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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Der Bericht des Weltklimarates (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) von 2013/2014
bestétigt, dass sich das Klima durch den menschlichen Einfluss verandert. Neben der Erwarmung
der unteren Atmosphéare erwarmen sich auch die Ozeane, die Gletscher schmelzen und der Mee-
resspiegel steigt an. Treibhausgasemissionen sind die Hauptursache der Erderwarmung [IPCC,
2013a]. Gerade aus der gesellschaftlichen Verantwortung fur zukinftige Generationen sind wir dazu
angehalten, Treibhausgasemissionen global zu reduzieren, um das Fortschreiten der Erderwar-

mung wenigstens zu verlangsamen.

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2020 die Treibhausgasemissionen um 40% bzw. bis
2050 um 80 bis 95 % gegenuber dem Jahr 1990 zu senken. Dazu kann die deutsche Siedlungsab-
fallwirtschaft mit bis zu 13 % maf3geblich beitragen [Dehoust et al., 2010]

Um eine klimafreundliche Abfallbehandlung auf den Weg zu bringen und Synergien bestmdéglich zu
nutzen, haben sich die Landkreise Neustadt a.d.Waldnaab, Tirschenreuth und die Stadt Weiden
i.d.OPf. zu diesem Ziel verbunden. Im Rahmen eines Teilkonzeptes ,Klimafreundliche Abfallentsor-
gung“ soll daher fur die Gebietskorperschaften ein strategisches Planungsinstrument erarbeitet
werden, nach dem Treibhausgaseinsparungen im Siedlungsabfallbereich erzielt werden kénnen.
Hierbei bieten sich zum Beispiel die ,Optimierung der Abfallsammlung der Wertstoffe (insbesondere
Grunschnitt und Bioabfall)*, ,Optimierung bzw. Nachrustung bestehender Verwertungsanlagen® so-
wie die ,Erhéhung der Verwertungsmaoglichkeiten von Wertstoffen an.

Vor diesem Hintergrund wurde im Hinblick auf die Zielstellung der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) des Bundesumweltministeriums auch die Errichtung einer neuen Abfallverwertungsanlage
standortbezogen geprift. Weiter wirde die Optimierung der Erfassung und Behandlung der Abfélle
zu einer Verbesserung des Ressourcenschutzes und einer Reduzierung der klimarelevanten Treib-

hausgasemissionen (CH4 und CO,) fihren.

Das Klimaschutzteilkonzept ,Klimafreundliche Abfallentsorgung“ baut im Wesentlichen auf den
Auswertungen des Abfallinventars der Kdrperschaften sowie auf den bereits durchgefihrten Abfall-

sortieranalysen von 2013 und 2014 auf und besteht aus:

> Bestandsaufnahme: Darstellung und Bewertung des Abfallaufkommens und der Entsor-

gungsstrukturen
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> Potenzialanalyse; Bewertung des Potenzials des Organikanteils, Optimierung der Erfassung

von Wertstoffen (Grunschnitt, Bioabfall etc.), Optimierung der bestehenden Anlagen und
Analyse mdglicher neuer Entsorgungsstrukturen
> Akteursbeteiligung; zur Akzeptanz der zu planenden MafRnahmen seitens der relevanten

Akteure wie z.B. Grinabfalllieferanten etc.

> MaRnahmenkatalog; Darstellung aller notwendigen MalRnahmen zur Minderung der THG-
Emissionen
> Controlling-Konzept; Uberpriifung der Wirksamkeit der eingesetzten MaRnahmen zur Minde-

rung der THG-Emissionen

> Kommunikationsstrategie; zur Verbreitung sowie erfolgreichen Umsetzung des Teilkonzep-

tes durch aktive Mitarbeit der Akteure

Das Klimaschutzteilkonzept ,,Klimafreundliche Abfallentsorgung® wurde mit Mitteln aus dem
Sondervermégen ,,Energie und Klimafonds“ fiir das Vorhaben: Einsatz geeigneter Technolo-
gien zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen im Siedlungsabfallbereich durch klima-
freundliche Abfallentsorgung zum nachhaltigen Klimaschutz, gefordert (Forderkennzeichen
03K04051, Zuwendungsbescheid vom 10.01.2017).

Die Erarbeitung des Teilkonzeptes orientiert sich an Vorgaben des ,Merkblatts Erstellung von Kili-
maschutz-Teilkonzepten“ vom 01.07.2017 des Bundesumweltministeriums (BMU), Kapitel 6.4 -
Teilkonzept Klimafreundliche Abfallentsorgung. Damit werden wie gefordert die spezifische Aus-
gangssituation der Abfallerfassung und -behandlung aufbereitet sowie die technisch und wirtschaft-
lich umsetzbaren CO,-Minderungspotenziale durch geeignete Verfahren analysiert und ein stand-

ortbezogen geeignetes Verfahren konzipiert.

10



Klimaschutzteilkonzept zur klimafreundlichen ~

Abfallentsorgung b. r.a EOPLAN.AG r‘
Forderkennzeichen 03K04051, Abschlussbericht e v |\

2 RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Die Abfallwirtschaft basiert auf der Grundlage zahlreicher Gesetze, Verordnungen und Erlasse, die
sich in vier Ebenen (EU-, Bundes- und Landesrecht sowie Kommunalrecht) gliedern. In Umsetzung
der einschlagigen EU-Richtlinien hat der Bund die Grundlagen der Abfallwirtschaft in Deutschland
im neuen Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwWG) vom 24. Februar 2012 (BGBI | S. 212) geregelt, das
am 01. Juni 2012 in Kraft getreten ist und das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz vom 27. Sep-
tember 1994 abgel6st hat.

GemaR 88 6 - 22 KrWG sind Grundsétze und Pflichten der Erzeuger und Besitzer von
Abfallen sowie der offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE) geregelt, wobei beim Abschnitt 1,
8§ 6 Grundsatze der Abfallvermeidung und Abfallbewirtschaftung beschrieben sind. Dieses Gesetz
tragt zur nationalen Umsetzung der folgenden, flinfstufigen Abfallhierarchie (Abb. 1) nach Art. 4 der
europaischen Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG bei:

1. Stufe: Vermeidung von Abféllen (8 3 Abs. 20 KrWG), z.B. durch Wiederverwendung von Stoffen
und Gegenstanden (8 3 Abs. 21 KrIWG)

L,Vermeidung (...) ist jede MalBnahme, die ergriffen wird, bevor ein Stoff, Material oder Erzeugnis zu

Abfall geworden ist, und dazu dient, die Abfallmenge, die schadlichen Auswirkungen des Abfalls auf

Mensch und Umwelt (...) zu verringern.*

2. Stufe: Vorbereitung zur Wiederverwendung (8 3 Abs. 24 KrwG)

L,Vorbereitung zur Wiederverwendung (...) ist jedes Verwertungsverfahren der Priifung, Reinigung
oder Reparatur, bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile von Erzeugnissen, (...) so vorbereitet wer-
den, dass sie ohne weitere Vorbehandlung wieder fiir denselben Zweck verwendet werden kdénnen,

fur den sie urspriinglich bestimmt waren.*

3. Stufe: Recycling (8 3 Abs. 25 KrWG), z.B. durch Aufbereitung organischer Materialien
~-Recycling (...) ist jedes Verwertungsverfahren, durch das Abféalle zu Erzeugnissen, Materialien

oder Stoffen entweder flir den urspriinglichen Zweck oder flr andere Zwecke aufbereitet werden;

(-:)."

4. Stufe: Sonstige Verwertung (8 3 Abs. 23 KrwG), insbesondere die energetische Verwertung und

die ober- oder untertagige Verfillung von Abféllen

11
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s~Verwertung (...) ist jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis die Abfélle (...) entweder andere

Materialien ersetzen, (...), oder (...) so vorbereitet werden, dass sie diese Funktion erfiillen. (...).“

5. Stufe: Beseitigung von Abféllen (8 3 Abs. 26 Kr\WG)

,Beseitigung (...) ist jedes Verfahren, das keine Verwertung ist, auch wenn das Verfahren zur Ne-
benfolge hat, dass Stoffe oder Energie zurlickgewonnen werden. (...).“

Dabei wird die Abfallhierarchie durch die in den 88 7 und 8 KrWG festgelegten Grundpflichten der
Erzeuger und Besitzer erganzt und konkretisiert, wonach die vorrangigen Entsorgungsmaf3nahme
bedingt durch standortspezifische Bedingungen einfacher festgestellt und umgesetzt werden kon-

nen.

Der Art 4. der Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG verfolgt das Ziel, dass die genannte, flnfstufige
Abfallrahmenrichtlinie in den Mitgliedstaaten in Anlehnung an die spezifischen Bedingungen der
jeweiligen Lander so sinnvoll wie moéglich umgesetzt wird, dass insgesamt das beste Ergebnis hin-

sichtlich des Schutzes von Umwelt und Mensch erzielt wird.

Hierzu sind die Rechtsvorschriften und politischen MaRnahmen im Bereich der Abfallvermeidung
und Abfallbewirtschaftung entsprechend zu erlassen, zu befolgen bzw. zu ergreifen. Dabei ist der
gesamte Lebenszyklus des Abfalls zu betrachten. Nachstehende Abbildung stellt die flnfstufige
Abfallhierarchie grafisch dar.

Zur Durchsetzung einer erfolgreichen Umweltpolitik sind neben den Grundséatzen der Vorsorge und
Nachhaltigkeit auch die technische Durchfiihrbarkeit, wirtschaftliche Vertretbarkeit, der Schutz von
Ressourcen, die Gesamtauswirkung auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit sowie die

wirtschaftlichen und sozialen Folgen zu beriicksichtigen.
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Stufel: z.B. Wiederverwen-
Vermeidung dung

(8 3 Abs. 20 KIWG)

A 4

(8 3 Abs. 21 KIWG)

2. Vorbereitung zur
Wiederverwendung
(8 3 Abs. 24 Kr(WG)

Stufe 2-4:
Verwertung
(§ 3 Abs. 23 KIWG)

3. Recycling
(8 3 Abs. 25 KIWG)

z.B. Aufbereitung von
Altolen
(8 1a Abs. 2 Alt6IV)

\ 4

4. Sonstige stoffli-
che Verwertung
(8 3 Abs. 23 Kr'WG)

Stufe 5:

z.B. (obertéagige oder
untertagige)
Verfillung

z.B. energetische

Beseitigung L
(8 3 Nr. 26 KrWG)

Verwertung

Abbildung 1: Finfstufige Abfallhierarchie nach KriwG

Ferner haben die Lander fur die vom Bund im KrwWG, im ElektroG und im BattG sowie in ausfihren-
den Verordnungen nicht geregelten Bereiche der Abfallwirtschaft sowie zur Ausfiihrung und Ergan-
zung der vom Bund getroffenen Regelungen eigene Abfallgesetze erlassen. In Bayern ist hier das
Bayerische Abfallwirtschaftsgesetz (BayAbfG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 9. August
1996 (BayGVBI S. 396) heranzuziehen, das 2013 an das aktuelle KrWwG angepasst wurde.

Fur die Durchfiihrung der Abfallentsorgung im konkreten Einzelfall sind dariiber hinaus die Abfall-
wirtschaftsatzungen und die Abfallgeblhrensatzungen der entsorgungspflichtigen Kérperschaften

(das sind in Bayern die Landkreise und die kreisfreien Gemeinden) mal3geblich.
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3 BESTANDSAUFNAHME
3.1 Bevolkerungsstruktur

Bei der Bewertung des Aufkommens der Siedlungsabfélle spielt die Bevolkerungsstruktur eine zent-
rale Rolle. Basierend auf dem Verhdltnis zwischen der Einwohnerzahl und des Abfallanfalls und der
Entwicklung der Einwohnerzahl lasst sich der zu erwartende Siedlungsabfall fir die nachsten Jahre
bzw. Jahrzehnte in etwa abschéatzen.

Im Folgenden wird die Bevolkerungsstruktur im Gebiet der Stadt Weiden i.d.OPf. sowie der Land-
kreise Tirschenreuth und Neustadt a.d.Waldnaab beschrieben.

3.1.1 Stadt Weiden i.d.OPf.

Die kreisfreie Stadt Weiden i.d.OPf. ist Oberzentrum der nérdlichen Oberpfalz und stellt eine der
bevélkerungsdichtesten Regionen in der Oberpfalz dar und umfasst eine Flache von 70,55 km?.
Nachstehende Abbildung zeigt die Entwicklung der Einwohnerzahl von 1950 bis 2031 in der Stadt
Weiden i.d.OPf..
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Abbildung 2: Entwicklung der Einwohnerzahl der Stadt Weiden i.d.OPf.
[Quelle: statistik.weiden.de]
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Aus der Abbildung 2 ist zu ersehen, dass die Einwohnerzahl der Stadt Weiden i.d.OPf. zwischen
1996 und 2012 insgesamt leicht gesunken ist. Von 2012 bis 2016 ist eine leichte Zunahme zu er-
kennen. Einschlie3lich Nebenwohnsitzen sind laut Melderegister der Stadt Weiden i.d.OPf. derzeit
Uber 45.000 Einwohner in Weiden wohnhaft (Stand 01.03.2018).

Nach einer Prognose nimmt die Einwohnerzahl auch zukinftig weiter ab, sodass sie 2031 bei ca.
41.000 liegen sollte.

Die Stadt Weiden i.d.OPf. besteht insgesamt aus 15 verschiedenen Stadtteilen mit unterschiedli-

chen Bevolkerungsdichten.

Nachstehende Abbildung beschreibt die Bevilkerungsdichte bei den Stadtteilen der Stadt Weiden
i.d.OPf. fiir das Jahr 2016, wobei der durchschnittliche Wert bei 1.432 Einwohner/km? lag.

Bevélkerungsdiche (E/km?)

unter 500
] 500-1000
[ 1000 - 2000
[ 2000 - 3000
3000

Weiden-West

Durchschnitt 1432 E/lkm*

‘Welden-Dst ||

Neunkirchen

‘Weiden=Dst |

Fichtenbiih|

Weiden-Land

Rothenstadt

Abbildung 3: Bevdlkerungsdichte fur die Stadt Weiden i.d.OPf. 2016
[Angaben: Stadt Weiden i.d.OPf]
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3.1.2 Landkreis Tirschenreuth

Der Landkreis Tirschenreuth stellt den nérdlichsten Landkreis des Regierungsbezirks Oberpfalz in
Ostbayern dar und umfasst eine Flache von 1.071 km? Nachstehende Abbildung beschreibt die

Entwicklung der Einwohnerzahl dieses Landkreises zwischen 1950 und 2031.
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Abbildung 4: Entwicklung der Einwohnerzahl Landkreis Tirschenreuth
[Quelle: Bayerisches Landesamt fir Statistik 2017]

Der Abbildung 4 ist zu entnehmen, dass die Einwohnerzahl des Landkreises Tirschenreuth von
1996 bis 2014 leicht abgenommen hat. 2016 lag sie bei 72.918. Nach einer Prognose bleibt auch in
den nachsten Jahren die fallende Tendenz giiltig, wobei 2031 die Einwohnerzahl ca. 68.000 betra-
gen sollte.
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Bevolkerung je km?

1 unter 444
[] 444 bisunter 726
I 726 bisunter 87,5
I 875 bis unter 1085
I 1085 und mehr

[1 keine Daten vorhanden
gleiche Klassenbesetzungen

Tirschenreuth: 69,1

Neualbenreuth, M

Tirschenreuth; St

Abbildung 5: Bevdlkerungsdichte fir den Landkreis Tirschenreuth 2016
[Quelle: Bayerisches Landesamt fir Statistik 2017]

Aus der Abbildung 5 ist zu ersehen, dass die Ostlich liegenden Bezirke weniger bevolkerungsdicht
sind (unter 44 Einwohnern je km?) als die nérdlich bzw. westlich liegenden Bezirke. Im Gegensatz
dazu stellen die sich in der Mitte befindlichen Bezirke wie z.B. ,Mitterteich“ oder ,Fuchsmuhl* mit

ber 108,5 Einwohnern je km? die bevélkerungsdichtesten Gebiete im Landkreis Tirschenreuth dar.

So lag 2016 die durchschnittliche Bevélkerungsdichte im Landkreis Tirschenreuth bei 69,1 E/km?.
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3.1.3 Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Der Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab befindet sich im Norden des bayerischen Regierungsbezirks
Oberpfalz und umfasst eine Flache von ca. 1.430 km?.

Nachstehende Abbildung stellt die Entwicklung der Einwohnerzahl zwischen 1950 und 2031 in die-
sem Landkreis dar.
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Abbildung 6: Entwicklung der Einwohnerzahl Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab
[Quelle: Bayerisches Landesamt fir Statistik 2017]

Der Abbildung 6 ist deutlich zu entnehmen, dass die Einwohnerzahl zwischen 1961 und 2002 ins-
gesamt um ca. 13.000 Einwohner zugenommen hat. Seitdem unterliegt sie einer leicht fallenden
Tendenz. 2016 lag die Einwohnerzahl bei 94.528. Auch fur die Zukunft ist eine fallende Tendenz zu

erwarten, sodass 2031 eine Einwohneranzahl von ca. 93.000 zu erwarten ist.
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Bevolkerung je km*
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[ keine Daten vorhanden
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Neustadt a.d.Waldnaab: 67,5
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Abbildung 7: Bevdlkerungsdichte fir den Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab
[Quelle: Bayerisches Landesamt frr Statistik 2017]

Aus der Abbildung 7 ist zu ersehen, dass die am Rand gelegenen Bezirke weniger bevolkerungs-
dicht sind (unter 46,9 je km?). Im Gegensatz dazu sind die sich in der Mitte befindlichen Bezirke wie
z.B. ,Mantel“ oder ,Irchenrieth® mit Gber 134,1 Einwohnern je km? die bevolkerungsdichtesten Bezir-
ke im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab.

So lag 2016 die durchschnittliche Bevoélkerungsdichte im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab bei 67,5
E/km?.
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3.2 Abfallwirtschaftliche Struktur

In diesem Kapitel wird die jeweilige abfallwirtschaftliche Struktur der drei betrachteten Korperschaf-
ten sowie deren Erfassungssysteme (Hol- oder/und Bringsystem) beschrieben.

3.2.1 Abfallwirtschaftskonzept

3.211 Stadt Weiden i.d.OPf.

Die Abteilung Bauhof/Gartnerei ist eine Abteilung des Tiefbauamtes und gehort zum Dezernat 6 der
Stadtverwaltung. Als Generalunternehmer ist diese Abteilung im Bereich der Abfallbeseitigung fur
Restmillentsorgung, Sperrmull, Biomull, Wertstoffentsorgung (z.B. Gartenabfall und Wertstoffhofe,
Containerstandplatze), wilde Mullhalden, Sondermll tatig.

Seit November 2015 gehoéren zu den Aufgaben dieser Abteilung auch die Aufgaben des 6rE.

Der OrE setzt das staatliche Abfallrecht in Kommunales Abfallrecht um, erarbeitet dazu die zu-
kunftsweisenden Konzepte und bringt diese zur Beschlussfassung.

Desweiteren sind die Abfallberatung und die Elektronikgerateentsorgung hier angesiedelt.
Nachstehende Abbildung beschreibt vereinfachend das Abfallwirtschaftskonzept einschlie3lich der

jeweiligen Abfallstrome in [Mg] in der Stadt Weiden i.d.OPf. im Beispieljahr 2016.

112 t Schrott
6.494 t 987t 6.402 t * Eigene Erfassung 8t
Gewerbemiill Sperrmiill Restmiill Uber Sperrmll Problemabfall
= (ber Wertstoffhof und
Ent Airch Wertstoffannahmestelle ”
* Entsorgung dur = Eigene Mullabfuhr = Eigene Mallabfuhr E- Erfassung durch
Abfallerzeuger * Fa. Bergler 201 t E-Schrott * Fa. Bergler
» Uber Entsor- « Annahme Fa. Bergler = Wertstoffhof
gungsbetriebe = Wertstoffhof

Ubernahme, Transport durch Fa. Bergler,
Miillumladestation Weiden 92637 Weiden und 92729 Weiherhammer

Nikolaus-Otto-Strake ]

(ZMS)
Abgabe an
| Metallindustrie

Beseitigung/Verwertung
durch GSB Sonderab-
fallentsorgung Bayern
GmbH

Zweckverband Miillverwertung

Schwandorf (ZMS)
I | 209t 1.448t 7.227t
= Thermische Behandlung = Ablagerung der Schlacke Eos Al Bioabfall S,;gfn‘ﬁm"
= Energetische Verwertung auf Deponie Mathiasgrube Altfett. Textilen Eigene Erfassung, * Fa, Bergler
X 4 Transport zur Anlage * Fa. Kraus
(Stromerzeugung) BERES Fa. Bergler » Eigene Erfassung
[
Stoffliche Ver-
3.871 t Papier, Kartonagen, Altglas und wertung
Verkaufsverpackungen
Werkstoffliche
Sammlung, Sortierung, Transport und Abgabe durch Verwertung Fa. Gemes Fa. Bergler
Fa. Bergler und Fa. Kraus zur weiteren Verwertung Kompostwerk Kompostwerke
In Saalfeld, Untersteinbach und
Energetische Kompostierung Steinfels
Verwertung u. Vergarung Veolia in Hahnbach

Abbildung 8: Abfallwirtschaftskonzept Stadt Weiden i.d.OPf. 2016
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3.21.2 Landkreis Tirschenreuth

Seit 1976 ist der Landkreis Tirschenreuth fir die Entsorgung von Restmdill, Sperrmull und anderen
Haushaltsabfallen zustandig, wobei bis dahin die Entsorgungspflicht bei den kreisangehorigen Ge-
meinden lag. Nachstehende Abbildung gibt eine Ubersicht tiber das derzeitige Abfallwirtschaftskon-
zept im Landkreis Tirschenreuth.

| HAUSHALTSABFALLE |
}

| Abfallberatundyg |
Organische Wert- Sperrmill Rest- Problem-
Abfalle stoffe (incl. Elektrogerate) mull abfall
[Gartenabfalle] Bioabfalle]
[ Hotsystem | [ Holsystem ] | Bringsystem | | Hotsystem | [Bringsystem ] Holsystem Bringsystem
Eigen- Sammlung den Biotonne - Textilien Textilien Abfuhr Direktanlie- - 2x jahrl.Sammlung
kompostierung Gemeinden - Papier auf Abruf ferung an in allen Gemeinden
iibertragen Ver : * er * Wertstoff- - 10x jahrl. auf der
- Kartonagen - Altglas sammelstelle Deponie Steinmihle
- Kunststoffe - WeiBblech -Batterien:auch
- ver Riickgabe bei den
- Aluminium Verkaufsstellen
Sortierung — und Sammlung in
sffentl. Gebauden
Sortierung
Abgabe
tber
soziale Dienste
Abfall- biologische stoffliche Abfall- Thermische Sonderabfall-
vermeidung Verwertung Verwertung vermeidung behandlung

!

Verwertung/
Durch Duale Systeme (z.B.DSD) Deponierung

Abbildung 9: Abfallwirtschaftskonzept Landkreis Tirschenreuth 2017 / 2018
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3.2.1.3 Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Nachstehende Abbildung stellt das Abfallwirtschaftskonzept bzw. dessen Stoffstrome im Landkreis
Neustadt a.d.Waldnaab im Jahr 2016 bzw. ab 01.10.2017 (fur Bioabfalle) dar, wobei die zweite Rei-
he der Abbildung die Sammler und die letzten beiden Reihen die jeweils fur die Abfallbehandlung
zustandigen Firmen sowie die Behandlungsart beschreiben.

8.986 Mg 14.800 Mg 13.600 Mg Griinabfalle Gringut 2.500 Mg*
Gewerbemiill Restmiill Gartenabfall — Griingut (privat) (kommunal) (Gewerbe) Bioabfall
Y y A 4 A 4 A 4
Abhéangig Container Fa. Bergler Je nach Auftrag Fa. Bergler Fa. Bergler *
von der Kraus GmbH
Betriebswahl
y A 4 4 v
ZMS ZMS Fa. Bergler Nicht bekannt Fa. Gemes Schongleina *
Y v A 4 Y Y
Verbrennung Verbrennung Kompostierung Nicht bekannt Vergérung/Kompostierung *

*Die Angaben beziehen sich auf den Zeitraum ab 01.10.2017 (seit Einfiihrung der Biotonne).

Abbildung 10: Abfallwirtschaftsstoffstréme Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2016 / 2018
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3.2.2 Gebihren

3.22.1 Stadt Weiden i.d.OPf.

In Abhangigkeit vom Behaltervolumen werden die Millabfuhrgebihren der Stadt Weiden i.d.OPf.
festgesetzt. 2008 wurde ein Mal3stab fir die Mullabfuhrgebihren eingefiihrt, welcher eine Kombina-
tion aus Basisgebihr und Leistungsgebihr dargestellt hat. Im Jahr 2011 wurde dieser Ansatz auf

Grund mangelnder Akzeptanz innerhalb der Bevdlkerung wieder verworfen.
Nachstehende Tabelle zeigt eine Gebuhrenlbersicht (Jahresgebuhren) fur eine 14-tagige Entlee-
rung der Restmuill-/Biotonnen glltig fur die Zeitrdume 2014 — 2017 sowie 2018 - 2021. Die Gebuh-

ren gelten fur Nichtkompostierer (keine Eigenkompostierung).

Tabelle 1: Jahrliche Gebihr Restmillbehéalter mit Biotonne der Stadt Weiden i.d.OPf.

2014 - 2021
Behalter Vollservice' Teilservice®
2014 - 2017 2018 - 2021 2014 - 2017 2018 - 2021
€ € € €
60 Liter 138 183 91 109
80 Liter 168 219 121 145
120 Liter 229 292 182 218
770 Liter 1.220 1.477 1.173 1.404
1.100 Liter 1.723 2.079 1.676 2.005
MUIIsécke 3.60 445 3,60 4.45
(110 Liter) ’ ’ ’ ’

Abholung und Zurtckstellung der Restmiillbehélter und Biotonnen zur Leerung vor Grundstick durch Mull-
werker

“Bereit- und Zuruckstellung der Restmiullbehalter und Biotonnen an Straenrand bzw. vor Grundstick zur
Leerung durch Blrger

Die in der Tabelle 1 aufgefuhrten Gebuhren beinhalten ebenfalls Sperrmullabfuhr (zweimal jahrlich).
Die Abholung von Sperrmill findet im Holsystem statt, wobei sie einen einmaligen Zuschlag von
10 EUR kostet.
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3.2.22 Landkreis Tirschenreuth

Bis Ende 1999 wurden die Restmiiligebihren anonym tber sog. Gebuihrenkontrollmarken, die bei
den Banken und Sparkassen im Landkreis erhaltlich waren, erhoben. Seit 2000 werden die Gebtih-
renbescheide nebst den Dauerkontrollmarken Gber ein entsprechendes EDV-Programm erstellt und
direkt dem Grundstiicksbesitzer zugesandt.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die jahrlichen Restmiillgebiihren zwischen 1994 und
2020.

Tabelle 2: Jahrliche Restmullgebihren im Landkreis Tirschenreuth 1994 - 2020

von Okt. 94 Okt. 97 Jan. 00 Jan. 07 Jan. 09
bis Sep. 97 Dez. 99 Dez. 06 Dez. 08 Dez. 20
€ € € € €

50 Liter 110,44 124,76 133,96 116,52 83,64*

60 Liter - 124,76 160,54 116,52 83,64

80 Liter 175,88 199,40 213,72 155,52 111,48
120 Liter 263,82 299,62 321,10 233,04 167,28
240 Liter 526,64 599,24 642,18 466,08 334,56
770 Liter 1.688,28 1.919,38 2.061,52 1.495,68 1.073,04
1.100 Liter 2.411,26 2.741,54 2.945,04 2.136,60 1.532,88
Mullsack 4,24 4,81 511 4,00 3.00
(60 I) ki ki 1 1 1

50 Liter Restmulleimer It. Satzung ab 01.07.2010 nicht mehr zugelassen

Nach der Gebuhrenkalkulation 2016 sollten die Gebiihren bis 2020 gehalten werden kénnen. Ab
dem 01.01.2002 wurden in die Gebuhrensatzung auch ,zusatzliche Papierbehalter* aufgenommen.
Die jahrlichen Gebuhren betragen z.Z.:

o 240-I-Altpapiertonne 24,00 €

e 1.100-l-Altpapiercontainer 112,00 €
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Seit dem 01.02.2017 werden die Bioabfalle durch die Biotonnen getrennt erfasst, deren jahrlichen
Gebuhren betragen:

° 80 | — Biotonne 19,20 €

e 1201 - Biotonne 28,80 €

In den Restmiillgebiihren sind neben der eigentlichen Restmullsammlung und -entsorgung u.a.
auch noch die Sperrmillentsorgung, die Sammlung von Elektro-Altgeréten, die Papiertonne, die
Problemabfallsammlung und die Abfallberatung enthalten. Die Sammlung von Sperrmill erfolgt auf

Abruf oder Direktanlieferung.
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3.2.2.3 Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Nachstehende Tabelle stellt die Entwicklung der Restmullgebiihren im Landkreis Neustadt
a.d.Waldnaab dar. Der Tabelle sind die jahrlichen Kosten jeweils mit und ohne Eigenkompostierung

ZU entnehmen.

Tabelle 3: Jahrliche Restmillgebihren im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2006 - 2018

Behalter 2006 2009 2012 2015 - 2017 ab 2018
€ € € € €
ohne K*| mitK** | ohneK | mitK | ohneK [ mitK [ ohne K| mitK | ohne K mit K
50/60-Liter 84,00 75,00 57,001 48,00 54,96| 44,88 60,00 51,60 91,80 63,84
70/80-Liter | 111,00 99,00 75,00 63,00 73,20 59,88 80,04| 68,76 122,52 85,20
120-Liter 165,00 150,00 114,00 93,00 109,92 89,88 120,00| 103,08] 183,72 127,68
240-Liter 230,00 300,00 228,00 186,001 219,72| 179,64| 240,00| 206,16 367,44| 255,48
770-Liter | 1056,00f 957,00 729,00 591,00 705,00| 576,48| 769,92| 661,56 1178,76| 819,48
1.100-Liter | 1509,00| 1368,00| 1038,00( 846,00 1007,16| 823,44| 1.099.9| 945,12| 1683,96| 1170,72
M"(J;'ST)CK 3,80 2,70 2,60 2,80 4,25

*ohne Kompostierung
** mit Kompostierung

Die Restmullgebihren enthalten auch die Kosten der Sperrmullabfuhr incl. des dort zur Abholung

bereitgestellten E-Schrotts sowie die Problemabfallsammlung, die Abfallberatung und die Entsor-

gung von Papier, Pappe, Kartonagen uber die aufgestellten Container.

Seit dem 01.10.2017 erfolgt die getrennte Erfassung der Bioabfélle durch Biotonnen. Fur die Bio-

tonnen gibt es keine Extra-Gebuhr. Die bei der Tabelle 3 aufgeflihrten Geblhren berlicksichtigen

auch die Biotonnen.
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3.2.3 Erfassungssystem

Zur Abfallerfassung gibt es unterschiedliche Systeme, die bedingt durch die standortspezifischen
Bedingungen eingesetzt werden. Hierzu stellen ,Holsystem® und ,Bringsystem® zwei sinnvolle Er-
fassungssysteme dar, die sich in der Praxis bereits bewéhrt haben. Wéhrend beim Holsystem die
Abfalle beim Einwohner durch den zustéandigen 6rE haushaltsnah abgeholt werden, sind die Abfalle
beim Bringsystem durch die Abfallbesitzer an vorgesehenen Containerstandplatzen zu entsorgen.
Die Erfassungssysteme werden in unterschiedlichen Korperschaften einzeln oder in Kombination
eingesetzt. Dabei wird ein moglichst hoher Erfassungsgrad der anfallenden Abfalle angestrebt.

Im Folgenden wird das Erfassungssystem der drei betrachteten Kérperschaften beschrieben.

3.23.1 Stadt Weiden i.d.OPf.

Vom Umweltausschuss wurde 1991 das sogenannte Bringsystem als eine Art der Wertstoffentsor-
gung im Weidener Stadtgebiet umgesetzt, wobei bis damals ein Wertstoffsammelsystem auf freiwil-
liger Basis im Weidener Stadtgebiet erfolgreich eingesetzt worden war. Die Umsetzung des

Bringsystems war also eine Fortfiihrung des damals bestehenden Konzeptes.

Bei der Abfallhierarchie hat die Abfallvermeidung (z.B. Eigenkompostierung, Blcherbérse, Porzel-
lanborse) einen héheren Rang als die Abfallverwertung (siehe Kap. 2).

Im Gegensatz zu anderen Gebietskorperschaften, bei denen Papiertonnen eingesetzt wurden, fuhr-
te die Stadt Weiden i.d.OPf. als eine der ersten Gebietskoérperschaften in Bayern zwar die Biotonne
ein, setzte aber bei der Papierentsorgung weiter auf das Bringsystem. So sollten den Blirgern auch
drei verschiedene Tonnen je Haus ersparen werden. Mittlerweile wurde das PPK Bringsystem durch

ein Holsystem (privatwirtschaftlicher Entsorgungsbetriebe) ergénzt.

Nachstehende Tabelle stellt die Erfassungssysteme fir die einzelnen Abfallarten in der Stadt Wei-
den i.d.OPf. im Jahr 2016.
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Tabelle 4: Erfassungssysteme fir einzelne Abfallarten der Stadt Weiden i.d.OPf. 2016

Abfallart System Art der Erfassung
Bioabfall Holsystem Getrennte Erfassung tiber Biotonne
Kommunales ) ,

Griingut Holsystem Sammelplatz Gartnerei / Bauhof

Containerstandplatze an 31 Annahmestellen —
Gartenabfalle Bringsystem Abgabe von Marz bis Oktober,
sowie an 2 Wertstoffhéfe ganzjahrig

Entsorgung durch Abfallerzeuger —

Gewerbemdl Bringsystem Uber Entsorgungsbetriebe
Papier Bringsystem Depotcontainer und Holsystem
PPK Bringsystem Depotcontainer

LVP Bringsystem Gelber Sack
Sperrmdll Holsystem Eigene Millabfuhr
E-Schrott Bringsystem Annahme an Wertstoffhof —

Annahme an Fa. Bergler

Schrott Bringsystem Wertstoffhofe

Sammlung, Sortierung, Transport und Abgabe

Altglas Bringsystem
gsy durch Fa. Bergler und Fa. Kraus

Restmiill Holsystem Eigene Mullabfuhr
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3.2.3.2 Landkreis Tirschenreuth

Im Landkreis Tirschenreuth werden die Wertstofffraktionen Altpapier und Leichtverpackungen
haushaltsnah im Holsystem erfasst. Weitere Wertstoffe, Sperrmdill, Altglas und Weissblech kdnnen
zudem kostenlos auf der Wertstoffsammelstelle auf der Deponie Steinmiihle abgegeben werden.
Mit Einflhrung der Biotonne zum 01.02.2017 werden auch die Bioabfélle getrennt erfasst.

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick tber die bestehenden Erfassungssysteme fiir Wertstof-
fe, Sperrmiill, Elektronikschrott und Problemmdill im Landkreis Tirschenreuth im Jahr 2017.
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Tabelle 5: Erfassungssysteme fir einzelne Abfallarten im Landkreis Tirschenreuth 2017
Abfallart System Art der Erfassung
. Getrennte Erfassung
Bioabfall Holsystem durch Biotonne ab 01.02.2017
Gringut Bringsystem Gringutannahmestellen in den Gemeinden

Gartenabfélle

Gewerbemill

PPK

LVP

Sperrmll

E-Schrott

Metallschrott

Altglas/Behalterglas

WeilRblech

Problemabfall

Bringsystem

Holsystem

Holsystem

Holsystem

Hol-/Bringsystem

Hol-/Bringsystem

Bringsystem

Bringsystem

Bringsystem

Hol-/Bringsystem

Gringutannahmestellen in den Gemeinden

Containerdienst

Papiertonne, monatliche Abfuhr

Gelber Sack, monatliche Abfuhr

Abholung auf Abruf / Annahme
auf der Wertstoffsammelstelle auf der Deponie
Steinmihle; in der Restmullgebihr enthalten

Abholung auf Abruf / Annahme
auf der Wertstoffsammelstelle auf der Deponie
Steinmdihle; in der Restmuillgebiihr enthalten

Annahme auf der Wertstoffsammelstelle
auf der Deponie Steinmuhle

Depotcontainer an 128 Standorten

Depotcontainer an 128 Standorten

2 x jahrlich Sammlung durch das
Umweltmobil in allen Gemeinden; Annahme an
10 Freitagen im Jahr auf der Deponie
Steinmuhle; gebihrenfrei
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3.2.3.3 Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab werden das ,Bringsystem® und das ,Holsystem® eingesetzt.
.Gelber Sack®, ,Gewerbemdall* und ,Sperrmull“ werden hierbei im Holsystem erfasst.
Seit der Einfihrung der Biotonne am 01.10.2017 werden zudem auch die Bioabfélle getrennt im

Holsystem erfasst.

Nachstehende Tabelle beschreibt die Erfassungssysteme der Abfélle im Landkreis Neustadt
a.d.Waldnaab 2016 und 2017.
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Tabelle 6: Erfassungssysteme der Abféalle im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2016/2017
Abfallart System Art der Erfassung
; Getrennte Erfassung
Bioabfall
Holsystem durch Biotonne ab 01.10.2017
Griingut* Hol-/Bringsystem Getrennte Erfassung tber Gringutcontainer,

Gartenabfalle

Gewerbemiill

PPK

Altpapier

Gelber Sack /
Verkaufsverpackungen

Sperrmiill

Elektro-
nik-Altgeréte

und Elektro-

Metall

Altglas

Dose

Alttextilien

Altfett

Naturkorken

Hol-/Bringsystem

Hol- / Bringsystem

Bringsystem/
Holsystem

Hol-/Bringsystem

Holsystem

Holsystem

Hol-/Bringsystem

Holsystem

Bringsystem

Bringsystem

Bringsystem

Bringsystem

Bringsystem

ab 01.10.2017 auch Uber Biotonne

Getrennte Erfassung Uber Gringutcontainer,
ab 01.10.2017 auch uber Biotonne

Je nach Wahl des Betriebs

Sammelstelle/
Papiertonne, Sammlung durch
Fa. Bergler und Fa. Kraus

Getrennte Erfassung Uber Altpapiercontainer
als auch Uber Papiertonne

12 Abholung pro Jahr — Anschlussgrad 100 % /
Getrennte Erfassung - privatwirtschaftlich
organisiert, Duale Systeme

2 Abholung pro Jahr — Anschlussgrad 100 %

Abgabe an den 3 Sammelstellen
(zzgl. 1 Sammelstelle in Weiden i.d.OPf., Entsor-
gung uber Sperrmullsammlung ebenfalls moglich)

2x jahrlich Sperrmillsammlung

Getrennte Erfassung tber Altglascontainer

Abgabe an Sammelstellen

Abgabe an 127 Altkleidercontainern
(privatwirtschaftlich organisiert)

28 Altfetttonnen bei versch. Gemeinden
(privatwirtschaftlich organisiert)

Abgabe an 45 in Schulen aufgestellten Behaltern
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3.24 Abfallbehandlung — Verwertung und Beseitigung

3.24.1 Stadt Weiden i.d.OPf.

Nachstehende Abbildung stellt die Behandlungsart und —menge der Abfallstrome in der Stadt Wei-
den i.d.OPf. im Jahr 2016.

Tabelle 7: Behandlungskenndaten der Organikabfélle in der Stadt Weiden i.d.OPf. 2016

Abfallart Erfassung | Vertragslaufzeit Behandlung / Anliefermenge
Verwerter [Mg]
Vergarung und
Bioabfall Bergler 31.12.18 Kompostierung / 1.448
Gemes
Gewerbemdill ZMS K.A. Thermisch / ZMS 6.494
Restmull ZMS offen Thermisch / ZMS 6.402
Gartenabfalle Kraus 31.12.18 Kompostierung / 5.818
Gringut-privat Veolia
Kompostierung /
Ko.r.n mur_1.a|e Bergler offen P J 1.409
Grinabfalle Bergler
Gringut
Gewerbe Bergler K.A. K.A. k.A.
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3.24.2 Landkreis Tirschenreuth

Nachstehende Tabelle beschreibt die Behandlungsarten, die Betreiber sowie die Anlieferungsmen-
gen der Abfalle im Landkreis Tirschenreuth im Jahr 2017.

Tabelle 8: Behandlungskenndaten der Organikabfalle im Landkreis Tirschenreuth 2017

Abfallart Erfassung Vertragslaufzeit Behandlung / Anliefermenge
Verwerter [Mg]
Fa. Kraus Vergarung und

Bioabfall Fa. Magnitz 31.12.18 Kompostierung / ab 2017
Bergler / Gemes

. Container- Thermisch / ZMS /
G b Il . 1.475
ewerbemu Dienst K-A. Verbandsmitglied
Restmdll Fa. Magnitz 31.12.21 Thermisch / ZMS / 9.862

Verbandsmitglied

Gartenabfalle Gemeinden KA Kompostierung /

- 1.04
Grungut-privat o diverse 040

Kompostierung /

Kommunale i _
Griinabfalle Gemeinden k.A. Eigenverwertung 1.248
oder diverse
Grlngut Container-
K.A.
Gewerbe Dienst k.A. k.A

» Sammlung und Entsorgung der Abfallart ,Grinabfalle / Griingut — privat® sind auf die Gemein-
den ubertragen.

» Sammlung und Entsorgung der Abfallart ,kommunale Grinabfélle* erfolgt Uber eigene Zustan-
digkeit der Gemeinden.

» ,Gringut — Gewerbe® wird Gber Container-Dienst gesammelt und entsorgt. Eine Erfassung der
Mengen erfolgt nicht.

» Da die Biotonne erst am 01.02.2017 eingefihrt wurde, liegen fir das Jahr 2017 keine exakten
Daten Uber die Menge an Bioabfallen vor. Die Angaben beziehen sich auf den Stand Ende
2017.
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3.24.3

Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

In Analogie zu den anderen beiden Kérperschaften erfolgt der Entsorgungsweg ebenfalls im Land-

kreis Neustadt a.d.Waldnaab durch den Zweckverband Mullverwertung Schwandorf (ZMS). Hierbei

handelt es sich um ,thermische Verwertung von Haus- und Sperrmull®.

Die im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab erfassten Abfalle werden bedingt durch deren Zusam-

mensetzung unterschiedlichen Behandlungsverfahren (biologische oder thermische Verwertung

sowie Ablagerung in Deponien) unterworfen.

Nachstehende Tabelle beschreibt die Behandlungsarten, die Betreiber sowie die Anlieferungsmen-

gen von organikhaltigen Abfallen im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab im Jahr 2017.

Tabelle 9: Behandlungsverfahren - Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2017

Abfallart Erfassung Vertragslaufzeit Behandlung / Anliefermenge
Verwerter [Mg]
Vergarung und
Bioabfall Bergler 31.12.22 Kompostierung _/ 2.500*
Gemes Schongleina
(seit 01.10.2017)
Gewerbemdill nach Wahl des K.A. unbekannt 8.986
Betriebes
. . Thermisch / ZMS
Restmiill Container Kraus 31.12.18 / unbefr. 14.800
Gartenabfélle Kompostierung
) Bergl
Griingut-privat ergler 31.12.18 / Bergler 13.720
Kommunale nach Auftrag
Grunabfalle durch Gde. kA, k-A. 898
Grungut Bergler
Gewerbe g k.A. k.A. 510

*Die Angabe basiert auf einer Hochrechnung (erwarteter Menge).
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3.2.5 Kompostverwertung und —vermarktung

3.25.1 Stadt Weiden i.d.OPf.

Durch die Behandlung der organikhaltigen Abfallfraktionen ,Gringut® sowie ,Abfalle aus der Bioton-
ne“ wurde auf Basis der Abfallbilanz 2016 kein Kompost erzeugt, wie die nachstehende Tabelle

zeigt.

Tabelle 10: Kompostverwertung und —vermarktung Stadt Weiden i.d.OPf. 2016

Rohmaterial Menge [Mg]

Gringut aus Haushalten und Gewerbe + Bioabfall ca. 9000*

Verarbeitetes Material

Direkt verwertetes Hackselgut 0

Zur Rotte aufgesetztes Material

Im Behandlungsprozess ausgeschleuste Menge (Biomasse) zur energeti-
schen Verwertung
Zwischengelagertes Material, Bestand 31.12.2016 0

Sortierreste

Erzeugter Kompost

Im Berichtsjahr erzeugter Kompost (ohne Hackselgut) 0
Ubernommene Lagerbestande aus Vorjahr +0
Lagerbestand Ende des Jahres -0
Tatsachlich verwertete Kompostmenge 2016 0

Kompostverwertung, einschl. fester Garriickstéande aus der
Bioabfallvergarung (kein Hackselgut)
Gartnereien, Baumschulen

Garten- und Landschaftsbaubetriebe k.A.
Erdenwerke k.A.
Kleingartner/Privatpersonen k.A.
Verwendung bei kommunalen MafBhahmen k.A.
Verwendung zu Rekultivierungszwecken k.A.
Sonstige Verwertung oder Vermarktung k.A.

* Die Angabe bezieht sich auf Abfallbilanz 2016.
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3.252 Landkreis Tirschenreuth

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Angaben zur Kompostverwertung

und —vermarktung im Jahr 2016 im Landkreis Tirschenreuth.

Tabelle 11: Kompostverwertung und —vermarktung im Landkreis Tirschenreuth 2016

Rohmaterial Menge [Mg]
Gringut aus Haushalten und Gewerbe 2.295*
Verarbeitetes Material

Direkt verwertetes Hackselgut 223
Zur Rotte aufgesetztes Material 2.055
Zur anaeroben Verarbeitung verwendetes Material 16
Erzeugter Kompost

2016 erzeugter Kompost + Garriickstande (ohne Hackselgut) 1.235
2016 Ubernommene Lagerbestande aus Vorjahr 100
Lagerbestand Ende 2016 150
Tatsachlich verwertete Kompostmenge + Garriuckstande 2016 1.185
Kompostverwertung, einschl. fester Garriickstédnde aus der

Bioabfallvergarung (kein Hackselgut)

Landwirtschaft 115
Gartnereien, Baumschulen 60
Garten- und Landschaftsbaubetriebe 60
Erdenwerke 720
Verwendung bei kommunalen Mal3nahmen 60
Verwendung zu Rekultivierungszwecken 60
Sonstige Verwertung oder Vermarktung 110

* Die Angabe bezieht sich auf Abfallbilanz 2016.
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3.253 Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Angaben zur Kompostverwertung und —vermarktung
im Jahr 2016 im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab.

Tabelle 12: Kompostverwertung und —vermarktung im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2016

Rohmaterial Menge [Mg]

Gringut aus Haushalten und Gewerbe (stofflich verwertet) 15.134*

Verarbeitetes Material

Zur Rotte aufgesetztes Material 14.659
Im Behandlungsprozess ausgeschleuste Menge (Biomasse) zur energeti- 516
schen Verwertung

Zwischengelagertes Material, Bestand 31.12.2016 1.299
Erzeugter Kompost

Im Berichtsjahr erzeugter Kompost (ohne Hackselgut) 8.612
Ubernommene Lagerbestande aus Vorjahr +1.299
Lagerbestand Ende des Jahres - 2.475
Tatséchlich verwertete Kompostmenge 2016 7.436

Kompostverwertung, einschl. fester Garrickstande aus der
Bioabfallvergarung (kein Hackselgut)

Landwirtschaft 102
Garten- und Landschaftsbaubetriebe 32
Erdbaubetriebe 1.671
Erdenwerke 4.100
Kleingartner/Privatpersonen 42
Sonstige Verwertung oder Vermarktung 1.489

* Die Angabe bezieht sich auf Abfallbilanz 2016. Die Diskrepanz mit den in die Tabelle 9 aufgeflihrten Anga-
ben ist darauf zuriickzufiihren, dass die erst ab dem 01.10.2017 Uber Biotonne erfassten Griingutmengen hier

nicht berticksichtigt worden sind.

Den Tabelle 10,Tabelle 11 und 12 ist zu entnehmen, dass die Mengenverteilung innerhalb der Ab-
fallbilanzen sehr unterschiedlich ist. Diese Diskrepanz ist auf unterschiedliche Gebulhrenstrukturen
der drei Korperschaften zuriickzufuhren; wéahrend die Abgabe vom Gringut im Landkreis

Tirschenreuth kostet, ist sie bei den anderen beiden Korperschaften kostenfrei.
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3.3 Abfallbilanz

3.3.1 Menge und Zusammensetzung

In den folgenden Abschnitten wird die Entwicklung der Gesamtmullmenge und Zusammensetzung
der drei o.g. Korperschaften beschrieben. Im Anschluss daran werden jeweils die organikhaltigen
Abfallfraktionen zusammengestellt.

Dabei wird das Augenmerk besonders auf die organikhaltigen Abfélle (Bioabfall, Gartenabfall und
Gringut) gerichtet, da diese fiir die vorliegende Arbeit von Bedeutung sind.

3.3.11 Stadt Weiden i.d.OPf.

In der Stadt Weiden i.d.OPf. fallen weitestgehend folgende Abfallfraktionen an:

o Restmull o Gewerbemdill

o Bioabfall . Altpapier

o Gringut . Altglas

o Leichtverpackung (LV) o Sonstige (Altfette, Altbatterien, Alttoner, Elektroschrott,
° Sperrmiill Altschuhe, Alttextilien, Sondermull, Schrott, Weil3blech,

Bauschutt etc.)

Nachstehende Abbildung beschreibt die Entwicklung der Anteile der o.g. Abfallfraktionen am

Gesamtabfall im Zeitraum zwischen 2005 - 2016.
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Abbildung 11: Zusammensetzung des Gesamtabfalls der Stadt Weiden i.d.OPf. 2005 — 2016

Der Abbildung 11 ist zu entnehmen, dass die jahrlich anfallende Masse des ,Bioabfalls in den

letzten Jahren fast unverandert geblieben, wobei sie 2016 ca. 1.450 Mg betrug.

Zudem hat sich die anfallende Masse des ,Gringutes® in der Bandbreite zwischen

ca. 5.800 — 7.300 Mg bewegt, wobei sie 2016 mit ca. 7.300 Mg ihren Hohepunkt erreicht hat.

Daruber hinaus zeigt sich, dass die jahrliche Masse an Siedlungsabféllen im betrachteten Zeitraum

gewissen Schwankungen unterworfen ist, wobei sie 2016 bei ca. 27.000 Mg lag.
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Gringut

Nachstehende Tabelle zeigt die erfasste und verwertete Gesamtmenge an Grungut fur den
Zeitraum zwischen 2005 — 2016 in der Stadt Weiden i.d.OPf..

Tabelle 13: Gringutmenge in der Stadt Weiden i.d.OPf. 2005 — 2016

Jah Kommunales Gringut Griingut aus Haushalten Gringut (Gesamt)
ahr
Mg Mg Mg

2005 1.195,04 4.813,20 6.008,24
2006 1.030,30 4.848,68 5.878,98
2007 1.001,96 5.150,40 6.152,36
2008 887,47 5.387,76 6.275,23
2009 866,93 6.186,99 7.053,92
2010 944,38 5.833,93 6.778,31
2011 959,27 5.832,40 6.791,67
2012 959,27 5.554,48 6.513,75
2013 801,19 5.487,32 6.288,51
2014 1.395,35 5.716,22 7.111,57
2015 1.269,36 4.976,64 6.246,00
2016 1.408,80 5.818,24 7.227,04
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3.31.2 Landkreis Tirschenreuth

Im Landkreis Tirschenreuth setzten sich die anfallenden Siedlungsabfélle zwischen 2006 — 2016

wie folgt zusammen:

o Restmull o Gewerbeabfélle
. Griingut (kommunal + aus Haushalten) . Papier
. Gelber Sack (inkl. Leichtverpackung) . Altglas

. Sperrmlll . Sonstige (Weissblech, Problemabfélle,
Altholz und Textilien)

Nachstehende Abbildung zeigt die Entwicklung der Masse der o0.g. Abfallgruppen zwischen 2006
und 2016 im Landkreis Tirschenreuth in [Mg], wobei die untergeordneten Abfallgruppen als

~oonstige” dargestellt sind.
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35000 - . . . . . . . . . - _ u Altglas
= 30000 +- --- --- --- --- --- --- --- --- - - - = Papier
3
c 1l . ___mm = B .= m
g 25000 u Gewerbeabfalle
g 20000 +-f  ---  --- --- ---E - --- - -- - - - - -
= Sperrmuill
=1
°=5 15000 +-1 r---Fme-- oo --- SN --- ---E---E.- - WS- - -
g Gelber Sack
<< 10000 + (inkl. LV)
B Gringut
5000 +
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Abbildung 12: Abfallinventar Landkreis Tirschenreuth zwischen 2006 — 2016

Da die Biotonne zur getrennten Erfassung von Bioabfallen erst am 01.02.2017 eingefthrt wurde,
lagen 2016 keine Angaben Uber diese Abfallgruppe vor.
Wie aus der Abbildung 12 deutlich zu erkennen ist, ist das Aufkommen der Siedlungsabfélle in den

letzten Jahren insgesamt relativ konstant geblieben, wobei es 2016 bei ca. 43.000 Mg lag.
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Gringut

Nachstehende Tabelle zeigt die erfasste und verwertete Gesamtmenge von Griungut fir den
Zeitraum zwischen 2006 — 2016 im Landkreis Tirschenreuth.

Tabelle 14: Gringutmenge im Landkreis Tirschenreuth 2006 - 2016

Jah Kommunales Gringut Griingut aus Haushalten Gringut (Gesamt)
ahr
Mg Mg Mg

2006 1.232,88 517,98 1.750,86
2007 1.316,86 569,10 1.885,96
2008 1.268,74 2.052,03 3.320,77
2009 1.264,64 536,79 1.801,43
2010 1.125,37 687,15 1.812,52
2011 1.386,45 1.186,97 2.573,42
2012 982,77 832,50 1.815,27
2013 1.168,49 839,10 2.007,59
2014 1,138,34 927,38 2.065,72
2015 1,367,15 1.001,48 2.368,63
2016 1.248,21 1.046,29 2.294,50
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3.3.1.3 Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab setzen sich die Hauptgruppen der Siedlungsabfélle wie folgt

zusammen:
. Restmiill . Gewerbemdill
. Griingut . Altpapier

. Gelber Sack (gemischte Verpackungen) Altglas

. Sperrmlll . Sonstige (Dosen/Weil3blech, Altholz und
Problemabfalle)

Nachstehende Abbildung stellt die Massenanteile der 0.g. Abfallgruppen fur den Zeitraum zwischen
2005 bis 2016 dar.
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Abbildung 13: Abfallinventar Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2005 - 2016
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In Analogie zum Landkreis Tirschenreuth lagen auch beim Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2016

keine Angaben Uber Bioabfalle vor, da die Biotonne zur getrennten Erfassung der Bioabfélle erst am

01.10.2017 eingefihrt wurde.

Aus der Abbildung 13 ist erkennbar, dass die Abfallgruppen ,Restmill®, ,Gringut* und ,Gewerbe-

mull“ den groRten Anteil am Gesamtabfall darstellten. Die Gesamtmenge der erfassten und behan-

delten Siedlungsabfalle im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab lag 2016 bei ca. 54.000 Mg.

Gringut:

Nachstehende Tabelle zeigt die erfasste und verwertete Gesamtmenge an Gringut (kommunal und

privat) flr den Zeitraum zwischen 2007— 2017 im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab.

Tabelle 15: Gringutmenge im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2007 - 2016

Jahr Containerleerung Strauchwerk B\i/(;rrnsiscshe— Gringut (Gesamt)
m? m? m? m? Mg*
2007 62.384 2.600 - 64.984 9.747,60
2008 66.598 1.720 - 68.318 10.247,70
2009 74.353 720 - 75.073 11.260,95
2010 72.658 1.130 8 73.796 11.063,70
2011 77.373 1.590 28 78.991 11.848,65
2012 74.364 4.061 67 78.492 11.773,80
2013 75.031 5.490 60 80.581 12.087,15
2014 76.003 5.047 - 81.050 12.157,50
2015 87.568 4.540 - 92.108 13.816,20
2016 90.702 4.100 - 94.802 14.220,30

*Annahme: Dichte der Fraktion ,Griingut‘= 0,15 Mg/m°®

45




Klimaschutzteilkonzept zur klimafreundlichen
Abfallentsorgung
Forderkennzeichen 03K04051, Abschlussbericht

bre ===g

3.3.1.4 Zusammenfassung

Basierend auf dem bereits beschriebenen Abfallinventar der Stadt Weiden i.d.OPf. sowie der Land-

kreise Tirschenreuth und Neustadt a.d.Waldnaab in den letzten Kapiteln wird in diesem Kapitel das

Abfallinventar der drei Korperschaften zusammengefasst dargestellt.

Die Siedlungsabfélle setzten sich insgesamt folgendermal3en zusammen:

o Restmll (bzw. Haushaltsabfalle)

o Gewerbemtll

o Sperrmull

o Griingut (kommunal und/oder aus Haushalten)

o Altpapier
. PPK

o Bioabfall
o Altglas

. Gelber Sack (inkl. LV)
° Textilien
. Altholz

o Flachglas

o Sondermdll (bzw. Problemabfalle)
o Altfett

o Elektro-Altgerate

o Asche

) Bioabfall aus Gewerbe

. Baurest

o Schrott / Altmetall / Metallschrott
. Autobatterien

. Weil3blech (WB)

Das Abfallaufkommen in den drei betrachteten Korperschaften wies 2005 - 2016 die in den vorste-

henden Grafiken dargestellte Entwicklung auf. Nachstehende Tabelle zeigt die Angaben (ber das

Gesamtabfallaufkommen in den o0.g. Kérperschaften im Jahr 2016.

Tabelle 16: Abfallaufkommen in den drei Kérperschaften im Jahr 2016

Korperschaft Abfallaufkommen Einwohnerzahl Abfallaufkommen
[Mg] [ka/E]

Stadt Weiden i.d.OPf. ca. 27.000 ca. 45.000 ca. 600

Landkreis Tirschenreuth ca. 43.000 ca. 73.000 ca. 590

Landkreis Neustadt

2 d.Waldnaab ca. 54.000 ca. 95.000 ca. 570

Summe ca. 124.000
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3.3.2 Sortieranalyse

Bei einer integrierten Abfallwirtschaft stellt neben dem Aufkommen auch die Zusammensetzung von
Siedlungsabféllen einen entscheidenden Faktor dar. Vor diesem Hintergrund wurde 2013 eine
Restmdlisortieranalyse jeweils fir die Stadt Weiden i.d.OPf., den Landkreis Tirschenreuth und 2014
fur den Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab durchgefuhrt. In folgenden Abschnitten werden die Er-
gebnisse dargestellt.

3.3.2.1 Ergebnisse - Organikanteil

Stadt Weiden i.d.OPf.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Sortieranalyse bei drei betrachteten Korperschaften tabel-
larisch dargestellt. Dabei wird das Augenmerk auf den Organikanteil gerichtet.

Nachstehende Tabelle zeigt die Jahresdurchschnittswerte der Gebietsstrukturen der Stadt Weiden
i.d.OPf. fur das Jahr 2013 nach Obergruppen.
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Tabelle 17: Restmdllsortieranalyse der Gebietsstrukturen der Stadt Weiden i.d.OPf. 2013

Restabfallzusammensetzung der Stadt Weiden i.d.OPf.
Obergruppe

[Mass.-%] [kg/E*Wo0] [kg/E*a] [Mg/a]
Organik 30,78 0,69 35,87 1.504,73
Feinfraktion < 10 mm 17,50 0,48 25,10 1.052,88
Mittelfraktion 10-40 mm 4,89 0,11 5,70 239,14
Hygieneprodukte 14,28 0,35 18,04 757,06
PPK 6,42 0,13 6,97 292,47
Kunststoffe 9,54 0,20 10,64 446,49
Glas 4,32 0,09 4,52 189,77
Inertes 1,32 0,03 1,37 57,45
Textil 2,63 0,06 3,30 138,45
Verbundstoffe 3,56 0,08 4,09 171,53
Holz 0,38 0,01 0,55 23,21
Metall 2,80 0,07 3,65 153,07
Problemabfall 0,29 0,01 0,53 22,42
Sonstige Restabfélle 1,30 0,02 1,16 48,62
Summe 100,0 2,33 121,49 5.097,29

Der Tabelle 17 ist zu enthehmen, dass die einwohnerspezifische Restmillmasse in den Gebiets-

strukturen rechnerisch bei ca. 121 [kg/E*a] bzw. ca. 5.000 Mg liegt.

Das Restmullaufkommen in den Gebietsstrukturen verteilt sich zusammenfassend wie folgt:

In allen Gebietsstrukturen entféllt die Hauptmasse des Restmiills auf die Fraktionen Organik, Mittel-
fraktion, Feinfraktion und Hygieneprodukte (siehe Tabelle 17).

Die organischen Abfélle betragen im Jahresmittel 35,87 [kg/E*a], wobei sie im stadtischen Be-

reich am héchsten sind. Der Massenanteil der organischen Abfélle liegt bei 30,78 [Mass.-%].
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Landkreis Tirschenreuth

Nachstehende Tabelle zeigt die Jahresdurchschnittswerte der Gebietsstrukturen im Landkreis
Tirschenreuth nach Obergruppen.

Tabelle 18: Restmillanalyse Landkreis Tirschenreuth im Jahr 2013

Restabfallzusammensetzung Landkreis Tirschenreuth
Obergruppe
[Mass.%)] [kg/E*WO] [kg/E*a] [Mg/a]
Organik* 42,8 0,95 49,2 3.695
Feinmill < 10 mm 10,2 0,23 11,7 864
Mittelmill* 10-40 mm 7,0 0,15 8,1 593
Hygieneprodukte 12,8 0,28 14,8 1.088
PPK 1,9 0,04 2,2 161
P
Z?gfsfglgzeeicﬁznNs;[srtw?T{/E}erpackung) 1.2 0.03 13 9
Glas 2,0 0,04 2,3 172
Mineralische Abfalle/Bauschutt 2.8 0,06 3,2 237
Textilien und Schuhe 2,1 0,05 2,5 182
Verbundverpackungen 1,0 0,02 1,1 83
o > 213 und wiateraveround) | 20 005 24 174
Holz 0,7 0,02 0,8 58
Metall 1,1 0,02 1,3 95
E-Schrott 0,5 0,01 0,6 44
Problemabfalle 0,2 0,01 0,3 20
Sonstige Restabfélle 9,7 0,22 11,2 825
Summe 100,0 2,22 1151 8.545

Organik bezieht sich auf Kiichen- und Gartenabfélle sowie verpackte Lebensmittel

“kompostierbar und nicht kompostierbar
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Die Untersuchungen ergaben ein Restabfallaufkommen aus Privathaushalten von 115,1 [kg/E*a]
bzw. ca. 8.500 Mg fir den Landkreis Tirschenreuth. Nach der Abfallbilanz von 2012 wurde ein Ge-
samtmiullaufkommen aus Haushalten und Geschaften (Haus- und Geschaftsmull) von 131 [kg/E*a]
bzw. 9.661 Mg ermittelt. Damit lasst sich der Geschéaftsmullanteil im Restabfallaufkommen mit rund
12% beziffern'. Die Masse an Restmilll lag 2016 bei ca. 9.800 Mg (siehe Abbildung 12).

Aus der Tabelle 18 ist deutlich zu ersehen, dass die Fraktionen Organik, Hygieneprodukte und

Feinmill die Hauptmasse des Restabfalls ausmachen.

Die Hauptmasse des Restabfalls entfallt auf den organischen Anteil (Organik > 40 mm), wobei er

49,2 [kg/E*a] bzw. 42,8 [Masse.-%] betragt und setzt sich wie folgt zusammen:

o 37,8 [kg/E*a] Kiichenabfall
e 6,4 [kg/E*a] Gartenabfélle

o 5,0 [kg/E*a] verpackte/lberlagerte Lebensmittel

Bei der genauen Betrachtung der Gebietsstrukturen stellt sich heraus, dass

»  der Organikgehalt > 40 mm in stadtischen Bereichen in etwa doppelt so hoch ist wie in den
landlichen Bereichen.

»  Wahrend der Organikgehalt > 40 mm in stadtischen Bereichen bei bis zu 73,5 [kg/E*a] liegt,
betragt er bei den landlichen Bereichen nur 38,3 [kg/E*a]. Dies ist im Wesentlichen darauf zu-

rickzufiihren, dass in den landlichen Bereichen der Eigenkompostiereranteil hdher ist.

! Der Geschaftsmiillanteil am kommunalen Geschaftsmiillaufkommen liegt nach Literaturangaben sowie unseren Erfah-
rungswerten im Bereich von 10 bis 25 Mass.-%.
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Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Nachstehende Tabelle zeigt die Jahresdurchschnittswerte der Gebietsstrukturen im Landkreis
Neustadt a.d.Waldnaab nach Obergruppen.

Tabelle 19: Restmilillsortieranalyse der Gebietsstrukturen im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

2014
Restabfallzusammensetzung Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Obergruppe

[Mass.-%] [kg/E*WO] [kg/E*a] [Mg/a]
Organik 37,00 0,84 43,68 4221,43
Feinfraktion < 10 mm 12,96 0,29 15,30 1479,07
Mittelfraktion 10-40 mm 9,39 0,21 11,08 1071,20
Hygieneprodukte 14,11 0,32 16,65 1609,52
PPK 3,29 0,07 3,89 375,91
Kunststoffe 7,16 0,16 8,45 816,70
Glas 3,34 0,08 3,95 381,59
Inertes 2,05 0,05 2,42 233,58
Textil 2,46 0,06 2,91 280,75
Verbundstoffe 4,64 0,11 5,47 529,10
Holz 1,12 0,03 1,33 128,22
Metall 2,30 0,05 2,71 262,20
Problemabfall 0,04 0,00 0,05 4,93
Sonstige Restabfalle 0,14 0,00 0,16 15,53
Summe 100,0 2,27 118,05 11.409,73
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Der Tabelle 19 ist zu entnehmen, dass die einwohnerspezifische Restmilimasse in den Gebiets-
strukturen rein rechnerisch bei 118,05 [kg/E*a] bzw. ca. 11.400 Mg liegt. Nach der Abfallbilanz 2014
betrug die Restmillmenge rund 14.600 Mg und nach der Abfallbilanz 2016 betrug die Restmiill-
menge jedoch rd. 14.800 Mg.

Das Restmullaufkommen in den Gebietsstrukturen verteilt sich zusammenfassend wie folgt:

> In allen Gebietsstrukturen entféllt die Hauptmasse auf die Fraktionen Organik, Mittelfraktion,
Feinfraktion und Hygieneprodukte.

> Die organischen Abfélle liegen im Jahresmittel bei 43,68 [kg/E*a], wobei sie im landlichen
Bereich am hochsten sind. Der Massenanteil der organischen Abfélle liegt
bei 37,00 [Mass.-%].
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3.3.3 Theoretisches Wertstoffpotenzial im Restmull

Die verwertbaren Abfalle im Restmull wurden in den drei Kérperschaften naher betrachtet. Diese
sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt. Die Angaben beziehen sich auf die jeweiligen Sor-
tieranalysen 2013/2014.

Dabei werden die verwertbaren Abfalle (bezogen auf jeweilige Sortieranalyse) in zwei Untergruppen
untergliedert: organisches Potenzial und Gesamtwertstoffpotenzial.

Es handelt sich hierbei um das theoretische Potenzial, unabh&angig davon, wie viel praktisch abge-

griffen werden konnte.

Tabelle 20: Theoretisch verwertbares Wertstoffpotenzial im Restmdll

Verwertbares Verwertbares Verwertbares
Korperschaft Wertstoffpotenzial Wertstoffpotenzial Wertstoffpotenzial
[Gew.-%)] [kg/E*a] [Mg/a]
Organik Gesamt Organik Gesamt Organik Gesamt
StadtWeiden | 5 29 57,2 35,87 64,4 1.504.7 2.918,7
i.d.OPf.
Landkreis 42,80 54,1 49,20 62,9 3.695,0 4.637,0
Tirschenreuth
Landkreis
Neustadt 37,00 54,9 43,68 64,8 4.221,4 6.260,7
a.d.Waldnaab
Gesamt 9.421,1 13.816,4

Aus der Tabelle 20 ist zu entnehmen, dass der Gewichtsanteil des theoretischen Wertstoffpotenzi-
als (Organik) des Landkreises Tirschenreuth mit 42,8 [Gew.-%] am groften ist.
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Bei der Stadt Weiden i.d.OPf. ist der verwertbare Anteil an Organik hingegen am niedrigsten. Dies
ist auf die getrennte Erfassung der Bioabfalle zurtickzufiihren, was dazu gefuhrt hat, dass ein gerin-
gerer Anteil an Organik Gber den Restmill erfasst wird.

Zur Ermittlung der Uber Verwertungsanlagen verwertbaren Wertstoffpotenziale wurden die jeweili-
gen Einwohnerzahlen herangezogen.

Aufgrund der gréReren Einwohnerzahl des Landkreises Neustadt a.d.Waldnaab im Vergleich zu den
beiden anderen Koérperschaften stellt die Menge an der Uber Verwertungsanlagen verwertbaren

Wertstoffe in diesem Landkreis insgesamt mit 4.221,4 [Mg/a] den gréf3ten Wert dar.

Die Gesamtmenge des verwertbaren Wertstoffpotenzials bei den drei betrachteten Kdérperschaften
liegt damit bei 13.816,4 [Mg]. Die davon Uber eine Verwertungsanlage verwertbare Wertstoffmenge
(Organik) betragt 9.421,1 [Mg/a].
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3.34 Behalteranzahl, -volumen und -fullgrad

Bei der Erfassung der Wertstoffe spielen die Anzahl, das Volumen sowie der Fillgrad der zur Ver-
fligung gestellten Behalter eine ausschlaggebende Rolle.

Bei der Stadt Weiden i.d.OPf. wurden 2016 die Restmullbehalter in 60 1, 80 1, 120 I, 770 | und 1.100 |
sowie 110 | Restmulls&cke eingesetzt.

Im Landkreis Tirschenreuth wurden RestmullgefaRe 60 I, 80 I, 120 I, 240 1, 770 | und 1.100 | sowie
60 | Restmiillsécke im Jahr 2016 eingesetzt.

Im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab stehen seit 2015 RestmiillgefaRe 60 1, 80 I, 120 1, 240 I, 770 |

und 1.100 sowie 70 | Restmillsécke zur Verfiigung.

Da die Biotonne im Landkreis Tirschenreuth und Neustadt a.d.Waldnaab erst im Jahr 2017
eingefuhrt wurde, liegen hieriiber keine detaillierten Angaben vor. Daher werden in diesem Kapitel
nur die Restmillbehalter und Restmiillsacke herangezogen.

Nachstehende Tabelle stellt die Behalteranzahl, das Behaltervolumen sowie den Behalterfiiligrad in

den drei betrachteten Kérperschaften dar.

Tabelle 21: Restmillbehalterkenndaten in den drei Kérperschaften im Jahr 2016 / 2017

Korperschaft Behalter Restmillsacke Volumen Fallgrad**
(Gesamt)
Volumen Volumen Volumen
Anzahl ) Anzahl . . %
nza (Liter) nza (Liter) (Liter) (%)
Stadt Weiden |1 o5+ | 1 267.960 584 64.240 1.332.220 90
i.d.OPf.
Landkreis
) 26.403 1.919.990 41.918 2.515.080 4.435.070 90
Tirschenreuth
Landkreis
Neustadt 33.626 3.576.520 28.062 1.964.340 5.540.860 85
a.d.Waldnaab
Gesamt 71.528 6.764.470 70.564 4.543.660 11.308.150

*10.622 Restmillbehalter + 877 Miiligro3behélter (keine Biotonne)

**hezogen auf jeweilige Sortieranalyse
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Aus der Tabelle 21 ist zu ersehen, dass 2016/2017 insgesamt 71.528 Restmillbehalter und 70.564
Restmillsacke in verschiedenen Gréf3en in den drei betrachteten Korperschaften eingesetzt wur-
den, was einem Gesamtvolumen (Restmdullbehéalter und Restmillsacke) von 11.308.150 Liter ent-
spricht.

Zudem liegt der Flllgrad der Behélter im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab bei nur 85 %, wéahrend

er bei den anderen beiden Kérperschaften 90 % betragt.
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3.35 Schuttgewicht des Restabfalls

Die mittleren Schuttgewichte des Restabfalls in den drei betrachteten Korperschaften sind in der
folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 22: Durchschnittliches Schiittgewicht des Restabfalls in den drei Kdrperschaften

Koérperschaft Schittgewicht* [kg/l]
Stadt Weiden i.d.OPf. 0,180
Landkreis Tirschenreuth 0,231
Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 0,192
Durchschnitt 0,201

*Die Angaben beziehen sich auf Sortieranalysen 2013 / 2014.

Der Tabelle 22 ist zu entnehmen, dass 2013 / 2014 das mittlere Schittgewicht im Landkreis
Tirschenreuth mit ca. 0,231 [kg/l] am gréf3ten war. Das durchschnittliche Schittgewicht in den drei

Kdrperschaften betrug ca. 0,201 [kg/l].

57



Klimaschutzteilkonzept zur klimafreundlichen

~
Abfallentsorgung b, r,a COPLAN S r‘
Forderkennzeichen 03K04051, Abschlussbericht oS ; 4

4 POTENZIALANALYSE

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden nachfolgend zunadchst die organischen Reststoffe der
einzelnen Gebietskorperschaften in ihrem Entsorgungsweg betrachtet. Im zweiten Schritt erfolgt die
Ermittlung weiterer organischer Potenziale im Einzugsgebiet.

Zur Auswertung wurden die Zahlen und Aufzeichnungen der Gebietskorperschaften verwendet. Die
aufgefiihrten Gesamtmengen an organischem Abfall sind Uber die betrachteten Jahre weitgehend
stabil. Die in den von den Kdorperschaften vorgelegten Abfallbilanzen aufgefihrten Mengen an Bio-
abfall, Gartenabfall, Gringut und sonstigen organischen Stoffen wurden um entsprechende Pro-
zentanteile an Stdrstoffen reduziert und bereinigt. Die gewéhlten Reduzierungsfaktoren basieren auf
Erfahrungs- und Literaturwerten. Nicht zur anaeroben Vergarung in einer Biogasanlage geeignet
sind beispielsweise Holz, Strauchwerk, Erden, Steine, Metalle, Glas, Tierkadaver, Verpackungsma-
terialien und sonstige Stoérstoffe.

Verpackte Lebensmittel oder in Behéltern abgefillte Flissigkeiten sind durch technische Verfahren
zu entpacken bzw. zu entleeren. Dies erfolgt sinnvollerweise vor dem anaeroben Garprozess durch
Zerkleinern wie Hackseln, Ausquetschen und Zerreissen der Verpackungen. Hierbei ist zu bertck-
sichtigen, dass bei einer Sammlung von verpackten Lebensmitteln mit einer Kostenmehrung und
einem technischen Mehraufwand bei der Vergarung zu rechnen sein wird. Ferner stellt sich hierbei
auch die Sammlung Uber die Biotonnen als problematisch dar, da dann der Einsatz des Detektions-
systems zur Storstofferkennung unter Umstanden nicht mehr eingesetzt werden kann. In einer zu-
kunftigen Machbarkeitsstudie gilt es daher zu prifen, ob die Hinzunahme von verpackten Lebens-

mitteln als moégliches Potenzial fir eine Bioabfallvergarung wirtschaftlich darstellbar ist.

Fur die Landkreise Tirschenreuth und Neustadt a.d.Waldnaab, die im Jahr 2017 eine Biotonne ein-
gefuihrt haben, wurden die zu erwartenden Stoffstrome auf Basis der im Jahr 2013 / 2014 durchge-
fuhrten Restmiillsortieranalyse abgeschatzt. Es wird hier ein Erfassungsgrad von 50% gegeniber

der Hausmdllsortieranalyse abgeschétzt.

Die Analyse der Entsorgungsstrukturen bezieht sich jeweils auf eine mdgliche Nutzung in einer Ab-
fallverwertungsanlage im Projektgebiet.
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4.1 Potenzialanalyse Stadt Weiden i.d.OPf.

Zur Auswertung wurden die Zahlen und Aufzeichnungen des Jahres 2016 sowie der Sortieranalyse
2013 /2014 verwendet.

Erlauterungen zur Tabelle 23:

In der vorliegenden Abfallbilanz sind in den Punkten. 1 / 3 / 4 die real erfassten Mengen an bioge-
nen Abfallen dargestellt. Durch eine Optimierung der Biotonne (Pkt. 2) werden zusatzliche Mengen
biogener Abfélle erwartet, welche flr eine anaerobe Vergarung geeignet sind. Der Anteil wird mit

20 Prozent Anteilen angesetzt.

Pkt. 1:

Real erfasst iiber Biotonne / Ubergabe an die Firma Bergler / Transport zum Kompostwerk GEMES

Abfallentsorgung und Recycling GmbH, 07318 Saalfeld, Thiringen.
(Einfache Fahrstrecke 180 km)

Pkt. 2:
Bioabfélle zusatzliches Potenzial / Schatzung auf Basis der Hausmillsortieranalyse der Stadt

Weiden / wird durch eine Optimierung der Bioabfallsammlung anfallen / Millabfuhr der Stadt Wei-
den liefert den Bioabfall zur Firma Bergler / Transport zum Kompostwerk GEMES Abfallentsorgung
und Recycling GmbH, 07318 Saalfeld, Thiringen. (Einfache Fahrstrecke 180 km)

Pkt. 3:

Gartenabfélle / Grungut privat / Abholung Firma Kraus — Lieferung an Verarbeitungsbetrieb
Firma Veolia Umweltservice Siid GmbH Co. KG, 92256 Hahnbach

(Einfache Fahrstrecke 35 km)

Pkt. 4:
Kommunale Grinabfalle / Abholung Firma Bergler — Kompostierung in Steinfels bei der
Firma Bergler, Steinfels 30a, 92708 Mantel (Einfache Fahrstrecke 14 km)
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Pkt. 5:
Uberlagerte und verpackte Lebensmittel (Schatzung auf Basis der Hausmiillsortieranalyse im Rah-

men der Optimierung der Biotonnen) / Abholung durch Firma Bergler/ Verarbeitung am Kompost-
werk GEMES Abfallentsorgung und Recycling GmbH, 07318 Saalfeld, Thiringen.
(Einfache Fahrstrecke 180 km)

Tabelle 23: Organische Abfallmengen Stadt Weiden — 2016
Wert

Abfallbilanz
2016/ Reduzierung Verwertbar
Hausmillsortier- % fur Biogas
analyse
2013 /2014

Pkt. | Materialien Organik

1. | Real erfasste Biotonne/Bergler 1.448 Mg/a * 30 % 1.014 Mg/a

o, | Bioabfalle erwartetes 1.504 Mg/a ** 80 % 300 Mg/a
zusatzliches Potenzial

3. | Gartenabfalle / Grungut privat / 5.818 Mg/a * 30 % 4.072 Mg/a
Fa. Veolia

4 IIZ(ermunaIe Griunabfalle / Berg- 1.409 Mg/a * 30 % 986 Mg/a
Zusatzpotenzial tiberlagerte u.

5. : 452 Mg/a ** 20 % 362 Mg/
verpackte Lebensmittel g'a 0 g'a
Gesamtmenge 10.631 Mg/a 37 % ca. 6.698 Mg/a

* =Abfallbilanz 2016 / ** = Hausmudllsortieranalyse (abzliglich Storstoffanteile vgl. S. 58)

Fur die Stadt Weiden ergibt die Auswertung der betrachteten Abfallbilanzen einen organischen Ab-
fallanteil von
10.631 Mg /a

Daraus verwertbar zur Verarbeitung in einer potentiellen Biogasanlage werden angenommen
6.698 Mg/a
Bisher als verbindliche biogene Abfallmengen aus Tabelle 23 gelten die Pos. 1 / 3 und 4 mit einer

fur Biogas verwertbaren Menge von
6.072 Mg/a.

60




Klimaschutzteilkonzept zur klimafreundlichen
Abfallentsorgung
Forderkennzeichen 03K04051, Abschlussbericht

:::::::::::
gggggggggg

Tabelle 24: Derzeit verbindlich verfligbares Potenzial fir eine anaerobe Verwertung —
Stadt Weiden
Wert Reduzierung Verwertbar
Pkt. Materialien Organik Abfallbilanz % far Biogas
2016
1. Real erfasste Biotonne 1.448 Mg/a 30 % 1.014 Mg/a
3. Gartenabfélle / Grungut privat 5.818 Mg/a 30 % 4.072 Mg/a
4, Kommunale Grunabfélle 1.409 Mg/a 30 % 986 Mg/a
Gesamtmenge 8.675 Mg/a 30 % ca. 6.072 Mg/a

Es wird abgeschatzt, dass durch eine Optimierung der Bioabfallsammlung und eine Erhéhung des

Anschlussgrades zusatzlich die Pos. 2 und 5 der Tabelle 23 erfasst werden kénnen und einer Ver-

garung zur Verfliigung stehen. In Summe verfligbares zusatzliches Potenzial in Hohe von

662 Mg/a.

Tabelle 25: Zusatzliches Potenzial durch Optimierung der Sammlung (Erh6hung Anschlussgrad)

Wert Reduzierung Verwertbar
Pkt. Materialien Organik Hausmull- % fur Biogas
sortieranalyse
2. Bioabfall
loabfalle erwartetes 1.504 Mg/a 80 % 300 Mg/a
zusatzliches
5. Zusatzpotenzial uberlggerte 452 Mgla 20 % 362 Mg/a
u. verpackte Lebensmittel
Gesamtmenge 1.956 Mg/a 66 % ca. 662 Mg/a
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4.2 Potenzialanalyse Landkreis Tirschenreuth

Zur Auswertung wurden die Zahlen und Aufzeichnungen aus dem Jahr 2016 sowie der Sortierana-
lyse 2013 verwendet.

Die Sammlung und Aufbereitung fur Gringut und Gartenabfélle wurde laut Aussage der Landkreis-
verwaltung weitgehend an die kreisangehodrigen Gemeinden Ubertragen. Es bestehen keine gesi-
cherten Informationen, welche Sammelbetriebe und Verwerter von den 26 Gemeinden beauftragt
wurden. Der Landkreis hat im Jahr 2017 die Bioabfallsammlung eingefuhrt, hierfir liegen derzeit
noch keine belastbaren Zahlen zur Menge der Bioabfalle vor. Die Menge wurde auf Basis der Ab-
fallsortieranalyse aus dem Jahr 2013 / 2014 abgeschatzt.

Tabelle 26: Organische Abfallfraktionen des Landkreis Tirschenreuth

Wert Verwertbar
Pkt. Materialien Organik Abfallbilanz . fur Biogas
2016 / Reduzierung
Hausmillsortier- In Prozent
analyse
2013 /2014
1. Grlngut Privathaushalte 1.046 Mg/a * 30 % 732 Mgl/a
2. Griingut Kommunen 1.248 Mg/a * 30 % 874 Mg/a
3. Klchenabfalle** 2.785 Mg/a ** 50 % 1.392 Mg/a
4, Gartenabfalle* 475 Mg/a * 30 % 332 Mg/a
5. Verpackte Lebensmittel** 371 Mg/a ** 20 % 296 Mg/a
Gesamtmenge 5.925 Mg/a 32% ca. 3.626 Mg/a

* =Abfallbilanz 2016 / ** = Hausmudillsortieranalyse (abziiglich Storstoffanteile vgl. S. 58)

Fur den Landkreis Tirschenreuth ergibt die Auswertung der betrachteten Abfallbilanzen einen Mit-
telwert biogener Abfélle von
5.925 Mg/a

Daraus verwertbar zur anaeroben Vergarung in einer Biogasanlage werden angesetzt

3.626 Mg/a
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4.3 Potenzialanalyse Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

Zur Auswertung wurden die Zahlen und Aufzeichnungen aus dem Jahr 2016 sowie der Sortierana-
lyse 2013 / 2014 verwendet. Der Landkreis hat im Jahr 2017 die Bioabfallsammlung eingefihrt,
hierflr liegen derzeit noch keine belastbaren Zahlen zur Menge der Bioabfalle vor. Die Menge wur-

de auf Basis der Abfallsortieranalyse aus dem Jahr 2013 / 2014 abgeschatzt.

Es wird angenommen, dass die Sammlung durch die Firma Kraus, Transport durch die Fa. Bergler
und die Verwertung durch die GEMES Abfallentsorgung und Recycling GmbH, 07318 Saalfeld, Thu-
ringen erfolgt.

Die Ansatze der Tabelle 27 wurden analog der Stadt Weiden reduziert. Nachfolgend die Erlauterun-
gen der Transportwege zur Tabelle 27.

Pkt. 1:
Grungutsammlung Privathaushalte / Abholung Firma Bergler Humuswerk GmbH — Lieferung an die

eigene Verwertungsanlage der Firma Bergler, Humuswerk GmbH, Steinfels 30 a, 92708 Mantel
(Einfache Fahrstrecke 25 km)

Pkt. 2:

Grungutsammlung Kommunen / Fir diese Abfélle gibt es keinen vom Landkreis beauftragten Anbie-

ter fur die Entsorgung. Es ist jeder Gemeinde freigestellt, die Entsorgung des anfallenden Gringu-
tes Uber bekannte bzw. wirtschaftlich glinstige Entsorger gemal3 der Gewerbeabfallverordnung
(GewADbfV) durchzufiihren. Beispielsweise durch Firma Bergler, Firma Kraus / Firma Ziegler, Stein
bei Pl6Rberg, Firma Kiener, Firma Brewitzer und drtliche Biogasanlagen (durchschnittliche einfache

Fahrstrecken werden mit 10 km angenommen)

Pkt. 3:

Grungutsammlung Gewerbe / Fir die gewerbliche Grinabfalle gelten die unter Pkt. 2 genannten

Bedingungen. (Einfache Fahrstrecke 10 km)

Pkt. 4:

Kichenabfélle / Abholung Firma Kraus /Zwischenlagerung auf dem Betriebsgelande der Fa. Bergler

in Weiden/ Sammellieferung durch die Firma Bergler Humuswerke GmbH und Transport zum Kom-
postwerk GEMES Abfallentsorgung und Recycling GmbH, 07318 Saalfeld, Thiringen. (einfache
Fahrstrecke 180 km).
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Pkt.5:
Verpackte Lebensmittel

Es gelten die gleichen Entsorgungswege wie Pkt. 4 Kiichenabfélle

Tabelle 27: Organische Abfallfraktionen des Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 2016

Wert Reduzierung Verwertbar
Pkt Organische Abfélle Abfallbilanz in Prozent fur Biogas
2016
Hausmullsortier-
analyse
2013/ 2014
1. Griungut aus Privathaushalten 13.720 Mg/a * 30 % 9.604 Mg/a
2. Gringut Kommunen 898 Mg/a * 30 % 629 Mg/a
3. Griungut Gewerbe 510 Mg/a 30 % 357 Mg/a
4, Bio-, Kiichenabfalle 3.895 Mg/a ** 50 % 1.947 Mgl/a
Zusatzpotenzial Uberlagerte . 0
> verpackte Lebensmittel 951 Mg/a 20 % 760 Mg/a
Gesamtmenge ca. 19.974 Mg/a 34 % ca. 13.297 Mg/a

*Abfallbilanz 2016 / ** = Restmuillsortieranalyse (abziglich Stdrstoffanteile vgl. S. 58)

Fur den Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab ergibt die Auswertung der betrachteten Abfallbilanz in

dem Jahr 2016 einen Mittelwert an organischem Material von

19.974 Mg/a

Daraus verwertbar zur anaeroben Vergarung in einer Biogasanlage werden angesetzt

13.297 Mg/a
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4.4 Potenzialanalyse Fragebogenaktion

Im Rahmen der Offentlichkeits- Akteursbeteiligung wurden in einer Fragebogenaktion im Jahr 2017
alle in Frage kommenden gewerbebetreibenden Betriebe angeschrieben und im Zuge der Potenzi-
alanalyse befragt. Die in den Fragenbdgen angegebenen Mengen und Anmerkungen lassen nur
eine begrenzte Auswertung zu, die ermittelten Werte wurden aus diesem Grund gerundet. Néhere
Informationen zur Fragebogenaktion sind dem Kapitel ,Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung® zu

entnehmen.

Tabelle 28: Abfallmengen aus der Marz/April 2017 durchgefiihrten Fragebogenaktion

Fragebogen-Aktion 2017 Gewerbebetriebe

Organische Reststoffe wie Speisereste aus Gastronomie,

Lebensmittelindustrie, Grinschnitt, Gringut 500 Mg/a
Gesamtmenge 500 Mg/a
4.5 Zusammenfassung der Einzelpotenziale und Auswertung

Nachfolgende Tabelle zeigt das gesamte verfligbare Potenzial an organischen Reststoffen innerhalb
der drei Gebietskdrperschaften Stadt Weiden, Landkreis Tirschenreuth und Landkreis Neustadt
a.d.Waldnaab.

Tabelle 29: Gesamtpotenzial der Gebietskdrperschaften

Wert Abfallbilanz (nach Ab\zljgr;v;er:)tg:;tffazlSri(l)?geaéjsuzierung)
Stadt Weiden 10.631 Mg/a 6.698 Mg/a
Landkreis Tirschenreuth 5.925 Mg/a 3.626 Mg/a
Landkreis Neustadt 19.974 Mg/a 13.297 Mg/a
Fragebogen-Aktion 500 Mg/a 500 Mg/a
Gesamtmenge 37.030 Mg/a ca. 24.121 Mg/a
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Um endgtiltige Entscheidungen tGber den nicht verwertbaren Anteil treffen zu knnen, muss die qua-
litative Zusammensetzung des Abfalls speziell auf Fremdstoffe hin geprift werden. Dies sind in der
Regel Kunststoffe, Verpackungsmaterialien, Glas, Holzteile, Steine und Erden. Was nicht recycelt
werden kann, wird im Regelfall einer Mullverbrennungsanlage zugefihrt. Die jeweiligen Mengenan-
teile kdnnen ohne eine differenzierte Storstoffanalyse nicht abgeschéatzt werden.

4.6 Betrachtung madglicher anaerober Verwertungsverfahren

Laut Fachverband Biogas e.V., Freising, arbeiten in Deutschland rund 100 gréf3ere Bioabfallverga-
rungsanlagen mit im Wesentlichen nachfolgend beschriebenen zwei Systemen.

Funfzig Prozent davon sind reine Trockenfermentationsanlagen nach dem sogenannten Garagen-
boxensystem und flinfzig Prozent sind Pfropfenstromanlagen als eigentliche Nassvergarung.
Andere Verfahren wie Ruhrkesselfermenter als Nassvergarung werden aufgrund der Stéranfalligkeit

durch Fremdstoffe in gro3en Abfallvergarungsanlagen selten eingesetzt.

46.1 Trockenfermenteranlagen nach dem Garagenprinzip

Diese arbeiten ohne Flussigkeitszusatz bei einem Trockensubstanzgehalt von 35 — 40 % im Sub-
strat. Um die Gasausbeute anzuregen, wird das Substrat mit einem sogenannten Perkolat als Ver-
garungshbeschleuniger je nach Bedarf und Substrat automatisch bespruht. Folgende wesentliche

Merkmale sind dabei zu betrachten.

Grundsatzliches zu Garagenboxenverfahren:

¢ Das Substratmaterial muss nicht generell aufbereitet und zerkleinert werden. Stdrstoffe wie
Strauchwerk, Gartenabfélle, Erdanteile, Steine und sonstige missen nicht speziell abge-
trennt werden, wenn die Grof3e der Substratteile den Transport mittels Lader erlaubt.

e Je nach GroRRe der Garagenfermenterboxen sind fir eine Substratmenge von rund
25.000 Mg / Jahr bis zu 7 Fermenterboxen erforderlich, welche immer parallel, aber zeitver-
setzt im Einsatz sind.

¢ Die theoretische Verweilzeit betragt bei diesem System je nach Substrat und Jahreszeit zwi-
schen 21 bis 28 Tagen. Das bedeutet, in diesem Zeitintervall wird eine Box komplett entleert
und neu beschickt, dies erfolgt mittels eines Radladers. Theoretisch wird also bei 28 Tagen

Verweilzeit und 7 Garagenboxen alle 4 Tage eine Box entleert und wieder neu befullt.
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o Flussige Substrate wie Speisereste und Sonstige sind in einem Garagenfermenter proble-
matisch, da sie abflie3en konnen oder auch aufwendig in feste Substrate eingemischt wer-
den mussten.

e Vor jedem Entleerungsvorgang muss, den strengen Sicherheitsvorschriften entsprechend,
der komplette Innenraum der Fermenterbox gasfrei gemacht werden. Erst dann kann und
darf das grof3e Zugangstor gedffnet werden und die Entleerung erfolgen.

o Das Garagenverfahren hat durch den erforderlichen Beschickungs- und Entleerungsbetrieb
mittels Radlader einen héheren Platzanspruch als andere Verfahren.

¢ Die Gasausbeute ist durch das diskontinuierliche, absetzige Verfahren wesentlich geringer
und wird in der Fachliteratur mit max. 80 m3 / Mg Frischsubstrat statt 100 m3 — 120 m3 ange-
geben.

e Der Ausstol3 an schadlichen Treibhausgasemissionen liegt beim Garagenverfahren hoher
als bei kontinuierlich arbeitenden, geschlossenen Vergarungssystemen. Hierzu gibt es bis-
her kaum verwertbare Literaturdaten.

e Die Gesamtinvestitionskosten liegen beim Garagenverfahren mindestens gleich bzw. gering-
fugig hdher als beim Pfropfenstromverfahren, was (angeblich) durch die Sicherheitsauflagen
bedingt ist.

¢ Die Nachbehandlung der ausgegorenen Garprodukte in einem umweltfreundlichen
Heil3rotteverfahren zur Erzeugung hochwertiger Dungemittel fur die Landwirtschaft und den
Gala - Bau ist sowohl beim Garagenverfahren als auch bei allen Verfahren der Nassverga-

rung vorgeschrieben.

4.6.2. Pfropfenstrom-Vergarungsanlagen

In Fachkreisen wird heute das Verfahren des Pfropfenstromfermenters bevorzugt. Dies ist daraus
bedingt, dass Propfenstromfermenter immer als liegende Fermentersysteme mit einer Art Zwangs-
rihrwerke ausgeriistet sind und mit Trockensubstanzgehalten (TS) im Substrat von bis zu 15 %
zurechtkommen und nur in ganz geringem Mal3e anfallig gegen Storstoffe sind.
Ruhrkesselfermenter (runde stehende Behélter), wie sie tUblicherweise in landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen eingesetzt werden, sind von den Investitionskosten glinstiger, zeigen aber mit im Sub-

strat anhaftenden Storstoffen durch die verwendeten Rihrsysteme Probleme.

Seit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz—EEG 2004 vom 21.07.2004, definiert in Paragraph 8,
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Abs. 3/ 4, EEG 2004, wurde der Begriff des Trockenfermentationsbonus eingefiihrt und
Pfropfenstromfermenter ebenfalls als Trockenfermentation eingestuft, obwohl der max. TS Gehalt
nur maximal 15 % betragt, also mindestens 85 % reiner Flissigkeitsanteil in den Fermentern enthal-
ten ist.

Die Mindestanforderung fur Nassvergarungsanlagen im Sinne der Trockenfermentation ist in der
Auslegungshilfe Kl 11l 4/KI 11l 2, , Trockenfermentation fur kontinuierliche Biogasverfahren vom

Bundesumweltministerium Berlin, vom Januar 2007 erstmals beschrieben.

Im Wesentlichen sind die Anforderungen wie folgend beschrieben:

Mindestens 30 % TS-Gehalt der Substrate und weniger als 2.000 Milligramm Essigsaureaquivalente
nach dem Fermenter als Nachweis einer gut funktionierenden Biologie, bei monatlicher Beprobung
durch ein akkreditiertes Labor und einer Raumbelastung von mindestens 3,5 kg TS/ m3

Fermenternutzvolumen.

e Pfropfenstromfermenter haben aufgrund ihrer liegenden Form und Ausristung mit robuster,
langsam laufender Ruhrtechnik den Vorteil, die Substrate auch in breiférmigem Zustand mit
einem max. TS Gehalt < 15 % kontinuierlich zu durchmischen

o Das gesamte anaerobe Vergarungsverfahren erfolgt kontinuierlich in einem geschlossenen
System.

¢ Die eingesetzten Substrate missen sinnvollerweise aufbereitet, d.h. auf eine maximale Teil-
chengrofRe von rund < 40 mm zerkleinert werden. Damit kdnnen auch kleineres Strauchwerk
und sonstige anhaftende Stoérstoffe in zerkleinertem Zustand durch den Fermenter geflihrt
werden.

e Flissige Substrate kdnnen problemlos eingesetzt werden und beschleunigen den anaero-
ben Garprozess.

¢ Nach dem Propfenstromfermenter erfolgt die Trennung des Substrates in eine fliissige und
eine feste Phase. Beide Verfahrensstréme werden dann bis zum jeweiligen Endprodukt ge-
trennt weitergefuhrt.

e Die Rohbiogasertrage liegen beim Pfropfenstromverfahren am héchsten, mit Gasertréagen
von Uber 100 m3 - 125 m3 / Mg Frischsubstratmenge. Der relativ breite Schwankungsbereich
hangt von verschiedenen Faktoren wie Substratqualitat, stabiler Garprozess, laufende biolo-
gische Uberwachung, gleichmaRige Gartemperatur und mafRgeblich von der professionellen

Anlagenbetreuung ab.
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e Die Nachbehandlung der ausgegorenen Garprodukte in einem umweltfreundlichen
Heissrotteverfahren zur Erzeugung hochwertiger Ersatzprodukte fiir die Landwirtschaft und
den Gala- Bau ist sowohl beim Garagenverfahren, beim Propfenstromverfahren wie auch

bei sonstigen Nassvergarungsverfahren gesetzlich vorgeschrieben.

4.7 Bewertung maoglicher Gasertrage

Aus den vorliegenden Abfallbilanzen ergibt sich eine zur anaeroben Vergérung geeignete anre-
chenbare Gesamtmenge an biogenen Abféllen von rund

24.121 Mg/a

mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung von:

18.091 Mg/a bzw. rund 75 % Grinmaterial
6.030 Mg/a bzw. rund 25 % Bioabfall

Diese Erfahrungswerte kdnnen je nach Region und Gebietskdrperschaft, Witterung und Jahreszeit
entsprechend schwanken.
Vier Funftel des organischen Materials entsteht im Normalfall in rund acht Monaten wahrend der

Vegetationsperiode von Frihjahr bis zum Herbst eines Jahres, bzw. von April bis November.

Unter Praxisbedingungen bedeutet dies:

Vom Frihjahr, Sommer bis zum Herbst (April — November, rund 244 Tage) stehen im Normalfall fiir

die energetische Nutzung in einer Biogasanlage folgende Mengen zur Verfligung:

Griinschnitt, Gartenmaterial
an 244 Tagen 18.091 Mg / 244 d = 74 Mg/d
zuzuglich
Bioabfélle / Speisereste
an 365 Tagen 6.030 Mg / 365 d = 16 Mg/d
Gesamtmenge
90 Mg/d an 244 Tagen (Fruhjahr - Herbst) = 21.960 Mg

In den Wintermonaten (Dezember — Marz, 121 Tage) steht fur die energetische Nutzung in einer

Biogasanlage im Normalfall kein Gringut zur Verfigung:
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Bioabfall / Speisereste
an 121 Tagen 6.030 Mg / 365 d = 16 Mg/d
Gesamtmenge
16 Mg/d an 121 Tagen (Wintermonate) =1.936 Mg

Grundsatzlich sind zur Quantifizierung und Qualifizierung der moglichen Rohbiogasertrage Labor-
analysen durch ein akkreditiertes Labor erforderlich. Die in der Studie verwendeten Gasertrage ent-
sprechen Literaturwerten und Praxiserfahrungen. In der einschlagigen Fachliteratur und aus Praxis-
ergebnissen werden mégliche Rohgasertrage von durchschnittlich 50 — 150 Nm3 / Mg organischer

biogener Frischmasse angenommen.

Diese Werte werden in der einschlagigen Literatur und durch Verdffentlichungen folgender Instituti-
onen bestatigt:

e Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Bioabfallverordnung

o Gultegemeinschaft Garprodukte e.V. (GGG)

e bifa Umweltinstitut GmbH

e Fachverband Biogas e.V. (FvB)

4.7.1 Leistungsvergleich unterschiedlicher Vergarungsverfahren
Der mdgliche Rohgasertrag aus der ermittelten geeigneten organischen Abfallmenge von rund
24.121 Mg / Jahr wird nachfolgend im Vergleich moéglicher Verfahren dargestellt:

Angenommene Richtwerte bei der Nutzung von Biogas Uber Kraftwarmekopplung (KWK):

(Quellen: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)), Fachverband Biogas (FvB), Landesan-
stalt fir Landwirtschaft (LfL), Kuratorium flir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL)

e 1 Nm?3 Rohbiogas aus Abfall 57 % Methan

¢ 1 Nm?3 Biomethan 9,97 kWh Energiegehalt
¢ 1 Nm?3 Rohbiogas 1,30 kg Gewicht

e Elektrischer Wirkungsgrad BHKW 41 %

e Thermischer Wirkungsgrad BHKW 43 %
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Garagentrockenfermentation

80 m3 Rohbiogas/ Mg Substrate

Standard-FlUssigvergarung

100 m3 Rohgas / Mg Substrat

Pfropfenstrom-Vergarung

125 m3 Rohgas / Mg Substrat

1.929.680 Nm?3 Rohbiogas /a

2.412.100 Nm3 Rohbiogas /a

3.015.125 Nm3 Rohbiogas /a

resultierende Strommenge
4.496.133 kWh Strom /a

resultierende Strommenge
5.620.166 kWh Strom /a

resultierende Strommenge
7.025.208 kWh Strom /a

Elektrische BHKW Leistung
Uber 8.760 Betriebsstunden
513 kW

Elektrische BHKW Leistung
Uber 8.760 Jahresstunden
642 KW

Elektrische BHKW Leistung
Uber 8.760 Jahresstunden
802 kW

Berechnungsformel: Nm3 Rohbiogas x 57 % Methan x 9,97 kWh/ Nm? x 41 % elektr. Wirkungsgrad

Anmerkungen:

Im EEG 2017 ist die mindestens doppelte Uberbauung der elektrischen Leistung als ein Haupt-

merkmal aufgenommen.

Dies bedeutet, dass beim Bau einer Biogasanlage im Minimum die doppelte elektrische Leistung

installiert werden muss.

- Bei 513 kW mindestens 1026 kW
- Bei 642 kW mindestens 1.284 kW
- Bei 802 kW mindestens 1.604 kW

Die durchschnittliche Erzeugungsbemessungsleistung einer Biogasanlage darf resultierend tber

das gesamte Jahr nicht tiberschritten werden (gesamt erzeugte Strommenge kWh /a : 8.760 Stun-
den.)

Diese Jahresstromleistung kann aber problemlos voll angesetzt werden, weil im Falle von Stérun-
gen oder bei Servicearbeiten an der Anlage entstehende Mindermengen flir Standzeiten durch spa-
teren Volllastbetrieb oder andere frei wahlbare Betriebszustande wieder aufgeholt werden kénnen.
Mit der Garagentrockenfermentation werden generell durch den diskontinuierlichen Betrieb wesent-

lich geringere Gas- und damit auch Stromertrage erreicht.
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Von grof3ter Bedeutung ist auch eine professionelle Anlagenbetreuung durch geschulte Anlagenbe-
treiber und die laufende biologische Betreuung sowie die Nutzung der hochwertigen Warme. Dies ist
fur den wirtschaftlichen Erfolg von substantieller Bedeutung.

Die Abfallentsorgung und damit auch Abfallbiogasanlagen werden immer noch in vielen Bereichen
der Offentlichkeit als notwendiges Ubel betrachtet, was sich aus zukiinftiger, nachhaltiger Sicht ne-

gativ auswirkt.

Nachstehende Ermittlungen erfolgen auf Grundlage einer professionell betriebenen
Propfenstrom-Vergarungsanlage mit einer elektrischen Leistung von etwa 802 kW.

Die gesetzliche Vergutung gemafld EEG 2017 betrug im Jahr 2017

14,88 Cent /kWh flr in das Netz eingespeisten Strom

Der Strompreis wird einmalig durch ein Ausschreibungsverfahren bei der Bundesnetzagentur
(BNetzA) ermittelt. Dieser anzulegende Wert von 14,88 Cent reduziert sich pro Jahr jeweils um

1 Prozent ab einer spateren Inbetriebnahme nach 2017.

Die je nach Verfahrenstechnik verfugbare Uberschusswéarme ergibt sich in etwa der gleichen Hohe

wie die Summe erzeugte Strommenge, also rund

3.015.125 Nm3 x 57 % Methan x 9,97 kWh/ Nm3 x 43 % thermischer Wirkungsgrad =

7.367.901 kWh thermisch

Durchschnittlich werden davon rund 25 % fir den Eigenverbrauch der Anlage (Fermenterbeheizung,
etc.) bendtigt. Frei verfigbar sind dann tatsachlich rund 5.500.000 kWh Warme/ a. In Heizélaquiva-
lenten entspricht dies rund 550.000 Liter Heiz6l. Die Nutzung dieser Warmemenge ist ein wesentli-

cher Beitrag zum 6konomischen Erfolg einer Biogasanlage

Nutzungsmoglichkeiten kdnnen sein:
o Heizwarme fur Wohn- und Industriegebaude
o Heizwarme fur kommunale Geb&audekomplexe oder Schwimmbader

e Prozesswarme fur Gewerbe- und Industrieunternehmen
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o Warme fiur Trocknungszwecke landwirtschaftlicher und industrieller Guter oder Klarschlamm
u.a. Verfahren
o Warme fur Gewéachshausanlagen zur regionalen Gemiiseproduktion, oder um tropische oder

subtropische Pflanzen zu zilichten oder Frichte zu produzieren.

Bedeutend fir die Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage ist die Warmenutzung in Warmesenken.
Deshalb spielt der Anlagenstandort eine wesentliche Rolle. Ist am Anlagenstandort keine Warme-
senke vorhanden, kann es sinnvoll sein, ein Satelliten-BHKW unabhéngig vom Standort der Gaser-
zeugung zu installieren. Satelliten-BHKW in der Nahe von Warmeabnehmern werden dann vom
Standort der Biogasanlage aus als Gaserzeugungszentrale tber eine Mikrogasleitung mit dem
Rohgas versorgt und betrieben. In der Praxis sind Mikrogasleitungslangen von rund 5 km technisch

moglich.

Anmerkungen zu Mikrogasleitungen:

o Die Investitionskosten betragen rund ein Drittel einer Warmwasserheizleitung mit Vor- und
Rucklauf.

¢ Beim Transport von Rohbiogas entstehen keine Energieverluste gegentiber von Warmwas-
ser, deshalb ist die Energieeffizienz wesentlich héher.

e Es eroffnen sich mehr Méglichkeiten fir die Wahl des BHKW Standortes.

o Warmepufferspeicher kbnnen unmittelbar an der Warmesenke installiert werden und ver-
bessern die Energieeffizienz ganz erheblich.

¢ Die Eigenversorgung der Biogasanlage muss aber durch ein kleines BHKW Modul oder ein

anderes Heizverfahren an der Anlage sichergestellt sein.

Der Warmebedarf ist grundséatzlich in den Wintermonaten hoher und liegt deshalb kontrar zur im
Normalfall hdheren Rohgasproduktion im Sommer wegen der anfallenden Substrate. Sinnvoll ist,
einen angemessenen Teil der in den Sommermonaten anfallenden Gringutmengen und Gartenab-
falle beispielsweise in einer Fahrsiloanlage, wie auch in der Landwirtschaft tiblich, zu konservieren
und zwischen zu lagern.Die Bestimmung von sinnvollen Warmenutzungskonzepten muss spezifisch
und standortbezogen betrachtet werden. Dies ist nicht Teil dieser Studie.

In verschiedenen Entwirfen zum EEG wurden vom Gesetzgeber bereits Warmenutzungsquoten
von mindestens 60 % gefordert, um die EEG Vergitung zu erhalten. Fur energieeffiziente Warme-
konzepte werden von der KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau) oder Bafa (Bundesamt fir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle) entsprechende Férdermittel angeboten.
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4.8 Theoretische Erlosmoglichkeiten einer Abfallvergarungsanlage

Die nachfolgend dargestellten Erlésmoglichkeiten beziehen sich auf die beschriebene
Pfropfenstromfermenteranlage. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die Eingangsparameter fur die
Gasertrage lediglich auf Schatzwerten beruhen. Fir belastbare Zahlen ist eine Bestimmung der
Bioabfallzusammensetzung, Stdrstoffanalyse und Bestimmung der reellen Gasbildungsrate uner-
lasslich. Die nachfolgend ausgewiesenen Erlose aus dem Warmeverkauf flieBen in das Endergeb-
nis nicht ein. Wie bereits dargestellt, kann ohne einen konkreten Anlagenstandort eine mdgliche
Warmenutzungsmenge nicht abgeschatzt werden. Die ausgewiesenen Zahlen kénnen als Richtwer-

te herangezogen werden, genigen aber keiner Entscheidungsgrundlage.

Tabelle 30: Erldsmoglichkeiten einer Biogasanlage mit 802 kW elektrischer Leistung

1. Stromerlds bis 500 kW = 4.380.000 kWh
Wert 2018: 14,73 Cent / kWh 645.174,- Euro/ a

Stromerlds 500 — 802 kW = 2.645.520 kWh
Wert 2018: 12,92 Cent / kWh 341.801,- Euro/ a
(gemal3 EEG 2017)

2. Flexibilitatszuschlag gemafll EEG 2017
40,- Euro pro kW (1.604 kW) installierte elektri- 64.160,- Euro/ a
sche Mindestleistung bei doppelter Uberbauung
pro Jahr, fir max. 10 Jahre / gemal EEG 2017

3. Zusatzerlose fur Stromhandel aus flexiblem be-
darfsorientiertem Anlagenbetrieb (60.000,- Euro/ a)
(aktueller Stand 2018) Wird nicht bewertet
4, Warmenutzung rund 75%
5.500.000 kWh thermisch nutzbar, (275.000,- Euro / a)
ohne Eigenverbrauch, 5 Cent / kWh Wird nicht bewertet
5. Bewertung aufbereitete Garprodukte
als Diingemittelsubstitut * (ca. 150.000,- Euro /a)

Wird nicht bewertet

Mdoglicher Gesamterlés / Jahr
(Ohne Zusatzerldse Stromhandel) 1.051.135,-Euro/a

(Ohne Wéarmeerlose)

(Ohne Erlose fur Garprodukte)

*) FuBnote:

Dieser Wert entspricht real dem Nahrstoffwert der Inhaltstoffe von unbehandelten flissigen Garprodukten.
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4.9 Aktuelle gesetzl. Rahmenbedingungen im aktuellen EEG 2017

Das Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz / EEG 2017) gibt
folgende wesentlichen Forderungen fur die Zukunft von KWK Anlagen als Biogasanlagen vor:
Biogasanlagen mussen zukuinftig Strom flexibel und bedarfsorientiert den Erfordernissen des Ener-
giemarktes angepasst erzeugen kdnnen. Biogasanlagen bieten den einmaligen Vorteil, Energie in
Form von Rohbiogas verlustfrei und wirtschaftlich in grof3eren Mengen (bis 24 Stunden und mehr)
zu speichern und bei Bedarf die Energie in Form von Strom und Warme abrufen zu kénnen. Die
Energieerzeugung aus Biogasanlagen wird kunftig soweit technisch mdglich antizyklisch zu der
stark volatilen PV- und Windkraft-Energieerzeugung erfolgen. Biogasanlagen sollen soweit tech-
nisch maglich nur zu den Stromhochpreiszeiten als Spitzenlast-Energieerzeugungsanlagen betrie-
ben werden. Dazu ist gemaR EEG 2017 die mindestens doppelte bis maximal funffache Uberbau-
ung der geplanten elektrischen Leistung zur flexiblen und bedarfsorientierten Energieerzeugung
gefordert. Der Strompreis wird zukiinftig nicht mehr auf gesetzlicher Basis als Festpreis garantiert,
sondern wird durch die Teilnahme an einer Ausschreibung bei der Bundesnetzagentur (BNetzA) im
Marktstammdatenregister ermittelt.

Der maximale Vergltungszuschlag betragt fir Neuanlagen tber 20 Jahre 2017 unabhangig von der
Substratart 14,88 Cent /kWh fur eingespeisten Strom bei einer jahrlichen Degression von 1 % pro
Jahr. Der Ausschreibungstermin fiir Biogasanlagen wird einmal jahrlich jeweils zum 01. September
durchgefihrt.

Die flexible, bedarfsorientierte Energieerzeugung und die damit notwendige Regelung der Anlagen-
leistung kann dem jeweiligen Tagesstrompreis oder einer saisonalen Warmebedarfskurve Sommer
— Winter angepasst werden, beispielsweise aufgrund des hoheren Warmebedarfs im Winter.

Als finanzieller Ausgleich fur erhdhte Aufwendungen bei den Investitionskosten eines flexiblen, be-
darfsorientierten Anlagenbetriebes wird dafiir gemaR EEG 2017 als Zusatzerldse der Flexibilitatszu-
schlag in Hohe von 40,- Euro pro kW installierte elektrische Leistung gewahrt.
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4.10 Konzeption einer moglichen Bioabfall-Propfenstromvergarung

Die ermittelten organischen Abfallmengen aus den Auswertungen der Abfallbilanzen und den Sor-
tieranalysen (S. 65) der Stadt Weiden, Landkreise Tirschenreuth und Neustadt a.d.Waldnaab er-
moglichen theoretisch die folgende Anlagenleistung:
- 802 kW erforderliche elektrische Leistung (Erzeugungsbemessungsleistung) aus dem Roh-
gasertrag
- 1.604 kW erforderliche elektrische installierte Gesamtleistung gemaf Mindestforderung aus
EEG 2017

Anforderungen an bauliche, technische Komponenten und Mengenerfassung:

- 4.500 m3 Gasspeichervolumen bei 10 Stunden Speicherzeit

- 10.500 m?3 Gasspeichervolumen bei 24 Stunden Speicherzeit

- 200 - 500 m® Warmepufferspeicher- je nach Warmenutzungskonzept.

- 24.121 Mg / a Gesamtsubstratmenge

- 3.015.125 Nm? /a Rohgasertrag (entspricht rund 3.920t/ a)

- 20.201t/ aflussige Garprodukte

- 15.000 m3 Garrestelager fur 9 Monate

- ca. 5.000 m3 Fermentervolumen (> 60 Tag Verweilzeit)

- ca. 8.000 m? Substratfreilager (Griingut und Gartenabfalle)

- ca. 5000 m3 Flache fir die Nachrotte der Garprodukte und Aufbereitung zu hochwertigen
Wirtschaftsdiingemitteln

- insgesamt bendtigte Flache zur Bebauung ca. 2,5 - 3,0 ha

4.11 Betriebswirtschaftliche Eckwerte von Abfallvergarungsanlagen

Die Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten einer anaeroben Abfallvergérungsanlage setzt

die genauen Kenntnisse einer Reihe von wesentlichen Faktoren voraus.
Wesentliche Punkte hierbei sind:

o Gewahlte Verfahrenstechnik fur Lagerung, Aufbereitung, Vergérung der Substrate

o Aufbereitungsverfahren der Garprodukte

e Nutzungs-bzw. Vermarktungsmoglichkeiten der erzeugten Produkte Strom-, Warme und
Garprodukte

e Einbindung in eine bestehende Infrastruktur, beispielsweise Anbindung an eine Klaranlage
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o Aufbau einer neuen Systematik der Abfallverwertung (Verwaltung und Betrieb)

Eine detaillierte betriebswirtschaftliche Betrachtung ist auf Basis der vorliegenden Studie nicht még-
lich. Fur eine belastbare Aussage bedarf es einer standortbezogenen Vorplanung, Storstoffanalyse

und eines schlussigen Warmenutzungskonzeptes.

Uberschlagig abgeschatzte und unverbindliche Eckdaten aus Erfahrungs- und Literaturwer-

ten sind:

Investitionsgesamtkosten pauschal / kWh elektrische Leistung ca. 7.000,- 10.000,- Euro /kW
(far Abfallanlagen / fur NawaRo Anlagen sind diese Kostenansat-
ze rund 1/3 niederer)

Investitionskosten Gesamtanlage, elektrische Leistung 802 kW ca. 6,0 — 8,0 Mio,- Euro
(Die Gesamtleistung der Anlage wird mit allen technischen und
baulichen Komponenten jeweils auf die ermittelte durchschnittli-
che Erzeugungsbemessungsleistung ausgelegt. Zusatzliche
BHKW Module werden dann entsprechend der gewéhlten Uber-
bauung als BHKW-Bausatz hinzu addiert. Die durchschnittlichen
Kosten / kW elektrische BHKW Leistung liegen bei 500,- bis 700,-
Euro, bei 800 kW entspricht dies rund 550.000,- Euro.)

Investitionskosten fiir die Warmenutzung kénnen ohne eine kon-
krete Planung nicht abgeschatzt werden

Personalaufwand geschétzt fur rund 5 Personen, flir Verwaltung ca. 500.000.- Euro /a
und Betrieb bei durchgehender 24 Stunden Rufbereitschaft

Erloswerte aus Tabelle 30 ca. 1,1 - 1,5 Mio. Euro /a

Wie bereits beschrieben, ist eine belastbare wirtschaftliche Betrachtung ohne konkrete Planung im
Rahmen dieser Studie nicht moéglich. Um dennoch praxisnahe Angaben liefern zu kénnen, wurden
mehrere Anlagenbetreiber und der Fachverband Biogas zu den reellen Entsorgungskosten im Pra-
xisbetrieb befragt. Die Rlickmeldungen hierzu waren sehr verhalten. Es ist zunachst festzustellen,
dass sich die Anlagenbetreiber auf Grund der verschiedenen Anlagentechnik und Abfallzusammen-
setzung mit den unterschiedlichsten verfahrenstechnischen Problemen konfrontiert sehen. Insbe-
sondere die Storstoffabtrennung und Aufbereitung der Bioabfélle fuhrt zu Stillstandzeiten, Nachris-
tungen und verminderten Gasausbeuten, die durch Zuzahlungen ausgeglichen werden mussen. Bei
den befragten Anlagenbetreibern lagen die Zuzahlungen zwischen 10 — 50 €/t. Neben den zusatzli-
chen Kosten fiur die Aufbereitung und Vergarung beeinflussen die Entsorgungskosten der Garreste
ebenfalls das Gesamtergebnis. Insbesondere die Kosten fir die Verwertung der flissigen

Garreste hangen stark von den regionalen Bedingungen fir die Ausbringung
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als Flussigduinger in der Landwirtschaft ab. So ist eine Vermarktung der flissigen Géarreste in Regi-
onen mit einem grof3en Angebot an Gille aus der Tierhaltung nur eingeschréankt méglich bzw. mit
Zuzahlungen von bis zu 15 Euro pro Tonne verbunden. Fur kompostierte Garreste werden dagegen
in der Regel Erlose erzielt. Die Erlose fur den Absatz von Kompost ausserhalb der Landwirtschaft
liegen erfahrungsgemalf tber denen von Kompost fur die Landwirtschaft. Auch fir die

Abgabe von Warme sind die Erlése stark standortspezifisch und von den jeweils getroffenen ver-

traglichen Vereinbarungen abhangig.

Die Nutzung von Roh-Biogas im Kraft-Warme-Kopplungsbetrieb (KWK-Betrieb) ist die betriebswirt-
schaftlich effektivste Nutzungsform. Die Endprodukte des KWK Betriebes sind:
e Elektrischer Strom zur Eigennutzung oder Einspeisung in das offentliche Stromnetz geman
EEG.
o Warme uber den Kihlwasserkreislauf und die Abgasnutzung der BHKW Module.
o Darlber hinaus entstehen zusatzlich Garprodukte als hochwertiges Substitut fiir Handels-

dinger in der Landwirtschaft und im Gala - Bau.

Elektrischer Strom kann gemafR EEG in 6ffentliche Stromnetze eingespeist werden und wird ent-
sprechend dem jeweiligen EEG vergutet.

Ein wesentlicher Beitrag zum 6konomischen Erfolg einer Biogasanlage ergibt sich durch die Nut-
zung der im KWK-Betrieb erzeugten Warme. Grundsatzlich wird ein Anteil von rund 25 Prozent der
erzeugten Warme fir den Eigenbedarf der Biogasanlage zur stabilen Prozessflihrung bendtigt.

75 Prozent der erzeugten Warmemenge stehen demnach zur freien Nutzung zur Verfligung.

Nutzungsmaoglichkeiten kbnnen sein:
e Heizwarme fir Wohn- und Industriegebaude
e Heizwarme fir kommunale Gebaudekomplexe oder Schwimmbéader
e Prozesswarme fur Gewerbe- und Industrieunternehmen
o Warme fir Trocknungszwecke landwirtschaftlicher und industrieller Guter oder Klarschlamm
u.a. Verfahren
¢ Warme fir Gewéachshausanlagen zur regionalen Gemiiseproduktion oder um tropische oder

substropische Pflanzen zu ziichten oder Friichte zu produzieren.

Bedeutend fiir die Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage ist die Warmenutzung in Warmesenken.
Deshalb spielt der Anlagenstandort eine wesentliche Rolle. Ist am Anlagenstandort keine Warme-

senke vorhanden kann es sinnvoll sein, ein Satelliten-BHKW unabhangig von Standort der Gaser-
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zeugung zu installieren. Satelliten-BHKW in der Nahe von Warmeabnehmern werden dann vom
Standort der Biogasanlage aus, als Gaserzeugungszentrale, tiber eine Mikrogasleitung mit dem
Rohgas versorgt und betrieben. In der Praxis sind Mikrogasleitungslangen von rund 5 km technisch

moglich.

Anmerkungen zu Mikrogasleitungen:

¢ Die Investitionskosten betragen rund ein Drittel einer Warmwasserheizleitung mit Vor- und
Rucklauf.

¢ Beim Transport von Rohbiogas entstehen keine Energieverluste gegentber von Warmwas-
ser, deshalb ist die Energieeffizienz wesentlich héher.

e Es erdffnen sich mehr Mdglichkeiten fir die Wahl des BHKW Standortes.

e Warmepufferspeicher kdnnen unmittelbar an der Warmesenke installiert werden verbessern
die Energieeffizienz ganz erheblich.

o Die Eigenversorgung der Biogasanlage muss aber durch ein kleines BHKW Modul oder ein
anderes Heizverfahren an der Anlage sichergestellt sein.

Der Warmebedarf ist grundsatzlich in den Wintermonaten héher und liegt deshalb kontrar zur im

Normalfall héheren Rohgasproduktion im Sommer wegen der anfallenden Substrate. Sinnvoll ist es
einen angemessenen Teil der in den Sommermonaten anfallenden Gringutmengen und Gartenab-
fallen beispielsweise in einer Fahrsiloanlage wie auch in der Landwirtschaft tblich, zu konservieren

und zwischen zu lagern.

4.12 Treibhausgasbilanzierung

Allgemeine Betrachtungen der Treibhausgasemissionen

Die energetische Nutzung der gesammelten biogenen Abfélle aus Biotonne, Griingut, Speiseresten,
Kiichenabféllen, Garten und Landschaftsbau, Lebensmittel- und Getrankeindustrie zu Biogas und
daraus resultierende Strom- und Warmeerzeugung uber eine Kraft-Warme-Kopplung entspricht ei-

nem nachhaltigen, zukunftsorientierten Loésungsansatz.

Weitere Alternativen wie Nutzung des Biogases als Treibstoff (CNG) Uber andere Verfahren wie

Biomethanerzeugung ist nicht Bestandteil der Studie.

Beim betrachteten Propfenstromverfahren entstehen Gérprodukte in fliissiger Form, welche unbe-

handelt oder aufbereitet, in fliissiger oder fester Form als Wirtschaftsdiinger oder Kompost- und
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Dungetorfersatz fur die Landwirtschaft und GALA-Bau genutzt,eine zuséatzliche Erloskomponente
darstellen.

Gemal dem Pariser Klimaschutzabkommen im Jahr 2016 und der Klimakonvention in Bonn in
2017 muss der Temperaturanstieg der Erde deutlich unter 2 ° Celsius gehalten werden. Dies wurde
beim Bonner Klimagipfel im November 2017 erneut bekréaftigt. Die THG Emissionen mussen bis
2030 um 40 % gegeniiber 1990 reduziert werden, um der Erderwédrmung entgegen zu treten. Die
Reduzierung von Treibhausgasen findet deshalb in der Offentlichkeit erhéhte Aufmerksamkeit.

Biogasanlagen sollen hierzu einen wesentlichen Teil dazu beitragen.

In den nachfolgenden Abschnitten wird das bisherige Verfahren der Kompostierung mit der Biogas-
erzeugung in Vergleich gestellt. Eine Anzahl von Studien und Literaturwerken befassen sich mit

beiden Verfahren hinsichtlich THG Emissionen.

4.12.1 Szenario 1 - Verwertung aller biogenen Abfélle wie bisher Uber

Kompostierung und teilweise durch anaerobe Vergarung

Die gesamten biogenen Abfalle der Biotonne werden, von den Erzeugern in festgelegten Zeitinter-
vallen abgeholt und zu einer Sammelstelle verbracht. Dies erfolgt durch kommunale LKW oder
durch Uber Ausschreibungen bestimmte Fremdfirmen. Von diesen Sammelstellen werden die Bioab-
falle in die rund 180 km entfernte Kompostier-/Vergarungsanlage GEMES zur weiteren Verarbeitung
verbracht. Die Handhabung des Gringutes kann fiir die Gebietskdrperschaften nicht pauschalisiert
werden. Im Landkreis Tirschenreuth sind die Kommunen fir die Verwertung der des Griingutes ver-
antwortlich. Verwertungswege koénnen somit nicht im Detail nachvollzogen werden. In der Stadt
Weiden werden private Gartenabfélle und kommunale Griinabfélle gesammelt und der Veolia Um-
weltservice Sid GmbH & Co. KG, 92256 Hahnbach, bzw. der Fa. Bergler GmbH, Steinfels, zur Ver-
arbeitung angedient. Die Abféalle aus den Gringutcontainern im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

werden ebenfalls zur Fa. Bergler nach Steinfels verbracht.
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Szenario 1: Abfallverwertung Status Quo

‘ Treibhausgas-Emissionen (THG)

A. ‘.—»I;E milm

Bioabfall Transport Sammelstelle und Kompostier- / Kompost
Griingut 35 km Umladeplatz Transport 180 km Vergarungsanlage Verkauf

Abbildung 14: Verfahrensschema Status Quo der Abfallverwertung

4.12.2 Szenario 2: Die Verwertung aller biogenen Stoffe in einer anaeroben

Vergarungsanlage in einer der Gebietskdrperschaften

Die Vermeidung von umweltrelevanten Treibhausgasen soll am Verfahren der anaeroben Verga-
rung zur Erzeugung von elektrischem Strom und Warme im KWK Betrieb sowie Uber die Substituti-
on von Diungemitteln und Dingetorf betrachtet werden.

Durch Biogas und dessen Nutzung als Strom und Warme werden gegeniber der Energieerzeugung
aus fossilen Energien wesentliche THG Emissionen eingespart. Im Vergleich zur reinen Kompostie-

rung biogener Abfalle und damit Komposterzeugung erfolgen deshalb THG-Emissionsgutschriften.

Szenario 2: Anaerobe Vergarung Biogas

Bicabkfall Transpert Anaershke
Gringut 35 km Vergarung

Abbildung 15: Verfahrensschema Bioabfallvergarung
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4.12.3 Szenario 3: Die Verwertung aller biogenen Stoffe auf einer

Kompostierungsanlage in einer der Gebietskdrperschaften

Bei der reinen Kompostierung ergeben sich keine CO, Gutschriften fur Strom- und Wé&rme-

erzeugung.

Szenario 3: Abfallverwertung

Treibhausgas-Emissionen (THG)

Kompostierung
0
T a == K
ompost
:ic:abfatll Transport Kompostieranlage Verkaut
ringu 35 km
Abbildung 16: Verfahrensschema Kompostierung
4.13 CO;, Emissionen bei Sammlung und Transport von biogenen Reststoffen

Das betrachtete organische Gesamtabfallaufkommen bezieht sich auf die insgesamt rund 210.000
Einwohner der kreisfreien Stadt Weiden und der Landkreise Tirschenreuth und Neustadt
a.d.Waldnaab. Die bisherigen Sammelverfahren und die Weiterbearbeitung des Organik-Materials
der drei Gebietskorperschaften sind seit 2017 vergleichbar.

Da sich die Sammlung der Abfélle in allen Szenarien nicht unterscheidet, wird nachfolgend nur der

Transport von den Sammelstellen zu den jeweiligen Behandlungsanlagen betrachtet.
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4.13.1 Stadt Weiden

a) Die komplette Biotonne, real erfasste Mengen, zuséatzlich geschéatzte, erfasste Bioabfélle und
verpackte Lebensmittel werden zur GEMES Abfall und Recycling GmbH, 07318 Saalfeld, geliefert
und dort verarbeitet.

Es handelt sich um rund 3.404 Mg /a. Die einfache Fahrstrecke betragt 180 km.

b) Private Gartenabfélle und kommunale Griinabfalle werden gesammelt und der Veolia Umweltser-
vice Sid GmbH & Co. KG, 92256 Hahnbach, bzw. der Fa. Bergler GmbH, Steinfels, zur Verarbei-
tung angedient. Diese Mengen betragen rund 7.227 Mg /a (ca. 5.818 Mg Veolia, 1.408 Mg Bergler).
Die einfache Fahrstrecke betragt ca. 35 km. Die Sammlung erfolgt tGblich mit LKW mit einer Lade-
kapazitat von je 20 Tonnen. Es wird die Annahme getroffen, dass aus 6konomischen Griinden die

Ladevolumen der LKWSs voll ausgelastet werden.

Daraus resultieren folgende Fahrkilometer fir Hin- und Rickfahrt

Zu a)

3.404 Mg Gesamtabfallmenge : 20 Mg / LKW x 360 km Gesamtfahrstrecke
= 61.272 Gesamtkilometer

Zu b)
7.227 Mg Gesamtabfallmenge : 20 Mg / LKW x 70 km Gesamtfahrstrecke
= 25.295 Gesamtkilometer

Insgesamt sind fur die Stadt Weiden erforderlich:

86.567 LKW — Fahrkilometer pro Jahr
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4.13.2 Landkreis Tirschenreuth

a) Die Entsorgung des Griingutes liegt im Landkreis Tirschenreuth bei den Kommunen. Es liegen
hier zwar keine genauen Angaben zu den Entsorgungswegen vor, es wird jedoch von einer regiona-
len Verwertung ausgegangen. Die einfache Fahrstrecke wurde mit 35 km und die Mengen mit rund
2.769 Mg /a angenommen. Die Sammlung erfolgt tblich mit LKWs mit einer Ladekapazitat von je 20
Tonnen. Es wird die Annahme getroffen, dass aus 6konomischen Griinden das Ladevolumen der
LKWs voll ausgelastet wird.

b) Uber die Biotonne erfasste Bioabfalle, Gartenabfalle und Griingut werden seit 2017 zur GEMES
Abfall- und Recycling GmbH, 07313 Saalfeld, geliefert und dort verarbeitet. Es handelt sich um

3.626 Mg/a (incl. verpackte Lebensmittel?). Als einfache Fahrstrecke werden 180 km angenommen.

Daraus resultieren folgende Fahrkilometer fur Hin- und Ruckfahrt:

Zu a)

2.769 Mg Gesamtabfallmenge : 20 Mg / LKW x 70 km Gesamtfahrstrecke
= 9.692 Gesamtkilometer

Zu b)
3.626 Mg Gesamtabfallmenge : 20 Mg / LKW x 360 km Gesamtfahrstrecke
= 65.268 Gesamtkilometer

Insgesamt sind fur den Landkreis Tirschenreuth erforderlich:
74.960 LKW — Fahrkilometer pro Jahr

% Im Gegensatz zu den anderen Gebietskorperschaften wurden hier die verpackten Lebensmittel beriicksich-
tigt, da fUr Tirschenreuth gefestigte Angaben aus Winter- und Sommersortierung vorliegen
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4.13.3 Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab

a) Die Gringutsammlung von Privathaushalten erfolgt durch die Firma Bergler und wird an das ei-
gene Kompostwerk nach Steinfels, 92708 Mantel zur Verwertung verbracht. Die Sammlung des
Griungutes in den Kommunen und im Gewerbe wird durch die Kommunen bzw. Gewerbetreibenden
selbst geregelt Uber den jeweils wirtschaftlichsten gunstigsten Entsorgungsbetrieb und teilweise in
der Region befindliche Biogasanlagen verwertet.

Es handelt sich um rund 15.128 Mg /a. Die Fahrstrecken sind nicht ermittelbar und werden mit

20 km einfache Fahrt angenommen.

b) Die Biotonne und Kiichenabfalle werden von der Firma Kraus, Weiherhammer, abgeholt, ge-
sammelt und von der Firma Bergler zur GEMES Abfall und Recycling GmbH, 07318 Saalfeld, gelie-
fert und dort verarbeitet. Diese Mengen entsprechen einem Bioabfallpotenzial von rund 3.895 Mg /a

(ohne verpackte Lebensmittel). Die einfache Fahrstrecke betragt 180 km.

Die Sammlung erfolgt mittels LKWs mit einer Ladekapazitat von je 20 Tonnen. Es wird die Annahme
getroffen, dass aus 6konomischen Griinden das Ladevolumen der LKWs voll ausgelastet wird.

Daraus resultieren folgende Fahrkilometer fir Hin- und Rickfahrt

Zu a)
15.128 Mg Gesamtabfallmenge : 20 Mg / LKW x 40 km Gesamtfahrstrecke
= 30.256 Gesamtkilometer

Zu b)
3.895 Mg Gesamtabfallmenge : 20 Mg / LKW x 360 km Gesamtfahrstrecke
=70.110 Gesamtkilometer

Insgesamt sind fur den Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab erforderlich:
100.366 LKW — Fahrkilometer pro Jahr
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4134 Gesamtemissionen fur Sammlung und Transport

Tabelle 31: Gesamtemissionen Uber die Transportwege

Stadt Weiden 86.567 km
Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab 100.366 km
Landkreis Tirschenreuth 74.960 km
Gesamt Kilometer fur LKW-Transporte 261.893 km

Fir LKW-Flotte mit 20-Tonnen Nutzlast wird ein Durchschnittsverbrauchswert von 35,0 | / 100 km Dieseltreib-

stoff bzw. 812 g CO, / Fahrkilometer angenommen (Quelle: UBA)

Beispiel: Ermittlung Kraftstoffverbrauch und CO, Emissionen fur LKW Transporte:
261.893 LKW km x 351/ 100 = 91.662 Liter Kraftstoffverbrauch gesamt
91.662 | Dieselkraftstoff x 0,812 kg CO, Emission / Liter = 75 Tonnen CO, pro Jahr

414 CO, Emissionen der unterschiedlichen Behandlungsverfahren

Als klimarelevante Gase gelten im Wesentlichen Methan (CH,), Lachgas (N,O), und Ammoniak
(NHg). Ein Teil des emittierten Ammoniaks (NH3) wird in der Atmosphére zu Lachgas (N,O) umge-

setzt.

Kohlendioxid (CO,) zahlt zu den wichtigsten in die Atmosphéare emittierenden anthropogenen Treib-
hausgasen, wird aber im Zusammenhang mit der Freisetzung aus biogenen Abféllen als klimaneut-
ral eingestuft, weil die freigesetzte Menge an CO, der Menge CO, entspricht, die zuvor von Pflanzen
aus der Umwelt entnommen und in ihre organische Substanz eingelagert wurde. Dies gilt fir beide

Verfahren sowohl die Kompostierung wie auch die anaerobe Vergéarung und energetische Nutzung.

Das bei der Herstellung biogener Reststoffe wie auch bei der Produktion von Lebensmittelliber-
schiissen vorhandene Treibhausgaspotenzial wird in der Bilanzierung nicht bertcksichtigt. Diese
organischen Abfélle entstehen aus anderen Prozessen und werden deshalb diesen zugeordnet. Sie

sind somit ,sowieso“ vorhanden.

Bei der Kompostierung wird als Endprodukt nur verkaufsfahiger Kompost produziert. Dieser wird im

Gala-Bau verwendet und es wird importierter Diinger substituiert.
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Die THG Emissionen fur die Sammlung und Zwischenlagerung des Abfalls werden fir die beiden
Szenarien Kompostierung und Biogasanlage als gleichwertig betrachtet. Aus praktischer Sicht erho-
hen sich beim Kompostierverfahren die THG Emissionen auf jeden Fall kurzfristig Uber Tage we-
sentlich. Einschlagige Studien und Literaturangaben zeigen hierzu aber sehr unterschiedliche Er-

gebnisse auf.

4.14.1 CO2eq Emissionen Szenario 1 - Status Quo

Laut Literaturangaben entstehen bei der Kompostierung pro Mg Frischmasse 30 — 40 kg CO; eq.
Aus der Gesamtmenge 37.030 Mg biogener Abfalle werden derzeit ca. 4.380 Mg (Annahme Verga-
rung des derzeit verwertbaren Anteils der Kiichenabfélle) einer anaeroben Vergarung in Biogasan-
lagen zugeflhrt. Aus der verbleibenden Menge von 32.650 Mg die derzeit der Kompostierung zuge-
fuhrt werden, werden 35 kg CO, eq / Mg emittiert. Hieraus errechnet sich ein Wert von 1.143 Mg
THG.

Tabelle 32: THG Gutschrift aus dem bisherigen Anteil anaerober Vergarung von 4.380 Mg

Biogene Abfallmenge /a, bereits jetzt in Biogasanlagen genutzt | 4.380 Mg

Potentielle Rohgasmenge / a // 125 Nm3 / t Frischsubstrat 547.500 Nm3
Resultierende Strommenge / a 1.275.669 kWh
Extern nutzbare Warmemenge / a (= 75%) 1.000.000 kWh ,
Treibhausgasgutschrift / a Strom 676 Tonnen CO; ¢
Treibhausgutschrift /a Warme theoretisch 330 Tonnen CO; ¢
Treibhausgutschrift gesamt 1.006 Tonnen CO; ¢

Erklarung: Fur Energie aus dem Mix fossiler Energien werden pro kWh Strom rund 530 g CO,
und kWh thermische Energie 330 g CO, emittiert.
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4.14.2

CO,eq Emissionen Szenario 2 - Anaerobe Vergéarung aller Bioabfalle

Als Referenz wird eine Abfallbiogasanlage mit 802 kW elektrischer Leistung aus einem organischen

Abfallaufkommen von 24.121 Mg / a betrachtet. Fir die Betrachtung der Gesamtemissionen Uber

diese Prozesskette sind zunachst die nachfolgenden Punkte zu betrachten, weil diese unterschiedli-

chen Prozessglieder wesentlichen Einfluss auf das Emissionsverhalten haben.

Endprodukte aus der anaeroben Vergarung:

Rohbiogas zur Strom- und Warmeerzeugung oder Biomethan als BHKW Treibstoff
Elektrischer Strom aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Warme aus dem Abgas- und Kuihlwasserkreislauf der Blockheiz-Kraft-Werk (BHKW) respek-
tive KWK.

Garprodukte in flissiger Form (Nutzung Wirtschaftsdinger)

Garprodukte in aufbereiteter, fester Form (Diingemittelsubstitut)

Notwendige Organisationsabldufe an einer Biogasanlage:

Transport der biogenen Abfalle vom Verursacher / Erzeuger direkt zur Biogasanlage
Zwischenlagerung / sofortige Verarbeitung je nach Substrat

Aufbereitung der Substrate und anaerobe Vergarung in der Anlage

Einspeisung / Nutzung der erzeugten Strom- und Warmemengen

Aufbereitung und Nutzung der Garprodukte

Sortierreste und nicht zur anaeroben Vergarung geeignetes Material sind gesondert zu recy-

celn bzw. in einer Mullverbrennungsanlage thermisch zu verwerten.

Verfahrensschritte bis zur anaeroben Vergéarung:

Die biogenen Abfélle werden vom Sammelplatz abgeholt und zur Biogasanlage transportiert.
An der Biogasanlage werden diese, soweit technisch mdglich und wirtschaftlich sinnvoll,
zwischengelagert und konserviert oder sofort verarbeitet.

Die 6konomische, technisch sichere Aufbereitung der frisch angelieferten bzw. zwischenge-
lagerten biogenen Substrate ist essentiell flir eine moglichst stérungsfreie anaerobe Verga-
rung in den Fermentern.

Mit der Aufbereitung Uber Zerkleinerungsverfahren wird ein Substratbrei erzeugt und Stér-
stoffe abgeschieden. Der Substratbrei wird in Anmaischebehéltern vorgemischt und je nach
Verfahrensart direkt oder nach einer Hygienisierungsstufe in die Fermenter gepumpt.

Die Hygienisierungsstufe kann je nach Verfahrenstechnik vor der Vergarungsstufe oder nach

dem Garprozess erfolgen. (Heil3rotte)
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- In den Fermentern werden die organischen Stoffteilchen des aufbereiteten Substrates unter
anaeroben Bedingungen durch Bakterien zersetzt und Rohbiogas mit einem Anteil von rund
57 % Methan und 43 % Kohlendioxid inklusive geringer Mengen anderer Restgase erzeugt.

- Das Rohbiogas wird mittels BHKW Module in elektrischen Strom und Warme (Motorenkuhl-
wasserkreislauf und Abgaswéarme) gewandelt.

- Alternativ ist es bei sehr groRen Anlagen (> 500 m3 Rohgaserzeugung / Stunde) mdglich,
Rohbiogas zu Biomethan aufzubereiten, d.h. Kohlendioxid (CO,) und andere in geringeren
Mengen enthaltenen Restgase abzuscheiden und das dabei entstehende reine Methan
(CH,;) mit einem Reinheitsgrad > 98 % in ein Gasnetz einzuspeisen.

- Die aus dem Garprozess verbleibenden, flissigen Garprodukte kdnnen als Wirtschaftsdiin-
ger in flissiger Form in der Landwirtschaft und GALa-Bau genutzt werden. In alternativen
Nutzungsverfahren werden diese auch aufbereitet zu bodenverbessernden Substraten oder

sonstigen hochwertigen Erden fir die Landwirtschaft und GalLa-Bau.

Biogasanlagen werden im Regelfall in Verbindung mit landwirtschaftlichen Betrieben als NawaRo
(nachwachsenden Rohstoffe) Anlagen erstellt. Der Einsatz von organischen Abféllen in Biogasanla-
gen wurde bisher gesetzlich gesondert reglementiert. Zukiinftig ist es gemall EEG 2017 mdoglich,
biogene Abfalle mit nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) zu vermischen. Zur THG-Bilanzierung
in Biogasanlagen werden nicht nur die reinen Methanemissionen erfasst. Es werden auch eine Rei-
he anderer klimarelevanter Gase wie Kohlendioxid, Methan, Lachgas und Ammoniak, in sog. CO,-
Aquivalente umgerechnet. Fir NawaRo Anlagen wird die gesamte Prozesskette, die mit dem Anla-
genbetrieb zusammenhéangt, mit einbezogen — vom Anbau nachwachsender Rohstoffe bis zur Géar-
produktlagerung und — ausbringung.

Fur Abfallanlagen unterscheidet sich dies, weil angenommen wird, dass die Substrate in Form der
Abfalle bereits vorhanden waren. Der CO, FuRabdruck der Abfalle wird deren bisherigem Lebens-
weg zugerechnet, da sie ,sowieso entsorgt werden missen.

Positiv bewertet werden bei Abfallbiogasanlagen Gutschriften im Sinne von THG — Einsparungen
durch die Erzeugung von Strom, Warme Ulber die KWK Verfahren gegenlber einem fossilen Ener-

giemix und die Nutzung der Garprodukte.

Die Sammeltransporte vom Erzeuger zur Biogasanlage gehen nicht in die CO, Bilanz ein, sie sind
vergleichbar wie bei der Kompostierung.

Zwischenlagerung und Verarbeitungsketten der Abfélle in der Biogasanlage werden gegenuber der
Kompostierung ebenfalls als neutral eingestuft. Unterschiedlichste wissenschaftliche Studien und

Praxisbericht ermdglichen hier keine belastbare Bewertung.
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Davon ausgehend, dass die komplette Biogasanlage vollstdndig mit eigenem Strom aus dem BHKW
versorgt wird, fallen keine Emissionen aus der Strombereitstellung an. Die direkten Methanemissio-
nen sind aufgrund emissionsarmer BHKW und einem komplett geschlossenen anaeroben Garver-

fahren wie beispielsweise Pfropfenstromfermenter auf niederem Niveau und zu vernachlassigen.

Die CO, Aquivalentgutschrift fir erzeugten Strom, nutzbare Abwarme und nutzbaren Wirtschafts-
dunger oder Bodenverbesserungsmittel basiert auf Durchschnittswerten fossiler Strom- und War-

meerzeugung.

Fiar Energie aus dem Mix fossiler Energien werden pro kWh erzeugten Strom rund 530 g CO, und
pro kWh thermische Energie 330 g CO, emittiert. (Quelle Internet, FvB, LfL)

Fur den hier angenommenen Referenzbetrieb mit 802 kW elektrischer Leistung lasst sich folgende

Treibhausgas-Gutschrift ermitteln:

Tabelle 33: THG Gutschrift aus der anaeroben Vergarung

Biogene Abfallmenge /a 24.121 Mg
Potentielle Rohgasmenge / a 3.135.730 Nm3
Resultierende Strommenge / a 7.306.216 kWh ¢
Extern nutzbare Warmemenge / a (= 75%) 5.750.000 kWh y,
Treibhausgasgutschrift / a Strom 3.872 Tonnen CO2
Treibhausgutschrift /a Warme 1.897 Tonnen CO2
Treibhausgutschrift gesamt 5.769 Tonnen CO2

Zusétzliche Vorteile der anaeroben Vergéarung in der Region:
- Wesentliche generelle Reduzierung des Transportaufkommens und dadurch eine THG Re-
duzierung von rund 75 Tonnen CO; .

- Geringere Fuhrparkkosten und Personalaufwand beim Transport
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- Regionale Wertschdpfung und Sicherung heimischer Arbeitsplatze.

- Substitution von rund 1.000 Tonnen importiertem Handelsdiinger durch den Einsatz von auf-
bereiteten Garprodukten.

Nachteile einer anaeroben Vergarung in der Region:

- Nicht vergarbare Bestandteile (ca. 13.000 Mg) mussen regional entsorgt werden, bestehen-
de Entsorgungswege mussen aufrecht erhalten werden

- Eine Vermarktung der flissigen Garreste in Regionen mit einem groRen Angebot an Gille
aus der Tierhaltung ist oft nur eingeschrankt méglich bzw. mit Zuzahlungen von bis zu

15 Euro pro Tonne verbunden.

4.14.3 CO,eq Emissionen Szenario 3 - Kompostierung

Laut Literaturangaben entstehen bei der Kompostierung pro Mg Frischmasse 30 — 40 kg CO; eq.
Aus der Gesamtmenge biogener Abfalle von 37.030 Mg x Durchschnittswert 35 kg CO, ¢, werden
1.296 Mg THG emittiert.

4.14.4 Ubersicht Treibhausgas-Emissionen Gutschriften der verschiedenen

Szenarien

Nachfolgende Tabelle zeigt die Emissionen und Gutschriften fir die betrachteten Szenarien. Es
zeigt sich, dass sich die Emissionen in den unterschiedlichen Behandlungsverfahren auf &hnlichem
Niveau bewegen. Fir eine Bewertung der einzelnen Verfahren kénnen die Anlagenemissionen je-
doch nur bedingt herangezogen werden. Laut einer Studie des Umweltbundesamtes (Witzenhausen
Institut) von 2010 ,,Aufwand und Nutzen einer optimierten Bioabfallverwertung hinsichtlich
Energieeffizienz, Klima und Ressourcenschutz“ wird der CO, Ausstol3 bei der Kompostierung
und bei der anaeroben Verwertung neutralisiert, weil in beiden Fallen vorher der Kohlenstoff im As-
similationsprozess von den Pflanzen aus der Atmosphéare entnommen wurde.

Die wahrend des Transports anfallenden Emissionen sind beim Status Quo am gréf3ten. In der Be-
trachtung wird davon ausgegangen, dass bei einer regionalen Verwertungslésung keine zusatzli-
chen Emissionen fur den Transport zur Anlage anfallen.

Der gro3te Unterschied zeigt sich in den Klimagutschriften. Im Gegensatz zur Kompostierung, die
als klimaneutral betrachtet werden kann, sind bei der Vergérung Klimagutschriften in erheblichem
Umfang zu verzeichnen. Die Klimagutschrift driickt hier das CO, Aquivalent fur die Substitution fos-
siler Brennstoffe aus. Es ist anzumerken, dass bei den regionalen Verwertungsverfahren zuséatzliche

Emissionen fur die Entsorgung bzw. Verwertung der Storstoffe anfallen. In Abhangigkeit von Art und
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Menge waren hier ein Transport zur jeweiligen Anlage und die im Zuge der Behandlung anfallenden

Emissionen zu bilanzieren.

Tabelle 34: Ubersicht THG Bilanzierung

THG Emissionen

THG Emissionen

Szenarien THG Gutschriften Total
(Behandlung) (Transport)
1 | Status Quo (1.366 Mg)* 75 Mg - 1.106 Mg*** 335 Mg
(1.143 Mg + 229 Mg) '
Vergarung
2 , (1.315 Mg)**** 0** - 5.769 Mg - 4.454 Mg
regional '
Kompostierung
3 _ (1.296 Mg) 0** . +1.296 Mg
regional

*CO2 Ausstold anteilig Kompostierung mit 35 kg/Mg Frischmasse und einem angenommenen CO, Ausstol3 von 180g/kWh
**Annahme einer regionalen Verwertungsanlage im Einzugsgebiet der Kdrperschaften, der Transport zur Anlage wird hier
durch die Sammlung abgedeckt

***Anteil der THG Gutschrift Vergarung GEMES
****Bej einem angenommenen CO, Ausstol} von 180g/kWh
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5 STANDORTBEURTEILUNG

Im Rahmen der Potenzialanalyse galt es zusatzlich die Einfihrung neuer Entsorgungsstrukturen
(energetisch und stofflich energetisch) zu untersuchen. Unter dem Aspekt die Transportwege zu
verringern, wurden mehrere moégliche Anlagenstandorte fiir eine Bioabfallvergarung im Einzugsge-
biet der Gebietskorperschaften einer ersten Vorprifung unterzogen. Die Vor- und Nachteile der ein-
zelnen Anlagenstandorte sollen nachfolgend dargestellt werden.

Industrie- und Gewerbegebiet Weiden-West 11"

Die zu betrachtende Flache liegt im Gewerbegebiet ,Weiden-West III“ (Manteler Forst, Franz-
Zebisch-Straf3e) und befindet sich bereits im Eigentum der Stadt Weiden i.d.OPf.. Die Lage ist dem

nachfolgend dargestellten Ubersichtslageplan zu entnehmen.

Abbildung 17: Lage der Optionsflachen im Gewerbegebiet Weiden-West Ill (Quelle: Google Maps)

Fur den Standort spricht die relativ zentrale Lage innerhalb der Gebietskorperschaften. Die maxima-
le Transportstrecke aus dem Landkreis Tirschenreuth (z.B. Neualbenreuth) betragt ca. 50 km. Mit
einer zusammenhangenden Flache von ca. 2,3 ha ware die Flache ausreichend bemessen, um die
nach der ersten Uberschlagigen Dimensionierung bendtigte Anlagengréf3e (Abbildung 18) zu reali-
sieren. Ein weiterer Vorteil liegt in dem angrenzenden gewerblichen Umfeld. Hier sind bereits gro-
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Rere Industriebetriebe angesiedelt, die als potentielle Warmeabnehmer in Frage kommen. Ebenfalls
waren die notigen Einspeisepunkte fur die zu erwartende elektrische Leistung vorhanden. Hier wir-
den sich zudem weitere Synergieeffekte mit den bereits vorhandenen Photovoltaikanlagen ergeben,
die in Kombination mit einer bedarfsgerechten Einspeisung zur dezentralen Energieversorgung des

Stadtgebietes beitragen.
v
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Abbildung 18: Abfallvergarungsanlage Konzeptstudie fur rund 25.000 t (Quelle: b.r.e.)

Abgesehen von den auf3erst giinstigen technischen Randbedingungen ist der Standort aus emissi-
onsschutzrechtlicher Sichtweise sehr kritisch zu betrachten. An dieser Stelle sei auf den Land-
schaftsplan der Stadt Weiden i.d.OPf. (Team 4, 2008) verwiesen. Hier wird den Reinluftgebieten um
den Manteler Forst eine sehr hohe Bedeutung fir den lufthygienischen Belastungsraum der Stadt
Weiden i.d.OPf. zugesprochen. Der Hauptwindrichtung und den topografischen Gegebenheiten
folgend sorgt die entstehende Frischluftzufuhr aus dem Manteler Forst fiir eine deutliche Verbesse-
rung des innerstadtischen Klimas. Die Errichtung einer Abfallvergarungsanlage in Mitten dieser
Frischluftschneise wirde zu einer nicht absehbaren Beeintrachtigung des innerstadtischen Klimas
fuhren. Zu weiteren emissionsschutzrechtlichen Beeintrachtigungen innerhalb des Gewerbemisch-
gebietes wird der Antransport der biologischen Abfalle und Abtransport der Garreste und Stérstoffe
fuhren. Aus Sicht des Berichtverfassers sollte eine Realisierung an dem beschriebenen Standort

nicht weiter verfolgt werden.
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Ingenieure

Deponie Weiherhammer / Kalkhausl|

Die Deponie Weiherhammer liegt nur ca. 8 km Luftlinie entfernt von dem oben beschriebenen
Standort im Gewerbegebiet. Das Grundstuck der Deponie Weiherhammer / Kalkh&usl (Flur-Nr.
331/3) betragt ca. 13,6 ha. Die Deponie-Ablagerungsflache betrégt ca. 58.000 m2. Die bereits end-
abgedichteten Flachen und die Flachen sldlich der Zufahrtsstraf3e sollen zukinftig mit einem So-
larpark belegt werden. Fur eine mdgliche Verwertungsanlage fir biogene Reststoffe steht somit nur

noch die Flache nordlich der Zufahrtsstrasse mit ca. 7.400 m2 zur Verfigung.
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Abbildung 19: Lageplan Deponie Kalkhdusl nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung
(COPLAN AG 2011)

Die bestehende Infrastruktur wie Waage, Betriebsgebdude, Umspannstation und sonstige infrast-
rukturelle Einrichtungen kdnnten in das neue Nutzungskonzept relativ leicht integriert werden. Zu-
dem sind auf Grund der Vornutzung keine groReren emissionsrechtlichen Hirden an diesem
Standort zu erwarten.

Sollte dieser Standort in zukiinftigen Konzepten naher betrachtet werden, gilt es vor allem die Mog-
lichkeiten der Abwarmenutzung zu prufen. Die nachsten Siedlungsgebiete Mantel und Weiherham-
mer liegen ca. 2 km entfernt, hier ware zum Beispiel eine Fernwarmenutzung denkbar. Auch am

Standort selbst ergeben sich im Hinblick auf die Abwarmenutzung die unterschiedlichsten Moglich-
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keiten. Zum Beispiel konnten im Hinblick auf eine neu zu errichtende Klarschlammmonoverbren-
nung in der Region die lokal anfallenden Schlamme am Anlagenstandort auf den Zieltrockensub-
stanzgehalt abgetrocknet werden. Hierdurch reduzieren sich nicht nur die Transport- und Entsor-
gungskosten sondern auch die anfallenden CO, Emissionen.

Der nachfolgende Lageplanausschnitt zeigt eine mogliche Anlagenkonfiguration einer Nassverga-

rung am Standort Weiherhammer.

agzﬁf

TR L

g

Die bis zu 6 m hohen Géarrestlager und Fermenter sind hierbei so in das vorhandene Gelande zu
integrieren, dass diese mit den aufgesetzten Gasspeicherhalbkugeln (H = 0,5 Behdlterdurchmes-
ser) als Abdeckung nicht so dominant wirken. Je Behadlter ergibt sich dann ein Gasspeicher von
rund 3.500 m3, also insgesamt mit den kleineren Fermentern ein Gesamtgasspeichervolumen von
knapp 13.000 — 14.000 m3. Dies entspricht bei einer durchschnittlichen Gasproduktion von 300 —
400 ms/h einer maglichen Gasspeicherzeit von bis zu 35 Stunden und ware optimal fiir einen flexib-
len, bedarfsorientierten Anlagenbetrieb der BHKWSs. Die Stromproduktion kénnte so Uber das kom-
plette Wochenende, bei geringem Strombedarf und Erl6sen abgeschaltet werden.

Durch die zentrale Anordnung entlang der bestehenden Zufahrtsstrafl3e ergeben sich méglichst kur-

ze, zentrale Wege fur Beschickung und alle sonstigen Transporte innerhalb der Anlage.
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6 AKTEURS- UND OFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG

Zentraler Bestandteil des durchgefiihrten Teilkonzeptes zur klimafreundlichen Abfallentsorgung war
die Offentlichkeitsarbeit in Form der Akteursbeteiligung. Hier gilt es alle Beteiligten friihest moglich
in den Entscheidungsprozess zu integrieren, um deren Belange zu bertcksichtigen und eine hohe
Akzeptanz zu erreichen. Nur unter Beriicksichtigung der Interessen der lokalen Akteure kann es
gelingen, einen gemeinsamen Maflnahmenplan zu entwickeln und umzusetzen. Daher erfolgte
gleich zu Beginn des Projektes eine Vorinformation aller Burgerinnen und Burger Uber die lokalen
Printmedien. Die jeweiligen Pressemeldungen stehen zusatzlich auf den Internetportalen der Ge-
bietskorperschaften zum Abruf bereit. Uber diese Vorabinformationen sollte das Interesse der Ein-
wohner an einer klimafreundlichen Abfallentsorgung geweckt und die Burger fiur das Thema sensi-
bilisiert werden.

In einem zweiten Schritt wurden die Gewerbetreibenden aus den Gebietskérperschaften tber einen
Fragebogen direkt angesprochen. Ziel dieser Fragebogenaktion war, Informationen tber Art und
Menge der anfallenden organischen Reststoffe zu erlangen, da zu dieser Abfallfraktion in den Ge-
bietskdrperschaften kaum Informationen vorlagen. Auf Basis der Auszilige aus den Gewerbezentral-
registern wurden insgesamt 809 potenzielle Gewerbetreibende ausgewdahlt und schriftlich gebeten,
sich an der Umfrage zu beteiligen. In den versandten Fragebdgen wurde die Art und Menge der
anfallenden organischen Reststoffe sowie deren zeitlicher Anfall (taglich, wochentlich, monatlich,
saisonal) abgefragt. Bis zum Ende der Einsendefrist sind 50 Fragebdgen ausgeflillt zurtickgeschickt
worden. Um den Rucklauf der Fragebdgen zu erhéhen und die Gewerbetreibenden weiter fir die
Thematik zu sensibilisieren, wurden Uber 200 der Gewerbetreibenden zusatzlich telefonisch kontak-
tiert, um sie Uber das Vorgehen nochmals zu informieren und die erforderlichen Daten abzufragen.
Durch die Telefonaktion konnte die Anzahl der eingereichten Fragebdgen auf 92 Stuck erhodht wer-
den. Dies entspricht einem Riicklauf von ca. 11%. Das ermittelte Potenzial aus der Fragebogenakti-
on wird im Rahmen der Potenzialanalyse des vorliegenden Berichtes weiter betrachtet.

Sehr aufschlussreich waren vor allem die telefonischen Rickmeldungen. 70% der telefonisch Be-
fragten antworteten, dass sie kein Interesse haben, an einer klimafreundlichen Abfallentsorgung
mitzuwirken. 15% gaben an, dass in ihrem Betrieb keinerlei biologischen Reststoffe anfallen, bzw.

dass diese ungetrennt Uber die Restmdlltonne entsorgt werden.

Des Weiteren sollten im Rahmen der Akteursbeteiligung die lokalen Akteure wie Entsorger, Trans-
porteure, Anlagenbetreiber und kommunale Zusammenschliisse/Verbande in das Projekt involviert
und die Mdglichkeiten einer Kooperation aufgezeigt werden. Die Korperschaften wahlten hierzu
mogliche Akteure aus, die Uber ein Informationsschreiben zu einer gemeinsamen Diskussionsrunde

eingeladen wurden. Bei diesem gemeinsamen Projekttreffen sollten die Méglichkeiten einer ge-
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meinsamen Strategie ergebnisoffen und kritisch diskutiert werden. Die folgenden Akteure wurden zu
der gemeinsamen Veranstaltung geladen:

- Fa. Bergler (Entsorgung und Betreiber Humuswerk)
- Fa. Eggmeier (Speiserest und Tierkdrperentsorger)
- Bayernwerk Natur GmbH (Biogasanlagenbetreiber NAWARO)
- Fa. Kraus (Entsorger)

- Erdenwerk Ziegler (Anlagenbetreiber)

- Kiener Kompost GmbH

- Zweckverband Millverwertung Schwandorf

- Brewitzer GmbH (Entsorger)

- Kunzendorf Abfallentsorgung

- Veolia Abfallentsorgung Hahnbach

- USAG Grafenwohr Utilities Branch (US Stitzpunkt)
- Fa. Magnitz (Entsorger)

- Steinwald Allianz (Oko-Modellregion)

- IKOM Stiftland (Werbegemeinschaft Stiftland)

- Amt fur Landwirtschaft (Weiden und Tirschenreuth)
- Bauernverband

- Fa. Bohme Rehau (Entsorger)

- Fa. Willi Lesch (Altfettentsorger)

Die Diskussionsrunde zeigte, dass die lokalen Akteure einer Umstrukturierung der Entsorgungswe-
ge eher mit Skepsis begegnen. Diese Skepsis scheint auch darin begriindet, dass eine Vielzahl der
Akteure die durchgefiihrte Potenzialanalyse als ersten Planungsschritt zur Errichtung einer Bioab-
fallvergarungsanlage gesehen hat. In diesem Zusammenhang befiirchten die beteiligten Anlagenbe-
treiber und Entsorger zusatzliche Konkurrenz und einen Wegfall der organischen Abfallstréme. Im
Rahmen der Diskussionsrunde wurde nochmals bekréaftigt, dass die gesamte Studie als Grundlage
zur Entscheidungsfindung auf dem Weg zu einer klimafreundlichen Abfallentsorgung und nicht als

Grundlage fiir eine konkrete Planung einer Vergarungsanlage zu sehen ist.

Auf Wunsch der Akteure werden die Ergebnisse der Akteursbeteiligung nachfolgend ohne Nennung

der Firmennamen dargestellt.

Die lokal ansassigen Entsorger sind mit der aktuellen Entsorgungssituation der biogenen Abfélle

zufrieden. Die Kompostierung wird auf Grund der einfachen Verfahrenstechnik und der vorhande-
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nen Bestandsanlagen als Entsorgungsweg der Zukunft gesehen. Bei einem Betrieb einer Verga-
rungsanlage werden die Hygienisierung, Fremdstoffabscheidung und Homogenitat des Inputs sowie
Betrieb und Investitionskosten einer Abfallvergarungsanlage als gréf3tes Problem gesehen. Des
Weiteren wird die Géarrestproblematik hinsichtlich Dingemittelverordnung und Eutrophierung der
Gewasser als Hemmnis gesehen.

Aus Sicht der Entsorger ist der Einfluss des Wettbewerbs auf die Preishildung ausreichend. Es wur-
de die Angst gedullert, durch eine Umstrukturierung der Entsorgungswege einen Geschéftszweig

zu verlieren.

Die Betreiber der lokalen Verwertungsanlagen sehen eine Symbiose aus Vergarung und Kompos-
tierung als zielfhrend. Abfélle sollen nach ihrer Beschaffenheit in den jeweils dafiir geeignetsten
Anlagen verwertet werden. Fur einen reibungslosen Anlagenbetrieb ist die Homogenitat des Abfall-
inputs entscheidend. Zur Steigerung des Gesamtwirkungsgrades ist eine zwingende Abwarme Nut-
zung erforderlich. Der 14-tdgige Entleerungszyklus der Biotonne im Sommer wird als zu lange an-
gesehen, da Uber die langen Standzeiten die Abbauprozesse bereits in den Sammelbehaltnissen
anlaufen. Es wurde zusatzlich auf die Probleme bei der Hygienisierung und der Genehmigung ver-
wiesen. Aus Sicht der Vergarungsanlagenbetreiber ist ein Wettbewerb um einzelne Abfallstrome
nicht zielfihrend.

Die Betreiber der lokalen Kompostierungen sehen vor allem die Weiterverarbeitung der Garproduk-
te als problematisch an. Die Aufbereitung der Garprodukte setzt eine entsprechende Gltelberwa-
chung, beispielsweise durch die Giteuberwachung Garprodukte e.V. voraus, um verkaufsfahige
biologisch unbedenkliche Endprodukte zu erhalten. Durch den Wegfall des Grinschnittes wird eine
Stoérung des betriebsinternen Stoffstrommanagements befiirchtet. Des Weiteren werden Probleme
beim Absatz von Erden aus der Abfallvergarung/Kompostierung durch Novellierung der Diingemit-
telverordnung beflirchtet. Von Seiten dieser Anlagenbetreiber wird auf Anlagen im ndheren Umfeld

(Cham) mit freien Vergarungskapazitaten verwiesen.

Im Rahmen der Veranstaltungen wurde zusatzlich angeregt, auf die CO, Bilanzierung verstarkten
Wert zu legen (Kilometrierung der Transportwege), den Einsatz von 2-Kammer Sammelfahrzeugen

zu priufen und die Thematik der CO-Fermentation auf Klaranlagen zu prifen.

Auf Grund der in der Akteursbeteiligung geaduRerten Angste um einen Wegfall bestehender Abfall-
strome wurde gepriift, inwiefern eine Betrachtung der derzeit an keinen Entsorgungsweg uber die
lokalen Firmen gebundenen Abfallstrome sinnvoll ist. Hierdurch sollte den Bedenken der lokalen

Akteure Rechnung getragen werden vorhanden Abfallstrome zu verlieren. Hier zeigt die Potenzial-
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analyse, dass dieses zusétzliche, nicht an bestehende Entsorgungswege gebundene Potenzial viel
Zu gering ist, um gesondert betrachtet zu werden. (vgl. Tabelle 28: Abfallmengen aus der

Marz/April 2017 durchgefiihrten Fragebogenaktion)

7 MARBNAHMENKATALOG

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen, dass die Abfallentsorgung einen erheblichen Beitrag
zur Reduzierung klimawirksamer Treibhausgase beitragen kann. Im Maflinahmenkatalog sollen nun
die Ansétze zur Umsetzung einer noch klimafreundlicheren Abfallentsorgung konkretisiert werden.

Die Bestandsaufnahme hat gezeigt, dass sich die Abfallmengen und Zusammensetzung der Ge-
bietskorperschaften bezogen auf die jeweilige Siedlungsstruktur sehr &hnlich sind. Der
Organikanteil der zu Grunde gelegten Abfallsortieranalysen bewegt sich auf hohem Niveau. Dies
liegt vor allem an der Tatsache, dass die Landkreise Neustadt a.d.Waldnaab und Tirschenreuth erst
zum Jahr 2017 die Biotonne eingefiuihrt haben. Hier gilt es durch verstarkte Offentlichkeitsarbeit und
Sensibilisierung der Biirger das Trennverhalten zu verbessern und den Anschlussgrad zu erhéhen.
Neben der Offentlichkeitsarbeit gilt es die Abfallberatung weiter zu intensivieren. Diese personal-
und zeitintensive Form der Aufklarung bietet die Mdglichkeit, gezielt das Informationsniveau in ein-
zelnen Haushalten, Gewerbebetrieben und 6ffentliche Einrichtungen zu erhéhen. Gerade im Be-
reich der Umweltbildung kénnen Kinder und Jugendliche friihzeitig fir die Thematik sensibilisiert
und die nétige Sensibilitat fir den taglichen Umgang mit Wert- und Reststoffen entwickelt werden.
Weiter zeigt die Auswertung der Bestandsanalyse, dass der Fillgrad und die Schiittdichte der
Restmiligefaie im Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab niedriger ist als in der Stadt Weiden und dem
Landkreis Tirschenreuth. Die Auswahl an unterschiedlich groRen Sammelbehaltern erscheint aus-
reichend, so dass hier die Effizienz bei der Sammlung nur durch den Wechsel der Sammelgefalle
erhoht werden konnte. Eine weitere Effizienzsteigerung im Bereich der Sammlung ist z.B. Uber eine
optimierte Routenplanung mdglich die sich z.B. bei einem neuen Anlagenstandort ohnehin ergeben.
Es bleibt in diesem Zusammenhang abzuwarten wie sich die Schuttdichte mit der Einfihrung der
Biotonne verandert.

Anders als in den anderen Gebietskdrperschaften ist die Gringutsammlung im Landkreis
Tirschenreuth nicht zentral organisiert, sondern Aufgabe der Gemeinden. Diesem Umstand ist ge-
schuldet, dass die Entsorgungswege ohne grélReren Aufwand nicht nachvollzogen werden kénnen.
Durch eine zentrale Erfassung der Gringutabfalle werden die Entsorgungswege transparenter und
eine zielgerichtete Verwertung moglich. Die Stadt Weiden als einer der Vorreiter bei der Einfiihrung

der Biotonne, konnte weiter versuchen den Anschlussgrad zu erhdhen, in diesem Zusammenhang
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ist die Mdglichkeit der Eigenkompostierung in den stadtischen Siedlungsstrukturen kritisch zu hinter-
fragen. Fir die Einwohner der Landkreise Neustadt a.d.Waldnaab und Tirschenreuth besteht eben-
falls die Moglichkeit durch Eigenkompostierung die Abfallgebiihren zu reduzieren. Ahnlich wie bei
der Schiittdichte der Restmulltonne bleibt abzuwarten, wie sich die Einfuhrung der Biotonne auf den
Organikanteil im Restmill und den Anteil der Eigenkompostierer auswirkt. Die konkreten Auswir-

kungen kdnnen nur im Rahmen einer zukinftigen Restmillsortieranalyse aufgezeigt werden.

Eine abschlieRende Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Abfallvergarungsanlage ist im Rahmen
der vorliegenden Studie nicht mdglich. Eine belastbare Aussage kann hier nur standortbezogen
unter Berlcksichtigung der Abwarmenutzung getroffen werden. Nur in Kombination mit einer sinn-
vollen Nutzung der Abwéarme kann ein sinnvoller Gesamtwirkungsgrad erzielt werden. Die Nutzung
der Abwarme beeinflusst auch die Wirtschaftlichkeit maf3geblich. Am zielfihrendsten ware eine Ein-
speisung in ein vorhandenes Nahwarmenetz, ebenso denkbar waren industrielle GroRabnehmer im
Direktverbund. Die Nutzung der Abwarme ist auf jeden Fall bei der Standortwahl zu bertcksichti-
gen. Eine Power to Gas Ldsung ist bei der angedachten Anlagengrof3e nicht zielfhrend. Des Wei-
teren basieren die in der Studie herangezogenen Gasbildungsraten lediglich auf Literaturwerten.
Eine genaue Bestimmung der Gasbildungsrate kann nur auf Basis qualifizierter Proben erfolgen.
Ebenso blieb bisher der Anteil an Storstoffen unberiicksichtigt. Art und Menge der Storstoffe haben
einen wesentlichen Einfluss auf den Anlagenbetrieb, den Absatz der Garreste und somit auf den
wirtschaftlichen Betrieb der Anlage. Es sei ebenfalls erwahnt, dass fir den erfolgreichen Betrieb
einer Biogasanlage in erster Linie die Erfahrung und Qualitat des Anlagenbetreibers verantwortlich
ist. Grundsétzlich kann der Betrieb als Einzelanlage oder als Gemeinschaftsanlage idealerweise mit
einem verantwortlichen Anlagenbetreiber erfolgen. Die Gesellschaftsform ist abhangig von ver-
schiedenen Faktoren, z.B. von den beteiligten Personen bzw. Investoren. Die GbR, GmbH, GmbH
& Co KG sind die meist gebrauchlichen Gesellschafterformen. Im kommunalen Bereich haben sich
auch Birgerbeteiligungsgesellschaften in Form einer Energiegenossenschaft gut bewahrt. Dies
fuhrt bis zu den Privathaushalten, die sich flr diese Art von Lésungskonzept interessieren und fur
ihren Hausgarten hochwertige Komposterde zuriickbekommen.

Die Moglichkeit der Einsparung klimawirksamer Treibhausgase wurde nachgewiesen. Es zeigt sich
aber auch, dass flir den Betrieb einer solchen Anlage eine Reihe von offenen Punkten zu klaren
sind. Es wird empfohlen, in einer weiteren Studie die 0.g. Punkte zu prifen, in Abhangigkeit der
Ergebnisse die Anlagentechnik auszuwahlen und unter Berlcksichtigung moglicher Warmeabneh-

mer die Wirtschaftlichkeit zu bewerten.

Von anlagentechnischer Seite wéren in einer detaillierten Studie die folgenden Fragen im Detail zu

klaren:
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Welche organischen Substratmengen fallen quantitativ und qualitativ (Beprobung erfor-
derlich) in welchen Zeitrdumen an:

- Saisonal Sommer — Winter

- von Jahreszeiten abhéngig

- Feiertage wie Weihnachten — Ostern oder Urlaubszeiten abhéngig

¢ Im Rahmen einer Storstoffanalyse ist zu klaren welche Storstoffe zu erwarten sind
und wie diese abgeschieden, verwertet bzw. entsorgt werden kénnen

¢ Wie lange kbnnen die Substratanlieferungen vertraglich gebunden werden (10 Jahre
sinnvoll)

e Wie erfolgt die Annahme und Zwischenlagerung der Abfalle, um einen zeitlichen
Ausgleich Uber das gesamte Jahr (soweit grundsatzlich méglich) zu schaffen?
Speziell fur Grinschnitt und Gartenabfélle ist es sinnvoll, diese durch
Silageverfahren, Ballenpressen und sonstige Lagerungssysteme zu konservieren.

e Wie erfolgt die Nutzung der flissigen Garprodukte?

» Konventionelle landwirtschaftliche Nutzung als fliissiger Wirtschaftsdiinger.

> Alternativ Mengenreduzierung durch Eindampfung mit der Uberschusswarme
und Nutzung der aufbereiteten Garprodukte als wertvolle Erden oder Spezial-
dingemittel.

¢ Totalaufbereitung in einem Klaranlagenverfahren.

Wie durch die Akteursbeteiligung angeregt, soll nachfolgend noch auf den Einsatz von Zwei-
kammersammelfahrzeugen, wdchentliche Leerung und die Co-Fermentation eingegangen wer-
den.

Mit einem Mehrkammersystem ist die Sammlung von Rest- und Bioabféllen in einem Sammel-
vorgang moglich. Gerade in den Sommermonaten kann so eine wochentliche Sammlung reali-
siert werden. Eine Reduzierung der Vorrotte in den Sammelgefallen und eine gesteigerte Gas-
ausbeute in einer moglichen Vergéarungsanlage in Abhangigkeit von der Zwischenlagerung wa-
ren die Folge. Mehrkammersysteme sind flr den Einsatz im innerstadtischen Bereich konzi-
piert. Bei einer Sammlung im landlichen Bereich kann durch den unterschiedlichen Anfall der
beiden Abfallfraktionen das Volumen der Sammelfahrzeuge nicht ausgeschopft werden. Eine
erhohte Fahrleistung in der Sammlung wére die Folge. Gleiches gilt fir die wochentliche Lee-
rung der Biotonne. Hier steht eine Verdopplung der Fahrtstrecke einer méglichen Steigerung
des Gasertrages gegenuber. Eine Steigerung der Gasausbeute kann allerdings nur realisiert
werden, wenn die Abfalle ohne Zwischenlagerung in die Vergarung eingebracht werden. Gera-

de im Sommer bei erhéhtem Bioabfallaufkommen (insbesondere Griingut und Gartenabfalle) ist
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unter Berucksichtigung der Aufrechterhaltung der Anlagenbiologie eine direkte Beschickung der
Fermenter nicht moglich. In Abhangigkeit von der Anlagenauslegung und den vorhandenen
Lagerplatzen gilt es diesen Punkt im weiteren Projektverlauf nochmals zu prifen.

Die Co-Fermentation in Klaranlagen scheint eine Losung, um die freien Kapazitaten in den
Faultirmen der Klaranlagen zu nutzen. Hier bleibt zu bericksichtigen, dass die bestehenden
Faultirme nicht Uber die technische Ausstattung verfligen, feste Bioabfélle zu vergaren. Zu
dem stellt die Entsorgung der Klarschlamme unter Einhaltung der Vorgaben der Dingemittel-
verordnung ohnehin schon ein grof3es Problem dar. Die Bioabfélle, die zusammen mit Klar-
schlammvergart werden, sind i. S. d AbfKlarV als Klarschlammgemische anzusehen, die in Zu-
kunft wohl nur noch thermisch zu behandeln bzw. zu entsorgen sind. Eine Beimischung der
Bioabfalle wirde also zu einer Steigerung der zu behandelnden Klarschlammmengen fuhren.

Dies scheint unter wirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten nicht zielfihrend.

8 CONTROLLING-KONZEPT

Um die Wirksamkeit des festgelegten MalRhahmenkatalogs (siehe Kap. 7) zur klimafreundlichen
Abfallentsorgung der drei betroffenen Koérperschaften beurteilen zu kénnen, mussen Instrumente
zur Erfassung der Treibhausgasemissionen eingefihrt werden. In den folgenden Abschnitten sollen
die Rahmenbedingungen fur die Erfassung aller relevanten Parameter als Datengrundlage fir das

zu erarbeitende Controlling-Konzept sowie dessen Ziele und Verwendung beschrieben werden.

Zur Uberprifung der Effektivitat der geplanten MaRnahmen gibt es diverse Programme auf dem
Markt, die jeweils eine Reihe von Vor- und Nachteile mit sich bringen. Es empfiehlt sich daher, das
Softwareprogramm ,Excel zu verwenden, hier ist es ohne weiteres mdglich alle Ablaufe innerhalb
der Abfallwirtschaftstrukturen der einzelnen Kdorperschaften abzubilden. Ferner ist Excel fir die
kunftig unvermeidbare Fortschreibung des Konzeptes sehr gut geeignet, da es relativ flexibel und
anpassbar ist. Zudem lasst sich das Programm bei Bedarf um weitere Umweltwirkungen erganzen.
Des Weiteren erlaubt die Giberschaubare Struktur des Programms einen relativ schnellen Zugriff auf

die Daten.

Einen moglichen Ansatz zur Uberprifung des erarbeiteten Abfallbehandlungskonzeptes stellt die
Anstellung von Indikatoren (z.B. Erfassungsquote, Recyclingquote und CO,-Bilanz etc.) dar. Der
Vergleich des Ist- und Soll-Zustandes der Indikatoren (z.B. CO,-Bilanz) lasst Ruckschlisse auf die

Effektivitat des Konzeptes zu.
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Infolge der Flexibilitat des Konzeptes und bedingt durch die zu gewinnenden Erkenntnisse uber die
Effektivitdt der umzusetzenden MaRRhahmen muss das Controlling-Konzept ggf. mit der Zeit ange-
passt bzw. durch zusatzliche MalRnahmen erganzt werden, was zur Optimierung des Konzeptes
fuhren sollte.

Die Durchfiihrung des Controlling-Konzeptes bedarf personellen und damit einhergehend finanzielle
Ressourcen. Diese ist durch die betroffenen Kérperschaften zu regeln. Hierzu kann ein Plan aufge-
stellt werden, welcher zum effektiven und effizienten Einsatz der Zustandigen dienen soll. Dieser
soll den Turnus der Datenerfassungen beinhalten.

Im Rahmen des Controlling-Konzepts sind einige Elemente zu erfassen und fortzuschreiben, wobei
das Hauptaugenmerk auf die CO,-Emissionen gelegt wird. Im Folgenden werden die wesentlichsten

Elemente beschrieben:

Abfallbilanz

Zur Ermittlung des Ist-Zustandes der CO,-Bilanz sind die Menge und Zusammensetzung der zu
behandelten Abfalle (Input) kontinuierlich zu dokumentieren. Diese Datengrundlage erlaubt zudem
Aussagen uber die Entwicklung der Stoffstrome.

Da die Erfassung der Abfallbilanz bislang ohnehin durch die Kdrperschaften durchgefiihrt wird, dairf-
te sie basierend auf den gesammelten Erfahrungen auch weiterhin reibungslos erfolgen.

CO,-Emissionen

Das erarbeitete Abfallbehandlungskonzept zielt auf eine Minderung von CO,-Emissionen ab. Zur
Sicherstellung der Reduzierung der THG-Emissionen sind daher die aus der Abfallbehandlung ab-
zuleitenden Ist-Emissionen kontinuierlich auszurechnen, zu dokumentieren und mit den anfénglich
berechneten Soll-Emissionen zu vergleichen.

Zur Ermittlung der Ist-Emissionen sind neben den erwarteten Emissionen infolge des Behandlungs-
verfahrens auch die durch LKWs bei Sammlung und Transport der Abfalle zu entstehenden Emissi-

onen zu betrachten.

Dokumentation

Zur regelmafigen Beurteilung des MaRnhahmenkatalogs sind jahrlich MalRnahmenberichte zu erstel-
len, was eine angemessene Dokumentation der Entwicklung der Parameter (Indikatoren) erfordert.
Diese Berichte dienen der zustandigen Behorde und den Verantwortlichen, die Auswirkungen des
Konzeptes in transparenter Form nachzuvollziehen. Basierend auf den dokumentierten Daten sollte
ebenfalls die Offentlichkeit durch eine kompakte Darstellung des Konzeptes in regelmaRigen Ab-

stdnden auf den aktuellen Stand gebracht werden.
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Nachstehende Abbildung gibt einen schematischen Uberblick Gber die Vorgehensweise des Con-
trolling-Konzeptes.

MaRnahmenbericht

F §

Informationsaustausch

l F 3
Zustandige Behdrden Offentlichkeit
»| Dokumentation
o Ist-Zustand

Y h 4 A 4
Abfallbilanz CO,-Bilanz Sonstige
Parameter

Planung
. ;Zirtsonal »| Datenerfassung Y l’
« Ressource * Excel Vergleich Ist- und Soll-Zustand

Abbildung 21: Schematische Darstellung des Controlling Konzeptes

9 KOMMUNIKATIONSSTRATEGIE

Die Kommunikationsstrategie dient dazu, die im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes erarbeiteten
Inhalte der Bevolkerung zu vermitteln. Hier wurde schon zu Projektbeginn versucht, die lokalen Ak-
teure und die Mitblrger der drei Gebietskdrperschaften friilhestmdglich einzubinden und fir die
Thematik zu sensibilisieren. Eine Vorankundigung erfolgte in der lokalen Presse und auf den Inter-
netauftritten der Gebietskorperschaften. Die Vorstellung der Ergebnisse findet nach einer Voran-
kindigung in einer gemeinsamen Veranstaltung der Umweltausschiisse der Landkreise Neustadt
a.d.Waldnaab und Tirschenreuth, sowie der Stadt Weiden statt. Die vorgestellten Ergebnisse wer-
den zudem in der lokalen Presse und auf den Internetauftritten der Gebietskdrperschaften veroffent-
licht. Printexemplare des Klimaschutzteilkonzeptes liegen in den jeweiligen Abfallberatungsstellen
zur Einsicht aus. In den aktuellen Abfallkalendern bzw. Abfallwegweisern der Landkreise bilden die
Einfuhrung der Biotonne und deren Umgang eines der zentralen Themen. In den kommenden Aus-
gaben werden die zentralen Ergebnisse der Studie dargestellt.

Fur Ruckfragen stehen die Sachbearbeiter der Abfallwirtschaft, die Abfallberater und das begleiten-

de Ingenieurbiro auch nach Abschluss der Studie zur Verfligung.
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10 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Im Zuge des vorliegenden Klimaschutzteilkonzeptes wurden die abfallwirtschaftlichen Strukturen
der drei Gebietskorperschaften hinsichtlich der Treibhausgaseinsparpotentiale im Bereich der Ab-
fallwirtschaft untersucht. In der nachfolgenden Zusammenfassung sollen die wesentlichen Ergeb-
nisse kurz zusammengefasst und die nétigen Schritte hin zu einer moglichen Abfallvergarungsanla-

ge aufgezeigt werden.

Nach Auswertung der zur Verfligung gestellten Daten und Abschluss der Fragebogenaktion fallen in
den Gebietskérperschaften pro Jahr ca. 37.000 Mg an organischen Reststoffen an. Hiervon stehen
nach Abzug der nicht in einer Vergarungsanlage verwertbaren Stoffstrome, die auch weiterhin auf
anderen Wegen stofflich oder energetisch verwertet bzw. entsorgt werden mussen, ca. 24.000 Mg
fur eine Verwertungsanlage im Raum der Gebietskorperschaften zur Verfiigung. Vergleicht man die
CO,-Emissionen der mdglichen Verwertungswege zeigt sich, dass bei Beibehaltung der bestehen-
den Entsorgungswege - mit LKW Transport zur Verwertungsanlage Uber ca. 262.000 km - ca.
75 Tonnen CO, anfallen. Stellt man dem die regionale Vergarung gegeniber, ergibt sich eine theo-
retische CO, Einsparung von ca. 4.454 Mg. Dies entspricht dem CO, AusstoRR eines Mittelklasse-
wagens (180 g/km) bei ca. 618 Erdumrundungen. In diesem Zusammenhang ist jedoch zwingend
anzumerken, dass die Einsparungen im Wesentlichen auf der Treibhausgasgutschrift beruhen, die

in diesem Zusammenhang die Einsparung an fossilen Brennstoffen widerspiegelt.

Hinsichtlich der in Frage kommenden Verfahrenstechnik wurden im Rahmen der Studie die beiden
gangigsten Verfahren in Form einer Trockenfermentation (Garagenfermenter) und einer Nassverga-
rung (Pfropfenstromfermenter) untersucht. Die Vorteile liegen bei den Garagenfermentern in der
sehr einfachen Verfahrenstechnik, mit der allerdings nur sehr geringe Gasausbeuten erzielt werden
kénnen. Pfropfenstromfermenter liefern im Vergleich der Anlagentypen die mit Abstand grof3ten
Gasertrage und liegen trotz der anspruchsvolleren Anlagentechnik in den Anschaffungs- und Be-
triebskosten nur geringfugig Uber den technisch einfacheren Verfahren. Unabhéngig von der ge-
wahlten Verfahrenstechnik zeigt sich, dass eine detaillierte Betrachtung der Gesamtanlage ohne
einen konkreten Standort nicht mdglich ist. Im Rahmen der Studie wurden zwei mégliche Standorte
einer groben Ersteinschatzung unterzogen. Der Standort im Gewerbegebiet Weiden-West Il liegt
relativ zentral innerhalb der Gebietskdrperschaften, durch die bereits angesiedelten Gewerbebetrie-
be koénnte hier auch ein relativ groRer Teil der Abwarme genutzt werden. Abgesehen von den &u-
Rerst gunstigen technischen Randbedingungen ist der Standort aus emissionsschutzrechtlicher
Sichtweise sehr kritisch zu betrachten, da die Errichtung einer Abfallvergédrungsanlage in Mitten der

Frischluftschneise zwischen Manteler Forst und der Innenstadt zu einer nicht absehbaren Beein-
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trachtigung des innerstadtischen Klimas fuhren wirde. Der zweite betrachtete Standort auf der De-
ponie Weiherhammer liegt nur ca. 8 km Luftlinie von dem Standort im Gewerbegebiet entfernt. Der
Standort zeichnet sich durch die vorhandene Infrastruktur und die aus emissionsschutzrechtlicher
Sicht positive, abgeschiedene Lage aus. Die abgeschiedene Lage erfordert jedoch auch ein sinnvol-
les Warmenutzungskonzept zur Vermarktung der anfallenden Abwarme ohne deren Erlose eine

Anlage dieser Art nicht wirtschaftlich zu betreiben ist.

Obwohl eine belastbare wirtschaftliche Betrachtung im Rahmen des beauftragten Klimaschutzteil-
konzeptes nicht mdglich ist sollte versucht werden, Kosten und Erlése auf Basis der zur Verfligung
stehenden Informationen abzuschatzen. Die Erlése liegen fir einen betrachteten
Propfenstromfermenter mit einem geschatzten Gasertrag von ca. 3 Mio. m3 Rohgas ohne Zusatzer-
lI6se aus dem Stromhandel, Warmeverkauf und mogliche Erlése fur die Garprodukte bei.

ca. 1 — 1,5 Mio Euro pro Jahr. Ein vergleichbarer Garagenfermenter erzeugt nur ca. 2 Mio. m3
Rohgas. Nicht bertcksichtigt sind hierbei mogliche Anlagenausfélle, Zusatzkosten fur Nachristun-
gen und verminderte Gasausbeuten, die durch Zuzahlungen ausgeglichen werden muissen. Bei
anderen Anlagenbetreibern liegen die Zuzahlungen zwischen 10 — 50 €/t. Zum derzeitigen Zeitpunkt
ist auch eine Vermarktung der fliissigen Garreste noch nicht geklart. In Regionen mit einem grof3en
Angebot an Gille aus der Tierhaltung ist hier ebenfalls mit Zuzahlungen von bis zu 15 Euro pro
Tonne zu rechnen.

Die Investitionskosten kdnnen wie die Erlése nur sehr grob abgeschatzt werden. Fir die Anlage-
technik zur Abfallvergarung ist hier mit ca. 6 — 8 Mio. Euro zu rechnen. Nicht berticksichtigt sind hier
die Investionskosten fir mdgliche Losungen zur Nahwarmenutzung. Am Beispiel eines Nahwérme-
netzes ist hier mit zusatzlichen Kosten in Hohe von ca. 300 €/m zuzlglich der einzelnen Hausan-

schliisse zu rechnen.

Im Ergebnis zeigt sich, dass eine fundierte Kostenschatzung ohne eine erweiterte Grundlagener-
mittlung und standortbezogene Vorplanung nicht mdglich ist. Abschliel3end sollen die nétigen weite-

ren Schritte aufgezeigt werden.

» Sortieranalyse der Bioabfélle zur Bestimmung der Zusammensetzung

einschliel3lich Probenahme und Bestimmung der Gasbildungsraten im Praxisversuch
Storstoffanalyse zur Auslegung der Anlagentechnik, insbesondere der Aufbereitung
Konkretisierung des Anlagenstandortes ggf. mit Baugrundgutachten
Standortbezogenes Warmenutzungskonzept mit Lastkurvensimulation

Marktrecherche zum Absatz der Garprodukte

vV V V VYV VY

Konkrete Anlagenauslegung auf Vorplanungsniveau Mit Kostenschéatzung
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