoffen sowie in der Bereitstellung von Sekundar-
rohstoffen zur Substitution knapper werdender
geogener Ressourcen. Beides — Klima- und Res-
sourcenschutz — sind dabei untrennbar miteinander
verbunden und bedingen sich gegenseitig. So tragt
vermehrtes Recycling neben der Rohstoffeinspa-
rung aufgrund der im Vergleich zum Primarprozess
zumeist positiven Treibhausgasbilanz in der Regel
immer auch zum Klimaschutz bei.




Treibhausgasbilanz der Abfallwirtschaft —
Entwicklung und Status quo

Entwicklung (%)

] I Abfallwirtschaft (1,3 %)

Landwirtschaft (7,9 %)
Il Industrieprozesse (8,0 %)
[ ] Energie (82,6 %)

Losemittel/andere Produktverwendung (0,2 %)

Anteile der Quellgruppen an den THG-Emissionen im Jahr 2009
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Anderung der Treibhausgasemissionen verschiedener Quellgruppen seit 1990 (groBe Graphik) und Anteile der
Quellgruppen an den Treibhausgasemissionen im Jahr 2009 (Graphik Kasten links unten) [3]

Eine vergleichende Betrachtung der Entwicklung der
Treibhausgasemissionen verschiedener Quellgrup-
pen zeigt, dass die Abfallwirtschaft in Deutschland
im Zeitraum 1990 bis 2009 die grolten spezifischen
Minderungen erzielt hat (siehe Abbildung) [1].

Absolut betrachtet belaufen sich die Einspa-
rungen auf etwa 56 Mio. Mg CO,-Aquivalente ge-
geniiber 1990 [2]. Im Verhdltnis zu den insgesamt
geleisteten Minderungen Uber alle Quellgruppen
konnte der Abfallwirtschaft bis zum Jahr 2006 da-
mit bereits ein Viertel der gesamten Treibhausgas-
einsparungen zugerechnet werden [3]. Dies ist
vor dem Hintergrund, dass die Abfallwirtschaft
mittlerweile nur noch mit einem Anteil von etwa
1,3 Prozent zu den im Nationalen Inventarbericht
geflihrten Treibhausgasemissionen Deutschlands
beitragt (siehe Abbildung, Kasten links unten), sehr
bemerkenswert.

Mafgeblichen Anteil an der Minderung der
Treibhausgase hatten in der Vergangenheit die Re-
duzierung der auf Deponien abgelagerten Abfall-
mengen, die Erfassung und energetische Nutzung
des Deponiegases [3] sowie die seit Juni 2005

rechtsverbindlich vorgeschriebene Vorbehandlung
von Abfdllen vor der Deponierung.

Weitere Anteile an der Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen aus dem Abfallsektor haben
auch die stoffliche und energetische Verwertung von
Abfallen und Reststoffen, so dass die 1990 noch bi-
lanzierte Netto-Treibhausgasbelastung des Sektors in
Hohe von ca. 38 Mio. Mg CO,-Aquivalenten im Jahr
2006 bereits in eine Netto-Entlastung in Hohe von et-
wa 18 Mio. Mg CO,-Aquivalenten gewandelt werden
konnte [2]. Die Anteile einzelner Stoffstrdme an den
Treibhausgasreduzierungen sind in der Abbildung auf
S. 14 oben dargestellt. Die deutlichsten Minderungs-
beitrage leisten demnach die energetische Altholz-
verwertung (6,5 Mio. Mg/a) und das PPK-Recycling
(5,9 Mio. Mg/a), gefolgt von der LVP-Verwertung, der
Restabfallbehandlung (jeweils 2,3 Mio. Mg) sowie
dem Altglasrecycling (0,9 Mio. Mg/a) [2]. Die getrennt
erfassten und behandelten Bioabfille (Kiichen-, Gar-
ten-, Park-, Marktabfalle) beliefen sich im Jahr 2008
auf etwa 11,62 Mio. Mg/a [4]. Da etwa zwei Drit-
tel dieser Menge in Kompostierungsanlagen und le-
diglich etwa vier Mio. Mg in Vergdrungsanlagen zur
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Beitrdge verschiedener Stoffstréme der Abfall-
wirtschaft zur Reduzierung von Treibhausgas-
emissionen (Mio. Mg CO,-Aquivalente) [2]

gleichzeitigen stofflichen und energetischen Nutzung
der Bioabfille eingesetzt werden, weist die Behand-
lung des gesamten Bioabfallaufkommens in der Sum-
me derzeit jedoch noch einen negativen Saldo von
etwa 133.000 Mg CO,-Aquivalenten pro Jahr auf [2]
und ist daher nicht in der Abbildung aufgefhrt.

Der enge Zusammenhang zwischen Klima- und
Ressourcenschutz wird bei der Kreislauffihrung
von Metallen besonders deutlich. Diese Werk-
stoffgruppe liegt im Abfall haufig bereits in ,gedie-
gener”, also reduzierter Form vor. Im Gegensatz zur
Produktion aus natiirlich vorkommenden Erzen, in
denen Metalle meist oxidisch oder sulfidisch ge-
bunden sind, entfallen beim Recycling die mit der
Reduktionsreaktion verbundenen CO,- oder SO,-
Emissionen. Dariiber hinaus wird keine zusatz-
liche - oft aus fossilen Quellen gewonnene — Ener-
gie zum Aufschmelzen von Begleitelementen und
Gangart sowie fiir die Reduktionsarbeit benétigt. In
der Abbildung werden die Verhiltnisse zwischen
Primér- und Recyclingprozess fiir den klimarele-
vanten Leitparameter der CO,-Emission am Beispiel
der im Abfall mengenmalig bedeutenden Metalle
Eisen, Kupfer und Aluminium verdeutlicht [5].

CO,-Emissionen von Primdr- und Recyclingprozessen im Vergleich [5]

12 4
10 ~
H
£ 87
-3
i=1
c
S
[t
°
5 6 1
Qo
9]
c
g
c 4
S
=
2 1,54
0,68
O —
Stahl

10,60

5,50

0,73

Aluminium Kupfer

B primar [l Recycling

14



Optimierungspotenziale

Zur Mobilisierung weiterer Minderungspotenzi-
ale gilt es, kiinftig die stoffliche und energetische
Nutzung von Abfillen und Reststoffen weiter aus-
zubauen und zu optimieren. Ansatzpunkte liegen
in der weiteren Optimierung der Behandlungsver-
fahren sowie der vermehrten Erfassung von Stoff-
stromen, die bislang noch nicht oder zusammen
mit dem Restmiill erfasst werden.

Thermische Abfallbehandlung

Der zur thermischen Behandlung von Abfillen und
Reststoffen in Deutschland (etwa 19 Mio. Mg im Jahr
2009) vorhandene Bestand an Miillverbrennungsanla-
gen zeichnet sich im Landesdurchschnitt durch sehr
geringe elektrische (10 Prozent) und thermische Wir-
kungsgrade (30 Prozent) aus [6]. Die erreichten Treib-
hausgaseinsparungen kénnten daher bei entsprechend
optimierter Energieauskoppelung noch erheblich
erhéht werden. Neben der erzeugten Energie liefern
jedoch auch die in den Verbrennungsriickstanden ent-
haltenen Wertstoffe wie Eisen und Nichteisenmetalle
(Kupfer, Aluminium) Gutschriften in der Klimabilanz.
Aus den etwa 5,2 Mio. Mg Rostaschen wird jedoch
weniger als die Halfte der enthaltenen NE-Metalle
zurlickgewonnen [7]. Eine verbesserte mechanische
Aufbereitung der Schlacken kdnnte weitere Riickge-
winnungspotenziale erschliefen. Die Riickgewinnung
beispielsweise von NE-Metallen konnte somit von
derzeit etwa 20.000 Mg/a bis 25.000 Mg/a auf bis zu
90.000 Mg/a gesteigert werden [8].

Biologische Abfallbehandlung

Die derzeit vorwiegend praktizierte Kompostie-
rung von Bioabfillen und Griingut fiihrt auch bei
hochwertigen Anlagen nach dem Stand der Tech-
nik tberwiegend zu einer negativen Treibhausgas-
bilanz. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass den
hohen Energieaufwendungen fir mechanische
Aufbereitung und Beliftung des Materials ledig-
lich Gutschriften fiir die Substitution von Mineral-
diingern und Humus-C gegentiiberstehen, die die
Emissionen aus dem Energieverbrauch in der Regel
nicht aufwiegen [9]. Zur Umsteuerung der Verwer-
tungswege zu einer stofflichen und energetischen
Verwertung bietet sich z.B. die Umriistung oder
Ergdnzung vor allem groRerer Kompostierungsan-

Oben: Abfallfraktion aus der Biotonne zur energe-
tischen Nutzung, ganz oben: Produktion von Energie
in MVA durch Restmiill

lagen mit anaeroben Behandlungsstufen an [10],
die bereits vielféltig realisiert wurde. Neben der
erforderlichen Anpassung der Verwertungswege
ist aber auch bei den Erfassungsmengen noch
erhebliches Optimierungspotenzial gegeben. Be-
reits die grofe Spreizung des durchschnittlichen
Pro-Kopf-Aufkommens von 32 kg/(E a) bis 152 kg/
(E-a) [11] zwischen den Bundeslandern zeigt,
dass die Erfassungsmengen kiinftig noch deutlich
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gesteigert werden kénnten, zumal bundesweit we-
niger als die Halfte der Blrgerinnen und Biirger
an eine Biotonne angeschlossen ist [11]. Die im
Referentenentwurf zum Kreislaufwirtschaftsgesetz
vorgesehene Pflichteinfiihrung einer Biotonne ab
2015 setzt damit an der richtigen Stelle an, um
dem Erfordernis einer gesteigerten Bioabfallerfas-
sung Rechnung zu tragen.

Wertstoffrecycling

Weiteres Optimierungspotenzial bietet der Bereich
der Wertstofferfassung und -verwertung. Die Ver-
packungsverordnung hat seit ihrem Inkrafttreten
im Jahr 1991 bereits zu einer Abschopfung von ca.
16 Mio. Mg Leichtverpackungen aus Glas, Papier,
Pappe und Karton, Kunststoff, Weillblech, Alumini-
um und Holz pro Jahr aus dem Restabfall gefiihrt
[12]. Optimierungspotenzial besteht hier vor allem
in der Miterfassung der sogenannten stoffgleichen
Nichtverpackungen, also stofflich identischen Pro-
dukten, die dem Verwendungszweck nach aber
nicht der Waren- und Giterverpackung dienen. Die
Verpackungsverordnung, aber auch der Referen-
tenentwurf zum Kreislaufwirtschaftsgesetz bilden
die rechtliche Basis fiir die gemeinsame Erfassung,
wenngleich die Zusammenfiihrung privatwirtschaft-
lich erfasster Verpackungsabfille und andienungs-

Wertstofftonne ,Orange Box” in Berlin
zur Starkung des Recyclings

pflichtiger stoffgleicher Nichtverpackungen derzeit
zu intensiven Auseinandersetzungen zwischen pri-
vaten Systembetreibern und kommunalen Entsor-
gungstragern fiihrt. Das Potenzial fir ein stofflich
hochwertiges Recycling wiirde unbesehen dieser
juristischen Probleme in jedem Fall steigen. Modell-
vorhaben zur erweiterten Wertstofferfassung wurden
bzw. werden unter anderem in den Stadten Leipzig,
Berlin, Kassel, Dortmund, Bochum und Hamburg
sowie in verschiedenen Landkreisen durchgefiihrt
[13]. Die Erfahrungen in Leipzig haben beispielswei-
se gezeigt, dass die Miterfassung stoffgleicher Nicht-
verpackungen Mehrabschépfungen im Bereich von
6 kg/(E a) bis 8 kg/(E a) ermdglicht [14]. Gleichzeitig
wiirden somit Abgrenzungsprobleme beim Endver-
braucher entfallen, der hdufig kaum nachvollziehen
kann, warum der eine Stoff dem Dualen System zu-
gefiihrt wird und ein anderer, stofflich identischer
dem Restmiill zuzufiihren ist und damit fiir eine
stoffliche Nutzung verloren geht.

Eine bereits diskutierte 6. Novelle der Ver-
packungsverordnung sollte kiinftig 6kologisch
gewichtete Lizenzentgelte beinhalten, die dann
auch auf die stoffgleichen Nichtverpackungen aus-
zuweiten wdren. Diese kénnten auf der Basis von
Okobilanzen auf der Seite der Produzenten An-
reize zur Erzeugung 6kologisch vorteilhafter Pro-
dukte und auf der Seite der Verwerter Anreize zur
Nutzung 6koeffizienter Verwertungswege geben.

Neben den stoffgleichen Nichtverpackungen sollte
der Blick insbesondere auch auf die verbesserte Erfas-
sung von Elektro- und Elektronikaltgerdten gerichtet
werden. Trotz der in einem eigenen Gesetz geregelten
umweltvertraglichen Entsorgung solcher Gerdte wird
aus aktuellen Studien und Verdffentlichungen deut-
lich, dass immer noch erhebliche Mengen auf nicht
addquate Verwertungs- oder Beseitigungswege oder
gar in den Restmll gelangen. Neben dem Risiko der
Schadstoffkontamination sind damit auch volkswirt-
schaftliche Verluste verbunden, da die Elektro- und
Elektronikgerate viele wertvolle Technologierohstoffe
in hoher Konzentration enthalten, die derzeit unter
groem Ressourcenaufwand und mit entsprechend
hohen Treibhausgasemissionen aus natiirlichen Roh-
stoffquellen gewonnen werden.

Klarschlammbehandlung
Von den ca. 1,95 Mio. Mg TS kommunaler Kldrschlam-
me, die in Deutschland im Jahr 2009 erzeugt wurden,



wurden ca. 30 Prozent landwirtschaftlich verwertet
[15]. Aufgrund der Abfallablagerungsverordnung
ist die Deponierung von unvorbehandeltem Klar-
schlamm seit dem Jahr 2005 faktisch auf null zu-
rickgegangen. Die thermische Kldrschlammbe-
handlung hat auf Gber 50 Prozent zugenommen,
der verbleibende Anteil wird landbaulich verwer-
tet [16]. Zur Ausweitung der Nutzung des energe-
tischen und stofflichen Potenzials des Kldrschlamms
sollte sich zundchst der riickldufige Trend der land-
wirtschaftlichen, aber auch der landbaulichen Klar-
schlammverwertung fortsetzen. Die aus Sicht des
Klima- und Ressourcenschutzes zu favorisierende
Verwertungsform ist die thermische Behandlung.
Diese findet derzeit bundesweit Gberwiegend im
Rahmen der Mitverbrennung in Kohlekraftwerken
oder Zementwerken statt und wurde in den letzten
Jahren stark ausgebaut. Die Monoverbrennung ist
demgegeniiber schwécher ausgeprégt, wiirde je-
doch vor allem in Hinblick auf eine mogliche Phos-
phorriickgewinnung Potenziale bieten, die im Rah-
men der Mitverbrennung kaum erschliefbar sind.
So enthilt die Klarschlammasche im Mittel ca. 6,2
Prozent Phosphor. Bei weitestgehender Umstellung
auf Monoverbrennung und konsequenter Riickge-
winnung bietet sich ein bundesweites Potenzial von
fast 50.000 Mg Phosphor, was durch Substitution
entsprechender mineralischer Phosphordiinger wei-
tere Treibhausgaseinsparungen ermoglichen wiirde
[17]. Eine besonders glinstige Energiebilanz ergibt
sich dann, wenn eine Klarschlammtrocknung mit-
tels ansonsten ungenutzter Abwarme (z.B. BHKW
von Biogasanlagen in Kombination mit Nieder-
temperaturtrocknern) und solarer Trocknung er-
folgt. Auf diese Weise lasst sich ein in der Fliche
anfallender Stoffstrom mit dezentralen Warmequel-
len erheblich aufwerten, da der getrocknete Klar-
schlamm in Bezug auf den Heizwert mit Braunkohle
vergleichbar ist.

Abfallvermeidung

In den vorangegangenen Abschnitten wurde dar-
gelegt, dass die Abfallwirtschaft in Deutschland
durch einen starken Ausbau der Recycling- und
Kreislaufwirtschaft bereits einen groflen Beitrag
zum Klima- und Ressourcenschutz geleistet hat.
Die Erschliefung der aufgezeigten Optimierungs-
potenziale wird dabei auch durch das 2012 zu ver-
abschiedende Kreislaufwirtschaftsgesetz unterstiitzt.

EUROPEAN WEEK
FOR WASTE

REDUCTION

Bei aller Begeisterung flr das Erreichte sowie
die aufgezeigten noch erschlielbaren Potenziale
sollte jedoch nicht vergessen werden, dass die
abfallwirtschaftliche Zielhierarchie zuvorderst
die Abfallvermeidung vorsieht und nur fir nicht
vermeidbare Abfélle eine Verwertung fordert.
Zwar waren die Restabfallmengen in Deutsch-
land in den letzten zehn Jahren klar riicklaufig,
jedoch sind die Mengendifferenzen lediglich auf
die grundsatzlich zu begriiBende getrennte Erfas-
sung beispielsweise von Altpapier, Bioabfall oder
Leichtverpackungen zurtickzuftihren. In der Sum-
me ist das Gesamtabfallaufkommen jedoch anna-
hernd konstant geblieben.

Diese Zielverfehlung der Abfallwirtschaft
anzulasten, wiirde jedoch zu kurz greifen. Sie
markiert notwendigerweise das Ende der Wert-
schopfungskette und ist somit prinzipiell unge-
eignet, eine umfassende Ressourcenwirtschaft
zu etablieren. Wirkungsvolle Instrumente zur
Abfallvermeidung mdssten vielmehr eine ganz-
heitliche Betrachtung der Wertschopfungskette
beinhalten und besonderes Augenmerk auf die
Guterproduktion und -nutzung legen, die durch
abfallwirtschaftliche Instrumente nicht beriihrt
werden. Die Abfallrahmenrichtlinie bzw. der Re-
ferentenentwurf zum Kreislaufwirtschaftsgesetz
greifen auch diesen Missstand auf und fordern
bis zum Jahr 2013 auf Bundesebene die Erstel-
lung eines Abfallvermeidungsprogramms, das
Abfallvermeidungsziele formuliert und bestehende
AbfallvermeidungsmaBnahmen zusammenstellt.
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Fazit

Klima- und Ressourcenschutz gehdren heute zu
den groften gesellschaftlichen Herausforderungen.
Deutschland hat sich im Rahmen des Integrier-
ten Energie- und Klimaschutzprogramms das Ziel
gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2020 um
insgesamt 40 Prozent bzw. etwa 486 Mio. Mg CO,-
Aquivalente gegeniiber dem Niveau von 1990 zu
senken. Mit den bereits erreichten Minderungen in
Hohe von etwa 56 Mio. Mg. CO,-Aquivalente hat
allein die Abfallwirtschaft in den zurlickliegenden
20 Jahren bereits etwa ein Viertel der in diesem
Zeitraum insgesamt erreichten Treibhausgas-
minderungen (ca. 200 Mio. Mg seit 1990) zu die-
sem Gesamtziel beigesteuert. Diese beeindruckende
Bilanz ist vor allem auf die schrittweise Reduzierung
der Abfalldeponierung, die Vorbehandlung von
Abfillen vor der Deponierung sowie den zuneh-
menden Ausbau einer addquaten Erfassungs- und
Verwertungsinfrastruktur fir Wertstoffe und Abfélle
zurlickzufiihren. Ansatzpunkte zur Fortsetzung die-
ser positiven Entwicklung liegen jetzt vor allem im
weiteren Ausbau sowie der Optimierung der energe-
tischen und stofflichen Nutzung von Abfallen. Nicht
zuletzt sollten kiinftig aber auch ernsthafte Anstren-
gungen zur Vermeidung von Abfillen unternommen
werden, die jedoch nicht durch die Abfallwirtschaft
selbst initiiert werden kénnen. Wirkungsvolle Instru-
mente zur Abfallvermeidung missten vielmehr eine
ganzheitliche Betrachtung der Wertschopfungskette
beinhalten und besonderes Augenmerk auf die G-
terproduktion und -nutzung legen, die durch abfall-
wirtschaftliche Instrumente nicht beriihrt werden.
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HELGA SEITZ

Klimaschutzmallinahmen im Sektor der
Abfallwirtschaft am Beispiel der Stadt Miinchen

Abfallwirtschaft in Miinchen -
okologisch und nachhaltig

ie kommunale Abfallwirtschaft in Deutsch-
D land ist der Eckpfeiler einer 6kologischen

Abfallentsorgung zu sozial vertraglichen
Gebiihren. Mit einem innovativen, 6kologischen
und nachhaltigen Abfallwirtschaftskonzept und
zahlreichen Malknahmen, die zum Klimaschutz bei-
tragen, kommt Miinchen hierbei seit iber 20 Jahren
eine Vorreiterrolle zu. Der Abfallwirtschaftsbetrieb
Miinchen (AWM) ist ein zertifizierter Entsorgungs-
fachbetrieb und als einer der gréften kommunalen
Entsorgungsbetriebe Deutschlands zustandig fiir die
Einsammlung und Behandlung der Abfdlle von 1,4
Millionen Biirgerinnen und Biirgern und zahlreicher
Gewerbebetriebe. Das Entsorgungskonzept der Stadt
Miinchen geht zuriick auf das Jahr 1989. Ziel ist es
seither, die Umwelt durch eine 6kologische Ver-
wertung und Entsorgung von Abfallen zu schiitzen
und gezielt zum Klimaschutz beizutragen. So ist fir
den Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen neben sozi-
alen Aspekten, Wirtschaftlichkeit und Kundenori-
entierung der Umwelt- und Ressourcenschutz eine
der wichtigsten Maximen. Der Abfallwirtschaftsbe-
trieb Miinchen setzt auf Abfallvermeidung, die ge-
trennte Einsammlung und Verwertung von Abfallen
und Wertstoffen und auf hochwertige thermische
Verwertung. Seit 1994 ist in Miinchen kein unvor-
behandelter Hausmiill mehr deponiert worden, elf
Jahre bevor die Deponierung von nicht vorbehan-
delten Siedlungsabfdllen in Deutschland rechtlich
verboten wurde. 1999 wurde das Miinchner Drei-
Tonnen-System fiir Restmiill, Papier- und Bioabfalle
flichendeckend eingefiihrt. Damit war das Funda-
ment fiir die getrennte Hausmdllerfassung gelegt.
Ergdnzt wird das Drei-Tonnen-System durch zwolf
Miinchner Wertstoffhofe, die von den Miinchnern
kostenfrei genutzt werden konnen.

Miinchner Abfallwirtschaftskonzept

Das Minchner Abfallwirtschaftskonzept basiert
auf drei Sdulen. Dazu gehdren das Drei-Tonnen-
System mit einer Papier-, Bio- und Restmiilltonne,
die den Miinchnern direkt am Haus zur Verfiigung
stehen. Dazu kommen zwolf Gber das Stadtgebiet
verteilte Wertstoffhofe fiir rund 30 Fraktionen
Wert- und Problemstoffe wie etwa Sperrmiill,
Gartenabfille, Bauschutt und Elektrogerite. Zir-
ka 1.000 Wertstoffinseln der Dualen Systeme fiir
Verpackungen aus Glas, Kunststoff und Metall
ergdnzen das Sammelsystem. Dieses Abfalltrenn-
system wurde 1999 vom Stadtrat verabschiedet.
Das System wird von den Miinchner Biirgern gut
angenommen und erreicht durch die sortenreine
Erfassung eine Verwertungsquote von 58 Prozent.
Damit tberschreitet die Stadt Miinchen bereits
jetzt den von der EU vorgegebenen Zielwert von
50 Prozent Verwertung, der bis 2020 umgesetzt
werden soll.

2007 gab der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen
eine Studie beim bifa Umweltinstitut in Auftrag mit
dem Ziel, die Klimaeffekte der kommunalen Ab-
fallwirtschaft in Miinchen zu bilanzieren und die
Beitrage einer 6kologischen und nachhaltigen Ab-
fallwirtschaft zum Klimaschutz darzustellen. Die
Studie untersuchte die Klimaeffekte der gesamten
Wertstoff- und Abfallstrome aus Miinchner Haus-
halten, Kleingewerbebetrieben und Fremdmiillan-
lieferungen [1]. Fir den Untersuchungszeitraum
1997 bis 2006 kann der Abfallwirtschaftsbetrieb
Miinchen deutliche Entlastungen der Umwelt von
treibhauswirksamen Gasen vorweisen, die in erster
Linie aus den CO,-Gutschriften durch die Mdllver-
brennung resultieren. Der 6kologische Ansatz des
Miinchner Abfallwirtschaftskonzeptes hat sich so-
mit nicht nur aus abfallwirtschaftlicher Sicht, son-
dern auch im Sinne des Klimaschutzes bewahrt.
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Seit 1999 verfiigt Miinchen (ber ein Abfallwirtschaftskonzept, das auf der méglichst sortenreinen Erfassung von

Wertstoffen beruht

Basierend auf diesen Ergebnissen werden die or-
ganisatorischen, technischen und logistischen Er-
fordernisse weiterentwickelt und an die politische
und rechtliche Situation angepasst. Die wichtigsten
Malnahmen und technischen Anlagen, die einen
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz leisten, wer-
den im Folgenden dargestellt.

Abfallvermeidung

Abfallvermeidung ist das oberste Ziel des Abfallwirt-
schaftskonzepts der Landeshauptstadt Miinchen.
Unter dem Leitsatz ,Wiederverwenden statt Weg-
werfen” leistet der Abfallwirtschaftsbetrieb Miin-
chen wichtige Beitrdge fiir die Abfallvermeidung
und zur Ressourcenschonung. Abfallvermeidung ist
Klimaschutz pur, da fiir die Produktion, den Trans-
port etc. von neuen Produkten viel Energie ben6-
tigt wird und diese somit eingespart werden kann.
Eine wichtige Mallnahme zur Abfallvermeidung ist
das Gebrauchtwarenkaufhaus Halle 2, das 2011
zehnjahriges Bestehen feierte. Hier werden noch
brauchbare Gegenstiande, die auf den Wertstoffho-
fen angeliefert wurden, zu niedrigen Preisen wei-
terverkauft. So wird die Miillmenge reduziert, und
finanziell schwacher gestellte Biirger kdnnen sich
kostenglinstig mit Artikeln des taglichen Bedarfs
versorgen. 2010 wurden rund 1.000 Mg wiederver-

wertbare Gegenstdnde verkauft, das entsprach etwa
177.000 Artikeln. Durch gezielte Marketing-Mal3-
nahmen und logistische Optimierungen konnten die
Einnahmen der Halle 2 im Jahr 2010 um rund 22
Prozent gesteigert werden, die Einnahmen kommen
dem Miillgebiihrenzahler direkt zugute, da sie in die
Gesamtgebihrenkalkulation mit einfliefen.

Gebrauchsgegenstinden ein zweites Leben zu
geben: Diese Idee greift auch der Secondhandfiih-
rer des Abfallwirtschaftsbetriebs Miinchen auf. Er
hilft bei der Suche nach Flohmarkten, Sammlerbor-
sen, Antiquariaten, Fundgruben und Gebrauchtwa-
renhdusern und umfasst Giber 600 Adressen in Miin-
chen und Umgebung. Zum Thema Reparaturen gibt
der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen den Miinch-
ner Reparaturfiihrer heraus. Gerade in der heutigen
Wegwerfgesellschaft wird damit ein wichtiger Im-
puls gesetzt, Dinge des taglichen Lebens reparieren
zu lassen und so Geld und Rohstoffe zu sparen.
Die Broschlire enthdlt ca. 600 Reparaturadressen
im Groraum Miinchen. Sowohl Secondhand- als
auch Reparaturfiihrer sind sehr beliebt, werden re-
gelmadlig aktualisiert und sind als gedruckte und
digitale Version verfligbar.

Einen hohen Stellenwert bei der Abfallvermei-
dung hat auch das seit 1992 bestehende Verbot
von Einwegverpackungen und Wegwerfgeschirr
bei GroBveranstaltungen auf offentlichem Grund,
wie etwa dem Oktoberfest, Konzerten und auf allen
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Wochenmarkten. Mit dieser Malinahme ist es der
Stadt gelungen, bei offentlichen Veranstaltungen
rund 50 Prozent der Restabfille einzusparen.

Miinchner Drei-Tonnen-System

Das Drei-Tonnen-System ist das Herzstiick der Ver-
wertung von Haushalts- und Gewerbeabfillen. Es
besteht aus der grauen Restmdilltonne, der blauen
Papiertonne und der braunen Tonne fiir Bioabfalle.
Die drei Tonnen stehen allen 750.000 Minchner
Haushalten und den Gewerbebetrieben direkt am
Haus zur Verfigung. Die getrennten Fraktionen
werden fachgerecht entsorgt. Der Restmiill wird
in der hochmodernen Miillverbrennungsanlage
zur Erzeugung von Strom und Fernwdrme genutzt.
Der Biomiill, der Gartenabfélle, Obst- und Gemii-
sereste und Speisereste ,vor dem Teller” umfasst,
wird in der Trockenfermentationsanlage des Ab-
fallwirtschaftsbetriebs Miinchen vergoren, dabei
entstehen Strom und Blumenerde. Papier wird an
Recyclingunternehmen weitergegeben. Auf diese
Weise werden bei hoher Trennmoral und wenig
Fehlwiirfen bei rund 54.000 Tonnenleerungen tig-
lich rund 300.000 Mg Restmiill, 94.000 Mg Papier
und 40.000 Mg Biomiill im Jahr verwertet.

Um den neuen gesetzlichen Vorgaben Rech-
nung zu tragen, die sich aus der Novellierung des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes ergeben, testet der
Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen in den Jahren
2011 und 2012 ein System zur weiteren getrenn-
ten Erfassung einzelner Wertstofffraktionen.

Dazu werden stoffgleiche Nichtverpackungs-
Metalle und -Kunststoffe sowie Elektrokleingerate
getrennt gesammelt, die anschliellend verwertet
werden kénnen. Der Test umfasst eine stationdre
und eine mobile Phase. In der stationdren Phase
sind in ausgewdhlten Wohnanlagen zusatzlich
Miillbehdlter fiir Kunststoffe und Metalle aufge-
stellt. Hier konnen die Biirger in den Kunststoff-
behiltern etwa Schiisseln, Eimer und Kunststoff-
spielzeug und in den Metallbehiltern z.B. Topfe,
Pfannen, Besteck, Nagel und Schrauben entsorgen.
Ein abschliefbarer Behdlter fiir Elektrokleingerite
wird alle vier Wochen iiber das Wochenende auf-
gestellt. Zusatzlich sammeln zwei Wertstoffmobile
in zweiwochigem Rhythmus an bestimmten Hal-
testellen in Wohngebieten mit dichter Bebauungs-
struktur dieselben Wertstofffraktionen ein. Der
Test wird wissenschaftlich begleitet und soll zei-
gen, in welchem Umfang zusatzliche Wertstoffe
haushaltsnah gewonnen und stofflich hochwertig
verwertet werden konnen.

Miinchner Wertstoffhofe

Das Mtinchner Drei-Tonnen-System mit der grauen Restmdill-, der
blauen Papier- und der braunen Bioabfalltonne. Die Miinchner M(illge-
biihr berechnet sich ausschlieSlich aus der Gréle der Restmiilltonne

Die Grundphilosophie des Abfall-
wirtschaftsbetriebes Miinchen einer
moglichst sortenreinen Erfassung al-
ler Abfallfraktionen spiegelt sich
auch im Konzept der zwolf Miinch-
ner Wertstoffhofe wider. Hier wer-
den rund 30 Fraktionen getrennt
erfasst und konnen so mittels mo-
dernen Stoffstrommanagements ei-
ner optimalen 6kologischen Ver-
wertung zugefiihrt werden. Zu den
Fraktionen, die auf den Wertstoffho-
fen gesammelt werden, gehoren un-
ter anderem Altholz, Sperrmiill,
Gartenabfille, Elektrogerdte, Bau-
schutt, Metalle, Papier und Pro-
blemstoffe wie Leuchtstoffrohren,
Farben und Lacke. Die Benutzung
der Wertstoffhofe ist mit der Gebuhr



Auf den Miinchner Wertstoffhéfen werden rund
30 Abfallfraktionen getrennt gesammelt

der Restmiilltonne abgedeckt. 2010 wurden ca.
94.000 Mg Wertstoffe auf allen Hofen angeliefert,
die Verwertungsquote aller auf den Wertstoffhofen
gesammelten Abfdlle betrug 82 Prozent. Das heil’t,
die meisten Abfdlle werden wiederverwendet oder
stofflich verwertet, zahlreiche noch brauchbare
Gegenstinde werden in der Halle 2 verkauft.
Elektrogerite werden dem Recy-
cling zugefihrt, und Metall und Pa-
pier werden Ulber Verwertungs-
firmen aufbereitet. Die restlichen
18 Prozent der Abfille werden in
der Miillverbrennungsanlage des
Abfallwirtschaftsbetriebes Miinchen
thermisch verwertet.

Die steigende Einwohnerzahl in
Miinchen erfordert moderne, 6ko-
logische und funktionale Entsor-
gungsmoglichkeiten, um einen ho-
hen Kundenservice zu bieten. Die
Mengen der auf den Wertstoffhdfen
gesammelten Abfdlle sind in den
letzten zehn Jahren von 65.000 Mg
auf 94.000 Mg gestiegen. Um der
grofen Nachfrage gerecht zu wer-
den, baut der Abfallwirtschaftsbe-
trieb Miinchen in den kommenden
Jahren zusatzlich drei neue moder-
ne Grolmengenwertstoffhofe. Der

okologische Grundgedanke des
Abfallwirtschaftsbetriebes Miin-
chen spiegelt sich im architek-
tonischen und landschaftlichen
Konzept der neuen Wertstoffhofe
wider. Bei der Planung wurde
darauf geachtet, erneuerbare
Energien, heimische Pflanzen
und umweltvertragliche Mate-
rialien entsprechend dem 6ko-
logischen Kriterienkatalog der
Stadt Miinchen zu verwenden.
So werden zur Warmeddmmung
Polycarbonatplatten aus Re-
cyclingmaterial verwendet, die
Personalgebdude werden durch
Pelletsheizungen beheizt und
die Warmwasserbereitung er-
folgt tGber Solarthermieanlagen.

Klimaschutz im Miillheizkraftwerk

In Miinchen dient stofflich nicht verwertbarer
Restmull bereits seit vier Jahrzehnten in der Mill-
verbrennung zur Erzeugung von Strom und Fern-
warme. Hierbei werden modernste Verbrennungs-
technik und Kraft-Warme-Kopplung verwendet,

Das Mtinchner Miillheizkraftwerk: Stofflich nicht verwertbarer Restmdill
wird zur Erzeugung von Strom und Fernwarme genutzt




was dem Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen im
europdischen Vergleich immer wieder zu Spit-
zenpldtzen verhilft. Das moderne Miillheizkraft-
werk des Abfallwirtschaftsbetriebes Miinchen ver-
flgt Uber eine Verbrennungskapazitit von rund
650.000 bis 700.000 Mg pro Jahr. Der jahres-
durchschnittliche Primdrausnutzungsgrad betrégt
rund 63 Prozent. Die gewonnene elektrische Ener-
gie wird in das stadtische Versorgungsnetz und die
Wairmeenergie in das stadtische Fernwdrmenetz
eingespeist. Durch den Einbau moderner Filteran-
lagen in der Rauchgasreinigung konnten die Emis-
sionen so weit gesenkt werden, dass ihre Menge
geltende Grenzwerte der 17. Bundesimmissions-
schutzverordnung (BImSchV) weit unterschrei-
tet. Vor allem leistet die Miillverbrennung einen
Beitrag zum Klimaschutz. Der Brennstoff Mll er-
setzt im Heizkraftwerk Miinchen Nord einen Teil
des fossilen Brennstoffs Kohle. Dadurch wird ein
CO,-Ausstols in einer GroRenordnung von rund
240.000 Mg pro Jahr vermieden. Die bei der Ver-
brennung entstehende Schlacke wird zu 100 Pro-
zent verwertet. Dabei wurden im Jahr 2009 aus
145.000 Mg Rohschlacke rund 10.000 Mg Eisen
und rund 2.300 Mg Nichteisen-Metalle wie Alu-
minium und Kupfer zuriickgewonnen und kénnen
als Rohstoff wieder eingesetzt werden. Die mine-
ralischen Anteile werden als Bergversatz oder zum
Deponiebau eingesetzt.

In der Trockenfermentationsanlage wird aus den Miinchner
Bioabfallen Strom, Wiarme und Kompost gewonnen

Okostrom aus Bioabfillen

Ebenso betreibt der Abfallwirtschaftsbetrieb Miin-
chen mit der Trockenfermentationsanlage aktiven
Klimaschutz. In einem innovativen Verfahren wer-
den aus Bioabféllen Strom, Warme und Kompost
gewonnen, was dem Grundsatz einer nachhal-
tigen Abfallwirtschaft entspricht. Seit Ende 2007
werden in der Anlage bis zu 22.000 Mg Bioab-
falle pro Jahr verwertet. Durch ihre einfache und
kompakte Bauweise und den modulartigen Aufbau
kann die Anlage bei Bedarf erweitert werden. Das
Verfahren zeichnet sich aus durch eine einfache
Technologie mit extrem niedrigem Energiebe-
darf. Bioabfdlle werden in Fermentern bei 34 bis
37 Grad unter Luftabschluss vergoren. Spezielle
Bakterienkulturen, die in flissiger Form als Per-
kolat zugegeben werden, produzieren dabei Bi-
ogas. Das Biogas enthdlt etwa 50 bis 60 Prozent
energiereiches Methan, 40 bis 45 Prozent Kohlen-
dioxid sowie Spuren anderer Gase. Es wird den
drei in die Anlage integrierten Blockheizkraftwer-
ken zugefiihrt und hier vollstandig verstromt.
2010 wurden so 2,5 Millionen Kilowattstunden
Strom aus Biogas gewonnen, das entspricht einer
Einsparung von 1.400 Mg CO,. Mit der gewon-
nenen Strommenge werden rund 1.000 Miinch-
ner Haushalte ganzjahrig mit Strom versorgt. Die
dabei entstehende Wérme wird als Prozesswdrme
zum Heizen der Anlage und des
angrenzenden Wirtschaftsgebdudes
verwendet. Ein weiterer Warmean-
teil wird zum Trocknen der Siebreste
und weiterer Stoffstrome verwendet.
Diese Kraft-Wdrme-Kopplung wird
im Rahmen des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes (EEG) in Form eines
KWK-Bonus besonders gefordert.
Die Verweilzeit der Bioabfdlle im
Fermenter betragt vier bis flinf Wo-
chen. Im Anschluss wird die ver-
gorene Biomasse, der Gérrest, liber
eine Nachrotte hygienisiert und auf
einer (iberdachten Flache sechs bis
acht Wochen kompostiert. So ent-
steht hochwertiger Kompost, der der
strengen Giitesicherung der Bun-
desglitergemeinschaft Kompost e.V.
unterliegt und das RAL-Giitezeichen
tragt. Der Kompost wird teilweise in



Nachrotte: Der Gérrest wird hygienisiert und sechs bis acht Wochen kom-
postiert. Der Kompost wird zur Gewinnung von Erden genutzt, die im
Raum Mtinchen verkauft werden. Ein Beispiel fiir echte Kreislaufwirtschaft

einem oberbayerischen Erdenwerk mit Torf, Rinde
und Diingemittel gemischt und als Miinchner Pre-
mium Blumenerde auf den Wertstoffhdfen des Ab-
fallwirtschaftsbetrieb Miinchen verkauft. So schliefSt
sich der Kreislauf, und was als Abfall in den Miinch-
ner Biotonnen landet, kehrt als hochwertige Erde
zuriick. Ein Beispiel fiir echte Kreislaufwirtschaft,
bei der durch Verwendung regionaler Rohstoffe
Transportwege und Energie gespart wird. Aufgrund
des grofen Erfolges der Miinchner Blumenerde
baut der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen seine
Regionalerdenproduktion weiter aus und bietet in
Zukunft auch weitere Erdenprodukte wie Pflanz-
und Gartenerde an, die in Sacken und als lose Ware
in der Region Miinchen verkauft werden wird.

Mit dem Verfahren der Trockenvergdrung
schafft der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen einen

Miinchner Blumen- und Pflanzerde — der
Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen plant,
in den ndchsten Jahren seine Regional-
erdenproduktion weiter auszubauen

e s S

geschlossenen Wertstoffkreis-
lauf. Durch die Vergarung wird
eine Massereduzierung der or-
ganischen Abfdlle um 20 bis 25
Prozent erreicht. Das anschlie-
Rende Kompostieren resultiert in
einer Verringerung um weitere
50 Prozent. Damit schrumpft der
Berg der Miinchner Bioabfdlle
um mehr als die Halfte. Mit der
Produktion und energetischen
Verwertung von Biogas leistet
der Abfallwirtschaftsbetrieb
- Miinchen einen aktiven Beitrag
zum Klimaschutz, denn der um-
weltschonend erzeugte Strom
reduziert den Einsatz fossiler
Brennstoffe. Durch die innova-
tive Technologie wird darlber
hinaus der unkontrollierte Aus-
stoll von Methan in die Atmo-
sphare beim Abbau der Biomas-
se vermindert. Als erneuerbare
Energiequelle wird Biogas aus
Bioabfillen nach dem EEG 2004 gefordert. So er-
halt der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen fiir den
in der Anlage produzierten Strom eine Grundver-
glitung, einen Bonus fir die Kraft-Warme-Kopp-
lung und einen Technologiebonus.
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Entsorgungspark Freimann -
Deponierung neigt sich
dem Ende

Da Siedlungsabfalldeponien durch Deponiegas-
freisetzung und Sickerwasser gravierende negative
Auswirkungen auf die Umwelt haben konnen, ar-
beitet der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen an der
Stilllegung seiner zweiten Miilldeponie Nord-West
im Entsorgungspark Freimann. Mit der Beendigung
der Deponierung von Haushaltsabfillen im Jahr
1994 hat der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen
bedeutende Beitrage zum Klimaschutz in Miin-
chen geleistet. Die Aktivititen auf der Deponie
Nord-West im Entsorgungspark Freimann bestehen
derzeit nur noch aus einer Restverfiillung, um die
genehmigte Bergform herzustellen. Um die Frei-
setzung von Deponiegas, das hauptsdchlich aus
klimaschadlichem Methan besteht, zu verhindern
und das Eindringen von Regenwasser zu vermei-
den, wird im Anschluss die rechtlich erforderliche
Oberflachenabdichtung aufgebracht. Um keine
Gefahrdung des Grundwassers zu ermdglichen,
verfligt die Deponie lber eine Basisabdichtung,

so dass Sickerwasser gezielt einer Sickerwasser-
reinigungsanlage zugefiihrt und im Anschluss im
Klarwerk gereinigt werden kann.

Auf der ersten bereits 1987 stillgelegten Depo-
nie GroRlappen wurde 1999 eine Windkraftanlage
mit einer Nennleistung von 1,5 MW (MegaWatt)
in Betrieb genommen. Auch auf der Deponie
Nord-West ist in Kooperation mit der Stadtwerke
Minchen GmbH (SWM) eine weitere Windkraft-
anlage geplant, die mit einer Nabenhohe von rund
120 Metern und einer geplanten Leistung von 3 bis
5 MW deutlich groBer ist.

Umweltfreundlicher Fuhrpark

Der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen hélt seinen
Fuhrpark standig auf einem fahrzeug- und um-
welttechnisch hohen Niveau. Durch den Einsatz
ausgereifter und zuverldssiger Fahrzeugtechnik
ist eine lange Lebensdauer aller Fahrzeuge bei
geringen Betriebskosten gewahrleistet. Die neue
Fahrzeuggeneration ist mit schadstoffarmen Die-
selmotoren ausgestattet. Sie erflillen die strengen

Das Miinchner Miillfahrzeug light wiegt mit 12,8 Mg knapp 3 Mg weniger
als (ibliche Miillfahrzeuge und benétigt so deutlich weniger Kraftstoff
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Richtwerte und Auflagen der EEV (Enhanced En-
vironmentally Friendly Vehicle) und unterschrei-
ten die Abgaswerte der Euro-5-Norm. Derzeit
betreibt der Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen
insgesamt 220 Kraftfahrzeuge, die mit einer gri-
nen Feinstaubplakette ausgestattet sind. Auch bei
der Beschaffung von Fahrzeugaufbauten legt der
Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen Wert auf Um-
weltfreundlichkeit und bevorzugt Modelle ent-
sprechend der Norm RAL-ZU-59a (Blauer Um-
weltengel).

In Zusammenarbeit mit mehreren Fahrzeug-
herstellern ist es dem Abfallwirtschaftsbetrieb
Miinchen gelungen, den Prototyp eines besonders
leichten, energiesparenden und emissionsredu-
zierten Millfahrzeuges herzustellen. Mit diesem
Einsammelfahrzeug setzt der Abfallwirtschafts-
betrieb Miinchen Mafistdbe im Bereich der Fahr-
zeugtechnik in der Abfallwirtschaft. Das Leerge-
wicht des sogenannten Mdillfahrzeugs light betragt
12,8 Mg, das sind 2,7 Mg weniger als (bliche
Mdllfahrzeuge wiegen. Durch das reduzierte Ge-
wicht benétigt das Millfahrzeug weniger Kraftstoff
und besitzt geringere Emissionswerte.

Klimaschutz in der Gebaudetechnik

Zum Betrieb seiner Gebdude nutzt der Abfallwirt-
schaftsbetrieb Miinchen immer mehr Moglich-
keiten im Bereich regenerative Energien. Das sich
derzeit im Bau befindliche Carportdach fir die
Mdllfahrzeuge und die Dachfldche eines der drei
geplanten Grolmengen-Wertstoffhofe besitzen ei-
ne Photovoltaikanlage mit je rund 4.000 gm Fl&-
che. Der gewonnene Strom wird ins Stromnetz der
Stadtwerke eingespeist und als Okostrom verkauft
werden. Ein neues Verwaltungsgebdude auf dem
Betriebsgeldnde am Entsorgungspark Freimann
ist als Passivenergiehaus geplant und wird Geo-
thermie und Solarthermie zur Warmegewinnung
nutzen. Dariiber hinaus wird der Abfallwirtschafts-
betrieb Miinchen sich in den nachsten Jahren ver-
starkt dem Thema Energiemanagement widmen
und dabei priifen, inwiefern die Bestandsgebaude
energetisch optimiert werden kénnen. Dazu ge-
horen Erneuerungen wie verbesserte Warmedam-
mung und die Nachristung von Gebduden im
Bereich regenerative Energien, wie z.B. Solarther-
mieanlagen. B

Quellenangaben

[1] bifa Umweltinstitut, Abschdtzung Klimaeffekte
Abfallwirtschaft Miinchen 1997 bis 2006,

Augsburg 2008.
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MATHIAS GINTER

Regionale Wertschopfung durch
Klimaschutzprojekte in der Abfallwirtschaft
am Beispiel des Neckar-Odenwald-Kreises

as wesentliche klimapolitische Ziel der
D Bundesregierung besteht in einer Begren-

zung der Erderwdarmung auf maximal zwei
Grad Celsius. Dies soll dadurch erreicht werden,
dass die Industriestaaten die Treibhausgas-Emis-
sionen bis zum Jahr 2050 drastisch reduzieren, in
der Bundesrepublik Deutschland um mindestens
80 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990 [1]. Dieses
Ziel ist fur Deutschland nur in einem breiten ge-
sellschaftlichen Konsens, verbunden mit einem
ordnungspolitischen Rahmen, erreichbar. Dabei
kénnen die Kommunen eine Vorreiterrolle tiber-
nehmen. Eine Vielzahl von regionalen Initiativen
zeigt eindrucksvoll, dass diese Herausforderung
bei den Kommunen angekommen ist. Dabei geht
es allerdings nicht darum, Geld in unwirtschaft-
liche Vorzeigeprojekte zu investieren. Es geht viel-
mehr darum, Projekte zu identifizieren und umzu-
setzen, die 6kologisch und 6konomisch sinnvoll
sind. Das Thema Klimaschutz kann damit die
regionale Wertschopfung starken, Investitionen
auslosen, Arbeitspldtze schaffen und langfristig
zu betrachtlichen Einsparungen fiihren. Gerade
die kommunale Abfallwirtschaft bietet durch die
vorhandenen Infrastrukturen groRRe Moglichkeiten,
hierbei einen erheblichen Anteil beizutragen.

Klimaschutz als Wirtschaftsfaktor

Die meisten Kommunen, egal ob Stadte, Gemein-
den oder Landkreise, sind Energieimporteure.
Betrachtet man die Kosten, die jeder Einwohner
fur Energie (Strom, Warme und Mobilitat) jahrlich
aufwendet, kommen wir — je nach individuellem
Verhalten — auf Jahresenergiekosten in der Gro-
enordnung von ca. 1.000-2.000 Euro. Nimmt
man als Durchschnittswert 1.500 Euro je Biir-

ger an, importiert eine Gebietskdrperschaft mit
150.000 Einwohnern — ohne nennenswerte eigene
Energieerzeugungsinfrastruktur — jedes Jahr fiir ca.
225 Mio. Euro Energie. In zehn Jahren kommt ein
Betrag von 2,25 Mrd. Euro zusammen — Geld, das
abfliel’t und als Kaufkraft verloren geht. Zu beach-
ten ist, dass hierbei der industrielle/gewerbliche
und der 6ffentliche Sektor noch gar nicht bertick-
sichtigt sind.

Da Deutschland ein rohstoffarmes Land ist,
flieBt ein Grofteil dieses Geldes fiir den Kauf fos-
siler Energietrdger in andere Lander ab. Neben
Umweltproblemen werden so Abhdngigkeiten ge-
schaffen und gefestigt. Diese Ausgangslage bietet
jedoch auch eine grolle Chance zur Starkung der
regionalen Wirtschaft, namlich dann, wenn man
wirtschaftlich sinnvolle Investitionen identifizieren
kann, die diesen Kaufkraftabfluss reduzieren. Die
Liste derartiger Investitionsmdglichkeiten ist lang
und betrifft unterschiedliche Themenfelder:

* [Energieeinsparung

e Energieeffizienz

e Mobilitat

e Anlagen zur Erzeugung regenerativer Energien

Das Potenzial ist riesig, und die Effekte kommen
tiberwiegend der regionalen Wirtschaft zugute.
Was letztendlich umsetzbar ist, hdngt stark von der
Bereitschaft ab, sich in diesem Thema zu engagie-
ren. Grundlagen sind eine breite Akzeptanz in den
politischen Gremien und der Offentlichkeit sowie
die Schaffung geeigneter Organisationsstrukturen
fir die entsprechenden Projekte.

Welches Investitionspotenzial im Rahmen von
Emissionsminderungsmafnahmen darstellbar ist,
hat das Institut fir angewandtes Stoffstromma-
nagement der Fachhochschule Trier (IfaS) 2007



fur einen Landkreis mit rund 100.000 Einwohnern
ermittelt. Die Gesamtsumme an wirtschaftlich
tragfahigen, also sich amortisierenden Investi-
tionen wurde auf Gber zwei Mrd. Euro geschatzt
[2]. Darin enthalten sind Investitionen in den Be-
reichen Erzeugungsanlagen flir Strom und Wérme
sowie Mallnahmen zur Verringerung des Energie-
verbrauchs bzw. Steigerung der Energieeffizienz.

Kommunikation

Klimaschutz und erneuerbare Energien sind The-
men, die inzwischen in der Mitte der Gesellschaft
angekommen sind. Allerdings muss auch festge-
stellt werden, dass bei konkreten Projekten vor
Ort immer wieder Probleme entstehen kénnen.
Eine transparente Projektorganisation, offene und
nachvollziehbare Entscheidungsprozesse sowie
die Moglichkeit von Birgerbeteiligungsmodel-
len kénnen in hohem Malfse akzeptanzsteigernd
wirken.

Klimarelevanz der Abfallwirtschaft

Global gesehen sind die durch menschliche
Wirtschafts- und Verhaltensweisen entstehenden
Emissionen klimaschadlicher Gase sehr vielfaltig.
Beispielhaft seien hier die Nutzung fossiler Ener-
gietrager, die Landwirtschaft sowie die Abfallwirt-
schaft genannt. Dabei stellen insbesondere die
Methangasemissionen aus Deponien ein globales
klimarelevantes Problem dar. Aus der Tatsache,
dass Methangasemissionen um den Faktor 21 kli-
maschadlicher sind als CO,-Emissionen, ergibt
sich eine erhebliche Relevanz. Vor diesem Hinter-
grund kann eine Tonne Hausmiill fiir die Emission
von bis zu zwei Tonnen CO,-Aquivalente ursich-
lich sein.

Deutschland hat seine Hausaufgaben im Be-
reich Abfallwirtschaft in vielen Bereichen bereits
gemacht. Noch im Jahr 1990 wurden im Rahmen
der Siedlungsabfallentsorgung 38 Mio. Mg CO,-
Aquivalente emittiert. Heute wird das Klima um
jahrlich 18 Mio. Mg CO,-Aquivalente entlastet.
Damit reduzierte sich die Klimabelastung durch
die Abfallwirtschaft in Deutschland im Vergleich
zu 1990 um 56 Mio. Mg CO,-Aquivalente pro
Jahr. Bezogen auf den Neckar-Odenwald-Kreis

mit rund 150.000 Einwohnern bedeutet das eine
Einsparung von etwa 105.000 Mg CO,-Aquiva-
lente. Vor allem auf der Basis vorhandener ab-
fallwirtschaftlicher Stoffstrome ergeben sich fir
den Neckar-Odenwald-Kreis jedoch noch viele
Bereiche, in denen ein grofer Beitrag zum Klima-
schutz geleistet werden kann.

Der Neckar-Odenwald-Kreis

Der Neckar-Odenwald-Kreis liegt im Dreilander-
eck Hessen, Bayern und Baden-Wiirttemberg. Mit
rund 150.000 Einwohnern und einer Flache von
Gber 1.100 Quadratkilometern ist er land- und
forstwirtschaftlich geprdgt. Der Neckar-Oden-
wald-Kreis hat sich bereits friihzeitig im Bereich
Klimaschutz positioniert. Gemeinsam mit den
Landkreisen Hohenlohe und Main-Tauber wur-
de im Jahr 2008 ein Positionspapier unterzeich-
net, das zum Ziel hat, die Region zu einer Null-
Emissions-Region zu entwickeln. Null Emission ist
dabei der Idealzustand und wird daher als Qua-
litits- und Managementziel verstanden. Es geht
also um die signifikante und nachhaltige Senkung
der Emissionen [3]. Zur Erreichung dieses Ziels
wurden im Neckar-Odenwald-Kreis bereits ent-
sprechende Grundlagen geschaffen. Wichtig ist
der Aufbau operativ tatiger Organisationsstruk-
turen. Hierzu zdhlen die kreiseigene Abfallwirt-
schaftsgesellschaft des Neckar-Odenwald-Kreises
mbH (AWN) mit verschiedenen Beteiligungs-
und Tochterunternehmungen, die Energieagen-
tur Neckar-Odenwald GmbH (EAN) sowie die
Bioenergieregion Hohenlohe-Odenwald-Tauber
GmbH (H-O-T). Die Bioenergieregion Hohenlohe-
Odenwald-Tauber GmbH wurde im Marz 2009
als eine von bundesweit 25 Bioenergie-Regionen
ausgezeichnet. Mit dem vorangegangenen Wett-
bewerb ,Bioenergie-Regionen” fordert das Bun-
desministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) Netzwerke mit inno-
vativen Konzepten, die die Entwicklungschancen
der Bioenergie fiir sich nutzen. Ziel ist es, die re-
gionale Wertschopfung zu erhéhen und Arbeits-
platze zu schaffen. Grundlage ist ein im Rahmen
eines Regionalentwicklungskonzeptes erarbeiteter
Managementplan, der bis 2012 Investitionen von
mind. 30 Mio. Euro auslosen soll. Diese Investi-
tionen sollen einen CO,-Vermeidungseffekt von
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30.000 Mg jahrlich bewirken. Die Werte sollen
mittelfristig auf 100 Mio. Euro bzw. 100.000 Mg
CO, -Einsparung pro Jahr ansteigen. Bereits heute
wird deutlich, dass diese Zahlen deutlich Gbertrof-
fen werden konnen.

Im Dezember 2008 wurde durch IfaS eine Bi-
lanzierung der erneuerbaren Energien im Neckar-
Odenwald-Kreis erstellt. Auf Grundlage der regi-
onal ermittelten durchschnittlichen Stromverbrau-
che der Privathaushalte wurde nachgewiesen, dass
im Neckar-Odenwald-Kreis fiir ca. 250.000 Men-
schen Strom auf Basis erneuerbarer Energien pro-
duziert wird. Das sind 100.000 Menschen mehr
als im Neckar-Odenwald-Kreis leben.

Wertschopfung und Klimaschutz sind kein
Widerspruch. Im Gegenteil: Projekte mit Klima-
schutzpotenzial konnen einen erheblichen Bei-
trag zur regionalen Wertschopfung leisten. Im Fol-
genden werden einige Projekte vorgestellt, die mit
direkter oder indirekter Beteiligung der Abfallwirt-
schaftsgesellschaft des Neckar-Odenwald-Kreises
umgesetzt wurden.

Stoffstrommanagement

Ausgangspunkt fiir das Engagement des Neckar-
Odenwald-Kreises im Bereich der Energieerzeu-
gung war zundchst eine Analyse der im Landkreis
vorhandenen Stoffstrdme. Datenbasis zu deren
Erhebung bilden die jahrlich zu erstellende Ab-
fallbilanz sowie das Abfallwirtschaftskonzept des
Neckar-Odenwald-Kreises, das immer wieder
aktualisiert wird und alle relevanten Stoffstrome
umfasst. Aufgrund dieser Analyse haben sich ab-
fallwirtschaftliche Stoffstrome wie Altholz und
Griinschnitt als besonders fir die energetische Nut-
zung geeignet erwiesen. Weitere Potenziale beste-
hen in der Landwirtschaft und im Bereich der Forst-
wirtschaft. Neben der stofflichen Verwertung kann
eine regionale Energieerzeugung, z.B. aus Schad-
holzern und industriell nicht verwertbaren Mengen
(z.B. Kappholzer), sinnvoll sein. Eine Potenzialstu-
die wurde 2006 erstellt und mehrfach aktualisiert.
Neben diesen vor allem land-, forstwirtschaftlichen
und industriellen Stoffstromen hat die Abfallwirt-
schaft weitere grofBe Potenziale zur Bereitstellung
von Energietragern. Denn auch der Biirger ist ein
Lieferant von Bioenergietragern. Allerdings wurde
von den entsorgungspflichtigen Koérperschaften im

Rahmen ihrer Abfallwirtschaftskonzepte vielfach
der Versuch unternommen, die Erfassungsmengen
aus Kostengriinden gering zu halten. Dies muss
heute hinterfragt werden. Beispielsweise kann hol-
zige Biomasse 6kologisch und 6konomisch sinn-
voll in geeigneten Kraftwerken vermarktet werden
oder etwa Rasenschnitt in Biogasanlagen zu Strom
und Warme veredelt werden.

Auch bietet der Restmiill weitere erhebliche
Verwertungspotenziale. In der Gemeinde Rosen-
berg wurde im Frithjahr 2010 die Restmiillton-
ne abgeschafft. Im Rahmen eines Pilotprojektes
,Restmiillfreie Abfallwirtschaft” soll der Hausmill
zukiinftig vollstandig energetisch und stofflich ver-
wertet werden [4]. Die in den Haushalten anfal-
lenden Abfdlle werden in einer Bioenergietonne
(organische Abfdlle) und einer Trockenen Wert-
stofftonne erfasst. Die organischen Abfdlle wer-
den zweistufig energetisch verwertet. In einem
ersten Schritt wird in einer Vergarungsstufe Bio-
gas erzeugt, das in einem Blockheizkraftwerk zu
Strom und Warme verarbeitet wird. Die vergo-
renen Bioabfille werden nach einer Aufarbeitung/
Trocknung in geeigneten Kraftwerken energetisch
verwertet. Die trockenen Wertstoffe sollen geeig-
neten Sortieranlagen zugefiihrt und tberwiegend
stofflich verwertet werden.

Das Pilotprojekt ,Restmiillfreie Abfallwirtschaft”
lauft seit Mdrz 2010 und zeigt gute und vielverspre-
chende Ergebnisse. Maf8stab einer Bewertung sind:
Wirtschaftlichkeit, Okologie und Akzeptanz. Bei al-
len drei Kriterien konnte eine Verbesserung im Ver-
gleich zum bisherigen System festgestellt werden.
Eine Ausweitung des Versuchsgebietes auf weitere
Gemeinden ist in Vorbereitung.

Ergdnzt wird das abfallwirtschaftliche System
durch eine Griingutsammlung — energetische Ver-
wertung in den Biomasseheizkraftwerken Obrig-
heim und Mudau - und eine Altholzsammlung
— energetische Verwertung im Biomasseheizkraft-
werk Buchen. Weitere Sammelsysteme fiir andere
Wertstoffe (Glas, Papier etc.) runden das abfall-
wirtschaftliche Gesamtkonzept ab.

Bei einer konsequenten Ausrichtung der abfall-
wirtschaftlich erfassten Biomassen auf eine energe-
tische Verwertung kénnen im Neckar-Odenwald-
Kreis rund 20 Prozent der Einwohner mit Strom
versorgt werden. Die abfallwirtschaftlich erfassten
Biomassen konnen in der Regel nicht ohne Vor-
behandlung energetisch verwertet werden. Eine



Behilterkonzept der ,,Restmiillfreien Abfallwirtschaft”. Griin: Bioenergietonne, gelb: Trockene Wertstofftonne

mit entsprechenden VorsortiergefdlSen fiir die Kiiche

an den spateren Verwertungswegen ausgerichtete
Aufarbeitung ist aus Griinden der Vermarktungsfa-
higkeit und damit der Wirtschaftlichkeit notwendig.

Biomasseheizkraftwerk in Buchen

Das Biomasseheizkraftwerk in Buchen im Zen-
trum fir Entsorgung und Umwelttechnologie San-
senhecken (Z.E.U.S.) erzeugte im Jahr 2003 erst-
mals Strom. Es hat eine elektrische Leistung von
7,5 MW und erzeugt Energie (Strom und Warme)
aus einem breiten Biomassespektrum. Als wich-
tigster Energietrager kommt Altholz zum Einsatz.
Die Bereitstellung des Altholzes erfolgt tiber die
separate, vom restlichen Sperrmiill getrennte Stra-
Rensammlung im Neckar-Odenwald-Kreis sowie
aus dem industriellen Bereich, insbesondere aus
dem Bausektor und der Verpackungsindustrie.
Aber auch der Gebauderiickbau liefert Brennstoff
fur das Biomasseheizkraftwerk. Des Weiteren wer-
den Biomassen aus der Lebensmittelindustrie und

Schadholzer eingesetzt. Die entstehende Warme
wird zum Teil am Standort verwendet. Derzeit wird
ein erweitertes Warmenutzungskonzept mittels
Latent-Warmespeichern umgesetzt. In mobilen La-
tent-Warmespeichersystemen wird Warmeenergie
chemisch gespeichert. Spezielle Salze oder Paraffi-
ne dndern bei der Energiespeicherung (Beladung)
ihre Phase von fest zu flissig, bei der Energieab-
gabe (Entladung) von fliissig zu fest. Bei der tech-
nischen Umsetzung besteht die Herausforderung
darin, trotz des Phaseniibergangs die gespeicherte
Energie vollstandig und gebrauchsgesteuert auf ein
Sekunddrmedium — in der Regel HeilSwasser — zu
Ubertragen. Ab Ende 2011 wird damit ein Teil des
Warmebedarfs einer naheliegenden Kaserne abge-
deckt. Die mobile Warmeversorgung soll schritt-
weise auf weitere Projekte ausgebaut werden.
Als weitere Abnehmer kommen im kommunalen
Bereich beispielsweise Schwimmbdder in Frage,
aber auch der gewerbliche Bereich sowie Indus-
triebetriebe bieten als Warmekunden ein vielver-
sprechendes Potenzial.
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Biomasseheizkraftwerk Buchen

Biomasseheizkraftwerke
in Obrigheim und Mudau

Das Biomasseheizkraftwerk in Obrigheim ging im
Dezember 2008 ans Netz. Die elektrische Leistung
der Anlage betragt 6,5 MW. Als Energietrager kom-
men im Wesentlichen nachwachsende Rohstoffe
wie Landschaftspflegematerial, Griinschnitt und
Waldhackschnitzel zum Einsatz. Die entstehende
Waérme wird im Rahmen des Riickbaus des stillge-
legten Atomkraftwerks Obrigheim verwendet. Das
Biomasseheizkraftwerk in Mudau wird vorwiegend
mit Landschaftspflegematerial und Waldhackschnit-
zeln betrieben. Die entstehende Wérme wird fiir die
Pelletsproduktion (30.000 Mg pro Jahr) genutzt.

Biogasanlagen

Biogasanlagen erzeugen aus weichen Biomassen
wie Bioabfdllen oder nachwachsenden Rohstoffen
aus der Landwirtschaft iber eine Vergdrungsstufe
Biogas. Das Gas wird in Blockheizkraftwerken zu
Strom und Warme verarbeitet. Fiir einen effizienten

KLIMASCHUTZ & ABFALLWIRTSCHAFT

Anlagenbetrieb ist es zwingend notwendig, eine
nachhaltige und méglichst dauerhafte Warmenut-
zung zu entwickeln.

Die Abfallwirtschaftsgesellschaft des Neckar-
Odenwald-Kreises betreibt tiber eine Tochterge-
sellschaft zwei Biogasanlagen. Die seit 2007 mit
mittlerweile 1 MW elektrischer Leistung in Ro-
senberg betriebene Anlage beliefert einen etwa
1,5 km entfernt liegenden Automobilzulieferer
mit Warme. Zudem wurde 2010 ein Warmenetz
in einem Ortsteil Rosenbergs in Betrieb genom-
men. Im Jahr 2010 kam in Schontal eine zweite
Anlage mit 0,8 MW hinzu. Die Anlage, die auf
eine Leistung von 1,2 MW ausgebaut werden
soll, versorgt ebenfalls ein industrielles Unterneh-
men in der ndheren Umgebung mit Prozess- und
Heizwarme sowie einige an der Leitung liegende
Privathaushalte.

Neben nachwachsenden Rohstoffen finden
auch Abfallstoffe wie Schlempe aus der Alkohol-
produktion, tberlagertes Getreide oder Hiihner-
kot ihren Weg in die beiden Biogasanlagen und
werden dort klimafreundlich in Strom und Wérme
umgewandelt.
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Biomasseheizkraftwerk Mudau mit angeschlossener Pelletsproduktion

Biogasanlage in Rosenberg

33



34

Photovoltaikanlage (1 MW) auf bestehendem Hallendach im Zentrum fiir Entsorgung und Umwelttechnologie
Sansenhecken (Z.E.U.S.) in Buchen

Photovoltaik und Windkraftprojekte

Neben den vorhandenen Stoffstromen bietet die
Abfallwirtschaft weiteres Potenzial flir Projekte
im Bereich Klimaschutz. Ansatzpunkte sind die
vorhandenen Flachen und die bereits geschaffene
Infrastruktur. Besonders geeignet sind dabei Pho-
tovoltaikprojekte auf stillgelegten Deponieflichen
oder Abfallbehandlungsanlagen. Auch Windkraft-
projekte auf oder im Umfeld von Deponien kom-
men in Betracht.

Neue Energiepflanzen

Bioenergieanlagen werden derzeit hiufig noch mit
traditionellen Stoffstromen aus der Land- und Forst-
wirtschaft versorgt. Die hier verwendeten Pflanzen
wurden weitgehend fiir andere Zwecke optimiert.
Beispiele sind Futtermais und Getreide (Einsatz in Bio-
gasanlagen) sowie Waldhdlzer (Einsatz in Biomasse-
heizkraftwerken). Eine Optimierung fiir das Thema
Bioenergie fand bisher kaum statt. Dabei gibt es bereits
vielversprechende Ansdtze wie den Gehdlzanbau im
Kurzumtrieb (Pappeln, Weiden, Robinien, Miscantus)
sowie die ,Durchwachsene Silphie” als Maisersatz im
Bereich der weichen Biomasse. Allerdings begegnet
die Landwirtschaft diesen neuen Anbaukonzepten
mit Skepsis, zumal eine langfristige Flichenplanung
(bis zu 20 Jahre) und eine hohe Anfangsinvestition (bis



Durchwachsene Silphie

zu 4.000 Euro/ha) notwendig sind. Akzeptanz kann
durch regionale Vorzeigeflachen, die die Praktika-
bilitdt und Rentabilitdt belegen, hergestellt werden.
Altdeponien bieten hier interessante Potenziale. Da
in Deutschland in der Vergangenheit die Abfallwirt-
schaft sehr kleinteilig organisiert war, gibt es in der
gesamten Bundesrepublik rund 100.000 Altdeponien
und -ablagerungen [5]. Je nach Standort kénnen die-
se Deponien als Anbaufliche fiir feste oder weiche
Biomasse einer sinnvollen und zukunftsweisenden
Nachnutzung zugefiihrt werden.

Null-Emissions-Gewerbegebiet

Bioenergieddrfer bzw. energieautarke Gemeinden
und Ortsteile sind Projekte, die inzwischen etabliert

sind. Das Konzept der bilanziellen, also rechnerischen
Energieautarkie lasst sich auch auf Gewerbegebiete
tibertragen. Dabei werden alle Medien der Ver- und
Entsorgung wie Energie, Wasser, Abfall, Stoffstrome
(Input, Output) oder Mobilitdt betrachtet. Der Ab-
fall eines Betriebes kann somit wieder zum Rohstoff
bzw. zur Energie eines anderen Betriebes werden.
Mit einem derartigen Konzept lassen sich verschie-
dene Vorteile realisieren: auf Seiten der Unterneh-
men durch die Abkopplung von der Preisentwicklung
fossiler Energietrager, also handfeste wirtschaftliche
Vorteile. Zudem ergibt sich ein neues Marketingin-
strument durch eine ,klimafreundliche” Produkti-
onsweise. Auf kommunaler Seite ergibt sich ein Ver-
marktungsvorteil fiir das vorhandene Gewerbegebiet.
Ein Null-Emissions-Gewerbegebiet entsteht derzeit in
Osterburken im Neckar-Odenwald-Kreis.
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Gesamtansicht des Projektes ,Anlage zur methanminimierten Abfallbehandlung” in Gaobeidian,
Provinz Hebei, VR China

Wissenstransfer

Ein nachhaltiger Erfolg bei den Bemihungen im
Klimaschutz ist nur méglich, wenn globale An-
strengungen unternommen werden. Hierzu ist es
notwendig, Erfahrungen aus den Industrielandern
in Richtung Entwicklungs- und Schwellenlander zu
transferieren. Im Rahmen der Internationalen Klima-
schutzinitiative (IKI) der Bundesregierung werden
weltweit Klimaschutzprojekte zur Emissionsminde-
rung, zur Anpassung an den Klimawandel und zum
Schutz der Biodiversitat gefordert. In diesem Zusam-
menhang wurde von der Abfallwirtschaftsgesellschaft
des Neckar-Odenwald-Kreises mbH gemeinsam mit
Partnern unter dem Projekttitel ,Methanminimierte
Abfallbehandlung” eine mechanisch-biologische

Abfallbehandlungsanlage in Gaobeidian, Provinz
Hebei, VR China, konzipiert und gebaut [6]. Das
Projekt verbindet Aspekte der Abfallwirtschaft mit
Aspekten des Klimaschutzes und wird aus IKI-Mit-
teln mit einem Betrag in Hohe von 3,2 Mio. Euro
gefordert. Im Rahmen der verschiedenen Behand-
lungsschritte werden Sekundérrohstoffe gewonnen
und die Emission von klimaschadlichem Methan
minimiert. Im September 2011 wurde die Anlage
offiziell in Betrieb genommen. Durch die Zertifizie-
rungsmoglichkeit der Emissionsminderungseffekte
wird ein Instrument der Co-Finanzierung geschaffen.
Die Realisierung dhnlicher Projekte wird dadurch in
erheblichem Mafe unterstiitzt. Auf diese Weise kon-
nen mit vergleichsweise geringem Aufwand erheb-
liche Klimaschutzpotenziale erschlossen werden.



Zusammenfassung

An die Kommunen wird von verschiedenen Seiten
immer wieder die Forderung gerichtet, im Bereich
Klimaschutz eine Vorreiterrolle zu Gibernehmen.
Darin steckt eine grofle Chance, denn die damit
verbundenen Mafinahmen kénnen in erheblichem
Umfang ein regionales Konjunkturprogramm sein.
Sowohl bei der Erzeugung regenerativer Energien
mittels Wind, Sonne, Wasser und Biomassen als
auch bei den Themen Energieeinsparung und Ener-
gieeffizienz gibt es vielféltige wirtschaftlich sinn-
volle Projektideen. Die Abfallwirtschaft kann hierzu
vorhandene Stoffstrome, geeignete Flachen und
bereits gebaute Infrastruktur bereitstellen. Dadurch
sind Synergien moglich, die die Wirtschaftlichkeit
der Projekte weiter verbessern und die regionale
Wertschdpfung erhéhen. Unter dem Strich bedeutet
dies die Erhaltung und Schaffung von Arbeitsplat-
zen, Auftrage fir ortliche Unternehmen, die Reduk-
tion von Energieimporten und damit Abhangig-
keiten und nicht zuletzt einen grofRen Beitrag zum
Umwelt- und Klimaschutz. Bei entsprechenden
Rahmenbedingungen und konsequenter Umset-
zung einer Null-Emissions-Strategie ist ein Investi-
tionspotenzial von bis zu 20.000 Euro pro Einwoh-
ner realisierbar. Wichtig ist es, vor Ort einen breiten
gesellschaftlichen Konsens fiir diese Themen herzu-
stellen und zu erhalten. B
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HENRY THIELE

Abfallwirtschaft und Klimaschutz als kommunale
Herausforderung am Beispiel des Werra-Meiliner-Kreises

er Werra-Meif8ner-Kreis im Norden Hes-
D sens hat eine klimaschonende Abfallwirt-

schaft bereits umgesetzt, als der Begriff
noch gar nicht existierte. Hintergrund ist eine
enorme Innovationskraft, die Spin-off-Unterneh-
men, die im Wesentlichen aus dem Fachbereich
Okologische Landwirtschaft der Universitit Kas-
sel am Standort in Witzenhausen hervorgegangen
sind, bei der Verwertung von organischen Abfal-
len entwickelt haben.

Klimaschutz und Biotonne

Mit der Erfindung der Biotonne im Jahr 1983
schufen ehemalige Studenten der Universitat
Kassel, Standort Witzenhausen, die ersten we-
sentlichen Grundlagen zum Klimaschutz in der
Abfallwirtschaft.

So ist es nur folgerichtig, dass im dortigen
Werra-Meilbner-Kreis bereits im Jahr 1995 fla-
chendeckend die Biotonne eingefiihrt wurde,
sodass jahrlich 13.000 —16.000 Mg weniger Or-
ganik deponiert werden miissen. Die Verwertung
der Bioabfille erfolgt in den Kompostanlagen in
Witzenhausen und Niederdorla/Thiringen. Der
entsprechende Vertrag wurde vom Zweckver-
band Abfallwirtschaft Werra-MeifSner-Kreis mit
der Vogteier Kompost GmbH abgeschlossen und
endet am 31.3.2015.

Infolge der Kompostierung der Bioabfélle an-
stelle der Ablagerung konnte eine enorme Re-
duktion der Methangasemission erreicht werden.
Mithilfe der Deponiegasprognoseformel von Taba-
seran und Rettenberger kann die in langen Zeitrau-
men gebildete Menge an Deponiegas abgeschatzt
werden [1]. Der Faktor 1,868 stellt die Menge an
Deponiegas in Liter dar, die stchiometrisch aus
1 g Kohlenstoff entsteht; aus 1 g Kohlenstoff entste-
hen demnach 1,868 Liter Deponiegas.

Abfallarten mit hohen Kohlenstoffgehalten
erzeugen entsprechend die groften Deponiegas-
mengen und damit auch die gréliten Mengen an
Methan. Methan ist neben CO, das zweitwichtigste
Treibhausgas und ist 21 Mal klimawirksamer als
COz, weshalb eine Minimierung der Emissionen
so bedeutsam ist. Im Werra-Meif8ner-Kreis wurden
grob geschatzt allein in den Jahren 1995 bis 2005,
bei einer durchschnittlichen Bioabfallmenge von
14.500 Mg, insgesamt bis zu 145.000 Mg Bioab-
fall weniger auf der Kreisabfalldeponie in Meil3-
ner-Weidenhausen abgelagert.

Setzt man einen durchschnittlichen Kohlen-
stoffgehalt von 150 g pro kg Bioabfall und einen
Methangehalt von 50 Prozent im Deponiegas vo-
raus, so konnte allein durch die friihe flachende-
ckende Einfiihrung der Biotonne im Werra-Meif3-
ner-Kreis die Bildung von tiber 20 Mio. m* Methan
vermieden werden. Trotz des sehr gut ausgebauten
Gasfassungssystems auf der Deponie ware bei die-
ser gewaltigen Menge damit zu rechnen gewesen,
dass ein Teil des Methans diffus tiber die jeweils
offen liegende Ablagerungsfliche klimarelevant
emittiert. Methanemissionen aus der Kompostie-
rung spielen dagegen eine untergeordnete Rolle.
Sie entstehen bei Sauerstoffunterversorgung in der
Miete. Nach Cuhls/Mahl [2] liegen die Anteile der
Methangasemissionen aus Kompostierungsprozes-
sen in Deutschland bei 0,35 Prozent.

Nutzung von Deponiegas

Im Deponiekorper des Werra-MeifSner-Kreises ent-
standen und entstehen erhebliche Mengen an De-
poniegas. Dieses wird im Kreis seit 1995 tiber ho-
rizontale Gasdrainagen und vertikale Gasbrunnen
gefasst und tiber Gasunterstationen von einer zen-
tralen Gasabsauganlage in ein Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit einem Gas-Otto-Motor eingespeist. Je



nach Witterung, Bauphase und Abfallzusammen-
setzung produzierte das BHKW in der Stunde bis
zu 490 kW, und 400 kWj,. Die tiber den Eigenbe-
darf hinausgehende Energie wurde mit einem Erl6s
von jéhrlich bis zu ca. 210.000 Euro ins &ffentliche
Netz eingespeist. Bis Ende 2010 wurden fast zwei
Mio. Euro Erl6s durch die Stromeinspeisung erzielt.
Durch den Eigenverbrauch wurden zudem Strom-
bezugskosten in einer Grélkenordnung von 0,5
Mio. Euro eingespart. Das BHKW lief von 1995 bis
2010 115.350 Betriebsstunden und erzeugte insge-
samt 19.742.800 kWh Strom aus Deponiegas. Die
im BHKW anfallende Warme wurde zur Trock-
nung des Schadstoffkonzentrates aus der Sicker-
wasserreinigung verwendet, sodass zudem grof3e
Mengen Heizdl eingespart werden konnten.

Seit der Beendigung der Ablagerung von
Siedlungsabfillen auf der Deponie im Jahr 2005
verringerte sich die Gasproduktion kontinuier-
lich. Die jahrlichen Gewinne sanken auf aktuell
25.000 Euro. Dem immer schlechter werdenden
Wirkungsgrad und den ldngeren Standzeiten
musste abgeholfen werden. Dieser Entwicklung
wurde durch den Einsatz eines neuen kleineren
BHKW Rechnung getragen, um wieder sinnvolle

Wirkungsgrade zu erreichen. Es leistet noch le-
diglich 260 kW, und 300 kW,,.

Es wurde also weit vor der Umsetzung der
TA Siedlungsabfall und dem damit verbundenen
Verbot der Deponierung unvorbehandelter Abfal-
le in Deutschland seit dem 1.6.2005 im Werra-
Meiliner-Kreis (wie in allen Landkreisen, in denen
Bioabfille getrennt gesammelt wurden) ein er-
heblicher Beitrag zum Klimaschutz geleistet, oh-
ne dass der Gedanke des Klimaschutzes bei den
Handelnden damals im Fokus stand. In diesem Zu-
sammenhang ist darauf hinzuweisen, dass bei der
seit 2005 enorm gestiegenen Menge an Abfall, die
thermisch verwertet wird, die freigesetzten Treib-
hausgase bei dessen Verbrennung weitaus gerin-
ger sind als bei Deponierung von Biomasse, selbst
bei optimaler Gasausbeute und Verwertung.

Viele Landkreise und Stadte bieten ihren Biir-
gern dagegen bis heute, trotz Verwertungspflicht
nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz,
keine Biotonne an. 31 Prozent der Landkreise
Deutschlands und 19 Prozent der Stadte waren
nach einer Untersuchung des Witzenhausen-
Institutes [3] im Jahr 2006 noch ohne Biotonne.
Das entspricht ca. 46 Mio. Bundesbiirgern.

Sickerwasserkldranlage mit BHKW an der Abfalldeponie ,Am Breitenberg”
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Strauch- und holzartige Griinabfille

Das Hessische Ministerium fir Umwelt, 1and-
lichen Raum und Verbraucherschutz hat bereits
im Mdrz 2008 die Studie ,Optimierung der bio-
logischen Abfallbehandlung in Hessen”, erstellt
vom Witzenhausen-Institut, veroffentlicht [4].
Darin werden fiir das gesamte Bundesland Hes-
sen die rechtlichen Rahmenbedingungen darge-
stellt, die Potenziale der nativ-organischen Abfal-
le erhoben, der Stand von Kompostierungs- und
Vergdrungsverfahren beschrieben und grundsatz-
liche Verfahrensalternativen erlautert.

Vor diesem Hintergrund, sollen in Zukunft im
Werra-Meiliner-Kreis Griinabfille noch effizienter
genutzt werden, indem das Erfassungssystem
verbessert wird. Flr holzige Gartenabfille wer-
den ganzjdhrig attraktive Abgabemdglichkeiten
im Nahbereich der Biirger geschaffen. Auch die
kommunalen Griinabfille sollen bei Nachfrage
der Stadte und Gemeinden erfasst und verwertet
werden. Es gibt Uberlegungen, ein flichende-
ckendes Bringsystem einzufiihren. Dabei sollen
die jeweiligen Gemeinden entscheiden, welche

Dichte von Sammelpldtzen vorgehalten werden
muss. Die Sammelpldtze missen dann von den
jeweiligen Gemeinden unterhalten werden. Zu-
dem sollten die Gemeinden auch die Annahme
der Abfdlle regeln. Es wird damit gerechnet, dass
bis zu 10.000 Mg zusatzlich generiert werden
kénnen, die heute teilweise illegale Wege gehen.

Denn neben der ,Griinen Tonne” besteht in
den Stidten und Gemeinden des Werra-Meif3-
ner-Kreises kein einheitliches System zur Erfas-
sung, Sammlung und Verwertung von Baum- und
Strauchschnitt aus privater und/oder 6ffentlicher
Griinflaichen- oder Landschaftspflege.

Fur den Kreis wurde im Jahr 2009 durch das
Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit
P6yry/IGW eine vertiefende Untersuchung der
Thematik durchgefihrt [5]. Die Studie untersucht
das Aufkommen organischer Reststoffe im Kreis
und stellt alternative Verwertungsoptionen als
Handlungsempfehlungen unter anderem fiir kom-
munale Entscheidungstrager dar. Es werden fol-
gende Empfehlungen gegeben, wobei festgestellt
wurde, dass die anfallenden biogenen Reststoffe
ausreichen, um den Betrieb einer Verwertungsan-

Der Energieingenieur des kreiseigenen Betriebes Gebdudemanagement Johannes Schmid und die Geschéfts-
fiihrerin von BioRegio Holz Gabriele Maxisch auf der Energiemesse Eschwege im April 2011
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lage auf dem Gebiet des Werra-MeiRner-Kreises
wirtschaftlich zu gestalten:

1. Ausschreibung zusammen mit Anlagenliefe-
rung (build & operate)

2. Separate Ausschreibung des Anlagenbetriebes
an einen Dienstleister

3. Betrieb der Anlage durch den Auftraggeber selbst

Die Studie zeigt im Ergebnis, dass bis zu 100 kg
Grlngut pro Einwohner zur energetischen und
stofflichen Verwertung im Werra-Meiliner-Kreis
bereitstehen.

Im Ergebnis sollen klimabelastende Feuerstellen,
wie beispielsweise zu Ostern, Walpurgis und zur
Sonnenwende, sowie die wilde Ablagerung solcher
Abfille in der Landschaft eingeddmmt werden. Aus
Grinabfillen kénnen beispielsweise Holzhack-
schnitzel produziert werden, die in kommunalen
Holzheizungen zum Einsatz kommen, wie dies
beispielweise in Hessisch Lichtenau und Eschwege
bereits der Fall ist. Weitere Anlagen werden durch
das Projekt ,BioRegio Holz” unterstiitzt. Dies ist
ein Leitprojekt des Hessischen Ministeriums fir
Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz.
Zielgedanke ist, ausgehend von der Umriistung von
Heizungsanlagen in kreiseigenen Gebduden, die
Forderung moderner Holzfeuerungsanlagen in allen
Einsatzbereichen. Das Projekt BioRegio Holz bietet
nicht nur Gewerbetreibenden, sondern auch Privat-
personen vielfiltige Vorteile. Die Landkreise Kassel
und der Werra-MeifSner-Kreis sind gemeinsam un-
ter dem Label ,BioRegio Holz MeifSner-Kaufunger
Wald“ vertreten.

Die reine Kompostierung wird in vielen Landkrei-
sen bereits durch Vergdrung und energetische Ver-
wertung von Teilstromen erganzt. Somit konnen aus
Strauch- und holzartigen Griinabféllen regenerativ
Strom wie auch Warme produziert werden. Derzeit
priift der Werra-Meillner-Kreis, welche Techniken
zukiinftig nach Auslaufen der Vertrdge im Jahr 2015
im Bereich Kompostierung in Frage kommen.

Vorbildliche Kreislaufwirtschaft in Nord-
hessen made im Werra-Meillner-Kreis

Der Werra-MeiBBner-Kreis hat zusammen mit
privaten Partnern in den letzten Jahren eine vor-
bildliche Kreislaufwirtschaft bei der Restabfallver-

wertung organisiert. Seit 2009 wird der Restmiill
in unmittelbarer Nahe der Kreismiilldeponie in
Meifner-Weidenhausen durch die Firma Umwelt-
dienste Bohn GmbH zu einem Sekundarbrenn-
stoff verarbeitet und im Ersatzbrennstoffkraftwerk
(EBS-Kraftwerk) in Witzenhausen, das von der Fir-
ma B + T betrieben wird, zu Dampf und Strom
verwertet. Der Dampf dient der dort ansdssigen
Papierfabrik SCA Packaging Containerboard zur
Papierherstellung.

Der Einsatz von Ersatzbrennstoffen in Kombi-
nation mit einer Altpapierverwertung, die an sich
bereits ein hohes Klimaschutzpotenzial gegen-
Uber der Papierherstellung aus Frischfaser birgt,
stellt eine erhebliche Klimaschutzverbesserung
dar. Das SCA-Werk hat sich vor dem Hintergrund
der steigenden Aufwendungen fiir Energie sehr
friihzeitig dazu entschlossen, die Energieversor-
gung vollstandig auf Ersatzbrennstoffe umzustel-
len. Die Kreisverwaltung hat diese Bestrebungen
von Anfang an nachhaltig unterstiitzt. Dem Bei-
spiel der SCA sind mittlerweile zahlreiche andere
Papierhersteller gefolgt.

Es werden bis zu 80 MW Niederdampfdruck
zur Beheizung der Trockenzylinder und 14,5 MW
Strom zum Betrieb der Papiermaschine benétigt.
Weiterhin werden bis zu 6 MW Uberschussstrom
ins offentliche Netz eingespeist. Diese Energie
wird langfristig und zu stabilen Preisen von dem
Ersatzbrennstoffkraftwerk geliefert. Dies bedeutet
fur die Papierfabrik einen Vorteil im Wettbewerb,
der zur Sicherung des Standortes beitragt. Im Fal-
le eines reduzierten Energiebedarfs der Papierfa-
brik kann das EBS-Kraftwerk auch vollstindig auf
die Herstellung von Kondensationsstrom umge-
stellt werden. In diesem Falle werden ca. 28 MW
Strom ins oOffentliche Netz eingespeist. Damit
konnte ca. ein Drittel des Werra-MeifSner-Kreises
vollstandig mit Strom versorgt werden.

Jahrlich wird durch die Firma Bohn Um-
weltdienste in Meillner-Weidenhausen mit ca.
115.000 Mg ein Grofteil des Restabfalls aus den
Gebietskdrperschaften Nordhessens zu Sekun-
darbrennstoff verarbeitet:

Werra-MeifSner-Kreis: ca. 15.000 Mg
Landkreis Kassel: ca. 40.000 Mg

Landkreis Hersfeld-Rotenburg: ca. 15.000 Mg
Landkreis Fulda: ca. 30.000 Mg
Vogelsbergkreis: ca. 15.000 Mg

41



42

Ersatzbrennstoftkraftwerk in Witzenhausen

Eine schwerpunktmifig nordhessische Losung
ist gegeniiber den haufig tiblichen grollraumigen
Losungen als ausgesprochen klimafreundlich zu
bezeichnen, da weite Transportwege entfallen.
Durch diese Initiativen konnten tiber 200 Arbeits-
pldtze in der Papierverarbeitung in Witzenhausen
langfristig gesichert und 71 neue Jobs in der me-
chanischen Aufbereitungsanlage sowie im Ersatz-
brennstoffkraftwerk geschaffen werden.

Abfallberatung und Abfallvermeidung

Zum Klimaschutz tragen zwingend Abfallwirt-
schaftskonzepte zur Abfallvermeidung sowie
stoffliche und energetische Verwertung bei.

Im Werra-MeifSner-Kreis wird der Abfallver-
meidung seit Jahren ein hoher Stellenwert einge-
raumt. Die Tabelle auf Seite 43 zeigt, dass durch
die flaichendeckende Einfiihrung der Biotonne
und der Identsysteme beim Zweckverband und in
der Kreisstadt Eschwege deutliche Mengenriick-
gdnge erzielt werden konnten.

Seit 1988 engagiert sich die Abfallberatung des
Kreises fiir das Themenfeld Abfallvermeidung. In
Schulen, Kindergdrten, Vereinen und Verbanden
wurden Vortrdge gehalten und Veranstaltungen
durchgefiihrt. Herausgehoben seien die Einfiih-
rung der Abfalltrennung an Schulen 1996 und der
in 2010 zum 18. Mal ausgelobte Umweltpreis. In
jedem Jahr wird ein Preisgeld von 2.500 Euro fir
vorbildliche Umweltschutzleistungen vergeben. Ein
haufiger Bestandteil der Bewerbungen sind Abfall-
vermeidungsaktionen und Energiesparaktivitaten.

Spatestens mit der fast flichendeckenden
Einflihrung des Identsystems (auler Witzenhau-
sen) haben sich viele Blirger mit dem Thema Ab-
fallvermeidung und -trennung befasst. Uber die
Grundleerung hinausgehende Leerungen werden
mit einer Geblhr belegt, was zu merklichen Re-
duzierungen der Abfallmengen fiihrt (siehe Tabel-
le auf S. 43). Auch auf die Abfallgebiihren wirkt
sich diese Entwicklung positiv aus. So konnte der
Kreistag Ende 2010 eine Gebiihrensenkung um
zehn Prozent ab 2011 beschlief8en.

Bereits zum 1.1.2001 war im Gebiet des
Zweckverbandes Abfallwirtschaft das Identsystem
eingeflihrt worden, ein bis dahin vollig neues Ein-
sammel- und Gebuhrenbemessungssystem, und
hatte das bis dahin geltende pauschale Gebiih-
rensystem nach Grundstiicken und Einwohnern/
Einwohnergleichwerten abgel6st. Ziel des neuen
Systems war es, durch optimierte Behalterzutei-
lung und bedarfsgerechte Abfuhr die Abfallmen-
gen — und damit die Kosten — deutlich zu senken
und eine Gebuhrenstruktur zu schaffen, die dem
Birger durch abfallbewusstes Verhalten eine di-
rekte Einflussnahme auf die Hohe der Gebiihr
ermdglicht. Die Geblhren setzen sich aus einer
Grundgebiihr mit einer enthaltenen Anzahl Lee-
rungen je Miilltonne und zusatzlichen Leerungs-



Umweltpreisverleihung 2010 an verdiente ehrenamtliche Akteure, Kindertagesstatten und Schulklassenprojekte;
das Foto entstand auf dem Marktplatz in Bad Sooden-Allendorf, rechts Landrat Stefan Reul3

Entwicklung der Menge an kommunalem Hausmiill in Abhédngigkeit von abfallwirtschaftlichen MaBnahmen

Jahr Hausmiill in Mg

1994 28.413

1995 26.806 Flachendeckende Einfiihrung

1996 21.199 der Biotonne im Oktober 1995

1997 21.655

1998 21.742

1999 21.418

2000 21.442

2001 15.868 Einflhrung des Identsystems beim Abfallzweckverband*)

2002 15.173

2003 14.447

2004 14.256

2005 13.998

2006 13.806

2007 13.378
TN

2009 11.159

2010 10.963

*) Der Zweckverband Abfallwirtschaft Werra-MeilSner-Kreis organisiert seit Oktober 1995 die Einsammlung, den Trans-
port und die Verwertung des Abfalls im Landkreis mit Ausnahme der Stddte Eschwege, Sontra und Witzenhausen.
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gebiihren nach individuellem Bedarf zusammen.
Dies sind zurzeit beim Restmiill sechs Leerungen
und beim Bioabfall neun Leerungen je Gefal.

Kreisweites integriertes Klimaschutzkonzept

Im Jahr 2011 wurde ein Klimaschutzkonzept fiir
den gesamten Werra-Meiliner-Kreis erstellt. Die-
ses interkommunale Projekt wurde unterstiitzt und
gefordert durch das Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU).
Dabei arbeiten alle Stadte und Gemeinden unter
Federfiihrung des Kreises zusammen. Im Ergebnis
geht es um einen ganzheitlichen Masterplan, um
jeder Kommune im Kreis eine individuelle Klima-
schutzkonzeption an die Hand zu geben. So kon-
nen die interkommunale Zusammenarbeit gefor-
dert und Synergien genutzt werden. Bei der
Umsetzung wird besonderer Wert auf eine parti-
zipative Erstellung dieses Konzeptes gelegt. Alle
regionalen Akteure, die mit dem Thema befasst
sind, sollen eingebunden werden. In erster Linie
sind hier Politik, Wirtschaft (insbesondere Klein-
und Mittelstandische Unternehmen (KMU) und
Investoren), Verwaltung/Kommunen, regionale
Energieerzeuger und Unternehmen der Land- und
Forstwirtschaft zu nennen.

Ziel ist es, eine Gesamtstrategie zum Klima-
schutz zu entwickeln, die von den vorgenannten
Akteuren getragen wird und die ausreichende Tiefe
und Praxisrelevanz besitzt, um diesen die Umset-
zung zu erleichtern. Dem Werra-Meiliner-Kreis ist
es gelungen, alle Kommunen des Kreises, mit Aus-
nahme der Stadt Witzenhausen, die einen eigenen
Antrag fiir ein Klimaschutzkonzept formuliert hat,
zur Mitarbeit an dem integrierten Klimaschutzkon-
zept zu motivieren. Es wird dennoch eine Abstim-
mung mit dem Klimaschutzkonzept der Stadt Wit-
zenhausen erfolgen. Trager des Projektes ist der
Kreisausschuss des Werra-Meillner-Kreises, der
naturgemdll zu den kommunalen Einrichtungen
und dariiber hinaus Uber seine Wirtschaftsférde-
rungsgesellschaft auch Gber enge Kontakte zu den
Wirtschaftsverbanden und -unternehmen verfiigt.

Die zum 1.8.2011 gegriindete Werratal Ener-
gie- und Umweltgesellschaft mbH (WEG) wird
die Verstetigung der Prozesse nach Vorliegen
des Konzeptes langfristig organisieren. Die Regi-
on sieht besondere Entwicklungsschwerpunkte in

den Bereichen Tourismus und Okologie. Letzte-
re wird durch den in Witzenhausen ansassigen
Fachbereich ,Okologische Agrarwissenschaf-
ten” der Universitat Kassel, durch eine Vielzahl
von 6kologisch orientierten und auf erneuerbare
Energien ausgerichteten Ingenieurbiiros sowie das
Hessische Kompetenzzentrum fiir nachwachsen-
de Rohstoffe (HeRo) gefordert. Gerade im 6kolo-
gisch sensibilisierten Umfeld der Universitdt hat
sich eine hohe Kompetenz in der Abfallwirtschaft
und insbesondere im Bereich des nachhaltigen
Umgangs mit biogenen Reststoffen entwickelt.
Insofern spielt sowohl fiir die Binnenentwicklung
des Kreises als auch fiir seine Aufendarstellung
die Erarbeitung und Umsetzung eines Klima-
schutzkonzeptes eine zentrale Rolle.

Als Oberziele des Konzeptes werden folgende
Punkte genannt:

* Verbesserung der regionalen Energieeffizienz
und Energieeinsparung in der Region

e Regionaler Ausbau von regenerativen
Energien

* Verbesserung der regionalen Klima- und
CO,-Bilanzen

e Stdrkung regionaler Energieressourcen

* Vernetzung der fiir die Umsetzung der
einzelnen Ziele notwendigen Akteure

Im Rahmen der Erstellung eines aussagekraftigen,
vergleichbaren, tUberprif- und fortschreibbaren
Klimaschutzkonzeptes fiir die Region Werra-
Meifner werden vom Witzenhausen-Institut
GmbH die nachfolgend beschriebenen Leistun-
gen erbracht. Im Rahmen der Studie sollen zum
einen die Potenziale zur Steigerung der Energieef-
fizienz sowie zur Erzeugung regenerativer und re-
gionaler Energie dargestellt und dem regionalen
Energieverbrauch gegeniibergestellt werden. Zum
anderen soll Gber fortschreibbare Energie- und
CO,-Bilanzen der Fortschritt im Bereich Klima-
schutz nachvollziehbar dargestellt werden. Ein
vorrangiges Ziel der Studie ist jedoch, dass die
erhobenen Daten als Grundlage fiir die Umset-
zung von KlimaschutzmaBnahmen in der Praxis
Verwendung finden kénnen und somit zu einer
Verbesserung der CO,-Bilanz der Region und zur
Nutzung regionaler Ressourcen sowie einer Ver-
besserung der regionalen Wertschopfung fiihren.



Schlussbemerkung und Zusammenfassung

Vorausschauende kommunale Abfallwirtschaft
und Abfallpolitik konnen auf jeden Fall einen we-
sentlichen Beitrag zum Klimaschutz beisteuern.
So hat der Werra-MeilSner-Kreis bereits im Jahr
1995 flachendeckend die Biotonne eingefiihrt und
seitdem auf diese Weise die Ablagerung von ins-
gesamt nahezu 145.000 Mg Biomasse auf seiner
Kreisabfalldeponie vermieden. Dies ist eine be-
merkenswerte Entwicklung vor dem Hintergrund,
dass heute noch ca. 31 Prozent der Landkreise und
19 Prozent der Stadte ihren Biirgern keine Bioton-
ne anbieten. Darlber hinaus gibt es noch viele
weitere abfallwirtschaftliche Erfolge im Werra-
Meiliner-Kreis, die fur andere offentlich-rechtliche
Entsorgungstrager interessant sein dirften. Abfall-
wirtschaft und Klimaschutz sind im Werra-Meil3-
ner-Kreis seit langem und auch zukdiinftig zentrale
Themen. Klimaschutzziele und Klimaanpassungs-
strategien werden immer auch unter dem Ge-
sichtspunkt einer positiven Entwicklung regionaler
Wertschopfung, also unter soziobkonomischen
Aspekten, entwickelt und umgesetzt. B
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Der Abfallsektor als integraler Bestandteil
der Energieversorgung einer Grofistadt
am Beispiel der Stadt Hamburg

er seit weit Uber zehn Jahren immer wie-
D der beschriebene Klimawandel ist bereits

Realitit. Nahezu alle Lander der Erde
sind bzw. werden von ihm betroffen sein, die ei-
nen mehr, die anderen weniger. Auch wenn ei-
nige Kritiker nach wie vor bezweifeln, dass der
Klimawandel urbanen Ursprungs ist, so haben
sich doch viele Lander und die meisten Wissen-
schaftler auf das Ziel einigen kénnen, die globale
Erwdrmung unter 2 Grad Celsius gegeniiber dem
Niveau vor Beginn der Industrialisierung halten
zu wollen, damit negative Auswirkungen auf
die weltweite Bevolkerung nicht zu dramatisch
werden [1]. Die Emission verschiedener, klima-
relevanter Gase (CO,, CH,, N,O, SFs, FCKW) ist
als Hauptursache fiir die globale Erwdarmung aus-
gemacht worden. Im Kyoto-Protokoll wurden fir
die Staaten Werte angegeben, welche Emissionen
dieser Gase maximal akzeptabel sind, um das
Ziel der maximalen Erhéhung der Temperatur um
2 Grad Celsius zu erreichen. Runtergebrochen
auf die Stadt Hamburg haben diese Zielwerte auf
nationaler Ebene dazu gefiihrt, dass sich der Se-
nat der Stadt das Ziel gesetzt hat, bis zum Jahr
2020 die Emissionen von klimarelevanten Gasen
um 40 Prozent zu reduzieren, bis 2050 sogar um
mindestens 80 Prozent. Alle kommunalen Unter-
nehmen der Stadt sind aufgerufen, sich an diesen
Zielwerten zu orientieren.

Die Stadtreinigung Hamburg (SRH) als eines
dieser Unternehmen fiihlt sich diesen Zielen eben-
falls verpflichtet und hat lange vor Festlegung der
oben aufgefiihrten Ziele aus wirtschaftlichen und
okologischen Erwdgungen heraus bereits viele
MaBnahmen umgesetzt — dies um auf der einen
Seite moglichst wenig Abfall umweltschadlich zu
deponieren und auf der anderen Seite Energie aus
dem Abfall zu nutzen.

Energieerzeugung in
Miillverbrennungsanlagen

Im Hamburg wird seit weit tiber 100 Jahren auf
Miillverbrennung gesetzt, so konnte die Stadt be-
reits 1999 aus der Deponierung unbehandelter
Abfdlle aussteigen. Alles, was nicht stofflich verwer-
tet werden kann, geht seitdem in die energetische
Verwertung, d.h. in die vier Millverbrennungs-
anlagen der Stadt (Stellinger Moor, Rugenberger
Damm, Stapelfeld, Borsigstrale). Schon in der
ersten Millverbrennungsanlage auf dem europé-
ischen Kontinent, welche 1896 in Hamburg in Be-
trieb genommen wurde (siehe Abbildung), gehtrte
die Stromerzeugung zum Programm [2].

Auch bei den spéter errichteten Verbrennungs-
anlagen gehorte die Energieerzeugung stets da-

Miillverbrennungsanlage Hamburg-Bullerdeich, 1896




Miillverbrennungsanlage Stellinger Moor,
Anlagenteil fiir die Rauchgasreinigung

zu. Die Menge der in den Verbrennungsanlagen
erzeugten und ins offentliche Netz abgegebenen
Energie (Strom und Fernwdrme) konnte immer
weiter gesteigert werden und betrug in 2009 als
Summe aller vier inzwischen vorhandenen An-
lagen rund 1,535 Mio. MWh Warme und rund
140.000 MWh Strom.

Wenn man diese Energiemenge auf die dadurch
versorgten Haushalte umlegt und den Hamburger
Durchschnittshaushalt mit knapp zwei Personen
und 2.500 kWh Stromverbrauch sowie 8.500 kWh
Warmebedarf ansetzt, reicht die von den Verbren-
nungsanlagen abgegebene Energie aus, um 56.000
Haushalte mit Strom und 180.000 Haushalte mit
Warme zu versorgen. So dient die Abfallwirtschaft
mit ihren Verbrennungsanlagen nicht nur der Be-
seitigung der Sachen, die die Biirger der Stadt ent-
sorgen wollen. Durch die Nutzung der im Abfall
enthaltenen Energie konnen erhebliche Mengen
fossiler Brennstoffe an anderer Stelle eingespart
werden. Dieses fuhrt zu einer unmittelbaren CO,-
Einsparung und dient direkt dem Klimaschutz.

Die Betreiber der Verbrennungsanlagen versu-
chen verstandlicherweise, fiir die abgegebene Ener-
gie hohe Marktpreise zu erzielen. Da die Energie-
produktion in diesen Anlagen jedoch meistenteils
nicht gesichert ist, es also keine Ersatzaggregate zur
Energieerzeugung fir den Fall gibt, dass die Ver-

Miillverbrennungsanlage Stellinger Moor,
Blockheizkraftwerk mit Erdgas als Energiequelle

brennungsanlage wegen technischer Stérungen
oder geplanter Wartungsarbeiten keine Energie
liefern kann, werden fiir diese nicht ,garantierte”
Energielieferung nur vergleichsweise geringe Erlose
erzielt. Um wenigstens einen Sockelbetrag an Ener-
gie (Strom und Warme) garantiert liefern und damit
etwas hohere Preise je gelieferter Kilowattstunde
erzielen zu konnen, stehen in der Verbrennungs-
anlage in Stellingen zwei Blockheizkraftwerke mit
je 1,6 MW und 2,3 MWy, Leistung im Stand-by
(siehe Abbildung). Aufgrund deutlich gestiegener
Gas-Bezugskosten rentiert sich der Betrieb dieser
BHKWs jedoch immer seltener.

Nutzung von Deponiegas

Ein weiterer Bereich der Energieerzeugung aus Ab-
fall findet sich in der energetischen Nutzung des
Deponiegases. Bis 1986 hat die SRH eigene De-
ponien betrieben und dort unbehandelte Abfdlle
abgelagert. Die deponierten organischen Abfille
bilden bei der Zersetzung grofSe Mengen des kli-
maschaddlichen Methans, welches normalerweise
frei ausgast und die Umwelt belastet. Methangas ist
21 Mal klimaschadlicher als CO,. Zur Nutzung des
Deponiegases hat die SRH deshalb in die jiingeren
Deponien Neu Wulmstorf im Stidwesten und Hol-

47



48

KLIMASCHUTZ & ABFALLWIRTSCHAFT

Ehemalige Deponie Neu Wulmstorf als Energieberg mit einem 300-kW-Blockheizkraftwerk fiir Deponiegas, drei
600-kW-Windenergieanlagen und einer Photovoltaikanlage mit 1.050 kW Leistung

tigbaum im Osten der Stadt Gaserfassungssysteme
eingebaut, mit denen das entstehende Deponie-
gas abgesaugt wird. Aufgrund des hohen Methan-
gehaltes des Deponiegases kann dieses direkt in
Blockheizkraftwerken zur Energiegewinnung ge-
nutzt werden. Aufgrund des Alters der Deponien
kommen die Umsetzungsprozesse allmahlich zum
Erliegen und die Gasbildungsraten gehen zuriick.
In 2010 konnten mit den Blockheizkraftwerken
noch 1.400 MWh Strom produziert und abgegeben
werden, was wiederum fiir die Versorgung von 560
Haushalten ausreichen wiirde. Aufgrund fehlender
Wohnbebauung im Umfeld der Deponien ist die
vollstandige Warmenutzung leider nicht moglich,
hier werden nur Teile der Wéarme lokal fir die
Hausmeisterwohnung und Birordume genutzt [3].

Ausbau eines ,Energiebergs”

Die verfiillte und rekultivierte Deponie Neu Wulms-
torf wurde von der Stadtreinigung Hamburg zum

,Energieberg” ausgebaut [3]. Seit 2001 stehen drei
600-kW-Windenergieanlagen auf der Deponie,
seit 2005 eine grofBe Photovoltaikanlage, welche in
2010 auf die doppelte Leistung vergroBert wurde.
In 2011 wird von den Windenergieanlagen und
den beiden Photovoltaikanlagen auf dieser Depo-
nie ein Stromertrag von 4.600 MWh erwartet, was
den Bedarf von mehr als 1.800 Haushalten decken
wiirde. Auch auf der Deponie Holtigbaum gab es
Bestrebungen, Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien zu errichten. Mehrere Antrdage zur Errich-
tung von Windenergieanlagen wurden jedoch ab-
gelehnt, da diagonal tber die Deponie eine Richt-
funktrasse verlauft und diese durch die Rotorblatter
der Anlagen gestort werden kdnnte. Zudem grenzt
unmittelbar an das Deponiegelinde ein Natur-
schutzgebiet, welches durch die hohen Masten der
Anlagen optisch beeintrachtigt wiirde. Plane zur
Errichtung einer Photovoltaikanlage wurden nach
ersten Untersuchungen verworfen, da auch diese
Anlage das benachbarte Naturschutzgebiet optisch
beeintrachtigen wiirde und zudem die Boschungs-



winkel der Deponiehdnge vergleichsweise steil
sind und dadurch eine unverhaltnismaRig teure
Griindung erfordern wiirde. Nach einer ersten un-
verbindlichen Voranfrage zur Errichtung einer oder
mehrerer Windenergieanlagen auf der Deponie
Stemwarde im Osten der Stadt wurden diese von
der zustandigen Genehmigungsbehdrde als kaum
genehmigungsfahig eingestuft.

Nutzung von Altholz

Ein weiteres Standbein der Energieerzeugung aus
Abfillen ist die energetische Nutzung des Altholzes.
Eine der vier Hamburger Verbrennungsanlagen
verfiigt Uber eine Feuerungslinie, die nur holzige
Abfdlle verbrennt und somit als Biomasseheizkraft-
werk betrieben wird [4]. Die Stadtreinigung Ham-
burg betreibt 14 Recyclinghofe, welche dezentral
Uber das Stadtgebiet verteilt gelegen sind, damit
alle Bewohner der Stadt in moglichst kurzer Entfer-
nung einen Hof erreichen kénnen. In 2008 hat die
SRH auf diesen Hofen ca. 22.000 Mg Altholz er-
fasst und dieser Anlage zugefiihrt. Die Verbrennung
dieser Holzmenge erméglichte die Produktion von
22.000 MWh Strom, womit mehr als 8.800 Haus-
halte mit Strom versorgt werden konnten.
Sperrmdill wird von der SRH iiber zwei Systeme
erfasst: Im Holsystem fordert der Biirger die Abholung
durch die SRH an, auf diesem Weg werden jahrlich

ca. 18.000 Mg gemischter Sperrmiill erfasst. Im Bring-
system liefert der Biirger auf einem der Recyclinghofe
an, wobei bereits bei der Anlieferung diverse Stoff-
gruppen getrennt erfasst werden (z.B. E-Schrott, FE-
und NE-Metalle, Kiihlschranke, Reifen, Altholz und
gemischter Sperrmdill). Beim gemischten Sperrmiill
werden jdhrlich im Bringsystem ca. 32.000 Mg erfasst.
Der gemischte Sperrmdill aus dem Holsystem sowie
jahrlich ca. 5.000 Mg des gemischten Sperrmiills aus
dem Bringsystems gehen in die Sortierung. Aus dieser
Sortierung durch beauftragte Dritte entstehen jahrlich
ca. 16.000 Mg Altholz, welches ebenfalls in dem o. g.
Biomasseheizkraftwerk verwertet wird und zur Pro-
duktion von 16.000 MWh Strom, entsprechend dem
Bedarf von 6.400 Haushalten, fiihrt.

Biogas als universeller Energietrager

Biogas ist ein Energietrager, der immer begehrter
wird. Dieses klimaneutrale Gas ist universell ein-
setzbar, kann in Auto- und Lkw-Motoren, zum Hei-
zen genauso genutzt werden wie Erdgas und ist zur
Stromerzeugung in Gasmotoren gut verwendbar.
Des Weiteren kann Biogas im &ffentlichen Erdgas-
netz gut gespeichert werden und ist somit ein poten-
zieller Energietrager der Zukunft. In Vergarungsanla-
gen ldsst sich aus organischen Abfallstoffen Biogas
herstellen, welches — dhnlich dem Deponiegas — zu
ca. 50-70 Prozent Methan enthalt. Durch eine Auf-

Bunker zur Annahme von organischen Abfallen aus Kantinen, Restaurants und von Lebensmittelabféllen
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bereitungstechnik kann der Methangehalt dieses Bio-
gases so weit erhoht werden (z. B. 99 Prozent), dass
es dem normalen Erdgas entspricht und dann in das
offentliche Gasnetz eingespeist werden kann. Wenn
jedoch ein Warmeabnehmer in unmittelbarer Nahe
einer Biogasanlage vorhanden ist, kann auch die
Verstromung des natlirlichen Biogases mit nur ca. 60
Prozent Methangehalt in einem Blockheizkraftwerk
6kologisch sinnvoll sein.

Im Falle des 2006 in Betrieb gegangenen ,Bio-
werks” (BioWerk Hamburg GmbH & Co. KG) hat
man sich fir diesen Weg entschieden. Fiir die Ver-
wertung von organischen Abfdllen aus Kantinen
und Restaurants (sog. Drank) und von Lebensmit-
teln, deren Haltbarkeitsdatum abgelaufen ist, hat
man in Hamburg eine Nassfermentationsanlage
mit einer Jahreskapazitit von 20.000 Mg errich-
tet (siehe Abbildungen auf S. 51). Im Standard-
verfahren werden die 120- oder 240-Liter-Sam-

Output von Verpackungsmaterial aus dem ,Biowerk”

melbehdlter fiir die organischen Kiichenabfille
mit festen Sammeltouren regelmaRig abgeholt. In
diese Behdlter diirfen auch verpackte, abgelaufene
Lebensmittel eingefiillt werden. Grolere Chargen
abgelaufener Lebensmittel werden nach vorhe-
riger Absprache auf Paletten abgeholt oder vom
Handler/Hersteller direkt an der Anlage angelie-
fert. Fette werden in 60-Liter-Fassern gesammelt
und abgeholt.

Das ,Biowerk” arbeitet als einphasige Anlage
im mesophilen Bereich, also bei ca. 38 Grad. Als
Besonderheit ist die Anlage mit einer Separations-
Hammermihle ausgestattet, einer Vorrichtung, die
verpackte Lebensmittel in Verpackungen und In-
haltsstoffe separieren kann und so den organischen
Inhalt fiir die Vergdrung zuganglich macht.

Das entstehende Biogas mit ca. 65 Prozent
Methangehalt wird in einem zur Anlage geho-
renden Blockheizkraftwerk mit einer Leistung
von 1,05 MW, verwertet. Der erzeugte Strom
(5.800 MWh in 2010) wird ins offentliche Netz
eingespeist und reicht zur Versorgung von 2.300
Haushalten. Da die Anlage neben der Miillver-
brennungsanlage Stellinger Moor steht, hat sie
auch Zugang zum Fernwdrmenetz und speist dort
jahrlich ca. 6.600 MWh Warme ein, wodurch ca.
750 Haushalte versorgt werden konnten. In der
Realitdt werden mit dieser Warme aber vorrangig
die beiden nahe gelegenen Sportarenen versorgt.
Die Garrlickstande aus der Vergdrung werden hy-
gienisiert und gehen anschlielend als Flissigdiin-
ger auf landwirtschaftliche Nutzflichen. Somit
findet erst eine energetische Verwertung statt und
anschliefend wird der organische Rest stofflich
verwertet. Die Riickstinde aus der Hammermiihle
(siehe Abbildung), es sind stark verunreinigte Ver-
packungsabfille aus Papier, Kunststoff und Alu-
bzw. Stahlblech, gehen in die Verbrennungsanlage
und werden dort zudem energetisch verwertet. Die
Metallriickstinde werden anschliefend aus der
Schlacke separiert und stofflich verwertet [5].

Nutzung von biogenen Abfallen
aus Haushalten

Schon seit Ende der 80er-Jahre werden in Ham-
burg Bioabfélle getrennt gesammelt. Eine grof-
flichige Sammlung wurde bis 1997 aufgebaut.
Bislang werden allerdings alle gesammelten Bio-



BHKW + Schornstein Entschwefelung

Fermenter Hygienisierung Kombispeicher

Biofilter Wirmetauscher Mechanische Fetttank

Hydrolyse Aufbereitung

Transformator

Nassvergdrungsanlage (,Biowerk”) in Hamburg-Stellingen

Ablaufschema der Nassvergédrungsanlage in Hamburg-Stellingen

Bunker T =
feste Abfille | %, . b
. Hygienisierung
70°C, 1 h
Shredder .
Gasreinigung

Reject

Fermentation Lagertank
| h_
Abgas Flussige
Reststoffe
“ Garrest
[ Waiarme
|
- —
Flissige Abfille B e T
STom - pKW-Motor

51



52

Anlieferung von Bioabfall durch die Sammelfahrzeuge

abfille aus Haushalten (ca. 30.000 Mg/a) aus-
schlieRlich kompostiert. Uber die Kompostierung
findet eine weitestgehend vollstandige stoffliche
Verwertung der organischen Bestandteile statt.
Der Kompostierungsprozess liefert allerdings keine
Energie, fir die diversen Sortier-, Zerkleinerungs-,
Auf- und Umsetzprozesse im Kompostwerk und
die anschliefende Ausbringung des Kompostes als
Bodenverbesserer auf landwirtschaftlichen Nutz-
flichen entsteht sogar ein erheblicher Energieauf-
wand. Dem gegeniiber steht der positive Effekt des
Kompostes als organischer Diinger und Bodenver-
besserer. Die Gehalte der Komposte an Pflanzen-
néhrstoffen erméglichen eine Reduzierung der mi-
neralischen Diingung auf den kompostgediingten
Flachen. Diese Mineraldiingereinsparung ist eine
deutliche Einsparung an Ressourcen, da diese Mi-
neraldiingermengen nicht kiinstlich erzeugt bzw.
nicht aus den ohnehin sehr knappen Lagerstatten

in anderen Kontinenten abgebaut und nach Eu-
ropa transportiert werden missen. Je nachdem,
welche Literaturquelle man wahlt, halten sich die
positiven und negativen Effekte der Bioabfallkom-
postierung mit landwirtschaftlicher Diingung die
Waage oder aber die positiven Effekte werden
deutlich hoher bewertet [6, 71].

Damit auch aus den héuslichen Bio- und Griin-
abfdllen in Zukunft Energie erzeugt werden kann,
ist neben dem Kompostwerk Biitzberg am nord-
lichen Rand der Stadt Hamburg eine Trockenfer-
mentationsanlage mit einer Jahreskapazitit von
70.000 Mg im Bau. Das dort entstehende Biome-
than wird dort zu Erdgasqualitdt aufbereitet und
in das offentliche Gasnetz eingespeist [8]. Das
jahrlich entstehende Gas entspricht einem Ener-
giegehalt von 25.300 MWh. Wenn die Nutzung
des Gases in einem Blockheizkraftwerk erfolgt
und dabei zu gleichen Teilen Strom und Warme
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Rottehalle des Kompostwerkes Biitzberg im Norden der Stadt Hamburg

erzeugt werden, kdnnen mit der Energie aus die-
ser Vergdrungsanlage 10.100 MWh Strom, ent-
sprechend dem Bedarf von 4.000 Haushalten, und
10.100 MWh Wirme, entsprechend dem Bedarf
von 1.150 Haushalten, erzeugt werden.

Ende 2011 werden die Vergdrungsanlage und
die Gasaufbereitungsanlage in Betrieb genommen.
Damit die Anlagen voll ausgelastet werden kénnen,
muss die Bioabfallsammelmenge in der Stadt um
ca. 20.000 Mg pro Jahr erh6ht werden. Im Rahmen
der sogenannten Recycling-Offensive lauft diese
Verdichtung des Biotonnenbestandes aber bereits
seit 2009, sodass in 2012 die Auslastung der neu-
en Anlage gelingen wird. Die Recyclingoffensive
beruht auf einem Gutachten zur Abfallwirtschaft
in Hamburg [6]. Die dort erarbeiteten Vorschla-
ge zum Ausbau der Erfassungsquoten fiir Bio- und
Grinabfall, Altpapier, Altglas und der Ausweitung
der LVP-Sammlung (Griiner Punkt) zur Hambur-

ger Wertstofftonne sind als Ziele, welche bis Ende
2012 erreicht werden sollen, zwischen der Ham-
burger Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
(BSU) und der Stadtreinigung Hamburg vereinbart
worden. Nach erfolgter Vergdarung durchlauft der
Garriickstand den normalen Kompostierungspro-
zess in der vorhandenen Anlage. Der fertige Kom-
post soll auch in Zukunft Giberwiegend in die land-
wirtschaftliche Verwertung gehen.
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Strallenlaub als Energietrager?

Einen weiteren Stoffstrom aus organischen Abfallen
stellen die ca. 15.000 Mg Laub dar, die jahrlich von
der Stadtreinigung von den Strallen zusammengetra-
gen werden. Aufgrund der Masse des Laubes und der
zur Bergung nétigen Arbeitsabldufe ist es unmdglich,
dieses Laub in weitgehend trockenem Zustand zu
gewinnen. Es konnte dann in einem Biomassekraft-
werk energetisch verwertet werden. Aufgrund des
sehr hohen Wassergehaltes nach der Bergung durch
Kehrmaschinen oder Laubsauger liegt der durch-
schnittliche Heizwert vom Strallenlaub jedoch nur
bei 3 MJ/kg Laub-Frischsubstanz. Eine Verbrennung
ist mit diesem Heizwert kaum moglich, in jedem Fall

Aufkehren von StralSenlaub durch
die Stadltreinigung Hamburg

kann daraus keine Energie mehr gewonnen werden,
da der Energiegewinn aus dem Laub und die Ener-
giezufuhr durch Stltzfeuerung sich gegenseitig auf-
heben. Aufgrund des zudem sehr hohen Gehaltes
des Laubes an mineralischen Stoffen (Sand, Boden-
partikel) fiihrt die mechanische Bearbeitung des
Laubes zudem zu hohem Verschleifs an allen einge-
setzten Aggregaten. In der Praxis ist es in Hamburg
daher seit weit tiber zehn Jahren so geregelt, dass
das Laub mit Nahrstoffen angereichert und zu Pellets
gepresst wird. Diese Pellets gehen in die landwirt-
schaftliche Verwertung als Bodenverbesserer [9]. Es
ware sehr wiinschenswert, hier ein Verfahren zur
energetischen Nutzung zu finden. Alle Versuche
zur Vergarung oder zur hydrothermalen Carboni-



sierung von Laub stecken bislang jedoch noch im
Versuchsstadium und sind noch Jahre von der grof’-
technischen Einfliihrung entfernt.

Ubersicht iiber die energetische Nutzung
von Abfall in Hamburg

Die Aufsummierung der Energieertrage aller vor-
genannten Erzeugungspfade zeigt, dass durch die
energetische Nutzung der Abfdlle inkl. der Wind-
energie- und Photovoltaikanlagen auf der Deponie
Neu Wulmstorf so viel Energie erzeugt wird, dass da-
mit ca. 80.000 Hamburger Durchschnittshaushalte
mit Strom und 183.000 Haushalte mit Wéarme ver-
sorgt werden kénnten. Von den 983.000 Hamburger
Haushalten [10] sind dies acht Prozent beim Strom
und 19 Prozent bei der Warme. Diese Werte zeigen,
dass die Hamburger Abfallwirtschaft und dabei malt-
geblich die Stadtreinigung Hamburg einen entschei-
denden Beitrag flir die Energieversorgung der Stadt
leisten. Es wird aber auch deutlich, dass relevante
Warmeertrage nahezu ausschlieBlich aus den Mill-
verbrennungsanlagen kommen (siehe Tabelle).
Detailliertere Untersuchungen zur energe-
tischen Nutzung der Bioressourcen des Hamburger
Bezirkes Bergedorf im Rahmen des vom Bundesmi-

nisteriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Forschungsvorhabens BERBION zeigen, dass
bei optimaler Nutzung aller verfiigbaren und auch
real erfassbaren Bioressourcen durch geeignete Auf-
bereitungskonzepte bzw. -anlagen sieben Prozent
des aktuellen Strombedarfes und zwei Prozent des
aktuellen Warmebedarfes aller Bergedorfer Haus-
halte gedeckt werden kénnten [11]. Diese Wer-
te bestétigen, dass es mit den vorhandenen bzw.
marktreifen Techniken einfacher ist, Strom zu pro-
duzieren. Der Beitrag der Biomasse zur Deckung
des Warmebedarfs des Bezirks ist eher bescheiden.

Betrachtet man nun — neben dem direkten Ef-
fekt der Energieerzeugung — den indirekten Effekt
dieser Energieerzeugung auf den Klimaschutz, so
kann die erzeugte Energie in CO,-Aquivalente
umgerechnet werden. Am Anfang dieses Beitrags
wurde aufgezeigt, dass besonders aus den Miill-
verbrennungsanlagen viel Energie ausgekoppelt
und in die 6ffentlichen Netze abgegeben werden
kann. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in die-
sen Anlagen zum Teil Brennstoffe auf Basis fossiler
Ausgangsstoffe (z. B. Kunststoffe) zum Einsatz kom-
men. Die Verbrennung dieser fossilen Brennstoffe
ist nicht klimaneutral, da fossiles CO, emittiert
wird. Der durchschnittliche Hamburger Hausmiill
besteht zu 64 Gewichtsprozent aus organischen

Darstellung der klimaneutralen Energieerzeugung aus Abfall — inkl. der Windenergie- und Photovoltaikanlagen auf
der ehemaligen Deponie Neu Wulmstorf (Umrechnungsfaktoren gemals Vorgabe Leitstelle Klimaschutz 2010) [13]

Technik MWh Strom MWh Wirme Mg CO, Strom Mg CO, Wirme
Miillverbrennung 70.000 767.500 40.250 181.898
Deponiegas 1.400 805 -
Sonne/Wind 4.600 2.645 -
Altholz 22.000 12.650 =
Sperrmdill 16.000 9.200 -
Nassvergdrung 5.800 6.600 3.335 1.564
Trockenvergarung 10.100 10.100 5.808 2.050
Summe 129.900 784.200 74.693 185.512
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Bestandteilen (Kiichenorganik, Gartenorganik, Pa-
pier, Holz) [12], welche klimaneutral verbrannt
werden konnen. Bundesweit hat es sich etabliert,
dass 50 Prozent der in einer Verbrennungsanla-
ge produzierten Energie als klimaneutral erzeugt
betrachtet und entsprechend mit null Emissionen
(beziiglich CO,) bewertet werden. So ergeben sich
die in der Tabelle dargestellten Beitrdge zur kli-
maneutral erzeugten Energie.

Durch diese klimaneutral erzeugte Energie kon-
nen an anderer Stelle fossile Brennstoffe in Kraft-
werken eingespart werden. Als Summe aus der
Strom- und Wérmeerzeugung werden so jdhrlich
Uber 260.000 Mg CO, eingespart. Die Stadtrei-
nigung Hamburg leistet durch die klimaneutrale
Energieerzeugung einen relevanten Beitrag zur
Erreichung der Klimaschutzziele, welche sich
die Stadt Hamburg gesetzt hat. Zusatzlich zu der
Energieerzeugung aus Abfdllen werden von der

Miillverbrennungsanlage Hamburg — Stellinger Moor

Stadtreinigung Hamburg bereits diverse Photovol-
taikanlagen auf unseren Immobilien betrieben und
der Ausbau dieser Technologie weiter vorangetrie-
ben. Durch die Installation mehrerer Solarthermie-
anlagen und leistungsfahiger Warmetauscher und
Warmepumpen kann der Energieverbrauch fiir die
Raumheizung und Warmwassererzeugung im eige-
nen Unternehmen kontinuierlich reduziert werden
[14]. Die Beheizung unserer Recyclinghdfe erfolgt
zum Teil mit kleinen Blockheizkraftwerken mit Erd-
gas als Brennstoff, weiterhin gibt es einen Hof, der
mit einer Brennstoffzellenheizung ausgestattet ist.
Als Fazit lasst sich festhalten, dass die Abfall-
wirtschaft der Stadt Hamburg durch weitsichtiges
und 6kologisches Handeln und das Betreiben von
umweltfreundlichen Anlagen einen maligeblichen
Anteil zur Energieversorgung der Stadt beitragt und
sich so schon vor Jahrzehnten vom Schmuddel-
image der friiheren Abfallentsorgung entfernt hat. |
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KLAUS-PETER HILDENBRAND

Griinabfallnutzungskonzept im Rhein-Hunsriick-Kreis

as Jahr 2020 ist fur die Abfallwirtschaft ein
wichtiges Jahr. Denn zwei Ziele sollen bis
zu diesem Zeitpunkt erreicht sein:

1. die ,vollstindige Verwertung” der Siedlungs-
abfélle [1] (BMU, Bundesregierung) und

2. die Produktion von 20 Prozent weniger Treib-
hausgasen und die Reduktion des Primdrener-
gieverbrauchs um 20 Prozent bei gleichzeitiger
Erhohung des Anteils regenerativer Energien
auf 20 Prozent (EU, Bundesregierung).

Der Rhein-Hunsriick-Kreis hat bereits eine Reihe
von Projekten zur Erreichung der ehrgeizigen Ziel-
vorgaben der EU in seinem Kreisgebiet initiiert und
auch entsprechende Beschliisse gefasst — so zum
Beispiel der Beschluss vom 16.2.2002, den War-
mebedarf 6ffentlicher Gebdude mit CO,-neutralen
Heizanlagen aus Biomasse zu decken.

Im Rhein-Hunsriick-Kreis erfolgt seit vielen Jah-
ren eine getrennte Sammlung der Bioabfalle tber
ein Holsystem. Darliber hinaus besteht fiir die
Biirger die Moglichkeit, Griinschnittabfille bei de-
finierten Anlieferungsstellen des Landkreises und
der kreisangehorigen Gemeinden abzugeben. Die
gesamte im Rhein-Hunsriick-Kreis durch die Rhein-
Hunsrick Entsorgung (RHE), ein Kommunalunter-
nehmen des Landkreises in der Betriebsform einer
Anstalt des offentlichen Rechts, erfasste Menge an
Bio- und Griinabfallen betrdgt rund 240 kg/(E*a).
Dieser Wert liegt weit iiber dem Durchschnitt ver-
gleichbarer Landkreise und ldsst auf eine gute Ab-
schopfung, vermutlich auch unterstiitzt durch das
seit 1.1.1994 eingefiihrte Identifikationssystem
an den Restmiillbehiltern, schliefen. Der Rhein-
Hunsriick-Kreis hat die elektronische Erkennung der
Restmiillgefalie mit dem Ziel eingefiihrt, ein verur-
sachergerechtes Gebiihrensystem zu gestalten. Mit
diesem System werden die Eigentlimer exakt zuge-

ordnet und die Entleerungen gezahlt. Im Gebiihren-
bescheid ist neben einem monatlichen Fix-Betrag
die Anzahl der Restmiillentleerungen als variables
Entgelt ausgewiesen. Den Biirgern wurde somit ein
finanzieller Anreiz geschaffen, Restmiill zu vermei-
den. Dies fuihrte unter anderem letztlich dazu, dass
weniger Biomiill in die Restmdilltonne gelangt. Vor
diesem Hintergrund war es zur optimalen Stoff-
stromlenkung wichtig, ein birgerfreundliches Er-
fassungssystem fiir Griinschnitt aus Haushaltungen
flichendeckend im Landkreis zu entwickeln. Das
neue Erfassungssystem wurde von den Biirgern von
Anfang an akzeptiert. So entstand mit den Jahren
ein stabiles Mengengeriist von biogenen Abfall-
stoffen mit einer aufSerordentlich geringen Stdrstoff-
quote. In der Folgezeit entwickelte sich dann der
Gedanke, diese Griinschnittmaterialien auch re-
gional energetisch zu nutzen.

Das Erfassungssystem Griinschnitt

Der Rhein-Hunsriick Kreis ist mit einer Flache von
963 gkm und ca. 102.000 Einwohnern ein typischer
Flachenlandkreis und zum Gberwiegenden Teil [and-
lich gepragt. So wohnen ca. 75 Prozent der Einwoh-
ner in Dorfern mit weniger als 500 Einwohnern.
Seit dem Jahre 1999 wurde die Erfassung von
Baum- und Strauchschnitt sukzessive von einem
Holsystem auf ein flichendeckendes Bringsystem
umgestellt. In jeder Ortsgemeinde ist heute ein
Sammelplatz installiert, der von der Ortsgemein-
de gestellt und unterhalten wird. Zudem regeln die
Gemeinden auch die Annahme. Uber dieses Sys-
tem werden mittlerweile an tber 120 Platzen ca.
130.000 m*/a Baum- und Strauchschnitt erfasst.
Das bisherige Konzept sieht die Verwertung in
erster Prioritdt ortsnah vor, da zerkleinerter Griin-
schnitt als Mulchmaterial von den Biirgern zuriick-



Beispiele aus dem Rhein-Hunsriick-Kreis
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Erfasste spezifische Mengen an Bio- und Griinabfall in Stidten und Landkreisen von Rheinland-Pfalz

genommen wird. Die Verwertung der restlichen
Mengen erfolgt durch die Rhein-Hunsriick Ent-
sorgung. Zudem tibernimmt die Rhein-Hunsriick
Entsorgung die Organisation und die Kosten des
Schredderns sowie die Vermarktung. Der Abbil-
dung ist zu entnehmen, dass im Rhein-Hunsrick-
Kreis sowohl im Holsystem tiber die Biotonne als

auch beim Griinabfall an den dezentralen Plétzen
grofBe Sammelmengen erzielt werden.

Die dezentralen Platze werden zwar mit gutem
Erfolg betrieben, die lokale Riicknahme des aufbe-
reiteten Hacksels stofSt jedoch an Grenzen. Dard-
ber hinaus besteht ein beachtliches energetisches
Potenzial, das bisher noch nicht genutzt wurde.
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Neue Ziele der Rhein-Hunsriick Entsorgung

Um die energetischen Potenziale der Griinabfille
zu nutzen, wurden von der Rhein-Hunsriick Ent-
sorgung parallel zu der Einfiihrung des neuen Sam-
melsystems fiir Griinschnitt aus Haushalten eben-
falls ab dem Jahre 1999 neue Ziele entwickelt, die
in drei Hauptlinien unterteilt werden kénnen:

1. Regionale energetische Verwertung holziger
Biomassen durch Verbrennung in Klein-
feuerungsanlagen

2. Vergarung der nichtholzigen Biomassen

3. Regionale stoffliche Verwertung der Reststoffe
(Diingemittelriickgewinnung, Kompostierung)

Zur Verwirklichung dieser Ziele setzt die Rhein-
Hunsriick Entsorgung vornehmlich auf regionale
kommunale Partner.

Entwicklungen auf Kreisebene

Der Rhein-Hunsriick-Kreis hatte am 16.2.2002 be-
reits einen Kreistagsbeschluss gefasst, demzufolge
der Warmebedarf offentlicher Gebaude mit CO,-
neutralen Heizanlagen aus Biomasse zu decken
sei. Hierzu erstellte die Transferstelle fir rationelle
und regenerative Energienutzung Bingen (TSB) in
den Jahren 2005 und 2006 verschiedene Mach-
barkeitsstudien [2] fiir entsprechende Gebdude im
Innenstadtbereich und , Auf dem Fullkasten”, ein
Schulzentrum in der Stadt Simmern, auf Basis von
Holzhackschnitzeln als Brennmaterial. Analog zur
bundesweiten Entwicklung fiihren auch im Rhein-
Hunsriick-Kreis die verstarkte kommunale und
private Nachfrage nach der energetischen Verwer-
tung forstwirtschaftlicher Rohstoffe zu Preissteige-
rungen und Lieferengpdssen. Daraus entwickelte
sich ein gemeinsames Vorgehen der Kreisverwal-
tung, der Verbandsgemeinde Simmern und der
Rhein-Hunsriick Entsorgung.

Dieser integrierte Akteursansatz manifestierte
sich in einer eigens eingerichteten Arbeitsgruppe
aus Vertretern dieser drei Akteure, die zum Teil
parallele Entwicklungen zusammenfihrten und
eine gemeinsame Strategie erarbeiteten. Die bei-
den Partner Kreisverwaltung und Verbandsge-
meinde Simmern beschiftigten sich konkret mit
Konzepten, die Warmeversorgung der eigenen 6f-

fentlichen Liegenschaften in der Stadt Simmern auf
Basis von regenerativen Energien sicherzustellen.
Die Rhein-Hunsriick Entsorgung befasste sich mit
der energetischen Nutzung von Griinschnitt. We-
sentliches strategisches Ziel der Zusammenarbeit
wurde daher, langfristig die getrennten Erfassungs-
und Verwertungswege holziger und nichtholziger
Bioabfallmassen im Hinblick auf eine effizientere
thermische Verwertung auszubauen. Zunidchst
sollten mit konkreten Pilotprojekten Erfahrungen
gesammelt werden, um dann diese fir weitere
kommunale Warmesenken zu nutzen.

So wurden auf Basis der Machbarkeitsstudien
der TSB in der Stadt Simmern zwei Teilprojekte
in Angriff genommen. Das erste Teilprojekt sah
vor, fur die Liegenschaften im Innenstadtbereich
(Krankenhaus, Hallenbad und einige Verwaltungs-
gebdude) die Erzeugung und Lieferung von Biogas
auf Grundlage der Vergarung von Kiichenabfdllen
in Verbindung mit einer nahe gelegenen Klar-
anlage zur Energieversorgung im Rahmen einer
Vorstudie zu prifen. Fir das Schulzentrum , Auf
dem Fillkasten” wurde beschlossen, im Rahmen
eines zweiten Teilprojektes ein Nahwarmenetz mit
einem geeigneten Feststoffbrennkessel zur Befeue-
rung mit Brennstoff aus aufbereitetem Baum- und
Strauchschnitt zu errichten.

Die Studie zu den vorgenannten Gebaude-
komplexen in der Innenstadt gliederte sich in drei
wesentliche Arbeitsschwerpunkte: zum einen eine
Bestandsaufnahme der Energieverbrduche der ent-
sprechenden Liegenschaften sowie der Klaranlage
und des Freizeitbades, zum anderen eine Poten-
zialermittlung der regional vorhandenen Abfall-
biomassen hinsichtlich der Menge, der damit er-
zeugbaren Energie und der daraus resultierenden
CO,-Einsparungen bei konsequenter energetischer
Nutzung. Schliellich sollten auf Grundlage der er-
mittelten Daten konkrete Handlungsempfehlungen
fur die weitere Vorgehensweise im Innenstadtbe-
reich abgeleitet werden. Mit der entsprechenden
Vorstudie wurde das Fraunhofer-Institut IGB [3]
mit finanzieller Unterstiitzung des Umweltmini-
steriums Rheinland-Pfalz beauftragt.



Projekt ,,Auf dem Fiillkasten”

Um unnétige Schnittstellen und Reibungsverluste
zu vermeiden, einigten sich die drei Verwaltungs-
partner darauf, dass die Rhein-Hunsriick Entsorgung
dieses Teilprojekt in eigener Regie tragt. Dies um-
fasst die Erfassung der Materialien auf den Sammel-
platzen, der Aufbereitung, der Warmeerzeugung
und der Warmeverteilung sowie den kompletten
Betrieb und die Investitionen fiir die Anlagen. Fir
die wissenschaftliche Begleitung hat die Rhein-
Hunsriick Entsorgung das Witzenhausen-Institut
mit der Aufgabenstellung beauftragt, die Stiickigkeit
und die Qualitat des Brennstoffes auf die Technik
eines Feststoffbrennkessels unterhalb einer Grofie
von 1 MW abzustimmen sowie im Hinblick auf
Wirtschaftlichkeit und Okologie zu optimieren.

In diesem Zusammenhang sind bei der Kon-
zeption wesentlich:

e Verwertung und Aufbereitung des anfallenden
Baum- und Strauchschnitts zu einem Brennstoff

e Nutzung des Brennstoffs (als Reinmaterial
nicht als Beimischung zu Standardhack-
schnitzeln) in kommunalen Heizzentralen

e Erzeugung hochwertigen Komposts aus den
Feinanteilen; Angebot von Hackselmaterial
fir lokale Nutzung und Weinbau aus den
verbleibenden Materialien (zumindest bis
zur Novelle BioAbfV)

Nachfolgend werden die verschiedenen Schritte
des Projektes beschrieben.

Erfassung

Das birgerfreundliche Angebot, in nahezu jedem
Ort des Kreises einen Sammelplatz fiir Baum- und
Strauchschnitt zur Verfiigung zu stellen (insgesamt
Uiber 120 Platze), stellt die Erfassungslogistik vor
erhebliche Herausforderungen. Der Ansatz, den
anfallenden Griinabfall dezentral zu Brennstoffen
und einer Kompostfraktion aufzubereiten, wurde
aus technischen, rechtlichen und vor allem wirt-
schaftlichen Griinden verworfen. So sind alleine die
Rustzeiten fir Zerkleinerungsaggregat und Siebma-
schine und die Bereitstellung entsprechender Con-
tainer flr den Abtransport sehr lang, zudem ist dies
aus Platzgrinden oft gar nicht moglich.

Fir die Erfassung wurden verschiedene Alterna-
tiven geprift, von denen am Ende nur noch zwei
Varianten detaillierter betrachtet wurden: ein Con-
tainerzug mit Greifarm sowie ein Containerzug
mit Radlader. Beide Varianten bieten die Vorteile
des geringen Personalbedarfes (eine Person). Bei
der Variante mit dem Greifarm zeigte sich jedoch,
dass die Platze teilweise noch mit einem Radlader
nachtréglich separat gesdubert werden miissen. Von
daher wurde doch wieder mehr Personal nétig. Die
Entscheidung fiel deshalb schlielich zugunsten der
Variante mit dem Einsatz eines Teleskopladers, der
aber im Container mitgefiihrt werden kann.

Aufbereitungs-, Kompostierungs- und Lagerplatz

Aus den dargestellten Griinden entschied man sich
fur eine zentrale Aufbereitungsstelle, die auf der
Deponie des Landkreises eingerichtet wurde. Aus
vielen Uberlegungen heraus wird dies fiir eine zwar
kapitalintensive, aber unumgangliche Notwendig-
keit zur ordnungsgemédBen Aufbereitung sowie
Brennstofflagerung und Kompostierung gehalten.
Die Ergebnisse der Brennstoffaufbereitung zeigen,
dass die Investitionsentscheidung richtig war. Die
gesamte Aufbereitungsflache hat eine Gréfe von
6.500 m? und kostet insgesamt ca. 1 Mio. Euro net-
to. Damit sich diese Investition lohnt, ist eine gute
Auslastung des Platzes Voraussetzung. Der fertige
Brennstoff wird aus logistischen Griinden nicht im
Bereich der Aufbereitungsfliche gelagert, sondern
direkt an den Heizzentralen. Unter anderem ist da-
durch eine erhthte Versorgungssicherheit an Feier-
tagen gewadhrleistet. Auf dem Foto auf Seite 60 ist
der direkt an der Heizzentrale angebaute ,Bunker”
mit eingelagertem Brennmaterial abgebildet.

Die Konzeption der Aufbereitungsfliche sieht
eine entwdasserungstechnische Trennung in eine
Zwischenlagerflache fiir Griingut mit Retensions-
filterbecken und eine Aufbereitungs- und Kom-
postflache mit einem Speicherbecken vor.

Insgesamt kénnen ca. 20.000 m*a loses Ma-
terial zu ca. 3.000 Mg/a Brennstoff und ca. 1.500
bis 2.500 Mg/a Kompost verarbeitet werden. Zur
besseren Einordnung der Zahlen: Der Feststoff-
brennkessel am Schulzentrum ,Auf dem Fullkas-
ten” in der Stadt Simmern erzeugt ca. 3.000 MWh
Warmeenergie pro Jahr. Das entspricht pro Jahr ca.
750 bis 900 Mg trockenem Brennstoff.
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Lagerung des aufbereiteten Brennmaterials

Aufbereitung

Die Aufbereitung des Materials erfolgt mit Stan-
dardaggregaten in drei wesentlichen Schritten:
Zerkleinerung, Trocknung und Absiebung. Anders
als bei der Kompostierung ist es nicht Ziel, das Ma-
terial aufzufasern und moglichst stark zu zerklei-
nern. Vielmehr wird das Material zur Erzeugung
von grobstiickigem Material auf ca. 40-150 mm
gebrochen. Unter anderem kam dazu ein Einwel-
lenbrecher zum Einsatz. Dabei wurde ein Durch-
satz von ca. 20 Mg/h realisiert.

Das nach der Zerkleinerung anfallende Ge-
misch aus groben, feinen und mittelgrollen An-
teilen liel’ sich aufgrund seiner Feuchtigkeit und
anhaftender Feinmaterialien schlecht sieben. Dies
dnderte sich durch eine Mietenlagerung, bei der
durch eine biologische Trocknung tiber drei bis
vier Wochen ein wesentlich besseres Ausgangs-
material fir die notwendige Siebung erzeugt
wurde. Bei der Siebung wurde ein Trommelsieb
in Verbindung mit einem Sternsieb als Uberlin-
genabscheider verwendet. Der Durchsatz an zwi-
schengetrocknetem Material war mit ca. 20 Mg/h
ahnlich wie bei der Zerkleinerung. Die grobe

Fraktion (die sogenannte Uberlinge) musste durch
nochmaliges Schreddern nachbehandelt werden.
Die Mittelfraktion ist dann das Brennmaterial.

Verteilung der erzielten Siebfraktionen

Verluste
5%

Fein
37%

Mittel
31%



Brennstoffqualitat

Die bisher vorliegenden Ergebnisse der Brennstoff-
untersuchungen (vgl. Tabelle) liegen im oberen
Bereich der Erwartungen. Insbesondere der Heiz-
wert und der niedrige Aschegehalt sind fiir die
Verbrennung positiv zu werten.

Die guten Brennstoffqualititen bestatigten sich
auch in dem bei einem Kesselhersteller durchge-
flhrten Verbrennungsversuch und auch spater im
Praxisbetrieb. Dort fallen allerdings mit ca. sie-
ben Prozent wesentlich hohere Aschegehalte an.
Der hohe Aschegehalt erklart sich unter anderem
dadurch, dass bei dem Erfassen auf den Sammel-

Probe 1
Mittelfraktion

direkte Absiebung

platzen unvermeidlich groberes Gesteinsmaterial
mit aufgenommen wird, nahezu ,unversehrt” den
gesamten Prozess durchlduft und sich in der Ver-
brennungsasche wiederfindet. Insofern hat es sich
im Nachhinein erneut als gut erwiesen, samtliche
Teilschritte (Erfassung, Aufbereitung, Warmeer-
zeugung und -verteilung sowie Investitionen) des
gesamten Nahwadrmekonzeptes in einer Hand zu
behalten. Denn im Rahmen dieser kompletten
Eigenverantwortlichkeit wird keine Verantwortung
an andere Unternehmen abgegeben. So konnen
die sich gegenseitig beeinflussenden Verfahrens-
prozesse sowohl in wirtschaftlicher wie auch 6ko-
logischer Hinsicht optimiert werden.

Ergebnisse von Brennstoffuntersuchungen

Probe 2
Mittelfraktion
spatere Absiebung

Parameter 29.04.2009 27.05.2009
Wassergehalt 38,4% 31,9%
Trockensubstanz 61,6% 68,1%
Aschegehalt 1,8% 3,1%
Kohlenstoffgehalt 27,8% 32,1%
Wasserstoffgehalt 4,2% 4,0%
Brennwert 12,0 M)/kg 13,0 MJ/kg
Heizwert 10,2 M)/kg 11,4 M)/kg
Bleigehalt < 0,01 mg/g < 0,01 mg/g
Dichte 0,18 t/m? 0,20 t/m?
Probe 2
Mittelfraktion
spatere Absiebung
Parameter 27.05.2009
Stickstoffgehalt 0,32%
Chlorgehalt 0,02%
Schwefelgehalt 0,02%
Kalziumgehalt 3,8 mg/g
Kaliumgehalt 2,2 mg/g
Magnesiumgehalt 0,37 mg/g
Natriumgehalt 0,11 mg/g
Quecksilbergehalt < 0,06 pg/g
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Lagerung

Um die Frage nach geeigneter Lagerung beantwor-
ten zu kdnnen, wurde ein Teil des erzeugten Brenn-
stoffmaterials im Freien und ein anderer in einer gut
durchliifteten Halle gelagert. Bei Lagerung in der
Halle wurden zu Beginn der Heizsaison im Oktober
Wassergehalte unter 20 Prozent ermittelt, wahrend
das im Freien gelagerte Material einen Wasserge-
halt von deutlich tber 30 Prozent, also vergleich-
bar dem Ausgangsmaterial, aufwies. Kalkulationen
zufolge werden die Kosten fiir eine Uberdachung
des Brennstofflagers durch die verbesserten Brenn-
stoffqualititen nahezu gedeckt. Dabei unberiick-
sichtigt sind die Vorteile trockenen Brennstoffs in
der Heizanlage selbst. Wie bereits dargelegt, wird
das Material in einer gut durchliifteten Halle direkt
an der Heizzentrale gelagert.

Kompost

Etwa 200 m? des Feinmaterials wurden zu einer
Probekompostierung als Dreiecksmiete aufgesetzt
und Uber einen Zeitraum von acht Wochen wo-
chentlich umgesetzt. Die regelméligen Tempera-
turmessungen ergaben eine hervorragende Hygie-
nisierung (vier Wochen > 60°C) in allen Teilen des
Mietenkorpers. Die Untersuchung des erzeugten
Komposts zeigte, dass alle RAL-Kriterien aus der
Gutesicherung eingehalten wurden. Da die Kom-
postmiete in der Ndhe einer Stralle angelegt wurde,
erreichten uns Nachfragen nach dem Material, so
dass der Kompost ohne jegliche Vermarktungsakti-
vitdt mit Erlés verdulRert wurde.

Grundriss der Heizzentrale
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Aschequalitaten

Die bei dem Verbrennungsversuch erzeugte Asche
aus dem Brennstoff wurde bei einer Landwirtschaft-
lichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt
(LUFA) untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Vorgaben der Diingemittelverordnung (DGMV) fiir
die Beimischung zu Diingemitteln (bis 49 Prozent)
eingehalten werden. Anfragen von Diingemittel-
produzenten fiir die Asche liegen vor. Probleme
bereiten jedoch grobstiickige mineralische Anteile.

Wirmeerzeugung — Konzeption der Anlage

Die Warme zur Versorgung des Schulzentrums , Auf
dem Fillkasten” wird in einer zentralen Heizanlage
erzeugt. Das Anlagenkonzept wurde vom Ingeni-
eurblro Bakowies aus Korle, und dem Architektur-
biiro Steyer, Korle, entwickelt. Die Abbildung auf
Seite 64 zeigt den Grundriss der Heizzentrale.

Die Lagerhalle direkt an dem Heizhaus hat eine
Grundfliche von 404 m2 und ein Lagervolumen von
rund 2.500 m3. Sie ist so konzipiert, dass eine gute
Durchliftung des gelagerten Brennstoffes gewdhrlei-
stet ist. Die Grundflache des eigentlichen Heizhauses
betrdgt ca. 190 m2. Dort sind ein 850-kW-Holzkessel
(Rostfeuerung) zur Abdeckung der sogenannten Grund-
last an jahrlichem Warmebedarf (ca. 80 Prozent), ein
Ol-Spitzenlastkessel mit 1.250 kW Leistung zur Ab-
deckung der Spitzenlast (ca. 20 Prozent), ein 30-m3-
Wasser-Pufferspeicher, ein 40-m3-Oltank, ein Elektro-
statikfilter sowie ein Multizyklonabscheider installiert.
Die Entnahme der Asche erfolgt im freien Fall Gber
einen Container im Aschenbunker direkt unter dem
Feststoffbrennkessel. Uber ein ca. 1.000 m langes
Nahwérmenetz wird die Wédrmeenergie zu den einzel-
nen Liegenschaften transportiert. Mit der Umsetzung
des neuen Wérmelieferkonzeptes wurden auch die Un-
terverteilungen in den jeweiligen Gebduden angepasst
und auf den neuesten Stand der Technik umgerustet.

Anforderungen an die Verbrennungstechnik

Die technischen Konsequenzen aus Versuchen und
Erfahrungen konnen wie folgt zusammengefasst
werden: Je grofer die Warmeleistungen einer War-
meerzeugungsanlage sind, desto geringer sind die
Anforderungen an den Brennstoff. Die besonderen

Anforderungen bei der Verwendung von Brennstoff
ausschliefSlich aus Baum- und Strauchschnittmateri-
alien ohne jegliche Beimischungen von Holzhack-
schnitzeln bestehen in der Lagerung, der Zufiihrung
des Brennmaterials, in dem Feststoffbrennkessel sowie
im Ascheaustrag. Denn trotz einer noch so sorgfal-
tigen Aufbereitung des Brennstoffes muss mit grob-
stlickigen Fremdstoffen wie Gesteinsmaterialien und
kleineren Metallstiicken gerechnet werden. Auch eine
Lagerung in einem Tiefbunker ist nicht zu empfehlen,
da zum einen keine Vorsichtung vor der Aufgabe auf
die Schubbodenzufiihrung mehr méglich und zum
anderen keine durchliiftete Lagerung gewahrleistet ist.

Zusammenfassend konnen folgende beispiel-
hafte Ansdtze genannt werden:

e Brennstofflagerung: oberirdisch mit Krananlage
in einer durchliifteten Halle

e Brennstofftransport: hydraulische Férdereinrich-
tung, Ausnahmen sind Kratzkette und Bander

e Vermeidung von Schlackebildung: wasser-
gekihlte Rostfeuerungen, Unterteilung der
Rostfeuerung in unterschiedlichen Verbren-
nungszonen

e Minderung der Storanfalligkeit: Vermeidung
von zusatzlichen mechanischen Einrichtungen
zum Aschetransport und mechanischer Abnut-
zung bei der Entaschung, d. h. Ascheaustrag
im freien Fall

Heizkessel ,Auf dem Fiillkasten”
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Wirtschaftlichkeit Brennstoff-
und Komposterzeugung

Es zeigt sich, dass die Kapitalkosten fiir den Auf-
bereitungsplatz auf der Deponie Kirchberg der we-
sentliche Kostenfaktor bei der Aufbereitung sind.
Diese Kosten sind unabhéngig vom Durchsatz zu
berticksichtigen und fallen bei kleineren Aufberei-
tungsmengen Uberdurchschnittlich ins Gewicht.
In der Abbildung sind die spezifischen Kos-
ten (netto) frei Heizwerk pro KWh bezogen auf
18.000 m* Ausgangsmaterial dargestellt. Es wird
zwischen den absoluten Kosten (3,3 Cent/kWh)
und denjenigen unter Berlicksichtigung der Ein-
sparungen gegeniiber dem bisherigen Verfahren
(2,0 Cent/kWh) unterschieden, denn die beim bis-
herigen Konzept der rein stofflichen Verwertung
des Baum- und Strauchschnittmaterials angefal-
lenen Schredderkosten entstehen nun nicht mehr.
Aktuell betrdgt der Durchschnittspreis fir Holz-
hackschnitzel (WG 20) in Deutschland 110 Euro/
Mg und damit 2,7 Cent/kWh. Zu beachten ist, dass
mit diesen Kosten eine regionale Wertschopfung,
insbesondere durch den Erhalt bzw. die Schaffung
von Arbeitspldtzen sowie eine Auslastung von
Lohnunternehmen, verbunden ist.

Spezifische Kosten

Gesamtwirtschaftlichkeit des Vorhabens

Fir den Aufbereitungs-, Kompost- und Lagerplatz
sind insgesamt Investitionskosten in Hohe von
1 Mio. Euro netto angefallen. Fiir die Herstellung
des Nahwairmeverbundes ,Auf dem Fullkasten”,
einschlieflich Heizanlage, Warmeverteilnetz und
Planungskosten, wurden rund 1,8 Mio. Euro netto be-
nétigt. Die gesamten finanziellen Aufwendungen des
Pilotprojektes , Auf dem Fiillkasten” werden durch die
Einnahmen aus dem Warmeverkauf und der Kompost-
vermarktung bei einem konkurrenzfahigen Warme-
preis gedeckt. Durch eine Integration weiterer Heiz-
zentralen kann die Wirtschaftlichkeit weiter verbessert
werden. Insgesamt wird mit einer jdhrlichen Warme-
abnahme von ca. 2,8 bis 3 Mio. kWh kalkuliert.

Weitere Heizzentralen

Das hier dargestellte Konzept der Brennstofferzeugung
kann neben dem seit September 2010 in Betrieb be-
findlichen Pilotprojekt Schulzentrum ,Auf dem Fll-
kasten” in der Stadt Simmern und dem seit Dezember
2010 betriebenen Nahwarmekonzept ,Schulzentrum
Kirchberg” ein weiteres Nahwarmeverbundsystem

Brennstofferzeugung (18.000 m* Ausgangsmaterial)

3,2 Cent/kWh
(2,0 Cent/kWh)

-200.000 ~
Brennstoff

Gesamt

Kosten Anlieferung Brennstoff

B-kosten Kompostierung
Kapitaldienst Uberdachung
Kapitaldienst Platz
Aufbereitung
Erfassung

vermiedene Kosten

Erl6s Kompost

Anteil Kapitalkosten: 40 %

Kompost



dhnlicher GroRenordnung, das bereits im Bau befind-
liche Nahwarmenetz ,Schulzentrum Emmelshausen”,
mit Brennstoff versorgen. Die Lage der Heizzentralen
ist auf den jeweiligen Schulgeldnden so gewahlt, dass
eine optimale Anfahrbarkeit fiir grolle Containerfahr-
zeuge (Walking-Floor-Fahrzeuge) fir die Anlieferung
des fertigen Brennstoffes gewdhrleistet ist und eine
kurze Ausfiihrung des Warmeleitungsnetzes ermog-
licht wird. Damit wird, neben den Einsparungen bei
den Investitionskosten fiir das Netz, auch aufgrund der
Optimierungen der Transportlogistik die Wirtschaft-
lichkeit des Gesamtkonzeptes erheblich gesteigert.

Fazit

1. Zumindest in landlichen Regionen nehmen
die Biirger Biotonne und Griinabfall bei ent-
sprechend kundenorientierten Angeboten mit
spezifischem Aufkommen von jeweils tber
100 kg/Ew*a. gerne an.

2. Die groRRen anfallenden Mengen und die energie-
und klimarelevanten Aspekte sprechen fiir eine
Aufbereitung der grobstiickigen holzigen Anteile
des Griinabfalls zu Biobrennstoffen, die auch re-
gional in kleineren Heizanlagen einsetzbar sind.

3. Die Aufbereitung zu qualitativ hochwertigen
Brennstoffen einerseits und Kompost anderer-
seits ist mit Ublicher Maschinentechnik mach-
bar, aber nicht billig. Allerdings sind im Hin-
blick auf die Erfassung und Aufbereitung noch
Optimierungspotenziale vorhanden.

4. Steigende Energiepreise werden die Wirtschaft-
lichkeit weiter verbessern.

5. Zur Entwicklung von einer Abfallwirtschaft zur
Ressourcenwirtschaft und zur Steigerung regio-
naler Wertschopfungskreislaufe gehort aus Sicht
der Rhein-Hunsriick Entsorgung (RHE) die Aufbe-
reitung des Griinabfalls zu Brennstoff und Kompost
und deren Nutzung in der Region. Das beschrie-
bene Vorhaben zeigt, dass dies zu verniinftigen
wirtschaftlichen Konditionen machbar ist. B
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Technischer Leiter der
Rhein-Hunsriick Entsorgung

Seit 1993 technischer Leiter des
urspriinglichen Eigenbetriebs
des Rhein-Hunsrlck-Kreises
(RHK), im Jahre 2005 umge-
wandelt in die Rhein-Hunsriick
Entsorgung, Anstalt des offent-
lichen Rechts. Hauptaufgabe:
Entwicklung und Fortschrei-
bung des Abfallwirtschaftskon-
zeptes des RHK. Dabei liegt das
Hauptaugenmerk auf der re-
gionalen Nutzung der Energie
aus Abfdllen. Maschinenbau-
studium an der FH Darmstadt,
Schwerpunkt Kunststofftechnik.
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Servicestelle: Kommunaler Klimaschutz
Information und Beratung fiir Kommunen

peziell fir Kommunen wurde beim Deutschen

Institut fir Urbanistik (Difu) die ,Servicestel-

le: Kommunaler Klimaschutz” eingerichtet.
Sie bietet Veranstaltungen zu unterschiedlichen
Aspekten des kommunalen Klimaschutzes und
telefonische Beratung zum Forderprogramm des
Bundesumweltministeriums (BMU) an. Auf ihrer
Homepage stellt sie umfassende Informationen
zum Thema zur Verfligung und richtet gemeinsam
mit dem BMU jéhrlich einen Wettbewerb aus. Un-
terstiitzt wird die Servicestelle von ihren Kooperati-
onspartnern, den kommunalen Spitzenverbdnden.

Veranstaltungen und Informationen
Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der bun-

desweit agierenden Servicestelle stehen den
Kommunen seit Sommer 2008 als Ansprechpart-

ner zur Seite. Mehrmals im Jahr organisiert die
Servicestelle verschiedene Fachveranstaltungen,
die der inhaltlichen Auseinandersetzung mit As-
pekten des Klimaschutzes dienen und kommu-
nalen Akteuren eine Moglichkeit zum fachlichen
Austausch bieten. In Zusammenarbeit mit dem
Bundesumweltministerium und den kommunalen
Spitzenverbdnden richtet die Servicestelle zudem
jahrlich eine ,Kommunalkonferenz” aus, in de-
ren Rahmen auch die Gewinner des Wettbewerbs
,Kommunaler Klimaschutz” pramiert werden.
Wissenswertes zum kommunalen Klimaschutz
bietet die Homepage der Servicestelle. Interes-
sierte finden hier unter anderem: Infomaterialien
und Links, Beschreibungen bereits realisierter
Klimaschutzmallnahmen und -projekte, Beispiele
kommunaler Klimaschutzkonzepte, die Richtlinie
und die Merkblatter zum BMU-Férderprogramm
fiir Kommunen, Ubersichten iiber weitere kom-

Bundesumweltminister Dr. Norbert Réttgen, Difu-Institutsleiter Univ.-Prof. Dr.-Ing. Klaus J. Beckmann
mit dem Team der ,Servicestelle: Kommunaler Klimaschutz”: Cornelia Résler, Anna Hogrewe-Fuchs,
Franziska Wittkétter, Ulrike Vorwerk, Nadine Thols (v.l.n.r.)
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munalrelevante Forderprogramme und Wettbe-
werbe zur Realisierung bzw. Auszeichnung von
Klimaschutzmalnahmen.

Beratung zum BMU-Forderprogramm

Das Team der ,Servicestelle: Kommunaler Klima-
schutz” beantwortet telefonische und schriftliche
Anfragen und berdt kommunale Akteure, die auf
Basis der ,Richtlinie zur Férderung von Klima-
schutzprojekten in sozialen, kulturellen und 6ffent-
lichen Einrichtungen im Rahmen der Klimaschutz-
initiative” des BMU Fordermittel beantragen wollen.
Um das Forderprogramm bei vielen Kommunen
bekannt zu machen, stellen die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der Servicestelle das BMU-Forder-
programm auch auf Veranstaltungen Dritter vor.

Wettbewerb ,,Kommunaler Klimaschutz”

Mit dem Wettbewerb , Kommunaler Klimaschutz”
erhalten Kommunen und Regionen jedes Jahr
die Chance, sich fur ihre vorbildlichen Klima-
schutzprojekte auszeichnen zu lassen. Der in
Kooperation mit dem Bundesumweltministerium
bundesweit durchgefiihrte Wettbewerb ermog-
licht den Gewinnern, ihre erfolgreich realisier-
ten Klimaschutzprojekte einem breiten Publikum

Servicestelle: Kommunaler Klimaschutz
beim Deutschen Institut fiir Urbanistik

Bereich Umwelt
www.difu.de

Auf dem Hunnenriicken 3
50668 Koln

Gefordert durch:

*

Tel. 0221/340 308-15
Fax 0221/340 308-28

Bundesministerium
fiir Umwelt, Maturschutz
und Reaktarsicherheit

vorzustellen und anderen als Vorbild zu dienen.
Die Vorbereitung und Durchfiihrung des Wettbe-
werbs liegen in den Handen der Servicestelle.

Die Nationale Klimaschutzinitiative

Gefordert wird die Servicestelle im Rahmen
der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bun-
desumweltministeriums. Ziel der Nationalen Kli-
maschutzinitiative ist es, die Potenziale fiir den
Klimaschutz durch die Steigerung der Energie-
effizienz und die Nutzung regenerativer Energien
kostenglinstig zu realisieren. Stadte, Gemeinden
und Kreise bilden eine zentrale Zielgruppe der
umfassenden Initiative. Sie missen sich der He-
rausforderung stellen, klimaschadliche Emissi-
onen effektiv und mit allen ihnen zur Verfligung
stehenden Mitteln zu reduzieren, da in Kommu-
nen aufgrund der rdumlichen Konzentration un-
terschiedlichster Nutzungen ein groler Teil kli-
marelevanter Emissionen erzeugt wird.

Durch zahlreiche Férderprogramme, inten-
sive Offentlichkeitsarbeit und verschiedene
Wettbewerbe im Rahmen der Nationalen Kli-
maschutzinitiative werden Kommunen, Verbrau-
cher, Unternehmen und Schulen zur Auseinan-
dersetzung mit dem Thema Klimaschutz bewegt
und bei der Umsetzung von KlimaschutzmaR-
nahmen unterstiitzt. B

servicestelle:
kommMmunauler
klimaschutz

E-Mail: kontakt@kommunaler-klimaschutz.de
www.kommunaler-klimaschutz.de
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Bildnachweis

Stadtreinigung Hamburg (SRH): Umschlagvorderseite (links, 1.v.0.), S. 46-48, 53, 54
Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen (AWM): Umschlagvorderseite (links, 2.v.0., 5.v.0.), S. 21-26
Stefan Liibben: Umschlagvorderseite (links, 3.v.0.), S. 49, 50, 52, 56

Rhein-Hunsriick Entsorgung (RHE): Umschlagvorderseite (links, 4.v.0.), S. 62 (oben), S. 65
Jurgen Félchle - Fotolia.com: S. 4

Maic Verbiicheln: Umschlagvorderseite (rechts), S. 7-9, 16

Martina Berg — Fotolia.com: S. 10

Joachim Schiermeyer — Fotolia.com: S. 12

Digitalpress — Fotolia.com: S. 15 (oben)

celeste clochard — Fotolia.com: S. 15 (unten)

European Week for Waste Reduction (EWWR): S. 17

Abfallwirtschaftsgesellschaft des Neckar-Odenwald-Kreises (AWN): S. 31, 32, 33 (unten), 34-36
Bioenergie Mudau GmbH: S. 33 (oben)

Henry Thiele: S. 39-42, S. 43 (unten)

Stephan Strotkotter, HNA Witzenhausen: S. 43 (oben)

BioWerk Hamburg GmbH & Co. KG: S. 51

Abfallbilanz Rheinland-Pfalz 2007: S. 59

Witzenhausen-Institut fiir Abfall, Umwelt und Energie GmbH: S. 62 (unten), 63, 66
Architekturbiiro Steyer: S. 64

Servicestelle: Kommunaler Klimaschutz: S. 68

Doris Heinrichs — Fotolia.com: S. 71
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