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1 Einletungund Zidsstzung

11 Enetuy

Um die zu deponierenden Abfalmengen zu reduzieren, wurde im Abfdlrecht eine verstérkte
Trennung der Abfdlstrome verankert. Gemél3 den Vorgaben der TA Sedlungsabfdl wird vidfach
die organische Fraktion des Hausmiills durch die entsorgungspflichtigen Korperschaften getrennt
gesammet und gesondert behanddt, um diese Stoffe in aufbereiteter Form ener Verwertung
zuzufiihren. Als haufigste Form der Aufbereitung werden die Bioabfdle aus Haushdten zusammen
mit dem eforderlichen Strukturmaterid kompodtiert, um diese anschlief3end in den Stoffkreidauf
zurtickfihren zu kdnnen.

Aus dem Eindieg der entsorgungspflichtigen Korperschaften in die  fléchendeckende
Bioabfadlsammlung resultieren immer grof3ere Mengen zu verwertender Bioabfdle. Die Vermarktung
der erzeugten Kompogte in den herkémmlichen Abnehmerkreisen, wie z.B. den Kleingértnern und
dem Gaten- und Landschaftsbau, scheint jedoch angesichts des bestdndig wachsenden
Bioabfadlaufkommens nur noch tellweise moglich zu sein. Insbesondere durch den Trend der
Errichtung von zentrden Kompogtierungsanlagen mit hohen Verarbeitungskepazitdten werden
regionde Mékte fur die Abnahme der produzieten Kompostmengen zukinftig nicht mehr
ausreichen (Wintzer et.d. 1996: 156).

Aus diesem Grund erhdt die landwirtschaftliche Verwertung der Bioabfalkomposte enen
zunehmenden Stellenwert: durch langfristige vertragliche Bindung von Landwirten fir die Abnahme
der erzeugten Komposte konnen die Kommunen den Nachwels Uber deren gesicherte Verwertung,
dr in da TA Sedungsbfdl bzw. in Form von jaulich fortzuschreibenden
Entsorgungsvorsorgenachweisen gemal? dem Abfalrecht der einzelen Bundedéander gefordert wird,
fuhren.

Die Landwirtschaft ig ds grofder Hécheninhaber Deutschlands auch unter Beachtung der
Konkurrenz anderer organischer Stoffe, die ebenfals zu einer landbaulichen Verwertung geeignet
sand, in der Lage, die erzeugten Bioabfalkomposte abzunehmen (vgl. Kluge/Embert 1996: 217).
Dennoch ig keine uneingeschrankte Beretschaft der Landwirte zur Verwertung von
Bioabfdlkompogten erkennbar. Vidmehr i die landbauliche Abfalverwertung weniger von den
vorhandenen landwirtschaftlichen Héchen ds von ener haufig emotiona belagteten Gffentlichen
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Diskusson um diese Stoffe gepragt (Kluge/Embert 1996: 216), woraus eine Verunsicherung der
Landwirte gegentiber der landbaulichen Kompostverwertung resultiert.
Unter Beachtung dieser Entwicklung ist absehbar, dal?3 zukinftig ein grol3er Teil der erzeugten
Komposte entweder kostenlos oder mit Zuzahlung (quas ds Aufbringungspramie) an die
Landwirtschaft abgegeben werden wird (Kasten/Marggraf 1999: 275).

Um die Bereitschaft der Landwirte zur landwirtschaftlichen Verwertung von Erzeugnissen auf der
Basis behanddter Bioabféle zu erhthen, ist zu prifen, ob Landwirte unter den heutigen Bedingungen
auf dem Entsorgungsmarkt fUr biogene Stoffe in der Lage sind, neben der erwiinschten Verwertung
auch die Bioabfalbehandiung, z.B. ds Betreiber einer Kompostierungsanlage, zu Gbernehmen.

Dieses Konzept bietet einige Vortelle dadurch, da3 der Verwerterbetrieb gleichzetig die
Kompostierung betreibt und Gberwacht, kann dieser direkt Einflul auf die Kompostquditét nehmen.
Dies igt deshdb erwédhnenswert, da die Landwirte salbst das grofdte Interesse an einem langfristigen
Erhdt ihrer Produktionsgrundlage ,, Boden® haben (Popp et.a.1993; 358).

Zudem haben Landwirte Erfahrung im Umgang mit biologischen Prozessen und fir den Fal der
Vewertung auf betriebszugehdrigen Flachen konnen Stoffkreidéufe regional geschlossen werden
(Helm 1997: 171). Gleichzeitig bietet die Durchfiihrung auch der Bioabfalbehandlung Landwirten die
Maglichkeit, Sich eine neue Einkommensguele zu erschliel3en.

Die Dienglesung der Kompostierung organischer Haushdtsabfdle wird Uberwiegend von
Uberregiona agierenden Unternehmen bedient, die zentrae Grol2anlagen mit grof3em Einzugsgebiet
arichtet haben. Landwirte ds Bioabfdlbehandler bevorzugen jedoch offene Kleinanlagen (sog.
Low-Tech-Anlagen), well der Invedtitionshedarf reativ gering i und sch die produzierten
Komposte im eigenen Betrieb verwerten lassen (Helm 1997:175). Solche Anlagen kdnnen wegen
geringer Durchsatzleistungen, die insbesondere aus Emissonsschutzgrinden begrenzt snd, nur im
Rahmen dezentrder Entsorgungskonzepte fur Bioabfalle betrieben werden. Die Praisentwicklung fur
die Bioabfdlbehandlung in den letzten Jahren hat jedoch dazu gefuihrt, dal3 ,, dezentrale Ldsungen mit
Kleinanlagen aus Kostengriinden héufig nicht konkurrenzfahig snd* (Helm 1997: 175).

12 Zdsarg

Zid dieser Arbet i es die Bedingungen darzugelen, unter denen dezentrde Konzepte der
Bioabfadllkompostierung in  landwirtschaftlichen Low-Tech-Anlagen und der anschliel3enden




landbaulichen Verwertung der produzierten Komposte konkurrenzféhig snd. Dazu werden die
okonomischen Aspekte dieses Verwertungsvegs untersucht, wobel ds verbreitetes Verfahren der
Behandlung von Bioabfdlen aus Haushdten und dem notwendigen Sirukturmeterid die
Kompostierung in offenen Dreiecksmieten zugrundegel egt wird.

Die genannten 6konomischen Agpekte beinhdten die Kogen, die den Landwirten durch die
Bioabfalbehandlung und Kompostaushringung auf landwirtschaftlicher Nutzfléche  entstehen, die
Risken in Zusammenhang mit dem Anlagenbetrieb und der landbaulichen Komposiverwertung sowie
den Nutzen, der mit den (positiven) Kompostwirkungen verbunden ist (Tab.1.1).

Tab.1.1: Okonomische Aspekte der Bioabfalkompostierung in landwirtschaftlichen Low-Tech-
Anlagen und der landbaulichen Kompostverwertung

Betrieb der Kompostierungsanlage L andwirtschaftliche
Kompostver wertung
Kosten - Maschinenkosten - Maschinenkosten
Kogen der baulichen Einrichtungen| - Personalkosten
Personalkosten - Fremdlestungskogten
Fremdle stungskosten - Gemenkosten
- Gemeinkogten
Risiko Sach- und Personenschéden durch - Wertminderung oder Wertverlust
Einwirkungen, die durch den der Produktionsgrundlage Boden
Anlagenbetrieb hervorgerufen und Uber | - Ertragsaudtéle
Boden, Wasser oder Luft verbreitet - Wertminderung oder Ablehnung von
wurden Ernteprodukten
Nutzen Vergitung fir die Diengleistung der - Wertgebende Kompostinhdtsstoffe
Bioabfalbehandlung durch die - Bodenverbessernde Eigenschaften
entsorgungspflichtige K orperschaft von Kompost
13  Voodesnves

Nach Darstellung der rechtlichen Rahmenbedingungen fir den Betrieb einer Kompostierungsanlage
und der landbaulichen Kompostverwertung sowie der Grundlagen der Kompostierung werden die
Kogsen der dezentrden Behandlung von Biodbfdllen aus Haushdten und dem notwendigen
Strukturmateriad  durch Landwirte, die neu erichtete Kompogtierungsanlagen bzw. fir die




Kompostierung umgenutzte Altsiloanlagen betreiben (sog. , Betreibermodell“ 1), fiir verschiedene
Durchsédtze ermittelt. Es wird davon ausgegangen, dal3 diese Landwirte as Bioabfdlbehandler den
produzierten Kompost auf betriebszugehtriger Flache verwerten. Daher werden z.B. Kosten der
Konfektionierung fur die Kompostvermarktung nicht bertickschtigt. Aus der Kompostgabe
entsdehende Nutzen und Risken snd dem komposthergelenden Landwirtschaftsbetrieb
zuzurechnen. Zur Kostenermittlung wird beispiehaft ein bereits abgeschlossener Moddlversuch in
Mecklenburg-Vorpommern zur dezentralen Bioabfalkompostierung in Altsloanlagen herangezogen.
Um Ergebnisse zu erhaten, die tber diesen Modellversuch hinaus Interpretationen zulassen, werden
Besonderheiten in den untersuchten Betrieben hingchtlich der einzelnen Verfahrensschritte nicht
berlickschtigt bzw. erfal® und hiervon abstrahiert.

Anschlie?end werden die Umweltbeaintréchtigungen dargestdlt, die durch den Betrieb ener
Kompostierungsanlage und durch die landwirtschaftliche Verwertung von Bioabfalkomposten
entstehen kénnen. Hieraus kann dem Landwirt ein unternehmerisches Risko erwachsen, sofern er fur
deren Auswirkungen haftet oder Einkommensainbul3en bzw. Vermogensschéden zu beflrchten hat.
Daher haben Landwirte as Biodbfadlbehandler diese Risken in ihrer Praskakulation fur die
angebotenen  Entsorgungdeistungen zu berlicksichtigen, so dald in dieser Arbat Ansdtze zur
monetdren Bewertung dieser Risken dargestdl It werden.

Zudem sollen Nutzwirkungen der landbaulichen Kompostverwertung ékonomisch bewertet werden.
De (monetére) Wert des Komposts hangt jedoch von viden Einflu¥aktoren ab, die in
ModeIrechnungen nicht vollsténdig erfald werden konnen (Kuhlmann et.d.1996: 32), zumd nicht
ale Kompostwirkungen im System Boden-Pflanze hinreichend genau bekannt snd. Deshadb werden
im Rahmen diesr Arbet die aus beriebswirtschaftlicher Sicht  wichtiggten  niitzlichen

1 Ein Landwirt bzw. ein landwirtschaftlicher Betrieb bewirkt im einvernehmlichen Handeln mit der
Kommune as entsorgungspflichtige Kérperschaft die fur die Errichtung neuer bzw. Sanierung
bestehender Anlagen erforderlichen Leistungen. Er hat dabel die Bauherreneigenschaft, trégt das
wirtschaftliche Risiko und Gbernimmt den Betrieb der Kompostierungsanlage. ,, Die an den Betreiber zu
zahlende Vergitung geht as Entgelt fir Fremddienstleistungen in die Berechnung der kommunaen
Gebihren ein* (Dohler et.d.1999: 184). Es sind auch andere Modelle denkbar, bei denen die Kommune
eine Kompostierungsanlage auf eigene Kosten eselen und diese z.B. durch enen
Landwirtschaftsbetrieb oder Maschinenring betreiben |&83%. Eine derartige Verschiebung des
wirtschaftlichen Risikos bewirkt jedoch keine Verdnderung der spezifischen Gesamtkosten fir den
Bereich der Bioabfalbehandlung, so dal3 durch eine Gegentiberstellung solcher unterschiedlicher
Modedle keine zusdzlichen Erkenntnisse bezlglich der Konkurrenzféhigkeit des untersuchten
Verwertungswegs gegeniiber aternativen Verfahren der Bioabfallbehandlung gewonnen werden
konnten. Daher wird diese Untersuchung auf das genannte Modell beschrankt.
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Komposteilgenschaften 6konomisch bewertet, so dal3 eine Anndherung an den tatsachlichen
monetéren Wert der untersuchten Bioabfalkomposte erreicht wird (vgl. Kuhlmann et.d.1996: 32).
Im Ergebnis wird aufgezeigt, inwiewet das dargestelte Konzept der Bioabfdlkompogtierung mit
anschliel¥ender landbaulicher Kompostverwertung bel dem derzeitigen Preisniveau fir die Abnahme
insbesondere von Bioabfdlen aus Haushdten konkurrenzfahig ist.

Hierzu werden die einzenen Telergebnisse, namlich die ermittdten Kosten und die monetér
bewerteten Risko- und Nutzeffekte des untersuchten Verwertungswvegs, in Form spezifischer
Grolzen gegentibergestdlt. Danach werden durch eine vergleichende Betrachtung der 6konomischen
Kenngrolen dternativer Verwertungsvege Schluf¥olgerungen Uber die Konkurrenzféhigkeit des
gesamten Verwertungskonzepts gezogen.




2  Grundlagen der Kompostierung

21  Kompodigunogorazd’

Die Kompostierung pflanzlicher Pflegertickstdnde und Kiichenabfélle ist en nattrlich ablaufendes
Verfaren, das traditiondl zur Behandlung organischer Abfdle eingesetzt wird (Wintzer et.d.1996:
93).

Beim Kompostierungsprozel3 bauen Mikroorganismen in Anwesenheit von Sauerstoff und Wasser
organische Verbindungen zu Wasser und Kohlendioxid ab, wobel von den unter den bestimmiten
Milieubedingungen aktiven Mikroorganismen Warme freigesetzt wird. Bel der Mietenkompostierung
flhrt diese zur Sdbsterhitzung (mit Temperaturen bis zu 75°C), wenn die Abstrahlungsverluste der
Miete geringer sind d's die nachgelieferte Warmemenge (Schuchardt 1995: 8).

Die Populaion der mikrobiologischen FHora unterliegt in Abhangigkeit des Milieus wahrend des
Kompostierungsprozesses einer sandigen Verdnderung: in Abhangigkeit von der Temperatur im
Rottegut Uberwiegen bestimmte Gruppen, die jewells spezifische Substrate abbauen, wie z.B. Filze
und saurebildende Bakterien im mesophilen Bereich bis etwa 40°C, thermophile Bakterien,
Actinomyceten und Pilze im thermophilen Bereich bis etwa 70 °C sowie sporenbildende Bakterien
be Temperaturen Uber 70 °C. Die Temperatur hat damit wesentlichen Einflul? auf die mikrobidle
Aktivitdt und daher auf den Abbau der enzelnen Bestandtelle der organischen Substanz, wie z.B.
Cdlulose, Lignin, Proteine und Fette (Helm 1995: 24-25).

Neben einem ausreichenden Wassergehalt bendtigen die Mikroorganismen im Substrat ein C/N-
Vehdtnis von ewa 25. Bad enem engaen C/N-Verhditnis besteht die Gefar von
Stickgtoffverlusten durch abgasendes Ammoniak, bei einem weiteren C/N-Verhdtnis verlangert sich
die erforderliche Rottedauer (Schuchardt 1995: 11).

Baeim Kompostierungsprozeld i ein charakteritischer Temperaturverlauf zu beobachten, anhand
dessen dieser in verschiedene Phasen eingeteilt wird.

Die erste Phase der Kompostierung wird as Vorrotte bezeichnet, in der der Abbau der leicht
abbaubaren organischen Substanz erfolgt. Zu Beginn der Vorrotte hat das Ausgangsmateria etwa
Umgebungstemperatur und it meistens schwach sauer (Dohler et.al.1999: 165). Wéahrend der




Vorrotte geigen die Temperaturen nach einer kurzen Anlaufphase exponentid| auf bis zu 75 °C an,
wobe es durch Umddlung der Mikroorganismenpopulation von den Mesophilen zu den
Thermophilen bel etwa 40 °C zu ener zdatlichen Verzogerung kommt (Schuchardt 1995: 12). Im
Zuge des Temperaturanstiegs werden auch die schwerer abbaubaren organischen Bestandteile
zersetzt, wobel der pH-Wert auf 7 bis 8 angteigt. Bel Temperaturen tber 60 °C findet eine
Elimination unerwinschter Keime und Bakterien (human-sowie tier- und pflanzenpathogene
Mikrofauna und —flora) sait, die ds Hygieniserung bezeichnet wird. Diese Phase wird Intensiv- oder
Heil¥otte genannt (Dohler et.a.1999 166). In dieser Phase der Rotte, die bis zum Absinken der
Temperatur auf etwa 60 °C andauert, findet eine Reduzierung des Volumens, des Wassergehalts und
damit des Gewichts der Rotteeingangsmateridien datt (Schuchardt 1995 12-13). Aus den
Kompostrohstoffen entsteht ein Frischkompost mit den Rottegraden I1 und I11 (s. Abschnitt 2.2).

Es schligld sch hieran die Reifephase, auch ds Nachrotte bezeichnet, an, in der der Aufbau der
Humingtoffe und stabilen Humusfraktionen gattfindet und Fertigkomposte der Rottegrade IV und V
(s. Abschnitt 2.2) vorzufinden sind (Dohler et.d.1999:166). Die Temperatur des Rottematerials sinkt
schliefdich auf das Niveau der Umgebung ab (Schuchardt 1995: 12)

22 Rategad Srukiumaaidantal und Umnsszintaval

Komposte werden in sogenannte Rottegrade eingestuft. Der Rottegrad gilt ds Mal3 fir den Gehdt an
biologisch abbaubaren Stoffen und kennzeichnet somit den aktuellen Stand des Abbaugeschehens
der organischen Substanz. Diesar kann mittels Messung der Selbsterhitzung des Rotteguts bestimmt
werden, indem die erzidte Maximatemperatur fir die Einteilung der Rottegrade herangezogen wird
(Tab.2.1) (Klages-Haberkern 1993: 76; Dohler et.al.1999: 164-165).

Frischkompogt is en ,hygienigertes, in intendver Rotte befindliches oder zur intengven Rotte
befahigtes Rottegut mit hoheren Gehdten an leicht abbaubarer organischer Substanz und besitzt den
Rottegrad |1 oder 111" (Klages-Haberkern 1993: 76). Fertigkompost ist dagegen das Endprodukt
der Kompostierung, bei dem insbesondere die leicht abbaubare organische Substanz weitgehend
biologisch umgesatzt is. Be der pflanzenbaulichen Anwendung von Fertigkomposten soll die
Minerdiserung der im Kompost enthdtenen organischen Substanz schon soweit fortgeschritten sein,
,da3 von ener Stickgoffimmobiliserung zunéchgt nicht ausgegangen werden mul3’ (Klages
Haberkern 1993: 77).




Tab.2.1: Eintelung der Rottegrade entsorechend den  Maximdtemperaturen  im
Selbgterhitzungsversuch [LAGA M 10 (1995)]

Rottegrad | Maximale Temperatur Produktbezeichnung
(°C)
I >60 K ompostrohstoff
[l 50 bis 60 Frischkompost
" 40 bis50 Frischkompost
v 30 bis40 Fertigkompost
Vv <30 Fertigkompost

Der Durchsatz einer Kompogtierungsanlage i umso hoher, je geringer die Verwelldauer des
Rotteguts ist. Eine Verkirzung der Veweldauer wird durch kurze Umsetzintervale erreicht, da
haufig umgesetzte Mieten rdaiv schndl hohe Rottegrade erreichen. Gleichzatig efolgt die
Reifeentwicklung, gemessen am Rottegrad, umso langsamer, je niedriger der Strukturmateridanteil ist
(vgl. Hem 1995: 49).

Die Hohe des Strukturmateridanteils hat einen wesentlichen Einfluf3 auf den Kompostierungsprozel3,
das Emissongpotentid und die Vefahrendesung be der Dreecksmietenkompostierung von
Bioabfdlen. Bei keinem oder geingem Strukturmateridantell treten insbesondere in  der
Anfangsphase leicht anaerobe Verhdtnisse auf. Zudem sind hindchtlich des Rotteverlaufs bel
niedrigen Strukturmateridantellen im Verglech zu hohen Mischungsantellen von Gringut in der
Kompostmiete Verzogerungen zu beobachten (Helm 1995: 123). ,, Unter diesen Aspekten liegt der
Optimalbereich bel einem Strukturmateridantell von 20 bis40 Val.-%." (Helm/Gronauer 1995: 34).

In offenen Dreecksmieten mit einem Strukturmateridantel von 60 Vol.-% wurde in enem
Sommerversuch bel einem 7-tagigen Umsatzinterval nach 22 Tagen Frischkompost des Rottegrades
Il und nach weiteren 2 Wochen Fertigkompost (Rottegrad V) erzeugt (Helm 1995: 101). Im
Herbstversuch hatte die Variante mit 7-tdgigem Umsetzintervall nach 53 Tagen Rottegrad V erreicht.
Beim Winterversuch zeigte sch indbesondere in der ersten Rottephase eine geringfligige Verzogerung
der Reifeentwicklung. Nach etwa 8 Wochen wurde Rottegrad V erreicht (Helm 1995: 103).




Die Rottedauer zur Herstellung von Fertigkompost (Rottegrad V) und damit die Verwelldauer des zu
Mieten aufgesetzten Materids im Rottebereich der Kompostierungsanlagen wird im Sommer mit 6
Wochen und im Winter mit 12 Wochen angegeben (LUFA Rostock 1996a: 2).

Im Rilotbetrieb einer dezentrden Low-Tech-Anlage im Landkrels Sgmaringen wurde zur Herstellung
von Ferttigkompost eine durchschnittliche Rottedauer von 7 bis 10 Wochen beobachtet
(Spangenberg 1998: 70). Im Landkreis Ebersberg (Bayern), in dem ebenfals die Kompostierung
von Kichen- und Griinabfdlen in dezentraen landwirtschaftlichen Kompostierungsanlagen betrieben
wird, werden fir den Kompostierungsvorgang in Abhangigkeit von der Jahreszeit 8 bis 18 Wochen
bendtigt (Wintzer et. d. 1996: 121).

Fur die Kakulation wird von einer durchschnittlichen Rottedauer von 12 Wochen ausgegangen (vgl.
Gronauer et. a. 1993: 165 und Dohler et.al. 1999: 187 Tab.5).

Zudem wird hierbel von 7-tagigen Umsetzintervalen ausgegangen. Eine Verlangerung wurde nicht in
Betracht gezogen, da be Umsetzintervalen Uber seben Tage die Hygieniserung der Randbereiche
nicht gesichert ist (Helm/Gronauer 1995: 34).

23  Kompodiauppvafdren

Entsprechend ihrer Rottetechniken werden die praktizierbaren Kompostierungsverfahren in drel
Gruppen engeteilt: Fachenkompostierung, Mietenkompostierung und  Reaktor-kompostierung
(Reloe/ Schuchardt 1993: 185).

Be der Flachenkompostierung finden die Umsetzungs- und Mineraisationsprozesse in einer dinnen
Schicht an der Oberflache gtatt. Aufgrund der grof3en Grenzfl&che zwischen Rottegut und Umgebung
kommt es hietbed zu keiner Erwé&rmung des Rotteguts und damit nicht zur notwendigen
Hygieniserung (dlz 1992: 48). Die Hachenkompostierung ist deshab fur organische Haushdts- und
Klchenabfalle ungesignet (Helm 1995: 54).

Be der Mietenkompostierung wird das Materia zu Mieten aufgesetzt. Hierdurch verringert sich die
Grenzflache zwischen dem Rottegut und der Umgebung, so dal3 der Wérmestrom vom Rottegut zur
Aulenluft abnimmt. Die hierdurch bedingte Erwérmung des Migtenmaterias auf bis zu 75° C im
Mietenkern trégt zur erforderlichen Hygieniserung des Rotteguts bel (diz 1992: 48).




Hingchtlich des Mietenquerschnitts lassen dch verschiedene Formen unterscheiden: ene spitz
zulaufende Mietenoberflache entspricht einer Drelecksmiete, eine gewdlbte einer Wammiete und
elne gegléitete einer Trapezmiete (diz 1992: 48-49). , Die Drelecksmieten bieten durch das glingtige
Oberfl&chen-/Volumenverhdtnis relativ gute Voraussetzungen fir aerobe Rotteverhdtnisse. Durch
einfache und wikungsvolle Umsatztechniken werden giingtige Voraussetzungen fur einen schndlen
Rotteverlauf geschaffen* (Helm 1995: 57).

Dreiecksmietenverfahren werden héufig bel kleinen offenen Anlagen eingesetzt (Gronauer et. d.
1995: 19). Das Verfahren zeichnet Sch durch einfache Anlagentechnik aus, die im wesentlichen aus
einer Bodenplatte und einem Umsetzgerdt besteht. Diese Gerdte werden fir den Schlepperanbau
oder selbstfahrend angeboten.

Trapezmieten werden ebenfals mit sdbstfahrenden oder schlepperangebauten Umsetzgeréten
behanddt. Das Verfahren findet bel offenen Anlagen, ba Uberdachten Anlagen oder, wegen des
relaiv geringen Héchenbedarfs, auch in geschlossenen Anlagen Anwendung ( Gonauer / Helm /
Schon 1995: 20).

Die offene Mietenkompogtierung ist die Urform der Kompostierung. Bel unbelUfteten Systemen
erfolgt der Sauerstoffeintrag durch Diffusion, Thermik oder durch Umsetzen der Mieten (Kern 1999:
302).

Be der Reaktorkompostierung lauft der Rotteprozel gesteuert in einem abgegrenzten Behdter oder
Raum, dem Resktor, ab. Hierbei wird das Materid z.B. in durch Setenwéande begrenzte Silos
gefiillt. Be mehreren nebeneinanderliegenden Silos ergibt sich im Prinzip eine Tafelmiete, die durch
die jeweiligen Silowande unterbrochen wird.

Vortelle des Vefahrens liegen in der Geruchsminderung sowie der Reduzierung der erforderlichen
Rotteflache. Die Beuftung der Mieten erfolgt i.d.R. durch eine Zwangsbd tiftung. ,,Beim Umsetzen
wird das Rottgut von Schaufdradern aufgenommen und enige Meter nach hinten versetzt wieder
abgelegt oder mittels einer Schneckenfréswelle aufgeockert (Kern/Funda/Mayer 1998: 695).
Insbesondere bel der Zelenkompostierung wird das Ausgangsmaterid in nach oben hin offenen
Rottezeilen abgdegt, die durch feste Zwischenwéande voneinander getrennt sind und die, jewells
separa belUftet, durch ein spezidles Umsetzgerdt zellenweise umgesetzt werden. Bel der sog.
Tunnekompostierung sind die beschriebenen Zeilen oben verschlossen, um das Abluftvolumen zu
reduzieren (Kern 1999: 303).
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Die Vefdren dar Resktorkompostierung eignen dch vor dlem fir eingehauste Syseme (Hem
1995: 58). Verfahren der Reaktorkompostierung sind aufgrund der hohen Investitionskosten fir
landwirtschaftliche Betriebe nicht atraktiv. Diese Verfahren sind erst bel hohen Durchsatzleistungen
ab etwa 5000 Mg/a konkurrenzféhig, bel denen offene Verfahren aus Emissonsschutzgriinden nicht
mehr genehmigungsfahig sind. (vgl. Helm 1995: 60; vgl. Abschnitt 3).

Erfolgt die Intengvrotte in enem abgeschlossenen, zwangsbdUfteten Raum mit  vollsténdiger
Ablufterfassung, 0 bezeichnet man die entsprechenden Vefahren ads Boxen- oder
Containerkompostierung (Kern/Funda/Mayer 1998: 695).

Bel dem sog. Brikollare-Verfahren wird das Ausgangsmaterid zerkleinert, zu Formlingen geprefd
und auf Pdetten in ener Rottehale untergebracht. Im folgenden kommt es zu ener sarken
Verpilzung und Erwdrmung des Rotteguts auf anndhernd 70°C. ,Biologischer Abbau und
Audrocknung verlaufen amultan und fihren nach ca dre bis sschs Wochen zu enem
trockenstabilen, wasserabweisenden Produkt mit etwa 20 % Restfeuchte® (Kern/FundalMayer
1998: 695).

Die Vefdren der Trommekompostierung nutzen die Drehbewegung einer Rottetrommed zu einer
guten Durchmischung und Zerkleinerung des Rotteguts be gleichzeitig kontinuierlicher Be liftung.
Diesem Vorgang, der zwischen einem und seben Tagen dauert, folgt i.d.R. ene Rotte in Form der
Mietenkompostierung, in der die Hygieniserung des Materids stattfindet (Kern 1999: 304).

Die Auswahl enes Kompodierungsverfarens fir den konkreten Einzdfal efolgt nach
verschiedenen Kriterien, wie z.B. Vefahrengefe, Betriebsscherheit und Emissonsverhdten. ,,Der
Einflul? von Invedtitions- und Betriebskosten sollte in angemessener Weise hinter die zuvor genannten
Kriterien zurlickireten, ist jedoch bel der Verfahrenswahl erfahrungsgema? von grundiegender
Bedeutung® (Kern/Wiemer 1990: 7). Auf die Kompostquditdt hat die Auswahl des
Kompostierungsverfahrens hingegen nur geringen Einflul? (Helm/Gronauer 1995: 35).

Dieser Untersuchung liegt das Verfahren der offenen Kompostierung in Dreiecksmieten zugrunde.
Dieses Veafaren zechnet 9ch ba Ausnutzung von Synergiegffekten mit dem landwirtscheftlichen
Betrieb fir den Landwirt durch relativ geringen Investitionsbedarf und einfache Anlagentechnik aus.




Zudem lasen dch offene Klenanlagen snnvoll in den landwirtscheftlichen Betrieb und den
betrieblichen Nahrgtoffkreidauf integrieren (Helm 1997: 175).

24  Veafararssdhitteda ofenen Migenkompodiaung

Die Bioabfdlkompostierungsanlagen arbeiten im wesentlichen nach demselben Verfahrensablauf, der
schindie Bereiche

Materidanlieferung, -annahme und Zwischenlagerung,

Materidaufbereitung, mechanische Zerkleinerung und Homogenisierung,

Rotte sowie

Konfektionierung und Lagerung des Komposts
unterteilen 18%.
(vgl. Wintzer et.d.1996: 111 und Minigterium fur Bau, Landesentwicklung und Umwelt M-V 1998:
4).
Den Ablauf der einzelnen Arbeltsschritte bel der dezentralen Mietenkompostierung zeigt schematisch
die Abb.2.1.
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Abb.2.1: Ablaufschema dea offenen Mietenkompostierung
(Spangenberg et.al.1998: 72; verandert).
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25 Abwess

Dasin einer offenen Kompostierungsanlage anfallende Abwasser setzt sch zusammen aus

dem Prefdwasser aus der Eigenfeuchte des Inputmaterials,

endogenem Wasser aus Rotteprozessen, das as Sickerwasser an der Basis des Rottekorpers
abgesondert wird,

der niederschlagsabhangigen Menge an exogenem Sickerwasser und

Regenwasser (vgl. Wintzer et.d.1996: 122 und Gronauer/Helm/Schon 1997: 67).

Abwassermenge und Schadstoffbelastung des Abwassers sind von der Beschaffenheit der Abféle,
dem Behandlungsverfahren und der Anlagentechnik abhéngig (Wintzer et.d. 1996: 307):

Durch Uberdachung der Rotteflachen, die Kreidauffiinrung des anfalenden Sickerwassars, die
Zufuihrung trockenen Zuschlagmaterias sowie héaufiges Umsstzen der Kompostmieten kann die
aul3erhalb der Anlage zu verwertende Abwassermenge reduziert werden.

In den offenen Kompogtierungsanlagen it die Sickerwassermenge grof}er ds in Uberdachten
Anlagen, da diese durch Niederschage erhoht wird. Das Sickerwasser weist durch den
Verdinnungseffekt jedoch eine geringere organische und anorganische Belastung auf ds
unverdiinntes Sickerwasser (Wintzer et. d. 1996: 307).

Nach TA Sedlungsabfdl (Nr. 54.1.3.2) snd Ricksténde aus dem Kompostierungsprozef3
(Audesereste, Siebreste, Absatzriickstdnde aus Auffangbecken fir das Sickerwasser) und
Abwasser vorrangig zu verwerten. Demnach it das Abwasser scher aufzufangen und maglichst zur
Befeuchtung des Kompostierungsmaterids einzusetzen.
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3 Rechtliche Grundlagen

31 RetlideGudaoen da Gandhmicungfir Brichiung und Betridh von Kompodiaungsaniaom

Das Genehmigungsverfahren fir die Errichtung und den Betrieb einer Kompostierungsanlage wird in
Abhdngigkeit von der Durchsatzlestung durch das Bundes-lmmissonsschutzgesetz (BImSchG)
festgelegt (Tab.3.1).

Tab. 3.1 Genehmigungsverfahren fir Kompostierungsanlagen

Durchsatzleistung der Rechtsgrundlagen zur Art des

Anlage Einordnung des Genehmigungsverfahrens
Genehmigungsver fahrens

>10Mgh 8§10 BImSchG in Verbindung | formliches

bzw. mit der 4. BImSchv immissionsschutzrechtliches

> 87.000 Mg/a Genehmigungsverfahren mit

Offentlichkeitsbeteiligung
(Kompostwerk), UV P-Pflicht

0,75 Mg/h bis< 10 Mg/h 819 BImSchG vereinfachtes

bzw. immissonsschutzrechtliches

6.750 Mg/a bis < 87.000 Mg/a Genehmigungsverfahren ohne
Offentlichkeitsbeteiligung

<0,75Mg/h Baurecht der einzelnen baurechtliche Genehmigung

bzw. Bunded&nder

<6.750 Mg/a

Demzufolge ist fur die untersuchten Anlagengrof3en mit einer Durchsatzleistung <0,75 Mg/h bzw.
<6.750 Mg/a (Hdm 1997:173 und Wintzer €t.d.1996:120) lediglich eine baurechtliche
Genehmigung eforderlich. Diese Anlagen werden ds ,kleinere Anlagen® eingesiuft (Dohler
€.d.1999: 170) und dnd as nach dem BimSchG nicht genehmigungsbedirftige Anlagen so zu
betreiben, dal?
schédliche Umwe teinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar
snd,
nach dem Stand dear Technik unvermedbare schédliche Umweteinwirkungen auf en
Mindestmal3 beschrankt werden,
die bem Betrieb der Anlagen entstehenden Abféle ordnungsgema? besaitigt werden (8§ 22
BImSchG).




Die TA Sedlungsabfal geht ebenfals auf Anlagen zur biologischen Abfalbehandiung ein. Demnach
kann auf eine geschlossene Betriebsweise (, Einhausung®) bel kleineren Anlagen verzichtet werden,
wenn eine Beaintréchtigung der Nachbarschaft sowie der Qudlitét des erzeugten Produkts nicht zu
ewarten ist (TA Siedlungsabfdl: 5.4.1.3.3).

Fur die Genehmigungspraxis in Mecklenburg-Vorpommern zéhlen zu den Kompostierungsanlagen,
fur die ene Einhausung sowie ene gezidte Abluftefassung und Reinigung nicht erforderlich i,
digenigen mit ener DurchsatzZleistung von < 0,34 Mg/h bzw. <3000 Mg/a Zudem kdnnen die
wesentlichen  Vorbereitungen der Kompostierung wie  Anlieferung, Stordoffaudese  und
Feinaufbereitung offen dattfinden. Aufgrund der relaiv geringen technischen Anforderungen an diese
Kompostierungsanlagen sind die Input-Materidien auf die Bioabfdle aus Haushdten (Biotonne),
Gaten- und Pakabfdlle, biogene Rickstdnde aus der Landschaftgpflege sowie aus der
landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion beschrénkt (Minigterium fir Bau, Landesentwicklung und
Umwelt Mecklenburg-V orpommern 1998: 6).

Wegen der erheblich hoheren Investitionskosten rentieren Sch eingehauste Anlagen i.d.R. nicht for
dezentrale Kompostierungskonzepte in landlich strukturierten Gebieten, so dal3 mit der Begrenzung
der Durchsatzleistung auf 3000 Mg/a fur vollsandig offene Anlagen in Mecklenburg-V orpommern
die maximde Durchsatzleisung von Anlagen dezentraer Konzepte praktisch vorgegeben ist
(Kastern’Marggraf 1999: 276). Diese Anlagen sind Gegenstand der Untersuchung.

32 Gagdelmpunmdaidienfir deKompodiaug

Den Bereich der landbaulichen Verwertung behandelter Bioabfdle, wie z.B. die im Rahmen dieser
Arbelt untersuchten Bioabfdlkomposte, regdt die Bioabfdlverordnung (BioAbfV). Demnach zéhlen
Zu den Biodbfdlen Abfédle tierischer oder pflanzlicher Herkunft zur Verwertung, die durch
Mikroorganismen, bodenblirtige Lebewesen oder Enzyme abgebaut werden kdnnen (mit Ausnahme
von Pflanzenresten, die wie z.B. Ernterticksténde auf landwirtschaftlich genutzter Héche anfalen und
auf diesen verbleiben) (BioAbfV 1998).

Fur die Kompostquditét sind grundséizlich die Inputmateridien fir den Kompostierungsprozef3, die
sog. Kompostrohstoffe, ausschlaggebend (Dohler et.d.1999: 167). Als generelle Anforderungen an

die Kompostrongtoffe sind deren sortenreine Erfassung sowie Schad- und Fremdstoffarmut, ihre
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Eignung im Hinblick auf Aufbereitung, Abbaubarkeit, Kompodierbarkat, Rottezeit und die
angestrebte Qualitét der Erzeugnisse zu nennen (LAGA M 10 1995).

Der Anhang 1 der BioAbfV enthdt eine Lige der fur die Vewertung auf Flachen grundsétzlich
geeigneten Bioabfdle und somit auch der grundsétzlich geeigneten Kompostrohstoffe (Tah.3.2).

Die in Tab.3.2 kurdv gedruckten Begriffe bezeichnen Bioabfdle, die zwar gemd? BioAbfV
grundsétzlich fir die Kompostierung und e ne anschlief3ende landwirtschaftliche Verwertung

gedgnet snd, jedoch nach dingemitterechtlichen Vorschriften nicht landwirtschaftlich verwertet
werden durfen.

Sollen aus diesen Bioabfallen erzeugte Komposte landwirtschaftlich verwertet werden, dann miissen
die Bioabfdle vor der Kompogierung bem  Bundedandwirtschaftsminiserium — as
Sekundarrohgtoffdiinger zugelassen werden (Dohler et.al.1999: 168).

Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Komposte wurden hauptsichlich aus Biodbfdllen aus
Haushdten und dem as Strukturmaterid erforderlichen Griingut hergestellt und bereiten hingchtlich
der rechtlichen Zul&ssgkeit keine Probleme.
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Tab. 3.2 Gedgnete Inputmateridien fr

et.dl.1999; 169)

die Kompostierung geméd3 BiocAbfV (Dohler

Potentielle Kompostrohstoffe

Erganzende Hinweise nach
Bioabfallver ordnung (1998)

Gemise-Abfdle
Obst-Abféle

I.d.R. Marktabfdle, nur getrennt erfal
verwertbar

Rinden, Holz, Holzreste, Sigemehl, Ségespéne,
Holzwolle

nur im naturbelassenen Zustand bzw. aus
unbehanddtem Holz ohne Einschrankung
verwendbar, darf auch as Zusachlagstoff zu
anderen Bioabfdlen auf Dauergriinland
ausgebracht werden; bei Herkunft von
Stral3enréndern miissen Schwermeta l-grenzwerte
eingehalten werden

Hornabfdle

Knochenabfélle

Pansen-Inhalt, abgepreld
Eier-Schalen

Federn

Wollabfdle

Fabrikationsrtickstande von Tabak
Fabrikationsrtickstande von Kaffee
Fabrikationsrtickstande von Tee
Fabrikationsrtickstande von Kakao

Verwertung nur, soweit
Tierkorperbesaitigungsgesetz dem nicht
entgegensteht

Altpapier

nur bis max. 10 % Zugabe zur Kompostierung,
keine V erwendung von Hochglanzpapier und
Alttapeten

Pilzmycel

nur nech Einzdfdlprifung verwendbar, darf keine
Arznemittereste enthaten

Bioabfall

getrennt erfalde Biodbfédle privater Haushdte und
des Kleingewerbes

Gras, Klee, Luzerne (Futterpflanzen)
Heu

Spelzen, Spezen- und Getreidestaub
Getreide-Stroh

Reithdlen-Boden
Champignonsubstrat

Ol saatenriickstande
Zuckerriben-Nal3schnitzel
Malztreber, Mazkeime, Malzstaub
Hopfentreber

Trester

Zdlulosefaserabfalle
Baumwolle-Verarbeitungsr licksténde
Hanfabfalle

Trester von Hellpflanzen

keine Einschrankung

Griingut
Laub

Gringut von Stral3enréndern und
I ndustriestandorten darf nur verwendet werden,
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wenn Schwermetdlgehdte nach BioAbfV nicht
Uberschritten werden

33  Retlide Gudaoen da landbaulichen Komposvawatung

Die Kompostverwertung wird durch das Abfal- und Dingemittelrecht geregelt.

Abfdlrechtlich relevant fir den Bereich der landbaulichen Kompostverwertung sind das
Kreidaufwirtschaftss und Abfalgesetz (KrW-/AbfG) und die Bioabfdlverordnung (BioAbfV).
Demnach snd organische Abfdle, deren Anfdlen nicht vermieden werden kann, ener
Wiederverwertung zuzufiihren (815 KrwW-/AbfG).

Die Vawetung beinhdtet die Gewinnung von Stoffen aus Abfdllen und deren Einsatz im
Wirtschaftskreidauf. Die gdoffliche Verwertung im Sinne des Kreidaufwirtschaftsgesetzes erfolgt
entweder dadurch, dal3 Abfélle unmittelbar oder nach vorheriger Aufbereitung bzw. Umwandiung zu
neuen Produkten in den Wirtschaftskreidauf zurtickgefiihrt werden. Hierbel muf3 nach einer
wirtschaftlichen Betrachtungsweise der Hauptzweck der Mal3nahme in der Nutzung des Abfals und
nicht in der Besaitigung des Schadstoffpotentias liegen (84 KrW-/AbfG).

In der Bioabfdlverordnung snd Grenzwerte fir Schwermetdlgehdte beziglich Ble, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink im Kompost und im Boden festgeschrieben, die bel
der landbaulichen Kompostverwertung nicht Uberschritten werden dirfen. Zudem snd
Aufbringungsheschrénkungen und —verbote enthdten (8 6 BioAbfV).

Daritberhinaus enthdt die Biodbfdlverordnung umfassende Vorgaben hingchtlich  der
Bioabfdlbehandlung zur Gewdhrlesung der seuchen- und phytohygienischen Unbedenklichkelt.
Demnach darf es zu keiner Beaintréchtigung der Gesundheit von Mensch und Tier durch Freisstzung
oder Ubertragung von Krankheitserregern  kommen. Ebenso sind  Schiden an Pflanzen,
Pflanzenerzeugnissen oder Boden durch die Verbreitung von Schadorganismen zu vermeiden (83
BioAbfV).

Komposte konnen as sog. Sekundarrohgtoffdiinger nach der Dingemittelverordnung zugelassen
werden, wenn diee die in der BioAbfV genannten Grenzwerte nicht Uberschreiten und
pflanzenverfiigbare Nahrgtoffe enthdten (Dohler et.d.1999: 202). Demnach darf ein Abfalstoff nicht
dlein auf Grund niedriger Schadgtoffgehdte auf landwirtschaftliche Flachen gebracht werden
(Schedlosgkeitsprinzip), sondern mul3 zusétzlich den diingemittel rechtlichen Anforderungen an Stoffe
nach 8§ 1 Dingemittdgesetz gentigen (Nutzlichkeitsprinzip). ,Mit diesen Vorschriften ig die
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Landwirtscheft nicht langer ,Senke fir dlen nach ihren Schadgoffgehdten fir ene
landwirtschaftliche Verwertung geeignete Abfdle, bel deren Verwertung zudem jedes Restrisko dem
Landwirt verbleibt” (Kluge/ Embert 1996: 200).

Nach der Dingemittel verordnung (in der gedinderten Fassung vom 23. Juli 1997) werden Komposte
unter der 0.g. Voraussetzung as Sekundarrohstoffdiinger eingestuft und in Abhéngigkeit von ihrem
Néahrstoffgehat bestimmten Diingemittltyper?, wie z.B. organisch-mineralischen NPK-Diingern,
zugeordnet. Wird Kompost ds Sekundarrohgtoffdiinger im Sinne des Dingemittelgesetzes  auf
landwirtschaftlichen Fléchen ausgebracht, so unterliegt dieser der Diingeverordnung, wenn er den
Nutzpflanzen zugefhrt wird, um ihr Wachstum zu férdern, ihren Ertag zu erhéhen oder ihre Qualitét
zu verbessern (81 Diingemittelgesetz). Als Diingemittel darf der Kompost demnach im Rahmen guter
fachlicher Praxis zeitlich und mengenmé&3ig nur so ausgebracht werden, dal3 die Néhrstoffe von den
Pflanzen weitestigehend ausgenutzt werden kénnen und Nahrstoffverluste weltestgenend vermieden

werden (82 Dungeverordnung).

2 Bioabfalle aus Haushalten sind z.B. als Sekundarrohstoffdiingertyp , organischer NPK-Diinger* in Verkehr zu
bringen (Nahrstoff-Mindestgehalte bezogen auf den Trockenrtickstand: 0,5% N, 0,3% P,Os und 0,5% K,0) (Kiefer
1999: 460).
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4  Projektbeschreibung

41  Moaoddivasuch ar dezarden Kompodieugim Landkrds Danmin

Im Landkreis Demmin (Mecklenburg-Vorpommern) wurde ein Rilotprojekt zur Bioabfdlentsorgung
im l&ndlichen Raum durchgefihrt. Mit Unterstiitzung des Minigeriums fur Bau, Landesentwicklung
und Umwet Mecklenburg-Vorpommern beinhatete dieses einen Modelversuch zur dezentralen
Kompostierung von Bioabfdlen und des hierzu notwendigen Strukturmeaterids durch zwel
Landwirtschaftsbetriebe, der in der Zeit von Oktober 1995 bis Juni 1997 dattfand (Umweltamt
Demmin 1997:3). Mit Beendigung des Modellversuchs wurden mit den beiden landwirtschaftlichen
Unternehmen, die die Kompostierungsanlagen im Landkreis Demmin betreiben, Vertrége Uber die
Fortsetzung der dezentralen Bioabfalentsorgung abgeschlossen.

Im Landkrels Demmin Uberwiegen hingchtlich der Bevdlkerungszahlen die |andlichen Gemeinden.
Der Anschlu3grad der Haushdte an die Bioabfdlsammlung von 22,3 % (Umweltamt Demmin 1999)
be berets erfolgter flachendeckender Einfihrung der Biotonne ist gering, was auf einen hohen Antell
an Eigenkompodtierung, der in landlich srukturierten Gebieten ene grofl}e Bedeutung zukommit,
zurtickzufUhren igt. Hieraus resultieren rdativ geringe Mengen zu behandeinden Bioabfdls, die bel
einem zentralen Entsorgungskonzept zu hohen Trangportaufwendungen fulhren wiirden, insbesondere
unter Berlicksichtigung des Trends, bel der Neuerichtung von zentrden Grol3anlagen mehrere
entsorgungspflichtige Korperschaften zu einem gemeinsamen Entsorgungsgebiet zusammenzufassen.
Insofern bietet Sch das eingerichtete dezentrale Konzept unter dem Aspekt der Vermeidung weiter
Transportwege an.

Die Kompodtierung erfolgt in fir die Bioabfdlbehandlung umgenutzten Flachsioanlagen mit rlaiv
geingem  Jahresnput, die Kompostverwertung auf  den  betriebszugehdrigen  Héchen
(Kasten/Marggraf 1998: 278).

Der jéhrliche Durchsatz betrégt derzeit in den beiden Anlagen jeweils etwa 1200 Mg/a. Beispiel hefte
Dargdlungen zur Bioabfalentsorgung im Landkreis Demmin beziehen sch im folgenden auf den o.g.
Modéellversuch.




42  |npumaaid fir deKompodiaug

Zu den fur die Kompogierung in den beiden Anlagen im Landkrels Demmin zugeassenen
Bioabfdlen z&hlen die Bioabfdle aus Haushdten, Garten- und Parkabfélle, mengenm&ig deutlich
geringer auch land- und forstwirtschaftliche Abfdle, Spelzen, Spelzen- und Getreidestaub, Rinden
sowie Marktabféle.

Die Biodbfdle aus Haushdten umfassen die in privaten Haushdten anfdlenden kompostierbaren
Abféle, die in eénem spezidlen Gefdl (Biotonne) erfald werden. Es handdt sch um Pflanzenabfdle,
Obst- und Gemtiseabfdle und Speisereste.

Zum Gringut zéhlen z.B. die bei der Pflege von Griinanlagen, Parkanlagen und Stral¥engriingreifen
anfallenden pflanzlichen Abfédle, die sortenrein auf den Kompostierungsanlagen angdliefert werden.
Im wesentlichen handelt es sch um Laub, Baumschnitt, Strauch- und Resenschnitt. Der
Wassergehdt ist mit 20 bis 60 % geringer ds be Bioabféllen aus Haushdten (50 bis 70 %). Das
Volumengewicht der organischen Haushdts- und Kiichenabfdle betrégt etwa 400 bis 800 g/, das
von zerkleinertem Baum- und Strauchschnitt liegt bei 100 bis 300 g/l (Heim 1995: 31).

43  Abaf da Kompodieugim LandkriesDemmin

Die mit Sammlung und Trangport der Bioabfdle beauftragten Unternehmen wiegen die be der
getrennten Sammlung erfalden Bioabféle aus den Haushdten und beférdern diese zu ener der
beiden Kompostierungsanlagen. Bel der Anlieferung werden diese durch das Anlagenpersond auf
den Storgoffgendt Uberprift. Die Stérstoffe werden nach jeder Anlieferung manudl ausgelesen
sowie nach den in den darauffolgenden Wochen dattfindenden Umsetzvorgangen des zu Mieten
aufgesetzten Materials von den Mietenoberfldchen abgesammet.

Die Anlieferung von Gringut erfolgt sowohl im Bringsystem zu vorgegebenen Zeiten ds auch durch
Unternehmen, die im Auftrage der entsorgungspflichtigen Koérperschaft v.a. strukturreiches Materia
von kommunden Gringut-Sammelgdlen anliefern. Dieses wird, bevor es zusammen mit den
Biodbfdlen aus Haushdten zu Mieten aufgesetzt wird, zerkleinert, um eine Verbesserung der
mikrobiellen Umsetzung zu erreichen. Hierzu wird ein mobiler Schredder durch einen Teleskoplader
mit angebauter Silozange beschickt. Der Teleskoplader wird auch zur Reinigung der Annahmefléche
eingesetzt.

Bea dem praktizierten Dreecksmigtenverfahren wird das Rotteausgangsmaterid zu Mieten mit spitz
zulaufender Oberfléche aufgesetzt. Das Aufsetzen der Mieten erfolgt mit dem Teeskoplader und
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angebauter Schaufel auf einer Matte aus Strukturmaterid, die Prefwasser aus der Eigenfeuchte des
Inputmaterias und im ersten Rotteabschnitt austretendes Sickerwasser aufnehmen soll.

Durch mehrmaliges Umsetzen der Mieten werden wéahrend des Rottevorgangs entstandene anaerobe
Zonen wieder mit Sauerstoff angereichert (Wintzer et.d.1996:107). Diese Umsetzvorgange wurden
im Rahmen des Moddlversuchs wochentlich durchgefihrt. Die enfache Anlagentechnik der
Dreiecksmietenverfahren, die im wesentlichen aus einer Bodenplatte und einem Umsetzgerét besteht
(Gronauer/Hem/Schon 1995:19), findet sich auch in den untersuchten Kompostierungsanlagen im
Landkreis Demmin. Das Mietenumsetzgerdt kommt hier aufgrund des geringeren Investitionshedarfs
as schlepperangebaute Variante zum Einsatz. Die Dreleckamieten sind in diesen durch Landwirte
betriebenen Anlagen 1,5 m hoch und weisen eine Breite an der Mietenbasis von etwa 2,5 m auf.

Gemal3 der TA Sedlungsabfal ist das Abwasser aus Kompostierungsanlagen sicher aufzufangen und
moglichs zur Befeuchtung des Kompogierungamaterids einzusstizen (TA Sedlungsabfal Nr.
54.1.3.2). Be den fur die Kompostierung umgenutzten Horizontalsiloanlagen im Landkreis Demmin
wird das Abwasser Uber Sammelschéchte in der befestigten Anlagenfléche in die Sammelbehdter
befordert. Es hat Sch gezeigt, dald bel dem praktizierten Verfahren der offenen Mietenkompostierung
aufgrund der niederschlagsabhangigen Menge an exogenem Sickerwasser eine Befeuchtung des
Mietenmaterids normaerweise nicht erforderlich ist. Daher wird das Abwasser, das mengenmadg
Uberwiegend aus dem auf die drainierten befestigten Flachen treffenden Regenwasser besteht, mit
Pumpentankwagen auf Ackerflachen der beteiligten Landwirtschaftsbetriebe ausgebracht.

Fur die Kompostvermarktung ist die Siebung des Rohkomposts Voraussetzung, um Stérstoffe und
schwer bzw. nicht abbaubare Stoffe vom Fertigkompost abzutrennen und ein homogenes Produkt
gewinschter Korngrof3e zu erhaten (Reloe/Schuchardt 1993:180-181). Fir die landwirtschaftliche
Vewertung gentigt eine Absiebung grober, nicht verrotteter Bestandtelle, die ds Strukturmateria

wieder auf der Kompostierungsanlage verwendet werden konnen.

Der in den beiden dezentrden Anlagen erzeugte Fertigkompost (Rottegrad V) wird auf
betriebszugehorigen Ackerflachen der betelligten Landwirtschaftsbetriebe verwertet.




44  Vawatabdriebe

Die mit Komposten ausgebrachten Nahrstofffrachten sind in der Diingeplanung zu berticksichtigen.
Daher ig der Viehbesatz (Grofdvieheinheiten/Hektar [GV/ha]) der Verwerterbetriebe ds relevante
Grof3e zu beachten, denn bel viehhdtenden Betrieben ist von ener vorzugsveisen Verwertung von
Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft auszugehen. Zu unterscheiden sind folgende Fdle (vgl.
Klages-Haberkern 1995: 172 und Ebertseder 1995: 90-91):

Ackerbaubetriebe ohne bzw. mit geringer Tierhdtung (max. 0,5 GV/haLN):
Inshesondere Marktfruchtbetriebe sind unter arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten am ehesten in
der Lage, die erforderlichen Arbeitsabschnitte zur Kompostierung und Kompostverwertung zeitlich
in die Ubrigen Betriebsablaufe einzubinden (vgl. Kuhimann et.a.1996: 60). Zudem haben Se enen
gesicherten Bedarf an externen Nahrstoffquellen.

Betriebe mit Tierhatung bis1,5 GV / ha
In diesen Betricben mul3 primé& die Verwertung der tierischen Reststoffe gesichert sein. Die
Kompostausbringungsmenge i demnach  ahdngig von der Viehdichte So ig die
Kompostverwertung ab etwa 1,0 GV/ha LN aufgrund der nur noch madglichen geringen
Ausbringungsmenge praktisch uninteressant.

Viehhaltende Betriebe von mehr ds 1,5 GV / ha
In diesen Berieben i die Vewetung von Biodbfalkomposen in Ergénzung zu den
Wirtschaftsdiingern nicht mehr moglich.

Der Einsatz von Bioabfalkompost wird also einersaits durch den Nahrstoffbedarf der angebauten
Kulturen und anderersaits durch die im Betrieb vorhandenen Wirtschaftsdiinger bestimmt.

Einer der beiden Vewerterbetriebe bewirtschaftete wahrend des Modellversuchs im Landkreis
Demmin als Gemischtbetrieb 1134 halandwirtschaftliche Nutzfléche. Der Anbau in 1995/96 umfalde
Winter- und Sommergetreide, Raps, Zuckerriben und Slomais. Es wurden Rinder gehdten
(entsprechend 289 GV), woraus sich ein Viehbesatz von 0,25 GV/ha ergab. In der Zwischenzeit
wurde die Viehhdtung aufgegeben und es werden ausschlieldich Marktfrichte, insbesondere
Wintergetreide, Winterrgps und Zuckerriben, angebaut. Der zweite Betrieb bewirtscheftet ds
Marktfruchtbetrieb 630 ha Ackerfléche. Es werden ebenfalls Wintergetreide, Raps und Zuckerriiben
angebauit.
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Beide Betriebe gehdren sait Beginn des Moddlversuchs zu der fir die Kompostverwertung
favorigerten Gruppe mit einem Viehbesatz bis 0,5 GV/ha.

45  Kompodadyinouncdladen

Nach der Bioabfalverordnung dirfen Komposte, die ds Kompostrohstoffe auch Bioabfdle aus
Haushdten enthdten, nicht auf Dauergrinland ausgebracht werden (87 BioAbfV), so dal3 fur die
untersuchten Komposte ausschlieldich Ackerflachen der beteiligten Verwerterbetriebe im Landkrels
Demmin in Frage kommen (Tab.4.1).

Tab.4.1: Daten zu den Kompostausbringungsflachen der Verwerterbetriebe im Landkrels Demmin

Einzd unternehmen Jabs Feldfrucht Meesiger GmbH
(Kompogtierungsanlage (Kompostierungsanlage
Tarnow) Borrentin)
Schlaggroiie 64 ha 47 ha
durchschnittliche Ackerzahl 44 43
Bodenart sandiger Lehm (L) sandiger Lehm (<L)
Relief eben higdig




5 Kogenermittlung

51 Voodhasnvase

Als kodensdtige Zidgrole zur Beurtelung der Konkurrenzféhigkeit des untersuchten
Verwertungswegs dienen die spezifischen Gesamtkoster? der offenen Dreiecksmietenkompostierung
in landwirtschaftlichen ,, Low-Tech*-Anlagen sowie der landbaulichen Kompostverwertung.

Zu deren Ermittlung wurde zunéchst der Verfahrensablauf der im Landkreis Demmin praktizierten
offenen Mietenkompostierung mit anschlief¥ender Kompostausbringung in einzelne Arbeitsabschnitte
zerlegt und die zugehdrigen Arbatszeitdaten ermittelt. Von der Anlieferung des Input-Materids bis
zur Ausbringung des erzeugten Komposts wurden die Zeitdaten der enzelnen Arbeitsabschnitte auf
enhdtliche Bezugggroien umgerechnet, wie z.B. Arbetszdtbedaf je Einhat angdieferten
Rohmaterids. Sofern sch im Rahmen des Moddlversuchs zur dezentrden Kompodtierung im
Landkreis Demmin Besonderheiten hinsichtlich der eingesetzten Maschinen und Geréte ergaben, wie
z.B. der Einsatz eines Grol3schleppers bel eigentlich nur geringem Leistungshedarf des betreffenden
Arbatsabschnitts, wurde von diesen abstrahiert, um ene redistische und damit auf andere
Durchsiétze und Zusammensetzungen des Rohmaterids umrechenbare Dargtellung der Maschinen-
Einzelkosten zu erhdten. Hierzu wurden entsprechende Literaturdaten herangezogen.

Aus den Kosten pro Zeteinheit und dem Arbeitszeitbedarf pro Leistungseinheit wurden die Kosten
pro Leistungsainheit sowie in Verbindung mit den zurechenbaren Fixkosten die Einzelkosten ermittelt,
die die Maschinenkogten, die Kogten fir die baulichen Anlagen, die Persondkosten und die
Fremdleistungskosten umfassen. Durch prozentualen Aufschlag der betrieblichen Gemeinkosten
wurden die Gesamtkosten und daraus die spezifischen Gesamtkosten der Bioabfallbehandlung
(spezifische Behandlungskosten) und der Kompostverwertung (Spezifische Verwertungskosten) fir
die nach Anlagendurchsatz und Zusammensetzung des Input-Materids interessanten Varianten
berechnet.

FUr die Berechnung wurde davon ausgegangen, dal? durch die Kompostierung des Input-Materids
eine Massereduzierung von 50 % eintritt (vgl. Boxberger/Hem 1991:25) und der produzierte
Kompost en Volumengewicht von 0,5 Mg/m?® aufweist (Kasten/Marggraf 1999: 278; vgl. Dohler

® Die spezifischen Gesamtkosten beinhalten die jahrlich anfallenden Gesamtkosten der Bioabfallbehandlung sowie der
Kompostverwertung bezogen auf den Anlagendurchsatz.
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€.d.1999: 211). Zudem wurden durchschnittlich 7-tégige Umsetzintervale angenommen und fir die
Herstelung von Fertigkompost eine durchschnittliche Rottedauer von 12 Wochen zugrunde gelegt
(vgl. Abschnitt 2.2).

52 Zdthetafsvateds ernzdnen Arbatsyingebs der Bicebfdlbehandung

Zur Ermittlung des Zeitbedafs der einzelnen Arbeitsgange wurde weitgehend die maschinelle
Ausstattung fir die einzelnen Verfahrensschritte zugrunde gelegt, die auf den untersuchten Anlagenim
Rahmen des beschriebenen Modellversuchs eingesetzt wurde (Tab.5.1). Je Arbeitsgang wird ene
Arbeitskraft bendtigt.

Tab. 5.1: Zeitbedarfswverte fir die Arbeitsgénge der offenen Mietenkompostierung

Arbeitsgang eingesetzte Maschinen- und|  Zeitbedarf
Gerétetechnik
Materidannahme _ 4h/WocheV
Manudle Storsoffaudese . 1h/100m3(Input) 2
Zerkleinerung von Teleskoplader 1 h/50 me (Input) @
Strukturmaterial Slozange
Mobiler Schredder
Aufsetzen einer Matteaus |  Teleskoplader 0,3 h/100m3(Input) 2
Strukturmateria Anbauschaufel
Aufsetzen der Teleskoplader 1 /20 m? (konditioniertes
Dreiecksmieten Anbauschaufe Materid) »
Umsetzen der Schlepper 0,005 h/m (Mietenlange) ¥
Dreiecksmieten Mietenumsetzgerét
Sieben des Fertigkomposts| Teleskoplader 1 h/20 m3 (Kompost) » 9
Anbauschaufel
Mohile Trommelsebanlage
Reinigung der Teleskoplader 0,5 /150 m3 (Input) ®
Annahmeflache Anbauschaufel
Ausbringung von Schlepper 1h/10m? (Abwasser) v
Abwasser Pumpentankwagen

1 Daten aus dem Modellversuch zur dezentralen Kompostierung im Landkreis Demmin
2 Literaturdaten: vgl.(Reloe/Schuchardt 1993:180)

9 Literaturdaten (Coester/K asten 1999: 25)

4 Literaturdaten (dlz 1998)




53 Kotsasizeflr deBicafdlbdhandung

531 Mazhinenkogen

Die festen Maschinenkogten enthdten die Abschrelbung sowie eine Verzinsung des eingesetzten
Kapitals in Hohe von 8 % des haben Anschaffungspreises. Die verdnderlichen Kosten beinhdten
Betriebsstoff- und Reparaturkosten.

Ausgehend von der maschinentechnischen Ausstattung in Marktfruchtbetrieben, die ds
Verwerterbetriebe hindgchtlich des Bedarfs an externen Nahrstoffquellen zu bevorzugen sind (vgl.
Abschnitt 4.4), werden die nicht in der landwirtschaftlichen Produktion eingesetzten Maschinen und
Gerédte kostenmédg vollstandig dem Bereich der Kompostierung zugerechnet (Tab.5.2), wobel der
jewellige Einsatzumfang unterhab der Abschrelbungsschwelle angenommen wird.

Tab.5.2; Kostenansitze des einzd betrieblichen Maschinene nsatzes

Maschine/ Gerét  |Anschaffungs:  |Nutzungsdauer  |Abschreibung | Festkosten verdnderliche
kosten nach Zeit (gesamt) Kosten
[DM] [a] [DM/d] [DM/d]
Slozange ¥ 8000 10 800 1120 0,30 DM/m?3
Anbauschaufd v 4100 12 342 506 0,30 DM/m3
Mietenumsetzer 2 15000 5 3000 3600 28 DM/h

9 Literaturdaten: vgl.(KTBL 1998 [2]:13)
2 Literaturdaten (K TBL 1998 [1]:125)

Wegen der hohen Anschaffungskosten werden Geréte fur die Zerkleinerung von Strukturmaterial und
das Seben des Kompodts bei den geringen Durchséizen der untersuchten Anlagen Uberbetrieblich
genutzt, ebenso der Pumpentankwagen, der in  e@nem Maktfruchtbetrieb fir die
Abwasserverwertung nur wenige Stunden im Jahr bendtigt wird. Fir den in die Kakulation
einzubeziehenden Schlepper und den Teleskoplader werden ebenfalls Preise des Uberbetrieblichen
Maschineneinsatizes (Einsatz von Lelhmaschinen) verwendet, da der jewells antellige Einsatizumfang
im landwirtscheftlichen Betrieb und auf der Kompogtierungsanlage nur im konkreten Einzdfal
ermittelt werden kann (Tab.5.3).




Tab.5.3: K ostenansitze des Uiberbetrieblichen Maschineneinsatzes

Maschine/ Geréat Verrechnungssatz Verrechnungssatz
(pro Einheit) (gesamt)
inkl.
Betriebsstoffkosten
Traktor (70 KW) v 0,40 DM/KW * h 33,55 DM/h
Teleskoplader (inkl. - 66,50 DM/h
Betriebsstoffkosten)?
Schredder @ 7,50 DM/m2 (Output) -
Trommese? 5 DM/me -
(ungesiebterK ompost)
Pumpentankwagen 3 DM/m?*h 30 DM/h
(10m3)1)

D Literaturdaten: vgl. (K TBL 1998 [2]:50)
2 Literaturdaten (Coester/K asten 1999: 27)
% Daten aus dem Modellversuch zur dezentralen Kompostierung im Landkreis Demmin

Es wird en Abschrebungszeitraum fir die Anlagen entsorechend den Laufzeiten der
Entsorgungsvertrage mit den entsorgungspflichtigen Korperschaften, die i.d.R. 10 Jahre betragen
(Kasten’Marggraf 1999: 279 und Dohler et.a.1999: 199), sowie ein Zinsansatz zur Ermittlung der
Annuité von 8 % gewéhit. Die jahrlichen Instandhaltungs- und Reparaturkosten werden zu 0,5 %
der Anschaffungskosten kalkuliert (vgl. Kern/Wiemer 1990: 73).

5.3.2.1 Neubau offener Kompostierungsanlagen

Fir die Konzeption der Anlagenneubauten zur  Dreecksmigtenkomposierung — mit
Durchsatzleisgungen von < 0,34 Mgh bzw. < 3000 Mg/a, die be der Ermittlung der
Behandlungskosten zu berlicksichtigen sind, ist eine Einhausung nicht erforderlich (s. Abschnitt 3.1).
Zudem finden hier Anlieferung, Storstoffaudese und Materidkonfektionierung offen dett. Bel diesen
Anlagen zur offenen Migtenkompogtierung i der  Anligferungss und  Rottebereich, die
Zwichenlagerfléche  for  Strukturmateriad sowie das Komposilager zu  befedtigen.  Zur
Untergrundbefestigung und -abdichtung dient eine Betonplatte. Uber Sammelschachte werden
Regenwasser, Pref3- und Sickerwasser in hierfir vorgesehene Zwischenspeicher aus Beton geleitet.




Eine anlageneigene Waage zur Erfassung der angdlieferten und abgefahrenen Bioabfdl-, Gringut-
und Kompostmengen ist bel den vorhandenen Durchsatzleisungen unter Kostenges chtspunkten
nicht vertretbar, ebenso wie die Errichtung von Betriebsgebauden (vgl.Gronauer et.al.1993:158).
Sozidraume fur das Anlagenpersona befinden sSch beziglich des beschriebenen Projekts im
Landkreis Demmin in den Landwirtschaftsbetrieben, die den Betrieb der Kompostierungsanlagen
organiseren. Auf den Anlagen stehen lediglich einfache Untersténde zur Verfiigung. Dartiberhinaus
wird im Rahmen der Kogenermittlung aus veteringrhygienischen Grinden die Einzé&unung der
Anlagen berlicksichtigt.

Ba der Dimensonierung des Rottebereichs ist zu beachten, dal3 aufgrund der eingesetzten
Umsetztechnik nach jeder zweiten Miete eine Fahrgasse fir den Schlepper und an den Kopfenden
der Migen Rangieflachen zum Wenden des Fahrzeugs enzuplanen snd (vgl. Gronauer
€t.d.1993:165). Die Dreiecksmieten haben bei einer Hohe von 1,5 m sowie einer Breite an der
Mietenbasis von 2,5 m enen Fléchenbedarf von 1,33 m#/m2 Rottematerid. Zur Dimengonierung der
Rotteflache wird die maxima anfalende monatliche Inputmenge von 14% der jahrlichen Inputmenge
herangezogen (Pfadler/Klages-Haberkern 1993:41), um den jahreszeitlich bedingten Schwankungen
der Inputmengen Rechnung zu tragen. Fir die Rangierflichen werden 40 % der Rottefléche
eingeplant.

Die Zwischenlagerfléche fur Gringut it S0 zu dimensionieren, dal3 auch wahrend anlieferungsarmer
Zeiten immer ausreichend Strukturmateria zur Verfligung steht. Die Kapazitét des Kompostiagers
sollte s0 bemessen werden, dald Kompost in Witterungsperioden, die eine Anwendung auf
landwirtscheftlichen  Fléachen nicht zulassen, nicht ausgebracht werden mul3  (Gronauer
et.al.1993:163) (Tab.5.4).

Tab. 5.4: Anlagendimengonierung bel der offenen Mietenkompostierung

Anlagenteil Flachenbedarf

Anlieferungsfléche 5% der Jahresinputmenge in Mg/a,
ausgedriickt in me Y

Rottefléche 1,33 m?/m? Rottemateria

Rangierfléche 40% der Rotteflache

Zwischenlager fir 10% der Rotteflache?

Strukturmateria

K ompostlager 10% der Rottefléche”

1) Literaturdaten: vgl.(Gronauer et.al.1993:158 und 163)




Fir die Herstdlung ener Betonplatte zur Untergrundbefestigung werden 110 DM/m?, fir die
Errichtung eines Abwassersammel behdters aus Beton 110 DM/m? angesetzt (vgl. KTBL 1997:270).

5.3.2.2 Umnutzung von Hachdloanlagen fir die Kompostierung

Die sandardiserten Grofisiloanlagen in den neuen Bundedandern, die Uberwiegend im Rahmen eines
grofRangelegten Silobauprogramms in den 70er und 80er Jahren errichtet wurden, bieten aufgrund
ihrer Grofle, der Mdoglichkeit zum Befahren mit schweren  Fahrzeugen, der  aus
Emissionsschutzgriinden relativ grof¥en Entfernungen zur néchsten Wohnbebauung sowie ihrer Néhe
zu potentiellen landwirtschaftlichen Kompost-Ausbringungsfléchen glingtige V oraussetzungen fir den
Betrieb im Rahmen enes dezentrden Konzepts zur Bioabfdlentsorgung (Bernhardt 1993:578).
Diese Hachgloanlagen weisen Groféen von etwa 3.000 bis 16.000 n? befestigter Grundfléche mit
Slosckersaftbehdtern (Bernhardt 1993:578), die be fur die Bioabfalkompostierung umgenutzten
Anlagen fir die Abwasserfassung benttigt werden, auf.

Be den Kompodierungsanlagen im Landkrels Demmin handdt es sch um solche ehemdigen
Durchfahrtsilos. Eine der beiden Anlagen welst ds Einkammerglo ene befestigte Flache von ca
3.100 n? auf, wobel ds Rotteflache fur die Kompostierung die Grundflache der ehemdigen
Silokammer mit etwa 1.525 n? genutzt wird. Das Volumen des Sickersaftsammelbehdters, der fur
die Kompostierung a's Abwasserspeicher dient, betragt 150 m2. Die Anlage wurde 1980 errichtet.
Be der zweten Anlage handdt es sch um einen Mehrkammersilo mit zwel Slokammern von jewells
etwa 1.580 m? Grundfléche, von der bisher nur eine fir die Kompostierung hergerichtet und genutzt
wurde. Die befedtigte Fldche umfad insgesamt ca 5200 m?, die Speicherkapazitdt fir
Anlagenabwasser betrégt 300 m?. Diese Anlage wurde 1985 gebaut.

Um die beiden Anlagen fUr die Bioabfdlkompostierung nutzen zu konnen, wurden verschiedene
Ingandsetzungsarbeiten  durchgefiihrt, insbesondere  die Reinigung und  Sanierung  der
Betonoberflache, das Auftragen eines Bitumenschutzandtrichs im spéteren Rottebereich sowie die
Instandsetzung der Sickerwassersammelbehdter. Dartiberhinaus wurden beide Anlagen eingezéunt.
Die Kogten fur diese Arbeiten betrugen jewells etwa 35 DM/m? Rottefl&che. Dieser Ansatz wird fir
die Kostenermittlung in den Fallen der Umnutzung von Altanlagen verwendet.

Fur beide Anlagen wurde eine baurechtliche Genehmigung fur die Kompostierung von jewells 1.600
Mg/a (Input) ertellt. Bel der in den berechneten Kostenvarianten zugrundegel egten Umsetztechnik,
die enen hohen Bedaf an Rangiefldchen aufweist und die im Rahmen des Moddlversuchs
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verwendet wurde, ist jedoch nur eine Durchsatzleistung von etwa 1.400 Mg/a (Input) erreichbar.
Durch Herrichtung auch der zweiten Silokammer in der beschriebenen Mehrkammer-Siloanlage ist
die Durchsatzleistung theoretisch auf 2.800 Mg/a (Input) zu steigern. Fir die Kostenvarianten der
Anlagenumnutzung, die eine Inputmenge von mehr as 1400 Mg/a aufweisen, wird dieser
Anlagentyp verwendet.

Obwohl die standardiserten Horizontalsilos fir eine Nutzungsdauer von 40 Jahren vorgesehen waren
(Bernhardt 1993:578) und demnach die Abschreibungsdauer der beiden Anlagen bis 2020 bzw.
2025 reichen wirde, wird fir die Kostenermittiung entsprechend dem Vorgehen bem
Anlagenneubau eine Abschrelbungsdauer von 10 Jahren angesetzt.

Die Personalkosten werden nach den tariflichen Vereinbarungen fir Lohn- und Lohnnebenkosten
eines Schiepperfahrers nach dessen Arbeitszeit ermittdt. Ein Abschlag in Hohe von 15 % fir die
neuen Bunded @nder wird nicht beriickschtigt.

Die Fremdlesungskosten der Biodbfalkomposiierung benhdten die Kogen fur die
Kompoduntersuchungen nach den Anforderungen der Bioabfdlverordnung sowie die
Deponiekosten fir Siebiberlauf, der nicht wieder as Strukturmaterid in den Kompostierungsprozef3
gegeben werden kann (Storgtoffe).

Der Bioabfalbehandler hat je angefangener 2.000 Mg (Frischmasse) Kompostuntersuchungen
hinschtlich der Schwermetallgendte an Blel, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, QuecksIber und
Zink sowie auf den pH-Wert, den Sdzgehdt, den Gehdt der organischen Substanz, den
Trockenrlickstand und den Antell an Fremdstoffen im Abstand von langstens drei Monaten
durchfihren zu lassen. (8 4 BioAbfV). Hierflr werden 480 DM je Probe angesetzt (Coester/Kasten
1999:27).

Die Deponierung von 1 Mg angdieferten Resmiills betrégt im Landkres Demmin 130 DM.
Hingchtlich der zu ewartenden Restmillmenge werden bel  Bioabfalkompostierungsverfahren
pauschal 2 Gew.-% der Anlieferungsmenge angenommen (Dohler et.a.1999: 200).




Die betrieblichen Gemeinkosten, die z.B. die Kosten fir die Betriebdeitung, Betriebsverscherungen,
Strom, Heizung und Telefonate umfassen, entstehen unabhdngig von der Leistungserstellung durch
die Exigenz enes Betriebes. Daher i ihre Zuordnung zu einzenen Legungen aufwendig. Se
werden deshdb ds prozentuae Aufschidge zu den Einzelkosten berticksichtig.

Der Gemeinkostenantell in Marktfruchtbetrieben betrégt etwa 10 % (vgl. Langbehn / Plel3mann
1999: 62). Im Rahmen dieser Arbait werden die Gemeinkosten as Zuschlag in Hohe von 10 % auf
die Einzelkosten berticksichtigt (vgl. Coester/Kasten 1999: 27).

54 Kaodavaiainda Biodddlibehandunginlandwirntsddtliden Lon-Tach-Anlaomn

Es weden mehrere Vaianten beziglich des ezidten Anlagendurchsatzes (Aufkommen an
Bioabfdlen aus Haushdten und Strukturmateria) und des Strukturmateridanteils untersucht, fur die
jewells die spezifischen Behandlungskosten sowohl fir die Féle des Anlagenneubaus ds auch fir
digenigen der Umnutzung von Altanlagen ermittelt werden (Tab. 5.5).

Die Anlagendurchsitze werden fiir den Bereich zwischen 400 Mg/a und 2800 Mg/a" untersucht.

Der Strukturmateriglantell wird im Bereich zwischen 20 Vol .-% und 40 Vol.-% variiert, da es sch
hierbei hingchtlich des Kompostierungsprozesses um den Optimabereich handdlt (s. Abschnitt 2.2).
Der in diesem Bereich enthdtene Strukturmateriaanteil von 35 Vol.-% gdlt hingchtlich der
Zusammensetzung des angelieferten Rohmaterids in Tarnow und Borrentin (Landkreis Demmin) die
Abrechnungsgrundlage mit der entsorgungspflichtigen Korperschaft dar und wird daher ebenfdls
bearbeitet.

4 Hohere Anlagendurchsétze sind fiir offene Kompostierungsanlagen nicht genehmigungsfahig (vgl. Ministerium firr Bau,
Landesentwicklung und Umwelt M-V 1998: 5).
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Tab. 5.5: Untersuchte Kostenvarianten der Bioabfdlbehandlung

Anlagendurchsatz
[Mg/dl
400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800
Struktur- 20 Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | All | A12 | A13
meterid-
- Bl | B2 | B3| B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 | B0 | Bll1 | B12 | B13
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55  Soefishe Gesamikoden dar Bioehfdlbehandung in landwirtsahettlichen L ow-Tech-Anlagen (Sperfishe
Benandungskadan)

Unter Berlickschtigung der genannten Einzd- und Gemeinkosten bel verschiedenen Durchsétzen fur
die offene Dreiecksmietenkompostierung von Bioabfdlen aus Haushdten und dem erforderlichen
Strukturmateria in landwirtscheftlichen  Low-tech-Anlagen wurden  die  spezifischen
Behandlungskosten (Gesamtkosten je Mg (Input)) ermittelt (Tab.5.6, Werte gerundet).




Tab.5.6: Spezifische Behandlungskosten der Bioabfdlkompostierung in landwirtschaftlichen Low-

Tech-Anlagen
Strukturmeterigantel
[%]
Anlagen- 20 30 35 40
durchsatz
[Mg/e]
Neubau |Alt- Neubau | Alt- Neubau |Alt- Neubau |[Alt-
anlage anlage anlage anlage
400 99,92| 10548| 105,52| 109,99| 10858| 112,46| 111,83| 115,07
600 89,05 82,62 94,65 87,13 97,71 89,60 100,95 92,21
800 82,44 71,19 88,04 75,70 91,09 7817 94,34 80,78
1000 79,40 64,33 84,99 68,85 88,05 71,31 91,29 73,92
1200 76,59 59,76 82,18 64,27 8524| 66,74 88,48 69,35
1400 7524| 56,49 80,84/ 61,01 83,89 6347 87,14 66,09
1600 73,65 63,22 79,25 67,74 82,30 70,20 85,54 72,82
1800 72,93 60,30 78,53 64,81 81,58 67,28 84,82 69,89
2000 71,89 57,96 77,48 62,47 80,53 64,94 83,77 67,55
2200 71,46 56,04 77,05 60,56 80,10 63,02 83,34 65,64
2400 70,71 54,45 76,30 58,96 79,35 61,43 82,59 64,04
2600 70,43 53,10 76,02 57,61 79,08| 60,08 8232 62,69
2800 69,86 51,94 75,46 56,46 78,51 58,92 81,75 61,54

Zur Uberdchtlicheren Dargellung wird die folgende Graphik der spezifischen Behandlungskogten in
Abhangigkeit vom Anlagendurchsatz auf den Fdl enes Strukturmateridantells von 35 Vol.-%
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beschrankt (Abb. 5.1). Die graphische Darstdlung der Félle abweichender Strukturmateridanteile
befindet Sch in Anhang 1.
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Abb. 5.1 : Spezifische Behandlungskosten in Abhdngigkeit vom Anlagendurchsatz
(Strukturmateridantell: 35 Vol.-%)
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Abb. 5.2: Spezifische Behandlungskosten in Abhéngigket vom Strukturmeateriaantell fir
ausgewahite Anlagendurchsétze zwischen 400 Mg/a und 2800 Mg/a

Die spezifischen Behandlungskosten steigen mit zunehmenden Strukturmateridantell im Bereich
zwischen 20 und 40 Vol.-% linear an. Der Unterschied zwischen den genannten Falen betrégt fir
die untersuchten Durchsétze bel den Anlagenneubauten etwa 12 DM/Mg (Input). Grund hierfr ist
das Schreddern ds notwendige Aufbereitung des strukturreichen Griinguts, das mit 7,50 DM/m3
(Output) einen relativ teuren Arbeitsgang dargelt. Mit abnehmendem Strukturmeateridantell auf bis
zu 20 Vol.-% wird das Grungut in den Kogenvarianten entsprechend durch Bioabféle aus
Haushdten ersatzt. Fir diese organische Fraktion it die Aufbereitung in Form der manudlen
Storstoffaudese erforderlich, die geringere Kosten je Einhelt verursacht.

Es ergeben sch spezifische Behandlungskosten fiir die untersuchten Félle der offenen Kompostierung
in Dreilecksmieten, die etwa zwischen 52 DM/Mg (Input) und 115 DM/Mg (Input) liegen. In diesen
Werten hat die Ausnutzung von Synergieeffekten mit den landwirtschaftlichen Betrieben, die in den
einzelnen Falen den Betrieb der Kompostierungsanlage organiseren, durch niedrige Fixkosten der
eingesetzten Maschinen und Geréte Berticks chtigung gefunden, denn die Verrechnungssétze fir den
Uberbetrieblichen Maschineneinsatz enthaten durch Untergtelung einer hohen Maschinenaudastung
einen rdaiv geringen Fixkogtenanteil.

Das betrachtete Kompostierungsverfahren, das von Landwirten bevorzugt wird (Helm 1997:175),
zeichnet Sch gegenliber anderen Verfahren durch einen reativ geringen Investitionsbedarf und eine
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entgorechend ener |, Low-Tech“-Anlage enfachen Anlagentechnik aus.  Hinschtlich ihrer
Dimengonierung  mengenunabhdngige und ortfeste Anlagenausstattung it nicht  erforderlich.
Hierdurch zeigt dch im Ergebnis mit zunehmendem Anlagendurchsaiz ein deutlicher, gegentiber
anderen Verfahren der Bioabfa lbehandlung jedoch geringer Effekt der Kostendegression.

Im Vergleich der Kogtenvarianten zwischen den Félen eines Anlagenneubaus und denjenigen der
Umnutzung von Altsloanlagen zeigen sch bel niedrigen Durchséizen zwischen 400 Mg/a und 600
Mg/a nur geringe Unterschiede beziiglich der spezifischen Behandlungskosten. Die Werte fir enen
Durchsatz von 400 Mg/a weisen sogar den Anlagenneubau gegentiber der Umnutzung as vorteilhaft
aus. Dahinter verbirgt sch die Tatsache, da3 die Altsloanlagen ds sandardiserte Bauten im
Gegensatz zu den Neubauten, die in den Modelrechnungen dem jeweiligen Durchsatz angepald
wurden, nicht in beliebigen, auf den Durchsatz abstimmbaren Grolien zur Verfugung sehen. Die
kleingen Siloanlagen haben etwa 3.000 m? befestigte Fléche (Bernhardt 1993:578). Die umgenutzte
Einkammer-Siloanlage, die den Moddlrechnungen fir die Anlagendurchsitze bis 1400 Mg/a
zugrunddliegt, entspricht diesem kleingen Anlagentyp und weist bel niedrigen Anlagendurchsdtzen
ene <chlechte Ausnutzung der Fléache auf. Be Seigerung des Durchsaizes bis zur
K apazitétsaudastung der Anlage bel 1.400 Mg/a zeigt sich dementsprechend ein wesentlich grof3erer
Kogendegressionseffekt ds in den entsprechenden Falen des Anlagenneubaus. Aus dem
beschriebenen Grund geigen die spezifischen Behandlungskogten fir die Anlagenumnutzung in der
Variante eines Durchsatzes von 1.600 Mg/a deutlich an: der erforderliche Wechsd zum grof3eren
Mehrkammersilo fuhrt zundchst wieder zu einer schlechteren Fldchenausnutzung, jedoch zeigt sich
auch fur desen Anlagentyp mit zunehmendem Durchsatz en  wesentlich  dakerer
Kostendegressonseffekt ds in den Fdlen eines Anlagenneubaus. Dennoch sind die spezifischen
Behandlungskosten bei enem Durchsatz von 1.600 Mg/aim Fale der Anlagenumnutzung erheblich
geringer ds beim Neubau, was bel dem jewells aufgrund der verwendeten Umsetztechnik relativ
hohen Rotteflachenbedarf auf die geringen Umnutzungskosten je n? Rotteflache zurlickzufUihren i<t
Be etwa 2.800 Mg/a (Input) is die Kapazitétsaudastung des umgenutzten Mehrkammersilos
erreicht. Die Untersuchung der Kostenvarianten fir einen Anlagendurchsatz von 3.000 Mg/a entfdlt,
da diese — wie berets erwahnt - fir offene Kompostierungsanlagen nicht genehmigungsfahig snd
(Minigerium fir Bau, Landesentwicklung und Umwelt Mecklenburg-V orpommern 1998.5).




56 Zatbadafsavateda landoeulichen Komposvaweatung

Die Wirtschaftlichkeit landwirtschaftlicher Kompostverwertung héngt von der Organisation der
Transport- und Ausbringungskette ab. Neben Kosten- und Zeitfragen wird die Entscheidung des
Landwirts flr eine bestimmte Organisationsform auch dadurch bestimmt, inwieweit er Einfluf auf den
Ausbringungszeitpunkt nehmen kann (Kuhimann et.d.1996. 5-6). In den an Moddlversuch im
Landkreis Demmin betelligten Unternehmen erfolgten Trangport und Ausbringung des Komposts
einzebetrieblich, d.h. es wurde auf die jewells eigene in den Betrieben vorhandene Mechaniserung
fur Transport und Ausbringung zurlickgegriffen. Denkbar wére hier auch die Uberbetriebliche
Kompostaushringung durch Beauftragung enes Lohnunternehmens oder Maschinenrings gewesen.
Die produzierten Komposte werden landbaulich verwertet, indem diese as Dinger oder
Bodenverbesserungsmittel auf landwirtschaftlicher Nutzfléche ausgebracht werden. Hierzu wird
Ublicheweise en Schlepper mit Frontlader und Anbauschaufd in Kombination mit enem
herkdmmlichen Staldungstreuer oder einem Tdlerbreitstreuer eingesetzt.

Stand der Technik bei der Kompostausbringung sind Tellerstreuwerke, bei denen durch ene
Veranderung der Telerdrehzahl und der Stellung der Wurfleisten die Streubreite variiert werden
kann, wobel den Streuaggregaten i.d.R. liegende Doser- und Zerkleinerungswazen sowie ene
Stauklappe vorgelagert sind (Klages-Haberkern et.d.1994: 21). Bei relativ kleinen Betrieben oder
ene rdativ geringen auszubringenden Kompostmenge ist jedoch davon auszugehen, dal3 be
einzel betrieblichen Losungen einfache Stalldungsireuer eingesetzt werden (vgl. Kuhimann et.al.1996:
10).

Dea Zetbedaf fir diese Arbetsgange ist abhdngig von der Schlaggrole, der mittleren
Kompostanlage/Feld-Entfernung, der Ausbringungsmenge pro Hektar, der Streuerkapazitét sowie
der Fahrtgeschwindigkeit auf Wegen (vgl. Kuhlmann et.d.1996: 12-22).

Daim Rahmen dieser Arbeit die Féle untersucht werden, in denen Landwirte a's Bioabfalbehandler
den produzierten Kompost auf betriebszugehdriger Héche verwerten, wird bel der Ermittlung der
Zetbedafswerte fur die Kompostausbringung davon ausgegangen, dal3 entsprechende Flachen in
ene Entfernung von 1 Km von der Kompostierungsanlage zur Verfligung stehen. Dabel wird der
Streuer mittels Traktor mit Frontlader und Anbauschaufel auf der Kompostierungsanlage beladen
und anschlieffend der Kompost im Streuer zum Feld transportiert und dort  ausgebracht.
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Dartiberhinaus wird fr die Kakulation unterstdlt, dal3 dle drel Jahre eine enmdige Ausbringung von
30 Mg (TM) Bioabfalkompost pro Hektar erfolgt®, entsprechend 42,5 Mg Frischsubstanz bei etwa
70,6 % Trockensubstanzgehdt (Kuhlmann et.d.1996. 13). Weterhin liegt den Zeitdaten eine
Arbaitsgeschwindigkeit bem Audoringen des Komposs von 4 Km/h sowie ene
Fahrtgeschwindigkeit auf Wegen von 10 Km/h ba Trangport mit enem Staldungstreuer
(Ladekapazitdt: 5 Mg Kompost) sowie 20 Kmvh bei Transport mit dem Grof3streuer zugrunde.

Unter den o.g. Prémissen betrégt die Zeit fir das Ausstreuen einer Kompostladung dann etwa 1,15
hha bem Staldungstreuer® und — bedingt durch die groRere Arbeitsbreite — 0,10 hha beim
Tdlerbretsreuer. Be Einsatz eines Groligtreuers verringert sch neben der Zeit fir die eigentliche
Ausbringung auch digenige fur den Transport, da weniger Trangportfahrten zurlickgelegt werden
misen. Einen grof¥eren Zeitraum beanspruchen Nebenzeiten, wie z.B. 28,8 Minuten fir einen
Ladevorgang beim Stalldungstreuer mit 6 Mg Ladekapazitét (5 Mg Kompost) bzw. 33,6 Minuten
fur enen Ladevorgang beim Grof3streuer (Telerbretsreuer mit 8 Mg Nutzlat und 6 Mg
L adekapazitét fur Bioabfalkompost) (Kuhlmann et.al.1996: 14 und 19).

Tab. 5.7: Zeitbedarf fir die Beladung des Streuers mit Frontlader, Transport zur
Kompostausbringungsflache (mittlere Anlage-Feld-Entfernung: 1 Km) und Kompostausbringung mit
dem Streuer (Kuhlmann et.a.1996: 14 und 19).

Schlaggroiie Zeitbedarf
[ha] [Whal
Stdldungstreuer Telerbreitstreuer
Arbeitsboreite: 22 m Arbeitsbreite: 10 m
0,5 11,42 5,86
1 11,41 5,82
2 10,96 58
5 10,79 5,78

s Gemé&l3 der Bioabfallverordnung dirfen innerhalb von drei Jahren 30 Mg (Trockenmasse) je ha
ausgebracht werden, wenn die im Kompost enthaltenen Schwermetallgehate bestimmte Grenzwerte
unterschreiten (s. Kapitel 6). Im Rahmen des Moddlversuchs zur dezentralen Kompostierung im
Landkreis Demmin wurden die erwahnten Grenzwerte durchgéngig unterschritten.

® Ein Stalldungstreuer mit einer Nutzlast von 6 Mg faldt aufgrund des geringen Volumengewichts von
Kompost nur etwa 5 Mg Kompost (vgl. Kuhimann et.al.1996: 14).
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Aufgrund der reativ langen RUg- und Nebenzeten be der Kompostausbringung wird die
Flachenleistung nur bel Schlaggrofien zwischen 05 und 2 Hektar wesentlich erhdht. Bel der
vorliegenden Mechaniserung snd mit zunehmenden Schlaggrofen nur noch geringfligig hohere
Féachenlesungen zu ewarten. Im Rahmen der Kodenermittiung werden die jewelligen

Zetbedarfswverte fir Schlaggrolien von 5 ha zugrunde gelegt.

57 Kodaasizefir delandoadiche Kompodvaweatug

571 Mashnaekoden

Da Stdldung- bzw. Tellerbreitstreuer in den vorzugsweise die Kompostierungsanlage betreibenden
Marktfruchtbetrieben tblicherweise nicht vorhanden sind, sind deren feste Kosten vollsténdig dem
Bereich der landbaulichen Kompostverwertung zuzurechnen. Frontlader und Anbauschaufel werden
ebenfdls im Rahmen einer Vollkostenrechnung berticksichtigt. Fir den Schiepper wird der Prels des
Uberbetrieblichen Maschineneinsatzes (Einsaiz von Lelhmaschinen) verwendet (vgl. Abschnitt
5.3.1).

Tab. 5.8: Kogtenansédize der Kompostausbringung

Maschine/ Gerét Festkosten veranderliche Kosten
(gesamt)
[DM/a]
Traktor (70 kW) - 33,55 DM/h
Frontlader? 987 1,25 DM/h
Anbauschaufel® 617 0,10 DM/m@
Stalldungstreuer 2660 0,80 DM/Mg
(einachgg, 61)%
Telerbreitstreuer 3780 0,80 DM/Mg
(Tandemachse, 81)9

Dvgl. Tah. 5.3

2 Literaturdaten: vgl. (KTBL 1998 [2]: 12)
9 Literaturdaten: vgl. (KTBL 1996: 12)

“ Literaturdaten: vgl. (KTBL 1998 [2]: 21)
% Literaturdaten: vgl. (KTBL 1998 [2]: 22)

572 Paondkoden

Die Personakosten werden anhand des Tariflohns eines Schlepperfahrers ermittelt (vgl. 5.3.3).
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Be der ergmdigen Aufbringung von Kompogsen auf landwirtschaftliche Nutzfléche gt ene
Bodenuntersuchung auf Schwermetale und den pH-Wert durchzufihren (8 9 BioAbfV). Hierfur
werden 208 DM je Probe angesetzt (Coester/Kasten 1999:27). Zur Ermittlung der Gesamtkosten
der Kompostverwertung wird davon ausgegangen, dal3 im Abstand von drel Jahren eine Beprobung
der Ausbringungsflache im 5 ha-Raster vorgenommen wird.

Die Gemeinkosten werden ds Zuschlag in Hohe von 10% auf die Einzelkosten berticksichtigt (vgl.
Abschnitt 5.3.5).

58  Sadfishe Gesamikoden dar landbaulidhen Komposvawatung (oeafishe Vawatungkodan)

Ba der Ermittlung der Gesamtkosten landbaulicher Kompostverwertung werden ackerbauliche
Mal3nahmen zur Einarbeitung des Komposts nicht berticksichtigt. Da die Kompostausbringung
terminlich flexibel handhabbar ist, wird von einer Einarbeitung im Zuge der Grundbodenbearbeitung
ausgegangen, wobel  entsprechend hohe Anforderungen an die betriebliche Schlagkraft der
Ausbringung gestd It werden (Kuhlmann et. d. 1996: 21).

Unter Berlicksichtigung der ermittelten Einzd- und Gemeinkosten ergeben sich hingchtlich der
untersuchten Streuervarianten durch Bezug der Gesamtkosten auf die auszubringende
Kompostmenge die spezifischen Gesamtkosten der landbaulichen Kompostverwertung (spezifische
Verwertungskosten) (Tab. 5.9, Tab. 5.10, Abb. 5.3).

Tab. 5.9: Spezifische Verwertungskosten der Transport- und Ausbringungskette mit einem
Staldungstreuer (Ladekapazitét: 5 Mg Kompost) in Abhangigkelt von der auszubringenden
Kompostmenge

Kompost- |Gesamtarbeits- |Maschinen- |Personalkosten |Fremdleistungs- |Gemeinkosten |spez.

menge  |zeitbedarf kosten kosten Gesamtkosten
[Mg] [h] [DM] [DM] [DM] [DM] [DM/Mg]
200 50,78 6189,01 1320,19 326,27 78355 43,10
300 76,16 7151,52 1980,28 480,41 962,12 35,28
400 101,55 8114,02 2640,38 652,55 1140,69 3L,37
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500 126,94 9076,53 3300,47 815,69 1319,27 29,02
600 152,33 10039,04 3960,56 978,82 1497,84 27,46
700 177,72 11001,54 4620,66 1141,96 167642 26,34
800 20311 11964,05 5280,75 1305,10 1854,99 2551
900 228,49 12926,55 5940,85 1468,24 2033,56 24,85
1000 253,88 13889,06 6600,94 1631,37 221214 2433
1100 279,27 14851,56 7261,04 179451 2390,71 2391
1200 304,66 15814,07 7921,13 1957,65 2569,28 23,55
1300 330,05 16776,58 8581,22 2120,78 274786 23,25
1400 35544 17739,08 9241,32 228392 292643 22,99

Tab. 5.10: Spezifische Verwertungskosten der Transport- und Ausbringungskette mit einem
Tdlerbreitstreuer (Ladekapazitét: 6 Mg Kompost) in Abhangigkeit von der auszubringenden

Kompostmenge

Kompost- |Gesamtarbeits- |Maschinen- |Personalkosten |Fremdleistungs- |Gemeinkosten |spez.

menge  |zeitbedarf kosten kosten Gesamtkosten
[Md] [h] [DM] [DM] [DM] [DM] [DM/M(]
200 27,20 6507,55 707,20 326,27 754,10 4148
300 40,80 7069,33 1060,80 48941 861,95 31,60
400 54,40 7631,10 1414,40 652,55 969,81 26,67
500 68,00 8192,83 1768,00 815,69 1077,66 2371
600 81,60 8754,66 2121,60 978,82 118551 21,73
700 95,20 931643 2475,20 1141,96 1293,36 20,32
800 108,80 9878,21 2828,80 1305,10 1401,21 19,27
900 122,40 10439,98 3182,40 1468,24 1509,06 18,44
1000 136,00 11001,76 3536,00 1631,37 1616,91 17,79
1100 149,60 1156354 3889,60 179451 1724,76 17,25
1200 163,20 1212531 424320 1957,65 1832,62 16,80
1300 176,80 12687,09 4596,80 2120,78 194047 16,42
1400 190,40 13252,39 495040 228392 2048,67 16,10
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Abb. 5.3: Spezifische Verwertungskosten der Trangport- und Ausbringungskette mit einem
Staldungstreuer (Ladekapazitét: 5 Mg Kompost) bzw. einem Tdlerbreitstreuer (Ladekapazitét: 6
Mg Kompost) in Abhdngigkeit von der auszubringenden Kompostmenge

Be enem weiteren Angtieg der Kompostausbringungsmengen, die der Hohe nach im Rahmen des

untersuchten Konzepts zur Bioabfalbehandlung von ener einzenen Kompostierungs-anlage nicht
erreicht werden, wurden weiterhin deutlich sinkende spezifische Kosten'’ fiir die Ausbringung von
beli spiel haft zugrundegel egten Kompostmengen ermittelt (Dohler et. a. 1999: 212-213) (Abb. 5.4).
Da die einzelne Kompostierungsanlage des untersuchten Anlagenkonzepts hochstens etwa 1400
Mg/a Kompost produziert, werden entsprechend niedrige spezifische Kosten fr die Transport- und
Ausbringungskette bei  einzelbetrieblicher  Arbeitserledigung  nicht  ereicht. Da in  dem
zugrunddliegenden dezentrden Anlagenkonzept jedoch rdativ wete Anfahrtsvege zu den
Kompostierungsanlagen zurtickzulegen sind und daher en verhdtnismddg hoher Trangportaufwand
besteht, erscheint es fraglich, ob diese von Dohler et.al. (1999) ermittelten niedrigen spezifischen
Gesamtkogten fir die Kompostausbringung auch Uber niedrige Preise fir den Uberbetrieblichen
Maschineneinsatz an den kompostverwertenden Landwirt weitergegeben werden konnen.

" Diese spezifischen Kosten entsprechen nicht vollstandig den in Tab. 5.9 und 5.10 dargestellten Werten, da diese weder die
Einzelkosten fiir die nach der BioAbfV erforderlichen Bodenuntersuchungen noch den Gemeinkostenanteil enthalten. Zudem
liegen den Berechnungen mit 24 Mg/h bei einer Streuernutzlast von 6 Mg bzw. 72 Mg/h bel einer Streuernutzlast von 10 Mg
relativ hohe Ausbringleistungen zugrunde, die héhere Ladel eistungen und damit eine andere Maschinen- und Geréteausstattung
as die den eigenen Berechnungen zugrundeliegenden erfordert.
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Abb. 5.4: Spezifische Gesamtkosten der Trangport- und Ausbringungskette fur die Fdle einer
Streuer-L adekapazitét von 6 Mg Kompost bel einzel betrieblicher bzw. 10 Mg Kompost bei
Uberbetrieblicher Ausbringung in Abhdngigkeit von der auszubringenden Kompostmenge

Um die spezifischen Gesamtkosten der Kompostverwertung (spezifische Verwertungskosten) zu
denen der Biodbfalbehandlung (spezifische Behandlungskogten) in Beziehung setzen zu kdnnen,
werden diese im folgenden bezogen auf den Anlagendurchsatz dargestellt (Tab. 5.11, Abb. 5.5).




Tab. 5.11: Spezifische Verwertungskosten der Trangport- und Ausbringungskette mit einem
Staldungstreuer (Ladekapazitét: 5 Mg Kompost) bzw. einem Tdlerbreitstreuer (Ladekapazitét: 6
Mg Kompost) in Abhangigkeit vom Anlagendurchsatz

Anlagen+ Spez. Verwertungskosten
durchsatz
[Mg/e] [DM/Mg]
5 Mg-Streuer | 6 Mg-Streuer

400 21,55 20,74
600 17,64 15,80
800 15,68 13,33
1000 14,51 11,85
1200 13,73 10,87
1400 13,17 10,16
1600 12,75 9,63
1800 12,43 9,22
2000 12,17 8,90
2200 11,95 8,62
2400 11,78 8,40
2600 11,63 8,21
2800 11,50 8,05
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Abb. 5.5: Spezifische Verwertungskosten der Transport- und Ausbringungskette mit einem
Staldungstreuer (Ladekapazitét: 5 Mg Kompost) bzw. einem Tellerbreitstreuer (Ladekapazitét: 6
Mg Kompost) in Abhangigkeit vom Anlagendurchsatz

6 Risken der Bioabfallkompostierung und der landwirtschaftlichen Kompostverwertung

61 Voodhasnvase

Durch den Betrieb einer Kompostierungsanlage und durch die landwirtschaftliche Verwertung von
Bioabfdlkomposten kann es zu Bedantrachtigungen der Umwet kommen. Aus diesen
Umwe tbeai ntréchtigungen kann dem Landwirt ein unternehmerisches Risko erwachsen, sofern er fur
deren Auswirkungen haftet oder Einkommensa nbul3en bzw. Vermdgensschéaden zu beflrchten hat.

Da hingchtlich der Bioabfdlbehandlung und der Kompostverwertung unterschiedliche Auswirkungen
auf die Umwdt zu untersuchen sind, werden diese Bereiche im folgenden getrennt bearbeitet. Im
einzelnen werden die Umwdtbeantréchtigungen und die daraus resultierenden unternehmerischen
Risken ermittelt. Da der Landwirt diese Risken in der Kakulation des von ihm fir die angebotenen
Diendleisgungen im Rahmen der Bioabfdlbehandlung und —verwertung verlangten Preises zu
beriicksichtigen hat, wird untersucht, welche der benannten Riskoaspekte einer monetéren
Bewertung zuganglich and.
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6.2 RsdgkendesBeridsana Kompodieunosaaoe

Die Umwdtbeaintréchtigungen im Zusammenhang mit dem Betrieb einer Kompodtierungsanlage
konnen Bdastigungen (z.B. Lam, Geruch, Landschaftsbild) oder Belastungen (z.B. Schadgase,
Sporen, Krankheitserreger, Anlagenabwasser) dargelen. Auf Grundlage der einschlégigen Gesetze
und Verordnungen kénnen bel der Genehmigung des Anlagenbetriebs Einschrénkungen vorgesehen
und bestimmte, technische und organisatorische Mal3nahmen gefordert werden (Reloe / Schuchardt
1993: 197), um diese weitgehend zu vermeden. Insbesondere ist ene Anlage zur biologischen
Abfdlbehandlung so zu errichten und zu betrelben, dal3 ,,eine Beaintréchtigung des Betriebspersonds
und / oder der Nachbarschaft durch Pilzsporen, Geruch oder schéadliche Gase unterbunden wird"
(TA Siedlungsabfall 1993: 9.2.1).

Im folgenden wird auf die Umwe tbeeintrachtigungen durch den Kompostierungsprozel3 eingegangen,
aus denen fir den Landwirt, der eine Kompostierungsanlage betreibt, ein unternehmerisches Risko
erwachsen konnte. Im einzelnen wird auf Geruchsbeléstigungen, Freisstzung klimardevanter Gase
und Kembdastungen wédrend der Komposierung eingegangen. Larmbeagigungen sowie
Beantrachtigung des Landschaftshildes durch eine Kompostierungsanlage sind im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens zu bearbeiten und gellen demzufolge kein Betriebsrisko fur den Landwirt
as Bioabfalbehandler dar.

Obwohl die Verwertung des Anlagenabwassers kostenmédg der Bioabfdlbehandlung zugerechnet
wurde, werden die damit verbundenen Risken von Schwermetdlbelastungen im Rahmen der
landbaulichen Verwertung bearbeitet, da von der Ausbringung des Anlagenabwassers auf
landwirtschaftlicher Nutzfléche ausgegangen wird

6.2.1.1 Geuchsstoffe

Zwischen den verschiedenen Verfahren zur Behandlung von Bioabfdlen gibt es Unterschiede
hingchtlich der Gefahr einer Geruchsfreisstzung, z.B. emittieren die Kompostierungsverfahren eine
grolere Menge an Geruchseinheiten ds die Vergarungsverfahren. Inshesondere bel  der
Bioabfadlkompostierung kann es zu erheblichen Geruchsemissonen kommen. Dieses ig auf
geruchshehaftetes Ausgangsmeterid, wie z.B. feuchte Kiichenabfalle, und auf Emissonen im Bereich
der Sammlung von Anlagenabwasser zurtickzufUhren.
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Beim aeroben Abbau von organischem Materid im thermophilen Milieu werden erhebliche Mengen
an Geruchsstoffen gebildet. Deren Freisstzung aus der ruhenden Miete findet hauptsachlich bel
Materiabewegungen datt, wie z.B. dem Umsatzen der Kompostmieten. Der Hauptaustrag der
Geruchsstoffe erfolgt i.d.R. zu Beginn der Hall¥ottephase, d.h. in den ersten ein bis zweal Wochen
der Rotte. Bel den offenen unbel Ufteten Rottesystemen erfolgt der Austrag der Geruchsstoffe Uber
die thermisch induzierte Luftstromung sowie durch Diffusonsvorgange und Luftdruckschwankungen
(Ketelser/Cuhls 1999: 466). Eine vollsténdige Vermeidung von Geruchsemissonen ist daher auch
be optimaer Rotteflihrung nicht moglich (Wintzer et.a.1996: 298).

Die Geruchsemissionen, die von geruchantensiven Faul- und Gérstoffwechsd produkten bei Ankunft
der Bioabfédle auf der Kompostierungsanlage in bereits teilweise anaeroben Milieu oder ds Folge
temporérer Sauerstoffunterversorgungen in der Miete verursacht werden, gehen in Abhangigkeit vom
Alter des Rottematerids zuriick (Wintzer et.a.1996: 124).

Den grolden Emissonsbetrag leisten niedermolekulare Fettsauren, wie z.B. Buttersiure,
Propionsdure und Essgsiure, bassche Gase wie Ammoniak und Amine sowie schwefdhdtige
Substanzen, wie z.B. HpS, Merkaptane oder Methylsulfide (Tabasaran 1994: 437).

Die Kompostierung von Bioabfdlen aus Haushalten auf landwirtschaftlichen Betrieben kann aufgrund
der enfachen Anlagenausstattung mit groleren Umwetbeaintréchtigungen behaftet sain ds die
Bioabfalkompogtierung in gekapsdten Anlagen (Wintzer et. d. 1996 121). Dies ig v.a darauf
zuriickzufiihren, dald die TAS fir solche Anlagen mit geringen Verarbetungskepazitéten keine
eingehauste Vorrotte fordert.

Dartberhinaus kdnnen von dem gesammelten Sickerwasser, z.B. wenn es unkontrolliert audtritt oder
verregnet wird, hohe Geruchsfrachten ausgehen. ,,Auch offene Sickerwasserbecken [...] sellen
potentielle Emissonsquellen dar” (Tabasaran 1994: 440).

So emittieren offene Kompostierungsanlagen héufig insbesondere in den  Sommermonaten
unangenehme Geriiche und filhren dadurch trotz Einhaltung der vorgeschriebenen Mindestabstande®
zu Beagtigungen der Anwohner.

8 In Mecklenburg-Vorpommern it ein  Standortkriterium fir die Genehmigung einer

Kompostierungsanlage ein Mindestabstand zur néchsten Wohnbebauung bzw. der nach Bauleitplanung
zu erwartenden Wohnbebauung von 300 m. Hierdurch kann Beentrachtigungen der Anwohner durch
Immissionen (Geruch, Keime, Staub) vorgebeugt werden.
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Die Hohe enes Geruchsschwelenwertes (1 oder 3 GE/m’) und dessen zuldssige
Uberschreitungshaufigkeit (3-5%) ist in den einzelnen Bundesandern uneinheitlich geregdt. ,Eine
Technische Anletung Geruch, die einen Grenzwert von 1 GE/m? ° vordeht, ist in Vorbereitung'
(Wintzer et.d.1996: 124). Fur die nach Baurecht genehmigten offenen Kompostierungsanlagen im
Landkreis Demmin besteht die Auflage, dal3 die Geruchsemissonen durch bauliche, technische und
betriebliche Ma3nahmen so zu begrenzen sind, dal? aul}erhab der Grundstiicksgrenze in 95 % der
Jahresstunden 1 GE/m® nicht Uberschritten wird (Bauordnungsamt Demmin  1995). Zur
Verminderung der Geruchsemissionen sind die Kompostmieten auf ein 20 cm hohes Hol zhécksel bett
aufzusetzen und frisch angdiefertes Input-Materid aus der Biotonne nicht langer ds en Tag
unbearbaitet liegen zu lassen (Bauordnungsamt Demmin 1995).

Olfaktometrische Messungen, die die Einhdtung der festgeschriebenen Grenzwerte Uberpriifen,
wurden bisher nicht durchgefiihrt. Die Behdrde hat sch be Genehmigung der Anlagen jedoch
vorbehdten, ,die Einhdtung der  zuldssgen  Geruchskonzentration [..]  durch
Geruchsntenstéasbestimmung nach VDI 3882 [..] nachweisen zu lassen, sofern hierzu
Handlungshedarf bestent” (Bauordnungsamt Demmin 1995). Nach Feststdlung der zustandigen
Behorde war die Geruchsheléstigung Uber den gesamten Zeitraum des Modd lversuchs as gering
einzugufen (Umwetamt Demmin 1996).

Dennoch kénnen Geruchsmmisionen insbesondere bei ungunstigen Witterungsverhdtnissen auch Uber
den Mindestabstand hinaus auftreten (Dohler et.al.1999: 172).

° Da sich enzene Geruchsstoffe nur sehr aufwendig quantifizieren lassen und sich die
Geruchsintensitét zusammenwirkender Geruchsstoffe nicht berechnen &%, werden zur Messung von
Geruchsemissonen in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3881 olfektometrische Messungen
durchgefihrt. Dabel werden mit anteilig immer weniger geruchsneutraler Luft verdinnte,
geruchsbehaftete Luftproben mehreren Testpersonen, die hinsichtlich des Geruchsempfindens einen
représentativen Durchschnitt der Bevilkerung darstellen missen, angeboten, bis en Geruch
wahrgenommen werden kann. Aus dem Verhdltnis von geruchsneutraler zu geruchsbehafteter Luft
zum Zeitpunkt der Geruchswahrnehmung lassen sich die Geruchseinheiten [GE/m?3] berechnen
(Tabasaran 1994: 438).

Die Geruchsainheiten (GE) geben den Fektor an, der ben¢tigt wird, um die Menge an
Geruchsmolekilen bzw. Geruchsgemischen soweit mit nicht riechender Luft zu verdinnen, ,,dal3 diese
vertelt auf einen m3 Luft bel 50% der Probanden gerade noch eine Geruchsempfindung audost”
(Wintzer et.a.1996: 298).
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6.2.1.2 Klimardevante Gase

Waéhrend des mikrobiellen Ab- und Umbaus organischer Substanzen werden Kohlendioxid, Methan
und andere klimarelevante Gase, wie z.B. Digtickstoffoxid, gebildet.

Die Kohlendioxid-Emisson kann beim Abbau von biogenem Materid nicht verhindert werden und
findet auch in der Natur datt (Edemann/Schleiss 1999: 338). Dabel ist die Freisstzung des
Kohlendioxids, das zuvor durch den Aufbau der Biomasse der Atmosphére entzogen wurde,
klimaneutral (Wintzer et.al.1996: 124-125).

Die Bildung von Methan 1&% auf anaerobe Umsatzungsprozesse in der Kompostmiete schlief?en. Bel
der Kompostierung wurden deutliche Methanemissonen gemessen, ,welche im Vergleich zum
Kohlendioxid viel stérker gewichtet werden miissen* (Edelmann/Schleiss 1999: 338). Es zeigte sich,
dal3 sogar in Komposten, welche sehr héufig umgesetzt werden, ,schon sehr rasch nach dem
Umsetzen spirbare Methananteile entweichen” (Eddmann/Schleiss 1999: 331). Grund hierfir i,
dal3 réumlich oder zetlich begrenzte anaerobe Prozesse in der Kompostmiete unvermeidlich sind
(Helm 1995 32).

Be der Kompogierung dgrukturreicher Pflanzenabfdle mit weitem C/N-Verhdtnis i die
Methanfreisetzung geringer ds ba leicht aobaubaren Pflanzen- oder Bioabfdlen, well der Abbau der
organischen Subgtanz langsamer ablauft und die Sauerstoffversorgung giingtiger ist. Wird davon
ausgegangen, dal’d mehr as 10 % des Kohlengtoffs der Rotteausgangsmateridien methanisiert und an
die Atmosphére abgegeben wird, dann ist dieser Effekt von klimardevanter Bedeutung (Wintzer
et.al.1996: 125).

Je nach Sauerdoffangebot in der Kompostmiete kann zudem das ebenfdls klimawirksame
Digickstoffoxid (Lachgas) durch Nitrifizierungs- und Denitrifizierungsprozesse gebildet werden,
jedoch spidt die Bildung von Digtickstoffoxid im Gegensaiz zur abgeschétzten Methanfreisetzung
auch dann keine Roalle, wenn man unterstelt, dal3 1 % des Stickstoffgehalts im Rotteausgangsmateria
ds Didickgtoffoxid emittiert wird (Wintzer et.d.1996: 125).

Insgesamt betrachtet haben die Methanemissonen aus anaeroben Nestern in den Kompostmieten
die grof¥e Klimardevanz, jedoch snd Quantifizierungen mit grof¥en Unscherhaiten behaftet (vgl.
Wintzer et.d.1996: 305).

Es ig¢ en politisches Problem, darlber zu entscheiden, ob dternative Vefaren der
Bioabfalbehandlung aufgrund prinzipidl geringerer klimardevanter Emissonen der Kompostierung
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vorzuziehen snd. Der bioabfdlbehandende Landwirt trégt durch die Emissonen des von ihm
gewdhlten Verfahrens derzeitig kein unternehmerisches Risko.

6.2.1.3 Keame

Organische Abfédle enthdten pathogene und nicht pathogene Bakterien, Viren, Actinomyceten und
Filze. Insbesondere bel Bioabféllen aus Haushdten ist die Keimbelastung i.d.R. deutlich hoher ds bel
Grunabfdlen (Wintzer et.a.1996: 299).

Die quditative und quantitative Andyse der Keime wéahrend der Kompostierung zeigt die mit dem
Rotteprozeld gekoppelte Verschiebung des Keimspektrums: im Zugtand der Anlieferung auf der
Kompostierungsanlage herrscht in den Bioabféllen aus Haushdten ene mesophile Schimmepilz- und
Bakterienflora vor, die einer thermophilen Flora wahrend der Hauptrotte weicht. Nach der
Abkihlungsphase wird der fertige Kompost wieder durch mesophile  Schimmepilze und
Actinomyceten beseddt (Schappler-Schede/Missal 1999: 226).

Das grofde Geféhrdungspotentid fur Menschen liegt in der Mikroorganismenflora der thermaophilen
Rottephase, da hier potentidlle Krankheitserreger, wie z.B. Aspergillusarten und thermophile
Actinomyceten, in hoher Konzentration im Rottematerid und deshab auch in den be technischen
Prozessen emittierten Bioaerosolen™ enthalten sind (Schappler-Schede/Missel 1999: 226).

In Kompostierungsanlagen ist die Keimkonzentration wegen der Abfalzusammensetzung und der
erforderlichen Aufbereitungss und Umsatzvorgénge vergleichsweise hoch. Inshesondere die
Zerkleinerung von Grinabfdlen und die manuelle Fremdstoffaudese konnen bel den Beschéftigten
Gesundheitsprobleme aud dsen (Wintzer et. d. 1996: 299 und 323).

Gegenwartig besteht Undicherheit Uber geeignete Mefl3methoden zur quantitativen Erfassung von
Keimen und Toxinen. Weder auf internationaer noch auf nationaler Ebene exigtieren Grenzwerte fur
die zuldssige Kembe astung der Beschéftigten in Kompostierungsanlagen (Wintzer et.d.1996: 300).

° Bioaerosole stellen eine in der Luft befindliche Mischung fester und fliissiger Partikel dar, die
Bakterien, Pilze, Algen, Viren, Zdlbestandtelle und mikrobielle Produkte, wie z.B. Endotoxine und
Mykotoxine, enthaten. Die Luft fungiert dabei als Medium zur Uberdauerung und Verbreitung
(Schappler-Scheele/Missal 1999: 235).
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L uftkeimkonzentrationen in Kompostierungsanlagen variieren um 102 bis 102 KBE/n® Luft™. ,Im
Vergleich zu anderen Arbeits- und Lebensbereichen sowie in Anbetracht von gesundheitlich rdevant

erachteten Luftkeimkonzentration von >108 KBE/m? Luft, sind die in [..] Kompostierungsanlagen

gegebenen Luftkeimgehalte nicht auffalig. [...] Eine Gesamtkeimkonzentration von 104 KBE/m® Luft
wird in ganz dltéglichen Situationen (z.B. Innenr&umen mit vielen Personen, belebten Stral3en und
anderes) ereicht. In viden Arbetsbereichen, zB. in der Landwirtschaft, it ene solche
Konzentration as eher niedrig anzusehen* (Daschner 1995: 10).

Die Bewertung von Keimgehdten in der Luft héngt neben der Konzentration auch von der
Expositionszeit ab, die der Arbeitnehmer diesen Konzentrationen ausgesetzt ist (Daschner 1995: 10).
Daher erscheint das anhand der Gesamtkeimgehalte bewertete Gesundheitsrisko fir Beschéftigte in
offenen Kompostierungsanlagen, insbesondere im Vergleich zu gekgpsdten Anlagen, relativ gering:
enersats efolgt hier keine Aufkonzentration der Keime in einem begrenzten Raum, zum anderen
snd die Expostionszeiten der Beschéftigten aufgrund der geringen Mengen an zu verarbeitenden
Inputmateridien verhdtnism&3g kurz.

In der Gesamtkeimzahl sind jedoch unterschiedliche Keime unabhédngig von ihrer gesundheitlichen
Rdevanz zusammengefald, so dald deren Aussagekraft begrenzt ist. Bewertungen anhand
gesundhaitlich rdevanter Grof¥enordnungen spezifischer Kemeist v.a aufgrund der grof3en Anzahl in
Frage kommender Keime schwierig und bisher ergebnidos. ,Die fundierte Bewertung von
Kemkonzentrationen s6% im Hinblick auf gesundheitliche Relevanz auf Schwierigkeiten und ist bel
der Anwendung in Abfalbehandlungsanlagen vor Ort praktisch nicht umsetzbar” (Daschner 1995:
11).

Eine Kausditét zwischen Erkrankungen von Arbeitnehmern auf Kompostierungsanlagen und
Kemzahlen sowie zwischen Erkrankungen und Anlagentyp (offen, Uberdacht, eingehaust) ist nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht herzustdlen. Die geringe Erkrankungsrate der Kompostwerker ,, &%
den Schluf zu, dal? durch ein hinreichendes Arbetsschutzniveau in Verbindung mit dem Anlagentyp

11 KBE: koloniebildende Einheiten




die Kompostwerker nicht so stark exponiert sind, wie angenommen* (Schappler-Schede/Missel
1999: 243).

6.2.2.1 Arbatschutz

Gemdld dem Arbeitsschutzgesetz hat der Arbeitgeber die Arbeit so zu gedtdten, dal3 ene
Gefédhrdung fur Leben und Gesundheit der Beschéftigten moglichst gering gehdten wird. Zu diesem
Zweck snd Manahmen nach dem Stand der Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene zu treffen und
gesicherte arbeitswirtschaftliche Erkenntnisse zu berticksichtigen (LASI 1997: 5).

Die Biogtoffverordnung vom 27. Januar 1999 dient in Verbindung mit dem Arbeitsschutzgesetz der
Umsetzung der EG-Richtlinie 90/679/EWG des Rates vom 26. November 1990 Uber den Schutz
der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch biologische Arbeitsstoffe bel der Arbeit.

Biologische Arbatsstoffe werden demnach definiet ads Mikroorganismen, Zdlkulturen und
humanpathogene Endoparasiten, die bem Menschen Infektionen, sensbiliserende oder toxische
Wirkungen hervorrufen kénnen (8 2 BioStoffV).

Der Arbeitgeber hat im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung fir ale Tétigkeiten mit biologischen
Arbatsstoffen Schutzmalinahmen zu ermitteln, wobe die Biostoffverordnung die biologischen
Arbetsstoffe entgprechend dem von ihnen ausgehenden Infektionsrisiko in vier Riskostufen sowie
die eforderlichen Sicherhetsmaiahmen in vier Schutzstufen kategorisert (Auw/Griineklee 1999:
278).

Erfahrungen mit der Umsetzung der Biogtoffverordnung stehen derzeit noch aus. ,,Fir den Bereich
der Entsorgungswirtschaft snd mit der Biogtoffverordnung eine Reihe von offenen Fragen verbunden,
die nicht ohne Hilfe der Verbande oder entsprechend sachkundigen Fachgremien zu I6sen and”
(Bdhm 1999; 79).

Ersge Empfehlungen fir den Umgang mit biologischen Arbatssioffen wurden bereits vom
Landerausschul? fur Arbetsschutz und Sicherheit (LAS)) in den Letlinien fir den Arbaitsschutz in
biologischen Abfalbehandlungsanlagen genannt.

Demnach flhrt der Umgang mit den organischen Materidien in den Kompostierungsanlagen fir die
betroffenen Arbeitnenmer ,,neben der Beeaintréchtigung durch ergonomische Méngel, Larm, Geruch,
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Staub und Dieselmotoren vor alem zu einer Belastung durch biologische Arbetsstoffe’ (LAS 1997
1). Der Anwendungsbereich der LASI-Letlinien erfad , biologische Abfalbehandlungsaniagen, in
denen organische Abfdldsoffe aus Haushdtungen, Gewerbe, Landwirtscheft, Garten- und
Landschaftspflege (Bioabfall) in aeroben oder anaeroben mikrobiologischen Verfahren behanddt
werden* (LASI 1997: 5).

In den Latlinien wird zwischen technischen und organisatorischen Malinahmen zur Scheren
Gedtdtung der Arbetspléize und der persinlichen Schutzausriistung unterschieden (Dohler
€.d.1999: 180). Diese gelen jedoch inhdtlich Uberwiegend auf die Verhditnisse in gekapsdten
Anlagen zur Behandlung organischer Abféle ab und snd deshalb fir die in dieser Arbeit betrachteten
Anlagen zur offenen Mietenkompostierung nur begrenzt anwendbar.

Im folgenden snd Empfehlungen der LAS-Letlinie wiedergegeben, die auch im Rahmen des
betrachteten dezentralen Anlagenkonzepts relevant sind (LASI 1997):

Radlader und personenbesetzte Mietenwendefahrzeuge sollten in Bereichen, in denen mit
verddrkter Kembelastung zu rechnen ig, Uber ene geschlossene klimatiserte Kabine mit
gecigneter Flteranlage verfligen.

Waéhrend des Betriebs der Maschinen und Gerédte sind Turen und Fenster geschlossen zu hdten.
Die Sauberkeit der Kabine it scherzugtellen, z.B. durch tagliche Reinigung der Kabine und des
Filters, durch Ein- und Ausstieg aul¥erhab belasteter Bereiche und/oder Reinigung der
Arbetskledung.

Séndige Arbetsplédize im Anlieferungs- und Sichtungsbereich snd maglichst nicht einzurichten.
Be nicht s&ndigen Arbeitspl&tzen zur manudlen Sortierung ist Atemschutz zu tragen.
Beschéftigte, die an den Vorgangen zum Zerkleinern, Mischen, Beschicken und Sieben betelligt
snd, snd mit Atemschutz und, sofern erforderlich, mit Gehtrschutz auszustetten. Zudem sind
Schutzvorrichtungen gegen aus den Aggregaten herausschleudernde Gegengtande zu ingtdlieren.
Persinliche Schutzausrtistungen, wie z.B. Schutzkleidung und Schutzhandschuhe, miissen vom
Arbetgeber gestdllt und von den Beschéftigten getragen werden.

Hingchtlich  der Arbetsplaizbedingungen  enthdt  die  Belriebsgenehmigung  der
Kompostierungsanlagen im Landkrels Demmin keine Aussagen. Nach der TAS (1993) hat die
Betriebsfiihrung jedoch so zu erfolgen, dal? das Betriebspersona nicht durch Gerliche, Schadgase
und Pilzsporen bel&stigt wird (Nr. 5.4.1.3.3).




Die Storgoffaudese efolgt in beden Kompostierungsanlagen manuell vor der Rotte. Diese
Fremdstoffabtrennung vor der Rotte ist vortelhaft, well der erzeugte Kompost aufgrund des
geringeren Antells an zerkleinerten Plagtik- und Glasstiicken eine bessere Qualitét aufwels.
Nachteilig ist dagegen die dabei auftretende hdhere Keim- und Geruchsbelastung der Beschéftigten
(Wintzer et. d. 1996: 111).

6.2.2.2 Unfdlverscherung

Arbatsunfdle des landwirtschaftlichen Unternenmers und der im Unternehmen Beschéftigten sind
Uber die gesetzliche Unfalversicherung der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft versichert. Zu
den Arbetsunfalen zéhlen ferner auch Berufskrankheiten, wobel das Risiko der Aushildung von
Berufskrankheiten flr Beschéftigte in Kompostierungsanlagen derzeit as gering eingeschéizt wird
(Schappler-Scheele/Missel 1999: 247).

Unter die verscherten Tétigketen falen auch solche in landwirtschaftlichen Nebenbetrieben. ,, Damit
snd Unternehmen gemeint, die ein Landwirt neben seiner Landwirtschaft, aber in wirtschaftlicher
Abhéngigket von ihr unterhdt* (Mdller et.d.1997: 32). Risken in Zusammenhang mit Arbeiten auf
der Kompostierungsanlage sind demnach im Rahmen des untersuchten dezentralen Konzepts durch

die gesetzliche Unfalverscherung abgedeckt.

Kommt das Haftungsrecht zur Anwendung, it bereits en Schaden entdanden, der finanziell
auszugleichen is.  Umwdthaftungsegen snd sowohl im BGB zu finden ds auch in
Umwetfachgesetzen.

Das BGB regdt die Haftung fir den aus der Verletzung dnes Schutzgutes” oder eines
Schutzgesetzes™ einem Dritten entstehenden Schaden. ,,Voraussetzung fiir die Anwendung dieser
Normen igt die schuldhafte (vorsédtzliche oder fahrléssige) und rechtswidrige (Verstol3 gegen eine
Rechtsnorm) Verletzung eines der benannten Rechtsgiter und die Entstehung eines nachweisbaren

12 schutzgut: s. §823(1) BGB - Leben, Korper, Gesundheit, Freiheit, Eigentum sowie sonstige Rechte

13 Schutzgesetz: s. §823(2) BGB




Schadens, wobel zwischen Verletzung und Schaden en kausder Zusammenhang bestehen mul3’
(Brunner/Mller 1994: 20).

Neben diesen generdlen Normen existieren Umwaethaftungsspezianormen, von denen fir den
Bereich der Kompostierung das Umwelthaftungsgesetz und das Wasserhausha tsgesetz relevant sind.
Diese Normen regeln die verschul densunabhéngige Gefahrdungshaftung, d.h., der Verursacher haftet
auch dann, wenn ihn kein Verschulden trifft. ,,Im Mittelpunkt steht die Gefahrlichkelt bestimmter [...]
Anlagen, Produkte oder Verkehramittel oder die typische hohe Gefahrdung des betroffenen Objekts
(z.B. Wassr) und der damit verbundene notwendige Schutz Dritter* (Brunner/Miller 1994: 20).

Es werden hierbe Schéden aus Storfdlen und Schéden aus rechtmadgem Normabetrieb erfald
(Bilitewski et. d. 1994: 17). ,,Fur den Betreiber einer solchen Anlage entsteht hieraus nattirlich en
grolResfinanzieles Risko* (Brunner/Muller 1994: 20).

Unter Umwdthaftung wird in Anlehnung an 8§ 3 (1) Umwethaftungsgesetz digenige Form des
Eingehenmiissens fur finanzidle Einbullen verstanden, die auf dem Umwadtpfad verursacht wurden,
d.h. es ig en Schaden durch Einwirkungen entstanden, die sich in Boden, Luft oder Wasser
ausgebreitet haben (Salje 1997: 202).

Die schédlichen Umweteinwirkungen kénnen z.B. in der Zufuhr von Gasen, Dampfen, Gerlichen,
Rauch, Rul3, Wérme, Gerauschen oder Erschiitterungen bestehen (Brunner/Mduller 1994: 20).
Sowet es Ssch um Schéden aus einer solchen Umwelteinwirkung handdt, it im UmwedtHG eine
Haftungshochstgrenze von 160 Mio. DM fir Sachbeschédigung und fir Personenschéden
vorgesehen (Bilitewski et. d. 1994 17).

Nach 81 UmwetHG haftet der Landwirt ds Inhaber einer umwedtgefahrlichen Anlage ohne
Verschulden, wenn durch Einwirkungen der Kompostierungsanlage, die sich tber Boden, Luft oder
Wasser ausgebreitet haben, eine Person verletzt oder getdtet oder eine Sache beschadigt worden ist.
»In der Anlage zu 81 UmwetHG finden sch Kompostwerke unter Ziff. 73; diese missen nicht
bestimmte Grolenmerkmde erflllen” (Sdje 1997: 203).

Der Beyriff ,, Kompostwerk® ist jedoch auch andersinterpretierbar: zwar ist dieser Begriff nicht ndher
definiert, esliegt jedoch entsprechend der Begriffsregelung in der 4. BImSchV nahe, Kompostwerke
as Anlagen mit einer Durchsaizmenge von mindestens 10 Mglh zu betrachten. Anlagen mit

Durchsatzleisungen von 0,75 Mg/h bis weniger ds 10 Mg/h werden hier lediglich ds ,,Anlagen zur
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Kompostierung“ bezeichnet. Die im Rahmen diessr Untersuchung betrachteten Anlagen mit einem
Durchsatz von weniger ds 0,75 Mgh weden im Ramen des verenfachten
Genehmigungsverfahrens lediglich nach Baurecht genehmigt und finden deshdb in der BImSchv
keine Erwahnung.

Dartiberhinaus igt haftungsrechtlich zu beachten, dal3 es sich bel Kompostierungsanlagen (&hnlich
Silageflachen) um Anlagen zum Lagern wassergefahrdender Stoffe handelt, die gemdl § 22 (2)
WHG einer strengen Geféhrdungshaftung unterliegen.

Soll der erzeugte Kompogt in den Verkehr gebracht werden, so greift das Produkthaftungsgesetz
(Nies/Klages-Haberkern 1993: 30).

Dabe wird von Produkthaftung gesprochen, wenn der Haftungstatbestand an das Inverkehrbringen
ener neu hergestelten Sache durch den Herstdler ankntipft. Wird in enem solchen Fall durch einen
Produktfehler ein Personen- oder Sachschaden herbeigefiinrt, so it der Produkthersteller (ohne
Verschulden) zum Schadensersatz verpflichtet (Sdlje 1997: 204).

Diese Form der Haftung findet fir den hier untersuchten Fal, in dem die Landwirte als Hersteller der
Bioabfdlkomposte diese auf ihren eigenen Héchen verwerten, keine Anwendung.

Eine Umwdthaftpflichtverscherung zur Abdeckung des Riskos von Umweltschéden ist in Form
ener Umwdthaftpflicht-Bassverscherung be landwirtschaftlichen Unternehmen i.d.R. Bestandtell
der Betriebshaftpflichtverscherung.

Be der Vesdcherung herkdmmlicher landwirtschaftlicher Tétigkeit werden  unterschieden
(Reimann/Strehler/Fry 1996: 56):

die normae Betriebshaftpflichtverscherung mit Umweltbassdeckung, die bereits einen Tell der
Umweltrisken abdeckt (z.B. Umwdtrisken bel der Lagerung von Gillle, Jauche oder Slage-
Sickerséften bis 600 ms3),

ene zusdziche Umwdthaftpflichtverscherung ba  grol3eren Lagermengen von  Glllle,
Mineradlen, Pflanzenschutzmitteln usw.,

ene sezidle, zusitzliche Umwdthaftpflichtverscherung, wenn spezidle Anlagen des Betriebs
zulassungspflichtig nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) sind,
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Eine erhthte Riskoabdeckung fUr Betricbe, die ener verschaften Haftung nach dem
Umwdthaftungsgesetz  unterliegen.  Betroffen  hiervon snd  inshesondere  Geflligel-  und
Schweinehdter mit mehr ads 1.700 Mastschweinepldizen, 500 Sauenplédizen, 50.000
Hennenpl&tzen oder 100.000 Junghennenpl&tzen.

Die letzten beiden der genannten Voraussetzungen treffen auf Kompostierungsanlagen mit einer
Durchsatzleistung™ von weniger ds 0,75 Mg/h und daher auch auf die beispidhaft untersuchten
Anlagen in Borrentin und Tarnow (Landkrels Demmin) nicht zu, well diese as sog. unbedeutende
Anlagen zur Kompogtierung ein vere nfachtes Genehmigungsverfahren zu durchlaufen hatten.

Jeder Landwirt bendtigt die genannte Betriebshaftpflichtverscherung mit Umweltbasisdeckung, die
bereits einen Tell der Umweltrisken abdeckt. ,,Der Jahresbeitrag fur diese Grundpolice richtet sch
nach der bewirtschafteten Flache und nach der gewéahlten Deckungssumme® (Reiman/Strehler/Fry
1996: 56).

Schligd die Umweltbasisdeckung die Sickerwasserfassung bel der  Bioabfalkompostierung
entsorechend der Sickersaftfassung bei der Silagebereitung in Flachsiioanlagen mit ein, so gilt dies bel
den meigen Verscherungen fir Behdter bis 600 m?. Umfassen die Behditer mehr ds diesen
Rauminhalt, so Snd die damit verbundenen Umweltrisiken extra zu versichern.

Die Volumina der Sickerwassarfassung auf den Kompostierungsanlagen in Tarnow und Borrentin
betragen 150 m® bzw. 300 md, so dad keine wetere Deckung durch ene zusétzliche
Umwdthaftpflichtversicherung erforderlich wére.,

Hierflr spricht auch die Tatsache, dal? die bauliche Anlage zur Sickerwassersammiung gemd? den
wassrwirtschaftlichen Anforderungen an Anlagen zum Lagern und Abfillen von Jauche, Gllle,
Festmigt und Silagesickerséften (8 4 Abs. 2 der Anlagenverordnung - VAwS) zu errichten und zu
betreiben ist (Bauordnungsamt Demmin 1995).

 Der Begriff der Durchsatzleistung selt auf die Eingangsseite (Input) ab und beinhaltet die
rechtlich mdgliche maximae Anlagenkapazitdt pro Stunde. Diese wird determiniert durch
kapazitdtsbestimmende Aggregate oder durch die Rotteflache. Letzteres ist bel der offenen
Mietenkompostierung i.d.R. der Fall. Daher ist hier eine Umrechnung der Materiazufiihrung auf eine
Betriebszeit von 24 Stunden pro Tag zuléssig. 0,75 Mg/h entsprechen einer maximalen Jahresaufnahme
von 6.750 Mg.
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Be Dingemitteln, zu denen auch Bioabfalkomposte ds Sekundarohstoffdinger i.S.d.
Dingemitterechts zéhlen, umfad der Vesgcherungsschutz fir das Lagerrisko  sowohl
Gewasserschéden als auch Schéden an Boden und Luft. Risiken der Lagerung sind i.d.R. ohne
Mengenbegrenzung Uber die Umwdtbasisdeckung mitverschert (vgl. Remann/Strenler/Fry 1996:
63).

Eine im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Umfrage unter diversen VersicherungsgesdIschaften®,
die 9ch in den Bereichen der landwirtschaftlichen Betriebshaftpflichtverscherungen engagieren,
ergab, dal? fur Landwirte as Bioabfdlbehandler die Moglichkeit besteht, die Risken des Betriebs
ihrer Kompostierungsanlage im Rahmen der Betriebshaftpflichtverscherung mit Umwel thas sdeckung
abzuschern.

Nur fur den Fall, dal3 es sch bel der jeweiligen Kompostierungsanlage um eine Anlage handedle, die
nach dem Umwdtschutz dienenden Bestimmungen ener Genehmigungspflicht (z.B. nach der
BimSchG in - Vebindung mit der BimSchV)  unteliege, misse ene  separae
Umwethaftpflichtverscherung abgeschlossen werden. Dabel bestehe sowohl im Rahmen der
Umwethaftpflicht-Bass- ds auch in der Umwethaftpflichtverscherung Verscherungsschutz for
Normal betriebsschaden (Kockemiiller-Kublun 1998).

Da die beiden durch Landwirte betriebenen Kompostierungsanlagen im Landkreis Demmin aufgrund
ihrer geringen Durchsatzleisung d's sog. unbedeutende Anlagen zur Kompogtierung ein vereinfachtes
Genehmigungsverfahren zu durchlaufen hatten und daher keine Genehmigungen nach dem
Umwedtschutz dienenden Bestimmungen eingeholt werden mufden, konnen die Risken des
Anlagenbetriebs im Rahmen der genannten Umwel tbas sdeckung abgesichert werden. Es entstehen
dem Landwirt, der Ublicherwelse Uber eine Absicherung saines landwirtschaftlichen Betriebs durch
ene Beriebhaftpflichtverdcherung verflgt, demnach keine zusizlichen Kogten durch die
Vesdcheung des Riskos von Umwdtbeantrachtigungen durch den Belrieb  der

Kompostierungsanlage.

15 Eine Auflistung dieser Versicherungsgesellschaften und Versicherungsmakler befindet sich in
Anhang I11.
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6.3 RskenimZussmmahang mit dar landwirtsdhettlidhen Konpodvaweatung

Kompost aus Bioabfdlen wird nicht hergestelt, well ein bestimmter Markt dieses Produkt nachfragt,
sondern aus dem abfalwirtschaftlichen Interesse an einer umwedtvertraglichen Verringerung der
Regtabfdlmenge (Wintzer et. a. 1996: 125). Die Landwirtschaft ds potentieller Kompostverwerter
geht somit im Spannungsfeld von Belastungsfaktoren und gesdllschaftlichen Anspriichen.

Im Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Verwertung von Komposten sind Schadendfdle nicht
ausgeschlossen. Zum einen ist an gefahrliche Stoffe zu denken, die a's solche nicht bekannt sind oder
die mit den gangigen Mel3methoden nicht erfal®ar snd. ,Zum anderen is an ,Ausel3er’ be
Messungen zu denken, aso Fehler, die Sch im Bereich der Behandlungsanlagen eingeschlichen
haben und regdméaldg daraus resultieren, dal3 (unerkannt) Stoffe im Verwertungskreidauf verblieben
sind, die eigentlich hétten ausgeschieden werden miissen” (Sdje 1997: 201).

Die Landwirte gehen bel der Verwertung schadstoffbelasteter Stoffe auf  landwirtschaftlicher
Nutzflache das Risko ener Wertminderung bzw. enes Veluses ihres Bodens ds
Produktionsgrundlage aufgrund zu hoher Schadgtoffgehdte ein. Die Ungewiltheit Uber zukinftige
Grenzwertverscharfungen und die Auffindung bidang noch unbekannter oder nicht andyserbarer
Schadgtoffe und daraus hervorgehende Nutzungseinschrankungen haben zu einer Verunsicherung
gegeniber schadstoffbeasteten Siedlungsabfdlen gefuihrt (Wintzer et. d. 1996: 293).

Der Abscherung solcher Risken wurde be der dhnlichen Problematik der landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertung durch Einrichtung eines sog. Entschédigungsfonds Rechnung getragen.

Dea Ra von Sachvergténdigen fur Umweltfragen selte bereits 1985 in einem Sondergutachten
»Umwedtprobleme der Landwirtschaft* fest, dal3 die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung zur
SchliefJung unterbrochener Stoffkredaufe grundsétzlich erwiinscht sai. |, Dieser dlgemeine Konsens
zur Verwertung von Klarschidmmen in der Landwirtschaft steht dlerdings unter dem Vorbehdlt, dal3
durch die Klaschlanmvewetung weder der Boden langfrisig ene unverhdtnismdiige
Beaufschlagung mit Schadgtoffen erfahren darf, noch dal3 kurz- und mittelfristig eine Belastung Uber
die Nahrungskette fir Menschen und Tiere efolgt” (Versteyl 1992: 79-80).

Um Landwirten be Schéden, die trotz Einhdtung der Bestimmungen der Klarschlammverordnung
entdanden and, enen finanzidlen Ausgleich zahlen zu kdnnen, wurden Ende 1989 vertragliche
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Regdungen zur landbaulichen Vewertung von Klaschlamm zwischen den  kommunden
Spitzenverbénden auf Bundesebene, der Abwassertechnischen Vereinigung (ATV) und dem
Deutschen Bauernverband vereinbart.

Die® Regdungen umfassen ene Treuhandvereénbarung Uber die  Einrichtung enes
Kla&schlammfonds, die durch enen Klaschlanmaufbringungsvertrag ergdnzt  wird. Der
Klaschlanmfonds gt ein unsdbsandiges Treuhandvermtgen dar, das von der
Bundesarbeitsgemeinschaft Deutscher Kommunalversicherer verwaltet wird.

Der Klaschlammaufbringungsvertrag legte Mindestanforderungen fest, die nicht unterschritten
werden durften. Zusitzliche Vereinbarungen, die schafere Anforderungen oder eine grofdere
Haufigkeit von Untersuchungen der Schldmme und/oder der Boden vorsshen, waren zuldssg
(Versteyl 85-86).

Finanziet wurde dieser frawillige Kl&rschlammfonds durch die Kl&anlagenbetreiber ds
Kl&rschlammabgeber. Das Fondsvolumen betrug 1996 etwa 62 Mio. DM. Seht man von groféziigig
geregelten Kulanzfélen (Schadenssumme insgesamt ca. 26.000 DM seit 1990) ab, wurde der Fonds
bis zu diesem Zetpunkt nicht in Anspruch genommen (N.N. 1996: 28).

Im Zusammenhang mit der Beschlul¥assung zum Kreid aufwirtschaftsgesetz wurde eine Erméchtigung
zZum Erladd ena  Veordnung  Uber  die  Enrichtung  enes  gesetzlichen
Klarschlammentschédigungsfonds in das Dingemittelgesetz eingefigt (N.N. 1996: 28). Dieser
Verordnung hat der Bundestag bereits 1997 zugestimmt. Dieser Entschédigungsfonds dient dazu, die
durch die landbauliche Klarschlammverwertung entstehenden Schéden an Personen und Sachen
sowie sich daraus ergebende Folgeschéden zu ersetzen (89 (1) Diingemittelgesetz). Der Fonds wird
von den Hergdlern von Klarschlamm durch Betrage von 20 DM je Tonne (TM) finanziert und bis
zu einer Hohe von 125 Mio. DM ausgestattet (BML 1999 und N.N. 1997 b: 5). Das Fondsvolumen
betrégt insgesamt 250 Mio. DM, &b 125 Mio. DM entfdlt jedoch die Betragspflicht. Vidmehr ist
bel Inangpruchnahme des Fonds Uber die eingdegte Summe hinaus eine Nachschul3pflicht der
Einzahler vorgesehen. Die bel Eintritt eines Schadens durch den Fonds hdchstens zu regulierende
Schadenshohe betrégt 5 Mio. DM (ATV 1998).

Fir die Vawdtung des Fonds ist die Bundesangtdt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE)
zugtdndig (BML 1999). Der gesetzliche Klarschlammentschéadigungsfonds hat am 1.01.1999 seine
Arbat aufgenommen. Die Mittel des freiwilligen Fonds bleiben jedoch auch Uber dieses Datum
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hinaus bestehen. Diese dienen zukiinftig der Regulierung von Schéden, die durch vor dem 1.01.1999
landwirtschaftlich verwertete Klérschlamme verursacht wurden (ATV 1998).

Im Kompostierungserlal? Baden-Wrttemberg wird den entsorgungspflichtigen Korperschaften
empfohlen, ,,.9ch an enem Kompostfonds zu beteiligen, der einen Rechtsangpruch des Anwenders
auf Erdatung von Vermodgensschéden unter der Voraussetzung gewahrt, dal3 sich die Betalligten
einem bestimmten Reglement unterwerfen® (Umwe tministerium Baden-Wirttemberg 1994).

Im Gegensatz zur landwirtschaftlichen Klaschlanmmverwertung existiert bisher jedoch weder en
frewilliger noch en gesetZlicher Entschadigungsfonds zur Abwdzung der Risken der
Kompostverwertung. Die Einrichtung eines gesetzlichen Fonds ist derzeit auch nicht geplant (BML
1999).

Daher hat der Landwirt, der die Verwertung von Komposten auf landwirtschaftlicher Nutzfléche
besbsichtigt, das Risko z.B. einer Verschlechterung seiner Produktionsgrundlage ,,Boden” sdlbst
abzuschédzen und in saner Preskdkulation fir die angebotenen Entsorgungdeistungen zu
berticksichtigen.

Die wertmindernden Eigenschaften von Komposten, wie z.B. die Beastung mit Schadstoffen, snd
en wichtiges Kriterium fir deren Vewertbarket, da diese zu Umwetbeaintréchtigungen und
Ertragsainbuen und damit zu VermOgensschdden und Einkommensverlusen fir die
Verwerterbetriebe fihren konnen. Im einzelnen wird im Rahmen der Riskodarstdlung auf die
Schwermetdle, organische Schadstoffe und den Sdzgehat ds wertmindernde Kompostinhdtsstoffe

eingegangen.

6.3.2.1 Schwermetdlgehdte im Bioabfalkompost

Die Schwermetallbeastung von Komposten ist weniger vom Kompostierungsverfahren as von der
Zusammensetzung des Input-Materids fir die Kompostierung abhéngig. Seist daher ein,, Abbild der
Schadgtoffbelastung der organischen Abfdle* (Wintzer . d. 1996 134).

Schwermetdle sind ubiquitér in der Umwelt verbreitet und finden sich deshab auch in Komposten.
Bioabfdl- und Pflanzenabfalkomposte weisen i.d.R. dhnlich hohe Gehdte an Kupfer, Chrom, Nicke
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und Queckdlber auf (Wintzer et. a 1996 134). Hohere Schwermetallgehdte von
Bioabfadlkomposten im Vergleich zu Gringutkomposten sind im wesentlichen auf die Stor- oder
Fremdstoffe in den gesammeten Abfalen zurtickzufUhren.

Zwar gelangen anorganische und organische Schadstoffe primér Uber den Luftpfad in die Umwelt
und somit auch in Komposte und andere Dingemittel. Der Schadgtoffeintrag in Komposte erfolgt
jedoch hauptsachlich Uber die Inputmateridien fir die Kompogtierung, die bereits mit diesen
Schadstoffen kontaminiert snd (Hackenberg et.d. 1998: 587). Aus diesen werden z.T. Metdlionen,
bedingt durch niedrige pH-Werte zu Beginn der Rotte, herausgelést und im Kompost verteilt,
wodurch en Entfernen durch spéteres Abseben nicht mdglich ist (Hogl 1995: 43). Mit
abnehmendem Fremdstoffgehdt nimmt deshalb die Schwermetalbel astung der Bioabfalkomposte ab
(RieRRet a. 1993: 98).

Sorgfdtige Trennung von Bioabfdlen und sorgfétiges Nachsortieren auf der Kompostierungsanlage
fihrt daher zu ,niedrigen Schwermetdlgendten, die auf e@nem dnlichen Niveau wie
Griingutkompogte* (Popp/Fischer 1995 37) und deutlich unter den in der Bioabfalverordnung
geforderten Grenzwerten fir Schwermetalgehalte in Komposten liegen. Diese aktuellen Grenzwerte
stdllen Bewertungshilfen fiir das Umwetgefahrdungspotential von Komposten dar.

Nach der Bioabfdlverordnung betrégt die htchstens zuléssge Kompostausbringungsmenge innerhab
von drel Jahren unter Beachtung der diingemittelrechtlichen Regelungen 20 Mg (Trockenmasse) je
Hektar (8 6 (1) BioAbfV). Dabel dirfen die Schwermetalkonzentrationen im Kompost die in der
Verordnung genannten Grenzwerte nicht Uberschreiten (Tab. 6.1). Werden diein § 4 Absatz 3 Satz
2 der Bioabfdlverordnung genannten, deutlich niedrigeren Grenzwerte hingchtlich  der
Schwermetdlkonzentrationen im Kompost eingehdten (Tab. 6.1), dan kann die zuléssge
Aufbringungsmenge bis zu 30 Mg (Trockenmasse) je Hektar innerhalb von drel Jahren betragen.

Tab. 6.1: Hochgtens zuldssge Schwermetalkonzentrationen flr landbaulich zu verwertende
Komposte nach der Bioabfalverordnung (1998)

Schwermetdll K ompostaushringungsmenge
20Mg (TM)/ha |30 Mg (TM)/ha
innerhdb von 3 innerhdb von 3
Jahren Jahren

[mgkg TS [mg/kg TS]
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Pb 150 100
Cd 15 1

Cr 100 70
Cu 100 70
Ni 50 35
Hg 1 07
Zn 400 300

Die Grenzwerte fUr die Schwermetalkonzentrationen im Kompost snd in der Bioabfalverordnung in
Abhéngigket von der maximaen Ausbringungsmenge angegeben, um die innerhab von dre Jahren
mit den Komposten auf landwirtscheftliche Féchen gdangenden Schwermetdlfrachten zu
beschranken (vgl. Dohler et.al.1999: 206).

Die angegebenen Werte snd auf 30 % OTS™ normiert. Zid diessr Normierung der
Schwermetdlgehndte auf enen Gehdt der organischen Subgstanz (OS) von 30 % in der
Trockenmasse (TM) it es, die Schwermetallgehdte von Komposten unterschiedlicher OS-Gehalte
vergleichbar zu machen und zu verhindern, dal3 die Grenzwerte durch bevorzugte Produktion von
Frischkomposten mit  niedrigeren  reden  Schwermetdigendten  unterlaufen  werden
(Kluge'Timmermann 1995: 9 und 13), denn durch den beim Kompostierungsvorgang auftretenden
Abbau der organischen Substanz kommt es zu einer Aufkonzentrierung der Schwermetdle (sog.
»Resdudanreicherung*) mit zunehmendem Rottegrad.

Im folgenden werden die mittleren Schwermetalgehate der in Tarnow und Borrentin im Rahmen des
Moddlversuchs zur dezentralen Kompostierung im Landkreis Demmin erzeugten Bioabfallkomposte
dargestellt. Zum Vergleich sind die entsprechenden (Uiber n gewichteten) Mittedwerte aus insgesamt
511 Einzduntersuchungen von Bioabfalkomposten ( Wintzer et. d. 1996: 136), dieim Zetraum von
1987 bis 1994 durchgefihrt wurden, angegeben (Tab. 6.2, Abb. 6.1 und 6.2).

Tab. 6.2: Mittlere Schwermetalgehdte in Bioabfalkomposten

Schwermetdl Kompost Tarnow | Kompost Borrentin Mittelwert
1987-1994
[mgkg TS [mgkg TS [mgkg T

Pb 50,40 43,2 74

16 organische Trockensubstanz




Cd 0,33 0,38 0,73

Cr 36,48 47,78 45

Cu 33,88 21,16 38

Ni 9,03 5,9 23

Hg 0,15 0,19 0,27

Zn 217,20 150 222
100

O Tarnow

O Borrentin

m Ackerflachen B.-W.
B mittlere Gehalte

Schwermetallgehalte [mg/kg TS
8858383388

10 A

Pb Cr Cu Ni Zn
Schwermetalle

Abb. 6.1: Mittlere Gehdte an Blel, Chrom, Kupfer, Nicke und Zink in Bioabfalkomposten

Im folgenden wird dargestdlt, in welchem Male die Grenzwerte der Biodbfdlverordnung (1998)
durch die angegebenen mittleren Schwermetdlgehdte in den Bioabfalkomposten (s. Tab. 6.1)
ausgeschopft werden fir eine zuldssge Kompostaushbringungsmenge von héchstens 20 Mg TM
innerhalb von 3 Jahren (Tab. 6.3, Abb. 6.3) bzw. 30 Mg TM innerhalb von 3 Jahren (Tab. 6.4,
Abb. 6.4).
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Abb. 6.2: Mittlere Gehate an Cadmium und Quecksilber in Bioabfalkomposten

Tab. 6.3. Mittlere Schwermetdlgehdte von Bioabfalkomposten in Prozent der Grenzwerte der
Bioabfalverordnung fir eine zuldssge Kompostaugbringungsmenge von héchstens 20 Mg TM
innerhab von 3 Jahren

Tarnow Borrentin Mittelwerte
(1987-1994)

[%] [%] [%]
Pb 33,60 28,80 49,33
Cd 22,00 25,33 48,67
Cr 36,48 47,78 45,00
Cu 33,88 21,16 38,00
Ni 18,06 11,80 46,00
Hg 15,00 19,00 27,00
Zn 54,30 37,50 55,50
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Abb. 6.3: Mittlere Schwermetalgehdte von Bioabfallkomposten in Prozent der Grenzwerte der
Bioabfdlverordnung fir eine zul&ss ge Kompostaushringungsmenge von hochstens 20 Mg TM
innerhalb von 3 Jahren

Tab. 6.4: Mittlere Schwermetalgehate von Bioabfallkomposten in Prozent der Grenzwerte der
Bioabfdlverordnung fir eine zul&ss ge Kompostaushringungsmenge von hochstens 30 Mg TM
innerhalb von 3 Jahren

Tarnow Borrentin  [Mittelwerte
(1987-1994)
[%0] [%] [%0]

Pb 50,40 43,2 74
Cd 33,00 38,00 73,00
Cr 52,11 68,26 64,29
Cu 48,40 30,23 54,29
Ni 25,80 16,86 65,71
Hg 21,43 27,14 38,57
Zn 72,40 50,00 74,00
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Abb. 6.4: Mittlere Schwermetalgehate von Bioabfallkomposten in Prozent der Grenzwerte der
Bioabfalverordnung fUr eine zuléssge Kompostausbringungsmenge von héchgtens 30 Mg TM
innerhalb von 3 Jahren

Die Komposte, die in den durch Landwirte betriebenen offenen Kompostierungsanlagen hergestellt
wurden, unterschreiten  deutlich die Grenzwerte der  Bioabfdlverordnung  sowohl  fir
Kompostaushringungsmengen von 20 Mg ds auch fir 30 Mg (Trockenmasse) innerhadb von drel
Jahren.

So wird der Quecksiber-Grenzwert fir die Ausbringung von héchstens 20 Mg TM innerhab von
dre Jdhren be aus der Kompostierungsanlage in Tarnow stammenden Bioabfalkomposten
(Mittelwert der Kompostuntersuchungen von 1996 und 1997) lediglich zu 15 % bzw. zu etwa 21 %
fur die hthere Kompostausbringungsmenge von 30 Mg TM ausgefiillt. Fur die Bioabfalkomposte
aus Borrentin wurden mit 19 % (fur 20 Mg TM Ausbringungsmenge) bzw. etwa 27 % (fir 30 Mg
TM Ausbringungsmenge) hohere Ausschdpfungsquoten ermittdt, die jedoch ebenfals die ds
Vergleichswerte herangezogenen Ausschdpfungsguoten  (Uber n gewichteter Mittelwert zahlreicher
Einzeluntersuchungen von 1987 bis 1994) deutlich unterschreiten.
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Bea Nickd werden die Grenzwerte der Bioabfallverordnung je nach Anlage und der zugrunde
liegenden maximaen Kompaostaushringungsmenge zu etwa 12 % bis 26 % ausgeschopft und weisen
damit um mehr ds die Hafte niedrigere Ausschdpfungsguoten as die ermittelten Vergleichswverte auf.
Fur das Schwermetal Cadmium ergibt Sch ein dnliches Bild: die aus den beiden durch Landwirte
betriebenen Anlagen sammenden Komposte enthdten Cadmium in einer Konzentration, die die
gesetzlichen Grenzwerte je nach betrachtetem Fall zwischen 22 % und 38 % ausschdpfen, wahrend
die Vergleichswerte etwa doppelt so hoch sind.

Auch fir Ble und Kupfer werden die entsprechenden Vergleichswerte deutlich sowie die
gesetzlichen Grenzwerte mit bis zu einem Dirittel (bel bis zu 20 Mg TM ausgebrachtem Kompost)
bzw. der Héfte (bei entsprechend 30 Mg TM) unterschritten.

Chrom ig in den untersuchten Bioabfalkompogten in &hnlichen Grolenordnungen enthaten wie in
dem ,Veglechskompost®, der beziglich des redriktiveren Grenzwerts fiur die hohere
Kompogtausbringungsmenge  mit  entsorechend  héheren Schwermetdlfrachten  ene
Ausschopfungsquote von fast 65 % erreicht, hingegen bel der niedrigeren Ausbringungsmenge den
entsprechenden Grenzwert ebenfalls nicht zur Halfte ausschopft.

Bea Zink liegen die Ausschdpfungsguoten der Komposte aus den landwirtschaftlichen Low-Tech-
Anlagen beziglich dar Grenzwete im Veglech zu den anderen emittelten Quoten fir
Schwermetalle mit etwa 38 % bis 54 % (20 Mg TM Ausbringungsmenge) bzw. 50 % bis 72 % (30
Mg TM Ausbringungsmenge) relaiv hoch. Diese unterschreiten jedoch wiederum die Werte des
Vergleichskompodts.

Die im Rahmen des Moddlversuchs zur dezentrden Kompostierung im Landkreis Demmin erzeugten
Bioabfadlkomposte weisen insgesamt betrachtet vergleichsweise niedrige Schwermetalgehdte auf.
Dies ig hauptsachlich darauf zurlickzufthren, dal3 die Inputmateridien fir die Rotte in reldiv
geringem Male mit Schwermetalen belastet nd.

Im Landkreis Demmin Uberwiegen hingchtlich der Bevilkerungszahlen die léndlichen Gemeinden.
Die Bevolkerungsdichte ist mit durchschnittlich etwa 52 Einwohnern/km? sehr gering (Umweltamt
Demmin 1999). Der Landkreis ist durch unterentwickeltes Gewerbe und fehlende Industrie
gekennzeichnet. Die grofden Arbetgeberbereiche bilden Handdl, Diengtleistungen, Baugewerbe und
Landwirtschaft, so dal3 von ener reativ geringen Eintragung von anorganischen Schadstoffen Uber
den Luftpfad ausgegangen werden kann. Zumindest der Antell an Griingut, der den Biogbfélen aus

Haushdten zugesetzt wird und der aus Landschaftgpflegemalinahmen im Einzugsgebiet der
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Kompostierungsanlagen samnt, it demzufolge potentiell geringer belastet ds in Regionen, in denen
Verbrennungsvorgange aus Indudtrie, Verkehr, Kraft- und Heizwerken einen grof3en Antell an
Emissionen verursachen.

In Hinblick auf die Schwermetdlbelastung der im Landkreis Demmin erzeugten Komposte wére eine
deutliche Verschafung der Grenzwerte der Bioabfdlverordnung ohne ene Gefdhrdung der
landbaulichen Verwertung dieser Kompaoste maglich.

Auch andere Dungemittel enthalten Schwermetale, die zu einer Bodenbeastung fiihren kénnen. Das
Dingemittelgesetz und die Dingemitteverordnung enthdten bisher jedoch keine Regelungen zur
Begrenzung von Schadgtoffeintragen durch Ausbringung von Dingemitteln (Wintzer et.d.1996: 279).
Es liegen derzeit auch keine anderen Vorgaben Uber maximd tolerierbare Schwermetdleintrége z.B.
durch Wirtschaftsdiinger vor (Hackenberg/Wegener 1999: 142).

Zur Einordnung der Bioabfdlkomposte werden deren Schwermetdlgehdte denen beispidhaft
herangezogener Wirtschaftsdiinger gegentibergestellt (Tab. 6.5, Abb. 6.5, Abb. 6.6).

Tab. 6.5: Schwermetalgehdte in verschiedenen Wirtschaftsdiingern (Wintzer et. d. 1996: 281)
sowie mittlere Schwermetdlgehate der Bioabfalkomposte aus den Anlagen in Tarnow und Borrentin

Schwer- Kompost |Kompost |Rinderglile |Schweine- |Rindermis  |Schweine-
metdl Tarnow Borrentin glle mig
[mokg TS [[mgkg TS |[mgkgTS |[mgkg TS |[mgkgTs |[mgkgTS

Pb 50,40 432 8,95 10,68 7 7
Cd 0,33 0,38 0,43 09 0,44 0,43
Cr 36,48 47,78 5,53 9,54 20 11
Cu 33,88 21,16 45 506 39 740
Ni 9,03 59 4,75 18,66 10 13
Hg 0,15 0,19 0,05V 0,04 k.A. KA.
Zn 217,20 150 235 965 213 1220

Y (Hackenberg/Wegener 1999: 118)
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Abb. 6.5: Gehdte an Blel, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink in verschiedenen Wirtschaftsdiingern
sowie deren mittlere Gehdte in den Bioabfalkomposten aus den Anlagen in Tarnow und Borrentin
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Abb. 6.6: Gehate an Cadmium und Quecksilber in verschiedenen Wirtschaftsdiingern sowie deren
mittlere Gehate in den Bioabfalkomposten aus den Anlagen in Tarnow und Borrentin




Im Vergleich zwischen Rinder- und Schweineglille zeigt Sch, dal? diese 8hnliche Konzentrationen an
Blei, Queckslber, Chrom und Nickd haben (vgl. Wintzer et.d.1996. 281), eine etwas grofiere
Abweichung ig fir das Element Cadmium festzugellen. Die Schweinegille weist demgegentiber
jedoch bis zu dreifach hthere Kupfer- und Zinkgehate auf.

Die grollen Unterschiede der Kupfer- und Zinkgehdte zwischen den Wirtschaftsdiingern
verschiedener Nutztierarten, in diesem Fall Rindergiille und —mist gegentiber Schweinegiille- und —
mis, snd auf Unterschiede in Hatung und Fltterung zuriickzufihren (vgl. Hackenberg/\Wegener
1999: 119).

Die Kupfer- und Zinkgehdte der Wirtschaftsdiinger aus der Schweinehdtung snd um en Vidfaches
hoher ds die der untersuchten Bioabfallkomposte, da Kupfer und Zink dem Futter ds
leistungssteigernde Elemente zugesetzt werden.

Wédhrend die Cadmiumgehdte in den Bioabfalkomposten digenigen aus den betrachteten
Wirtschaftsdiingen geringfligig bzw. im Vergleich zu Schweineglllle deutlich unterschreiten und die
Nickelgehdte in vergleichbarer Grofienordnung liegen, Uberschreiten die Chrom- und Bleigehdte
digenigen in Giille und Mist um ein mehrfaches

Be ener Bewertung der Schwermetdlbdastung des Bodens durch Wirtschaftsdinger ist zu
berlickschtigen, dal3 ein Teil der Schwermetale dem Boden zuvor tiber den Futterbau entzogen und
Uber die Wirtschaftsdiinger zurlickgeftihrt wird, so dal3 nicht die gesamte Menge as Neueintrag
angesehen werden kann (Wintzer et.al.1996: 281-282).

6.3.2.2 Schwermetdlgehdte im Anlagenabwasser

Be Anligferung der Biodbfdle aus Haushdten kommt es im  Anlieferungsbereich der
Kompostierungsanlage zur Sickerwasserbildung (Pref3wasser) aufgrund der Eigenfeuchte des
Materids. Die Mengen sind jedoch i.d.R. so gring, dal3 das austretende Wasser auf dem Weg zu
den Drainageschéchten wieder eintrocknet (vgl. Gronauer/Helm/Schén 1997: 67).

Endogenes Wasser aus Rotteprozessen, das as Sickerwasser an der Basis des Rottekorpers
abgesondert wird, entsteht nur bel einem Strukturmateridantell von 20 Vol.-% und weniger
(Gronauer/HEmM/Schon 1997 67). In den Anlagen im Landkrels Demmin  wird mit
Strukturmaterialanteilen von etwa 35 Vol.-% gearbeitet. Be diesen htheren Strukturmateriaanteilen

tritt wahrend der Rotte kein Sickerwasser aus.
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Nach der TA Sedlungsabfal (Nr. 5.4.1.3.2) ist das Anlagenabwasser vorrangig zu verwerten,
indem es scher aufgefangen und moglichst zur Befeuchtung des Kompodtierungsmaterias eingesetzt
wird.

Die Ruckfuhrung des (reinen) Sickerwassers, das in dem betrachteten Modellversuch im Landkreis
Demmin aufgrund der Strukturmateridanteile von deutlich Gber 20 Val.-% nicht anfie, erhoht die
Gefahr, da dabe , geruchantensve Stoffe freigesetzt und unerwinschte Sdze, nicht hygieniserte
Schaderreger sowie anorganische und organische Schadgtoffe in den Kompost zurtickgefhrt
werden® (Wintzer et.d.1996:123). Es is demnach Scherzustellen, dal3 nach der Zugabe des
Sickerwassers zum Rottmaterid noch ene ausreichende Hygieniserungstemperatur und —dauer in
der Kompostmiete gewahrleistet ist (Dohler et.a.1999: 179).

Das auf den befestigten Fléchen der Anlagen anfdlende Regenwasser stdlt bel den untersuchten
offenen Anlagentypen mengenm&3g die grofde Abwasserfraktion dar. ,Es it méldg belagtet, kann
zur Mietenriickbefeuchtung verwendet oder auf landwirtschaftliche Hiachen aufgebracht werden®
(Dohler et.d.1999: 179). Da in den untersuchten Anlagen die einzelnen Abwasserfraktionen nicht
getrennt erfald werden, vermischt sch das Regenwasser mit der zweitgrofden anfalenden
Abwasserfraktion, dem exogenen Sickerwasser, das v.a aus durch die Kompostmieten

hindurchs ckerndem Regenwasser besteht.

Zur Ermittlung der mit dem Anlagenabwasser auf landwirtschaftlich genutzte Héchen ausgebrachten
Schwermetdlfrachten wurden aus dem Abwassersammebehdter der Kompostierungsanlage in
Tanow Proben gezogen und auf deren pH-Wert sowie auf deren Gehdte an in der
Bioabfdlverordnung genannten Schwermetadle untersucht. Um festgelen zu konnen, ob en
deutlicher ,, Verdinnungdeffekt* fir die Schwermetale aufgrund des Regenwassers eintritt, wurde die
erse Mischprobe im April und die zweite in der niederschlagsarmeren Zeit im Juli entnommen.

Die ermittelten Anaysedaten sind im folgenden Literaturdaten gegeniibergestelt, die ebenfdlsin einer
dezentrden Anlage, in der die Kompogtierung in offenen Dreiecksmieten betrieben wird, gefunden
wurden (Gronauer/Helm/Schon 1997. 67) (Tab. 6.6, Abb. 6.7, Abb. 6.8). Zur graphischen
Dagdlung der Anaysedaten werden be Unterschreitung der  Methodengenauigket die
angegebenen Grenzen eingesetzt.
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Tab. 6.6: pH-Wert und Schwermetalgehate im Abwasser aus offenen Anlagen zur

Dreiecksmietenkompostierung
Par ameter Anlage Tarnow Anlage Tarnow Sonstige Anlage
Probe vom 15.04.99 Probe vom 15.07.99
pH-Wert 6,6 6,8 6,9
Trockenmasse 2,54 g/l 45 g/l k.A.
Cu <0,01 mg/l 0,088 myg/l 0,025 myg/l
Pb 0,014 mg/l 0,023 myg/l 0,013 myg/l
Cd <0,0005 mg/l 0,002 mg/l 0,003 myg/l
Cr 0,01 myg/l 0,036 myg/l 0,0037 mg/l
Ni <0,02 mg/l 0,049 myg/l 0,013 myg/l
Hg <0,00005 mg/l <0,00005 mg/l <0,0003 mg/l
Zn 0,17 mg/l 0,402 mg/l 0,0179 mg/l
0,45
— 04
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Abb. 6.7: Gehdte an Kupfer, Ble, Chrom, Nickd und Zink im Abwasser aus offenen Anlagen zur
Dreiecksmietenkompostierung
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Abb. 6.8: Gehdte an Cadmium und Queckslber im Abwassr aus offenen Anlagen zur
Dreiecksmietenkompostierung

Der hohere Trockenmasseanteil in der im Juli gezogenen Probe it ein Hinwels auf die geringeren
Niederschlége in der Zeit vor der Probenahme im Vergleich zur April-Probe. Der o.g.
Verdinnungseffekt durch Niederschlége fir die Schwermetdle im Anlagenabwasser wird im
Vergleich der Ergebnisse bestétigt. So weist die Probe vom 15.07.99 durchgdngig hohere
Schwermetallgehdte auf (das Unterschreiten der Methodengenauigkeit fur beide Proben [&3 diesen
Schiuf3 fir das Element Quecksilber nicht zu).

Eine Einordnung der Vergleichsdaten igt in diesem Zusammenhang nicht moglich, da das Datum der
Probenahme nicht bekannt ist. Es ist jedoch erkennbar, dal3 die Werte aus der Anlage in Tarnow
demgegentiber beziiglich der Gehalte an Kupfer, Blel, Chrom, Nickd und Quecksilber nicht auffdlig
snd. Fir Cadmium ist eine deutliche Unterschreitung des Vergleichswerts fir beide Jahreszeiten
erkennbar. Woher die gegenlber der zum Vergleich herangezogenen Anlage ssammenden hohen
Zinkgehdte in Tarnow stammen, konnte nicht gekl&rt werden. Gronauer et.al. vermuten, dal3 hohe
Zinkkonzentrationen aus verzinkten Bauteilen bzw. Leitungen stammen (Gronauer/Helm/Schon 1997:
67). Dennoch i hingchtlich der Schwermetdlbdastung des Anlagenabwassers nicht ,mit reglen
Problemen zu rechnen” (Loll 1998: 487).
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Da im Rahmen des Moddlversuchs im Landkrels Demmin ene Befeuchtung des Mietenmaterias
nicht erforderlich war, wurde das Anlagenabwasser mit Pumpentankwagen auf Ackerfléchen der
beteiligten Landwirtschaftsbetriebe ausgebracht. In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu wissen,
welche Schwermetd lfrachten dabel auf den Hektar Ackerflache gelangen.

Im Landkrels Ebersberg
Bioabfdlkompogtierung unter  Einbeziehung von Landwirten betriedben  wird, wird das
Anlagenabwasser aus offenen Anlagen ,,aus Wasserschutzgriinden in maximalen Gaben von 10 I/m?

in Bayen, wo ebenfdls en dezentrdes Konzept fir die

Ackerfléche ausgebracht” (Wintzer et.al.1996: 121), entsprechend einer Menge von 100 m¥/ha In
Tarnow werden lediglich 40 m¥/ha Ackerflache verwertet.

Im folgenden werden die Schwermetd lfrachten fir beide genannten Aufbringungsmengen dargestel It
(Tab. 6.7, Abb. 6.9 und 6.10). Zum Vergleich werden die mittleren Schwermetalfrachten bei der
Vewertung von 20 Mg (TM) Bioabfalkompost innerhab von 3 Jahren, entsprechend ener
jéhrlichen Ausbringungsmenge von 6,67 Mg (TM) herangezogen. Hierbel werden die mittleren
Schwermetalgehdte der Komposte in Tarnow zugrunde gelegt.

Tab. 6.7: SchwermetdlIfrachten, die be enmaliger Ausbringung von Anlagenabwasser und
Kompost in den angegebenen Mengen auf einen Hektar Ackerflache geangen

Schwermetd|fracht [g/ha]
Anlagenabwasser Kompost
Tarnow Tarnow
Schwermetdl |40 m¥/ha 40 mé/ha 100 m#/ha 100 m#/ha 6,67 Mg/ha
(Probe vom (Probevom | (Probevom | (Probevom (TM)
14.04.99) 15.07.99) 14.04.99) 15.07.99)
Cu 04 3,52 1 8,8 225,98
Pb 0,56 0,92 1,4 2,3 336,17
Cd 0,02 0,08 0,05 0,2 2,2
Cr 04 1,44 1 3,6 243,32
Ni 0,8 1,96 2 49 60,23
Hg 0,002 0,002 0,005 0,005 1
Zn 6,8 16,08 17 40,2 1448,72
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Abb. 6.9: Schwermetdl|frachten an Kupfer, Ble, Chrom, Nicke und Zink, die bel enmaliger
Ausbringung von Anlagenabwasser in den angegebenen Mengen auf einen Hektar Ackerflache
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Abb. 6.10: Schwermetdlfrachten an Cadmium und Quecksilber, die bel einmdiger Ausbringung von
Anlagenabwasser in den angegebenen Mengen auf einen Hektar Ackerfléche gelangen




Aufgrund des genannten Verdinnungseffekts ist hingchtlich der Schwermetdle ene jahreszeitlich
bedingte niederschlagsabhangig unterschiedliche Befrachtung des Bodens erkennbar.

Im Vergleich zu der Schwermetd|fracht, die jahrlich zuléssgerweise mit 6,67 Mg (TM) Kompost auf
Ackerfl&chen des Tarnower Landwirtschaftsbetriebs ausgebracht wird, snd die mit 40 m¥ha und
100 m?¥/ha Anlagenabwasser ausgebrachten Schwermetd |frachten vernachlassigbar gering.

6.3.2.3 Schwermetdigehdteim Boden

Ba da egmdigen Aufbringung von Biodbfdlkompost auf ene besimmte, landwirtschaftlich
genutzte Héche ig fir diese eine Bodenuntersuchung auf Schwermetale und auf den pH-Wert
durchzufihren. Die Bodenuntersuchungsergebnisse sind spétestens dreé Monate nach der
Aufbringung der zustdndigen Behtrde vorzulegen. Fdls fur die Aufbringungsfléche ene glitige
Bodenuntersuchung nach der  Klarschlammverordnung  vorliegt, kann diese  entsprechend
herangezogen werden. Werden bel der Aufbringungsfléche die in der Verordnung genannten
Bodengrenzwerte Uberschritten, dann darf hier keine weitere Kompostverwertung erfolgen (89
BioAbfV, Tab. 6.8, Abb. 6.11und 6.12).

Es gelten bel Boden der Bodenart Ton mit einem pH-Wert von weniger ds 6 fir Cadmium und Zink
die Werte der Bodenart Lehm und bei Boden der Bodenart Lehm mit einem pH-Wert von weniger
as 6 fir diese Elemente die Werte der Bodenart Sand (8 9 BioAbfV).




Tab. 6.8: Bodengrenzwerte fir Schwermetalgehdte nach der Bioabfalverordnung (1998) in
Abhangigkeit von der mineralischen Bodenart

Schwermetalle

Schwermetdl Bodenart
Sand Lehm Ton
[mgkg TS |[mgkg TS |[mgkgTS
Pb 40 70 100
Cd 04 1 1,5
Cr 30 60 100
Cu 20 40 60
Ni 15 50 70
Hg 0,1 0,5 1
Zn 60 150 200
250
)
|_
. 2 200
2D
8 £
S 8 150 0 Sand
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Abb. 6.11: Bodengrenzwerte fur die Gehdte an Blei, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink nach der
Bioabfdlverordnung (1998) in Abhéngigkeit von der mineralischen Bodenart
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Abb. 6.12: Bodengrenzwerte fur die Gehdte an Cadmium und Quecksiiber nach der
Bioabfdlverordnung (1998) in Abhéngigkeit von der mineralischen Bodenart

Die Bodengrenzwerte fir Schwermetdlgehdte werden in der Bioabfalverordnung (1998) in
Abhédngigkeit von der minerdischen Bodenart angegeben (Tab. 6.8). Damit wird der Tatsache
Rechnung getragen, dal? der Schwermetdlaustrag aus dem Oberboden in  tiefergelegene
Bodenschichten bzw. ins Grundwasser in hohem Mal¥e von der Sorptionsfahigkeit des Bodens
abhédngt. So erreichen z.B. Boden mit héheren Tongehdten eine bessere Pufferwirkung beziiglich der
Schwermetalle a's sandreiche Boden (vgl. Hackenberg/Wegener 1999: 33). Zudem ist die Mobilitét
und Pflanzenverfligbarkeit anthropogen eingetragener Schwermetale stark vom pH-Wert abhéngig:
mit sinkendem pH-Wert werden die Schwermetalle mobiler (Hackenberg/Wegener 1999: 42-43).
Entsprechend den Anspriichen standortgerecht angebauter Kulturen finden sich auf ackerbaulich
genutzten Sandbdden innerhab der Eintellung der mineradischen Bodenarten die niedrigsten pH-
Werte.

Die Belastbarkelt der verschiedenen Boden mit Schwermetdlen ist so unterschiedlich, dal3 diein der
Bioabfdlverordnung vorgenommene Festlegung verschiedener Bodengrenzwerte fir Schwermetdle
in Abhangigkeit von der minerdischen Bodenart snnvall igt, denn ,,Boden mit hoher Sorptionskraft

und guter Kakversorgung konnen ohne weiteres hthere Gehdte verkraften. Leichte und saure
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Bdden hingegen, die oft fir den Frellandgemissbau genutzt werden, sind in der Regd sehr gering
belastbar” (Hackenberg/Wegener 1999: 43).

Die nattrlichen Schwermetallgehdte in Boden konnen bereits so hoch sein, dal3 Se die genannten
Bodengrenzwerte Uberschreiten. So liegen z.B. die natiirlichen Nickelgehalte auf ca. 5 % der Fléchen
Baden-Wirttembergs und Bayerns Uber dem Grenzwert von 50 mgkg (TS) (vgl. Wintzer
€t.d.1996. 274). Eine landbauliche Kompostverwertung ist demzufolge auf diesen Héchen nicht
2uléssg.

Die im Ausgangsgestein des Bodens natirlich vorkommenden Schwermetdle, die durch
Vewitterungs- und Minerdiserungsvorgange freigesetzt werden konnen, sind dazu geeignet, von
Pflanzen aufgenommen bzw. in tiefere Bodenschichten verlagert zu werden. Die geogenen
Schwermetdle sind jedoch Uberwiegend schlecht pflanzenverfiigbar und damit anders zu bewerten
as die anthropogen eingetragenen Schwermetdle (Wintzer et.d.1996: 274). So weisen anthropogen
eingetragene Schwermetdle in Boden (mit Ausnahme von Blel und Chrom) eine zwei- bis vierfach
hohere Pflanzenverfligbarkeit auf a's geogene Schwermetale (Hackenberg/Wegener 1999: 42).

Vor diesem Hintergrund it es sehr schwierig, ,,Normagehdte® an Schwermetdlen in Boden zu
definieren (vgl. Tab. 6.9).

Fir Ble liegen die Gesamtgehdte in landwirtschaftlich genutzten Boden zwischen 2 und 200 mg/kg,
wobel hthere Konzentrationen v.a. in Boden aus bleerzhatigem Gegtein auftreten. Cadmium liegt in
Konzentrationen zwischen etwa 0,01 bis 1 mg/kg und Chrom zwischen 10 und 100 mg/kg vor. Die
Kupfergehdte unbelasteter Boden betragen i.d.R. 2 bis 40 mg/kg, die Nickelgehdte im Mittd etwa
45 mg/kg und die Zinkgehdte in normaen Boden zwischen 10 und 300 mg/kg (Hackenberg
et.al.1998: 587-588).




Tab. 6.9: Schwermetdlgehdtein Boden

Schwer- | Ackerflachen Mittlere Boden- | Normalgehdte in | Normagehate
metd| Baden- gehdte? Boden?” in Boder?
Wrttembergs®”
[mokg TS [mgkg TS [mgkg T [mokg T
Pb 37 30 2-200 2-60
Cd 0,3 0,2 0,01-1 <0,5
Cr 35 30 10-100 5-100
Cu 21 30 2-40 4-40
Ni 34 20 45 5-50
Hg 0,1 0,05 KA. <0,5
Zn 89 50 10-300 10-80

Y (Ebertseder 1995: 87)
2 (Wintzer et.al.1996: 275)
9 (Hackenberg et.al. 1998; 587-588)

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Kompostausbringungsfl&chen in Tarnow und Borrentin (s. Tab
4.1) beprobt und auf deren pH-Wert sowie die geforderten Schwermetallgehate untersucht (Tab.
6.10, Abb. 6.13 und 6.14).

Tab. 6.10: Durchschnittliche Schwermetalgehdte der Aufbringungsfléchen in Tarnow und Borrentin
mit den Grenzwerten der BioAbfV (fUr die Bodenart Lehm)

Schwer- Tarnow Borrentin BioAbfV
metdl (1998)
[mgkg TS| | [mgkg TS | [mgkg TS
Pb 10,3 9,2 70
Cd 0,1 0,12 1
Cr 15,7 20,2 60
Cu 6,5 9 40
Ni 7.3 9 50
Hg 0,07 0,05 0,5
Zn 27,8 30,4 150
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Abb. 6.13: Durchschnittliche Gehdte an Ble, Chrom, Kupfer, Nickd und Zink der
Aufbringungsflachen in Tarnow und Borrentin mit den Grenzwerten der BioAbfV (fUr die Bodenart
Lehm)
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Abb. 6.14: Durchschnittliche Gehdte an Cadmium und Quecksiiber der Aufbringungsfléchenin
Tarnow und Borrentin mit den Grenzwerten der BioAbfV (fUr die Bodenart Lehm)




Im folgenden wird dargestellt, in welchem Mal%e die Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung
(1998) durch die angegebenen mittleren Schwermetdlgehdte in den Kompostausbringungsflachen
ausgeschopft werden (Abb. 6.15).
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Abb. 6.15: Mittlere Schwermetalgehdte in den Kompostausbringungsfléchen im Landkreis Demmin
in Prozent der Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung fir die Bodenart Lehm

Abb. 6.16 zeigt die andyserten mittleren Schwermetdlgehdte der Aufbringungsfléchen in Tarnow
und Borrentin, in Ackerboden Baden-Wirttembergs (Ebertseder 1995: 87) sowie mittlere
Schwermetallgehdte in Boden (Wintzer 1996: 275).
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Abb. 6.16: Mittlere Schwermetdlgehdte der Aufbringungsfl&chen in Tarnow und Borrentin, in
Ackerbdden Baden-W irttembergs (Ebertseder 1995: 87) sowie mittlere Schwermetalgehdtein
Boden (Wintzer 1996: 275)

Die Hintergrundbdastung der Kompogausbringungsflachen in Tanow und Borrentin - mit
Schwermetdlen  i¢ reaiv. geing.  Einschrankungen  hingchtlich  der landbaulichen
Kompostverwertung aufgrund der VVorgaben der Bioabfa lverordnung gibt es nicht.

6.3.2.4 Schwermetdlbdastung des Bodens durch Kompostbeaufschlagung

In Abhangigkeit von Menge und Verfiigbarkeit der im Kompogt enthaltenen Schwermetale sowie
der pflanzenspezifischen Aufnahmeraten besteht durch landwirtschaftliche Kompostverwertung die
Gefdhr der Erhbhung der Schwermetalgehdte in den beaufschlagten Boden sowie der
Schwermetdlkonzentrationen in den Nahrungss und Futterpflanzen und mdglicherweise des
Grundwassers (Wintzer et. d. 1996: 271).

Die Risken der anthropogenen Schwermetalbefrachtung von Boden umfassen daher ua die
Veranderung des Bodenmilieus, die Beanflussung der Boden(mikro-)biologie, phytotoxische
Wirkungen und Minderung der Bodenfruchtbarkeit sowie Eintritt von Schwermetdlen in die
Nahrungskette des Menschen. ,, Aus humantoxikologischer Sicht ist der Metdltransfer in Futter- und
Nahrungspflanzen und damit in die Nahrungskette des Menschen von besonderem Interesse®
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(Kettrup/Bieniek 1991 9). Dabe ist das phyto- und humantoxikol ogische Gefahrdungspotential der
Schwermetadle  von  deren Bodenkonzentration, der  dement-, pflanzenat- und
pflanzentellspezifischen Transferrate aus dem Boden sowie der konzentrationsbedingten Nutz- bzw.
Schadwirkung der Schwermetdle abhangig (Wintzer et. al 1996: 287).

Mit seigendem Schwermetdlgesamtgehat im Boden nimmt auch die Lodichkat der Schwermetdle
und damit ihre Pflanzenverflgbarkeit zu (Hackenberg/Wegener 1999: 41).

Die mengenmédge Einlagerung von Schwermetdlen in @nzelne Pflanzenteile ig unterschiedlich.
I.d.R. Uberwiegt die Einlagerung in die Pflanzenwurze, wodurch in den Ernteprodukten z.B. von
Wurzd gemiise eine hohere Einlagerung zu beobachten ist ds vergleichswel se von Getreide.

Die fléchenbezogenen Schwermetalabreicherungen Uber die Ernteprodukte liegen etwa zwischen 1-
80 g Ble, 0,3-3 g Cadmium, 1-10 g Chrom, 30-50 g Kupfer, 10-30 g Nickel und 100-500 g Zink
pro Hektar und Jahr (Wintzer et.a. 1996: 288).

Esig zu erwarten, dal3 in Zukunft die Qualitétsanforderungen an Kompost weiter erhoht werden: die
Richtwerte werden sich den Bodenwerten annéghern, da nur fir die Anwendung dieser Komposte
gewdhrleiget igt, dal3 eine Anreicherung von Schwermetallen im Boden ausgeschlossen werden kann
(Kettrup/Bieniek 1991: 11). Enthdten Komposte namlich dnliche Gehdte an Schwermetdlen wie
die landwirtschaftlich genutzten Boden, so bedeutet dies, dal’ ihre Anwendung, wenn Gberhaupt, nur
zu einer geringen Beeainflussung der Schwermetallkonzentrationen im Boden fihrt (Ebertseder 1995:
898).

Das Risko ener Wertminderung bzw. eines Wertverlusts seiner Produktionsgrundlage ,, Boden'
besteht fir den Landwirt v.a. darin, dal3 eine einmal erfolgte Bodenbelastung kaum mehr riickgangig
zu machen ig, da die Kosten einer technischen Bodenreinigung den Verkehrswert der Ackerfléche
fur die landwirtschaftliche Produktion um en vidfaches Ubersteigen wirden. Deshdb it flr den
Landwirt bei Uberschreitung der Hintergrundbelastung des Bodens wichtig zu wissen, nach wievie
Jahren kontinuierlicher landbaulicher Komposiverwertung die zur Zet geltenden Bodengrenzwerte
eracht dnd und en zusdzicher Schwermetdleintrag nicht mehr tolerierbar i, Diese
Bodengrenzwerte fir die Kompostverwertung, oberhdb derer zur Begrenzung von Umwetrisken
durch Schwermetallakkumulation eine weitere Beaufschlagung des Bodens nicht zuldssg i, finden
schin der Bioabfallverordnung (1998) (s. Tab. 6.8).
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Als Bewertungshilfe dient hierbe ein Verglech des Schwermetdlentrags im Verhdtnis zu den
Austrédgen Uber die Ernteentziige und das Bodensickerwasser (Auswaschung). Die Ein- und
Austrage werden im folgenden auf die obere, ackerbaulich genutzte Bodenschicht mit einer Tiefe von
30 cm (Ackerkrume, sog. Ap-Horizont) bezogen.

Zur Ermittlung des Schwermetdleintrags durch landbauliche Kompostverwertung wurden die
mittleren Schwermetallgehdte [mg/kg TS| in den Bioabfdlkomposten aus den Anlagen in Tarnow
und Borrentin sowie die Mittdwerte der in zahlreichen Einzduntersuchungen ermittelten
Schwermetdlgehdte von Bioabfdlkompogen, die im Zetraum von 1987 bis 1994 durchgefihrt
wurden (Wintzer et.d. 1996: 136), auf die Schwermetdlfrachten [g/ha] umgerechnet, die bel einer
jéhrlichen Ausbringungsmenge von 6,67 Mg (TM) (entsprechend der nach der Bioabfdlverordnung
hochgtens zuldssigen Kompostausbringungsmenge von 20 Mg (TM) je Hektar innerhab von 3
Jahren) in den Boden gelangen (Tab. 6.11).

Tab. 6.11: Mittlere Schwermetd|frachten, die mit 6,67 Mg (TM) Bioabfadlkompost ausgebracht
werden

Kompost Tarnow Kompost Borrentin Kompost (Mittelwerte
1987-1994)

[g/hat ] [ghad] [g/har 3]
Pb 336,17 288,14 493,58
Cd 2,20 2,53 4,87
Cr 243,32 318,69 300,15
Cu 225,98 141,14 253,46
Ni 60,23 39,35 153,41
Hg 1,00 1,27 1,80
Zn 1448,72 1000,50 1480,74

Waeterhin  wurden die Eintr8ge durch amosph&ische Depodtion sowie durch die die
Kompogtdiingung erganzende Minerddingung beriicksichtigt. Diese ist eforderlich, da ene
ausschliefdiche Dingung mit Kompost zur Deckung des Nahrstoffbedarfs der Kulturpflanzen nicht
snnvoll ist (s. Abschnitt 7.3.1.2).

Unter Schwermetalaustrag wird bel der Berechnung der gesuchten Zeitspannen der Ausirag bzw.
die Auswaschung der Schwermetale aus dem Oberboden in tiefer gelegene Bodenschichten bzw. ins
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Grundwassr sowie ene Veringerung der in der betrachteten Bodenschicht enthaltenen
Schwermetale durch Pflanzenentzug und anschlie3ender Abfuhr mit den Ernteprodukten verstanden.
Eine Schwermetdlakkumulation ergibt sich dann aus der Summe der jahrlichen Uberschiisse
(Differenz von Schwermetdleintragen und —austrégen), die eine Konzentrationserhéhung der
Schwermetalle in der Ackerkrume bewirken.

Fuor die Umrechnung von Bodenkonzentrationen [mglkg TS| auf Bodengehdte [g/lhal an
Schwermetalen wird angenommen, dal? der Boden eine Dichte von 1,5 Mg (TS)/ha aufweist (vgl.
KTBL 1997: 330).

Ausgehend von mittleren  Schwermetdlgehdten in Ackerflachen (Tab. 6.9) bzw. in der
Kompostausbringungsfléache in Tarnow (Tab. 6.10) sowie in Borrentin (Tab. 6.10) und unter
Berlickschtigung des atmosphérischen Eintrags, der Dungung mit Biogbfalkompost in Verbindung
mit Minerddiinger, Auswaschung und Entzug Uber das Erntegut verbleiben bei Akkumulierung der
Uberschiiss gen Schwermetdleintrége die im folgenden ermittelten Zeitspannen bis zum Erreichen der
Bodengrenzwerte der Bioabfalverordnung (Tab. 6.12 bis 6.14).
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Tab. 6.12:

Zeitspannen bis zum Erreichen der Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung durch

landbauliche Kompostverwertung unter Berticksichtigung der Kompost- und Bodenanadysen fur den

Landwirtschaftsbetrieb in Tarnow

Po Cd Cr Cu Hg Ni Zn
Normale bzw. tolerierbar e Schwer metallbelastungen (mg/kg TS)
Kompostausbringungsflache Tarnow 10,3 01 157 6,5 0,07 73 27,8
Bodengrenzwerte Sand 40 04 30 20 0,1 15 60,
der BioAbfV Lehm 70 il 60j 40 05 50, 150
Ton 100 15 100 60| 1 70, 200,
Schwer metalleintr &ge (g/ha* a)
Atmosphérischer Eintrag™ 54 2,67 10 49 kA 105 314
Mineral diinger” 8 3 o5 10 KA 7 70
Bioabfallkompost Tarnow 336,17, 22 24332 22598 1 60,23 144872
Schwer metallaustr age (g/ha*a)
Auswaschungs) 1 0,6 0,7 20 k.A 8 60,
Ernteentzug auf der LF? 2,37 2,35 2,23 41 0117 43 714
Jahrebiszum Erreichen der Bodengrenzwerte der BioAbfV
Sand 339 274 186 271 152 1296 137
Lehm 680, 823 577, 673 2174 7189 519
Ton 1022, 1280 1098 1075 4702 10556 732

Y (Wintzer et.a.1996: 277)
2 (Wintzer et.al.1996: 280)
¥ (Hackenberg / Wegener 1999: 220)
9 (Wintzer et.al.1996: 289)
% (Hackenberg / Wegener 1999; 220)




Tab.6.13:  Zetgpannen bis zum Erreichen der Bodengrenzwerte der Bioabfallverordnung durch
landbauliche Kompostverwertung unter Beriicksichtigung der Kompost- und Bodenanalysen fir den

Landwirtschaftsbetrieb in Borrentin

Po Cd Cr Cu Hg Ni Zn
Normale bzw. tolerierbare Schwer metallbelastungen (mg/kg TS)
Kompostausbringungsfléche Borrentin 9,2 0,12 20,2 9 0,05 9 304
Bodengrenzwerte Sand 40 04 30 20 0,1 15 60,
der BioAbfV Lehm 70 1 60 40 05 50 150
Ton 100 15 100 60 1 70 200
Schwer metalleintr &ge (g/ha* a)
Atmosphérischer Eintrag™ 54 2,67 10] 49 kA 105 314
Mineraldiinger” 8 3 o5 10 kA 7 70
Bioabfallkompost Borrentin 288,14 2,53 318,69 141,14 1,27 39,35 10005
Schwer metallaustr age (g/ha*a)
Auswaschung” 1] 08 07 20 kA 8 60
Ernteentzug auf der LF? 2,37 2,35 2,23 21 011° 43 714
Jahrebiszum Erreichen der Bodengrenzwerte der BioAbfV
Sand 400 240 105 356 19 4615 218
Lehm 789 74 426 1003 1746 31538] 882
Ton 1178 1183 853 1649 3685 46923 1250

Y (Wintzer et.al.1996: 277)
2 (Wintzer et.al.1996: 280)

¥ (Hackenberg / Wegener 1999: 220)

 (Wintzer et.al.1996: 289)

® (Hackenberg / Wegener 1999: 220)
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Tab. 6.14:

landbauliche Kompostverwertung unter Berticksichtigung ,,normaer” Schwermetal-gehdte im

Kompost und im Boden

Zeitgpannen bis zum Erreichen der Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung durch

Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn
Normale bzw. tolerier bare Schwer metallbelastungen (mg/kg TS)
Normalgehalte in Ackerfl schen® 30 0,27 31 18 k.A 26 74
Bodengrenzwerte Sand 40 04 30 20 0,1 15 60,
der BioAbfV Lehm 70 il 60 40 05 50 150,
Ton 100 15 100; 60 1 70, 200,
Schwer metalleintr &ge (g/ha* a)
Atmosphérischer Eintrag” 54 2,67 10] 49 kA 105 314
Mineraldiinger” 8 3 o5 10 kA 7 70
Bioabfallkompost 493,58 4,87 300,15 253,46 18 15341 1480, 74
(Mittelwert 1987-1994) ”
Schwer metallaustr age (g/ha*a)
Auswaschung” 1] 08 07 20 kA 8 60
Ernteentzug auf der LFY 237 2,35 2,23 41 0117 43 714
Jahrebiszum Erreichen der Bodengrenzwerte der BioAbfV
Sand 81 71 0 36 - 0 0
Lehm 326 433 324 34 - 901 314
Ton 570 729 772 752, - 1651 520

Y (Wintzer et.a.1996: 277)
2 (Wintzer et.al.1996: 280)

¥ (Hackenberg / Wegener 1999: 220)

9 (Wintzer et.al.1996: 289)

% (Hackenberg / Wegener 1999: 220)

® (Wintzer et.al.1996: 290)
s Tab. 6.11

Fur die im Rahmen des Modelversuchs zur dezentrden Kompostierung im Landkreis Demmin
beaufschlagten Ausbringungsfléchen, die der Bodenart nach dem Lehm zuzurechnen sind, wurden

folgende Zetspannen bis zum Erreichen der Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung ermittelt

(Tab. 6.15):




Tab. 6.15: Zetgpannen bis zum Erreichen der Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung auf den
Kompostausbringungsflachen in Tarnow und Borrentin

Schwermetdl Zeitspanne fir die Zatspanne fir die
Kompostausbringungsfléchein - | Kompostaushringungsfléche in
Tarnow Borrentin
[Jahre] [Jahre]
Pb 680 789
Cd 823 754
Cr 577 426
Cu 673 1003
Ni 7189 31538
Hg 2174 1746
Zn 519 882

Das Element, das zuerst den zugehdrigen Bodengrenzwert erreicht, bestimmt, ab welchem Zeitpunkt
kein Kompost mehr auf der entsprechenden Fléche verwertet werden darf. Dabel handelt es sich in
Tanow um Zink, das nach 519 Jahren jahrlicher Kompostausbringung den derzeit gliltigen
Bodengrenzwert erreicht, sowie um Chrom in Borrentin, aufgrund dessen nach 426 Jahren keine
weitere Kompostbeaufschlagung des Bodens erfolgen darf.

Im Ergebnistell der Tab. 6.14 ist erkennbar, das bereits vorfindbare normale Schwermetallgehdte in
Boden (geogene Grundbelastung oder songtige Hintergrundbelastung) die relativ  niedrigen
Bodengrenzwerte fir die Bodenat Sand Uberschreten konnen. Eine landbauliche
Kompostverwertung is dann von vornherein ausgeschlossen, die ermittelte Zeitgpanne betrégt
entsprechend 0 Jahre.

In den Modélrechnungen zur Abschétzung der Zeitspannen bis zum Erreichen der Bodengrenzwerte
der Bioabfalverordnung efolgen die grofden Schwermetdleintrége Uber die Verwertung der
Bioabfalkomposte. Diese sollten in Form unschédlicher Austrége Uber das Erntegut ausgeglichen
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werden (Hackenberg/Wegener 1999: 217). Die mit dem Erntegut entzogenen Mengen an
Schwermetdlen sind jedoch relativ gering und gleichen nicht enma den atmosphérischen Eintrag aus,
S0 dald es bel der Verwertung von Bioabfalkomposten, deren Schwermeta lgehalte regelméldig Gber
denen der  Hintergrundwerte  ,norma  beageter  Ackerflachen  liegen, zu  ener
Schwermetallakkumulation im Boden kommt.

Anzumerken i¢  hindchtlich  solcher  Aufflllrechnungen, dad  zur  Vereinfachung
Schwermetalmobilitéten unterstellt werden, die ausschliefdich von der Schwermetalkonzentration im
Boden und nicht von der Herkunft der Schwermetalle (geogen bzw. anthropogen) abhéngen.
»Dennoch kann man aus solchen Abschétizungen schlief3en, dald der Eintragsiberschul3, bedingt
durch die Ausbringung von [..] Kompog [..], in den néchgen Jahrzehnten noch nicht zu
bedenklichen Bodenkonzentrationen fUhren wird“ (Wintzer et. d. 1996: 291).

Nach Poletschny is ba den in Kompogsen auffindoaren mittleren Schwermetalgehdten be
pflanzenbedarfsgerechter, néhrstoffbezogener Kompostanwendung zwar mit einer Zunahme der
Schwermetdlgehdte im Boden zu rechnen, ,,jedoch in eénem Mal¥e, dal3 salbst Iangerfridtig in einem
Zeitraum von 15 his 20 Jahren regeméldiger Kompostausringung andytisch nicht mefdar ist*
(Poletschny 1995: 81).

Der Schwermetdleintrag durch landwirtschaftliche Kompostverwertung ist aufgrund der Sorptions-
und Pufferkapazitét des Bodens fur die Bodenarten Lehm und Ton und der relativ niedrigen
Tranderaen in die generativen Pflanzentelle unter normalen Bodenverhditnissen nur mit enem
geringfigigen Andieg der Schwermetdlbdastung in der Nahrungskette und im  Grundwasser
verbunden.

Das langfrigtige Verlagerungsiisko fur Kompostschwermetdle ist aufgrund mange hafter Kenntnisse
Uber die Mohilité anthropogen eingetragener Schwermetalle nicht abschétzbar (Wintzer et. d. 1996:
296).




Fir organische Schaddtoffe enthdt die Bioabfalverordnung (1998) keine Grenzwerte. Zudem
werden die organischen Schaddoffe in der Verordnung nicht explizit eewdhnt. Es it lediglich
festgelegt, dal? neben den obligatorischen Untersuchungen auf Schwermetdle auch solche auf weitere
Schadgtoffe durchzufihren sind, wenn aufgrund der Art, Beschaffenheit oder Herkunft der Abfdle
~Anhatspunkte fir erhohte Gehdte an diesen Schadstoffen bestehen (8 4 (8) BioAbfV).

Zudem exidieren bundesweit keine dandardiserten Andysevorschriften zur  quantitativen
Bestimmung der verschiedenen organischen Schadstoffe, ,,was eine enheitliche Festlegung von
Richt- und Grenzwerten erschwert* (Hackenberg et.d. 1998: 590).

Im  baden-wirttembergischen Kompostierungserlal? wurden in Anlehnung an die novelierte
Kl&rschlanmverordnung ersmals Orientierungswerte fiir persistente’” organische Schadstoffe und
Kompostaufbringungsmengen festgelegt (Wintzer et. d. 1996: 265).

Zu den aufgrund ihrer humantoxikologischen Wirksamket relevanten organischen Schadgtoffen bei
der Kompostierung gehodren die polychlorierten Dibenzodioxine (PCDD), Dibenzofurane (PCDF),
die polychlorierten Biphenyle (PCB) und die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK). Durch den Kompostierungsvorgang kommt es zu einer Anreicherung der Uberwiegend aus
schadstoffbehafteten Staubdepositionen ssammenden Schadgtoffe in den Komposten (Wintzer et. al.
1996: 266).

Wéhrend erhdhte Schwermetdlgehdte im Bioabfdl primé& auf den Eintrag metalhatiger Partike
zuriickzufhren snd, die isoliert werden konnen, haben dch organische Schadgtoffe aufgrund
adsorptiver Prozesse haufig gleichmédg tber ale Bestandteile verteilt (Scheffold 1995: 9). Hierbel
ist davon auszugehen, dald die Kontamination der Komposte mit organischen Schadstoffen ener

ubiquitéren Grundbel astung entspricht (Hackenberg et.a. 1998: 590).

Hund et.al. (1999) sdlten im Rahmen des Forschungsprojekts ,, Entwicklung einer Untersuchungs-
und Bewertungsstrategie zur Ableitung von Quditétskriterien fir Komposte® fest, dal3

" Das Merkmal , Persistenz® deutet ein hohes Schadenspotential an, weil der Stoff in der Okosphére
nicht umgehend abgebaut wird und damit seine Wirkungen dauerhaft entfalten kann. ,Die
Beschreibungen stofflicher  Einwirkungen auf den Boden anhand von Schadstoffmerkmalen
dokumentieren die Unwissenheit Uber die 6kologischen Wirkungszusammenhange* (Fromm 1997: 132).
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fir den Bereich der Kompostverwertung keine Freisetzung organischer Schadgtoffe in
nennenswertem Ausmal3 Stattfand,

keine dgnifikante Schadgtoffaufnahme in untersuchte Pflanzen und
keine negative Beeintréchtigung der untersuchten Bodenorganismen zu beobachten war.

Aus diesen Tellergebnissen wird der Schluld gezogen, dal3, sofern keine Hinwelse auf spezifische
Kontaminationen der Ausgangsmateridien bestehen, organische Schadgtoffe in Komposten kein
Umweltproblem darstellen (Hund et.a. 1999).

6.3.3.1 Polychlorierte Dibenzodioxine (PCDD) und Dibenzofurane (PCDF)

Die unter dem Sammdbegriff ,Dioxing® zusammengefdden polychlorierten Dibenzodioxine und
Dibenzofurane haben unter den organischen Schadstoffen wegen ihrer hohen Toxizitét und langen
L ebensdauer das grofe Umweltgefahrdungspotentia fir den Menschen (Wintzer et. d. 1996: 266).

PCDD/PCDF entstehen unerwinscht bel der Hergellung chlorierter Chemikdien und be
Verbrennungsprozessen organischer und anorganischer Chlorverbindungen im Temperaturbereich
zwischen 300°C und 600°C (Hackenberg et.al. 1998: 588).

Dioxine gelangen tberwiegend Uber die Atmosphére in die Nahrungskette. Ein direkter Dioxineintrag
in die Nahrungskette Uber die Aufnahme schadsoffbelasteter Partikel durch Weldetiere wird
vermieden, indem Kompost nicht auf Dauergriinland ausgebracht wird'™®. Weniger Bedeutung hat
aufgrund der sehr niedrigen Transferrate der Ubergang vom Boden in die Pflanze. Zudem ist eine
eindeutige Korrdation zwischen dem Dioxingehdt des Bodens und der Pflanze nicht abzuleiten
(Wintzer et. d. 1996: 266).

Allerdings kann aufgrund der hohen Persstenz dieser Verbindungen eine Anreicherung im Boden
dattfinden, da die weniger komplexen organischen Verbindungen rascher abgebaut werden.
Hingegen is die Abbaubarkeit von Dioxinen im Boden umdtritten, da Sie bidang weder endeutig
nachgewiesen noch widerlegt werden konnte (Wintzer et. d. 1996: 267).

18 Komposte aus Bioabfallen aus Haushalten dirfen nicht auf Dauergriinland aufgebracht werden (8 7
BioAbfV).
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Es ergeben sch z.B. fir polychlorierte Dibenzodioxine (Summe PCDD) und Dibenzofurane (PCDF),
umgerechnet  auf Toxizitisiouivalente®, Belastungen von  Pflanzenabfall-Komposten  von
durchschnittlich 11 ng I-TEg’kg TM und fur Bioabfall-Komposte von 16 ng I-TEg/kg TM. Die
Hintergrundbelastung landwirtschaftlich genutzter Boden liegt im Bereich von 1 ng I-TEg/kg Boden.
Im Waldboden werden in der 2 cm dicken Oberschicht 35 ng I-TEg/kg und am Stral3enrand 21 ng
I-TEg/kg gefunden (Scheffold 1995: 9).

Die Grundbelastung mitteleuropéscher Boden betrégt etwa 3 bis 8 ng/lkg (Hackenberg et.d. 1998:
588).

Die bel der Kompostierung attfindende Neubildung von etwa 1 ng I-TEg/kg Kompost spidlt
hinschtlich der 0.g. Dioxinbelastung von Komposten keine entscheidende Rolle (Wintzer et d.
1996: 270).

Im baden-wirttembergischen Kompostierungserlald wird as Orientierungswert fir den Dioxingehat
im Kompost (bezogen auf 30 % OS in der Trockenmasse) 17 ng I-TEg/kg TM (PCDD und PCDF)
angegeben. Diesr Wert wird derzeit von Biodbfdlkomposten bis zu 88% und von
Pflanzenabfalkomposten bis zu 59% ausgeschopft. Werden pro Jahr und Hektar 10 Mg (TM)
Kompost ausgebracht, so wird der Boden mit einer Dioxinfracht von maximal 170 |-TEq je Hektar
belastet. Bel einer Bearbeitungstiefe des Bodens von 30 cm entspricht dieser Wert einer jahrlichen
Erhthung der Dioxinkonzentration um 0,04 ng I-TEg/kg Boden. Die Bund-Lander-Arbetsgruppe
Dioxine empfiehlt ,Einschrankungen fir bedtimmte landwirtscheftliche Nutzung® est  be
Bodenbe astungen von Uber 40 ng I-TEg/kg Boden. Ein Vergleich mit der 0.g. Hintergrundbelastung
landwirtschaftlich genutzter Boden zeigt, ,,dal3 die Gefahr ener Nutzungseinschrankung Uber die
Ausbringung dioxinhaltiger Komposte gering ist, solange die Zufuhr nicht Gber eine Zeitspanne von
rund 100 Jahren hinaus erfolgt* (Wintzer et. d. 1996: 267).

Dennoch kommt es auch bel zukinftig sark anehmenden Dioxingehdten in Komposten aufgrund
der Langlebigkeit der Subgtanzen zu ener water voranschreitenden, schwer riickgangig zu
machenden Erhdhung der Schadstoffkonzentration im Boden (Wintzer et. d. 1996: 268).

12 Toxizitétsaguivaente wurden ,,als grobe Hilfsmittel fir administrative Zwecke zur Abschétzung des
Gesamtrisikos von Gemischen von PCDD/PCDF eingefuhrt® (Wallntfer/Engel hardt 1995: 120).
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,Uber die exakte Wirkung dieser Verbindungsgruppe auf den Ertrag und den pflanzlichen
Stoffwechsd it [...] nichts bekannt® (Walntfer/Engelhardt 1995: 139).

Eine Grundwassergefdhrdung durch Dioxine im Boden i kaum zu beflrchten, ,da ene
Dioxinverlagerung mit dem Sickerwasser in tiefere Bodenschichten wegen der hohen Affinitét der
Dioxine zu Bodenkolloiden und organischer Substanz und der sehr geringen Wasserlédichkelt nur in
geringem Mal3e Sattfindet” (Wintzer et. a. 1996: 268).

6.3.3.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Polychlorierte Biphenyle umfassen chlorierte aromatische Kohlenwasserstoffe, die thermisch und
chemisch sehr gtabil snd. Diese synthetischen Stoffe kommen in der Natur nicht vor. Se werden
jedoch industriél in groferen Mengen hergestelt und sind heute weltwelt in Spuren vorhanden, ,,so
dald eine Kontamination des Bodens vor dlem in Bdlungsgebieten fast immer gegeben igt”
(Wdlndfer/Engdhardt 1995 138). Mittd- bis langfrigtig ist aufgrund der Eingtelung der PCB-
Produktion in der Bundesrepublik Deutschland mit einer abnehmenden Bdastung der Komposte zu
rechnen (Wintzer et. a. 1996: 270).

Die PCB-Gehdte von Bio- und Pflanzenabfdlkomposten liegen zwischen 0,01 bis etwa 0,5 mg/kg
(TS), wéhrend die Hintergrundbelastung landwirtschaftlich genutzter Boden durch PCB im Mittel
weniger as 0,1 mg/kg Boden betragt (Wintzer et. a. 1996: 270-271). Die Bdden wenig belasteter
Gebiete welsen Gehdlte zwischen 0,02 und 0,1 mg/kg (TS) auf (Hackenberg et.al. 1998: 588).

Die Gefahr ener nachhdtigen PCB-Anreicherung im Boden ist gering, well die meisen PCB-
Verbindungen durch UV-Strahlen oder mikrobidle Prozesse abgebaut werden. Auch igt ene
Akkumulation von PCB in den Pflanzen durch landwirtschaftliche Kompostverwertung
unwahrscheinlich, da die Gehdte in den Pflanzen wegen der starken Sorption im Boden nur sehr
schwach mit den Bodengehdten korrelieren (Wintzer et. d. 1996: 270-271).




Die genannten PCB-Gehdlte in Pflanzenabfdl- und Bioabfal-Komposten werden im Gegensatz zu
denjenigen der Hausmillkomposte, fur die ein Gehdt von 1,7 mg/kg ermittelt wurde, ds tolerabel
gewertet (Scheffold 1995: 10).

Die Angaben zur PCB-Bdastung organischer Abfalle bezieht sch nicht auf dle PCB-Verbindungen,
sondern nur auf sechs Verbindungen, die mit einem vertretbaren Aufwand andysierbar snd. Fir
diese s0g. Einzelkongeneren weist der baden-wiirttember gische Kompostierungserlald (1994) ds
Orientierungswert jewells einen Gehalt im Kompost (bezogen auf 30 % OS in der Trockenmasse)
von 0,033 mg/kg (TM) aus, der aufgrund der unvermeidbaren Streuung der Anayseergebnisse in
Ausnahmefdlen um bis zu 30 % Uberschritten werden daf (Umwdtminigerium Baden-
Wirttemberg).

Uber den EinfluR von PCBs auf den Stoffwechsd von Pflanzen ist wenig bekannt. Einzelne
Experimente mit bestimmten PCB-Formulierungen belegen enen Wachstumsriickgang und ene
vermindete Wasseraufndhme be  den Kontrollpflanzen.  Aufnehme der PCBs und
Akkumulierungsverhdten dieser Stoffe in der Pflanze variieren in Abhéangigkeit von der angebauten
Kultur. ,,Besonders be Wurzelgemiisen wie Mohren und Radieschen sowie in Zuckerriiben und
Sojabohnen ig eine aktive Aufnahme von PCB beegt. Wegen der Gefahr der Anhaufung in
Endgliedern von Nahrungsketten sollten heute PCBs in Ernteprodukten einen Grenzwert von 0,05
mg/kg nicht Uberschreiten” (Wallndfer/Engehardt 1995: 138).

Fur den Bereich der landwirtschaftlichen Klérschlammverwertung wurde festgestdlt, dal3 PCB-
belagtete Klarschldmme ,,auf den Boden zu keiner mefdaren Anreicherung von PCB im Boden
fuhrten; auch die Feldversuche lief?en keinen Zusammenhang zwischen [...] Klaschlammenge und
Pflanzengehdt an PCB erkennen* (Versteyl 1992: 84).

6.3.3.3 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die polyzyklischen aomaischen Kohlenwassarstoffe  entsdehen  be unvollgdndigen
Verbrennungsprozessen, bel denen organisches Materid betelligt ist. Die Bodengehdte liegen etwa
be 0,8 mg/kg im Humus und bis zu 3,0 mg/kg Boden in den Randdreifen an Autobahnen. Die
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Bindung der PAK in Boden efolgt Uberwiegend durch Humingtoffe, wobel aufgrund der geringen
Ladichkeit keine Verlagerung in tiefere Bodenschichten stattfindet (Hackenberg et.al. 1998: 588).
Aufgrund der mikrobiellen Abbaubarkeit wird ein Teil der PAK beretsin der Kompostierungsanlage
abgebaut. ,, Die PAK-Bdastung von Komposten [...] spielt sowohl im Hinblick auf eine Anreicherung
im Boden ds auch in der Nahrungskette eine untergeordnete Rolle, da se schneller abgebaut werden
adsDioxineund PCB" (Wintzer et. d. 1996: 271).

6.3.3.4 Adsorbierbare, organisch gebundene Halogene (AOX)

Be den adsorbierbaren, organisch gebundenen Haogenen handelt es sch nicht um enen definierten
Einzegoff, sondern um einen Summenparameter, was methodische Schwierigkeiten mit sich bringt
(Popp/Fischer 1995: 38).

Der Summenparameter AOX hat Aufnahme in die Klarschlammverordnung gefunden und konnte
anaog auch auf Komposte angewendet werden.

Die Hochstkonzentration fir halogenorganische Verbindungen bel einer Kompost-Aufwandmenge
von 10 Mg (TM)ha ergibt sch be Einhdtung der maximden Schadgtofffrachten der
Klarschlammverordnung zu 80 mg/kg (TS) Kompogt. ,,Die Eignung des Summenparameters AOX
fUr die Bewertung von Komposten ist stark umdtritten, da teillweise unplausible Mef3ergebnisse erzidlt
werden® (Klages-Haberkern 1993: 74).

Im baden-wirttembergischen Kompostierungserlald hell¥ es dazu: ,,Abweichend von der
Klarschlammverordnung wird fir den Summenwert der organischen Chlorverbindung (AOX) wegen
andytischer Probleme und manges Erkenntnisgewinn ein Orientierungswvert nicht festgesetzt*
(Umweltministerium Baden-Wrttemberg).

634 SHzet
Der Sdzgehat wird mittels Latféhigketsmessung bestimmt und in g/l (FM) KCl angegeben (Klages-
Haberkern 1993: 75).
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De Sdzgehdt von Komposten héngt von Zusammensetzung und Alter des Inputmeaterids, dem
Abbaugrad der organischen Substanz und dem Behandlungsverfahren ab. Sehr hohe Gehdte an
wasserldichen Sdzen werden Uber die Fraktion der Kiichenabfdle und Uber junge Grasschnitte
sowie andere proteinreiche und leicht abbaubare Grinabfélle in den Kompost eingetragen. Mit
zunehmender Rottedauer und seigendem Proteinabbau erhoht sch die vom Salzgehdt bestimmte
Letfahigkeit (vgl. Wintzer et.d.1996: 129).

Sdzreiche Komposte, d.h. die meisten Bioabfalkomposte, snd as Substratbestandtell (z.B. ds
Torfersatz in Blumenerden) nur in geringen Mengen einsetzbar, da songt Sazschéden an Pflanzen
auftreten konnen (Popp/Fischer 1995: 40). Diese sind auf spezifische Wirkungen der Salze, wie z.B.
deren Toxizitét, zurlckzufUhren  (Oehmichen 1983. 339). Hohe Sdzgehdte konnen be
sdzempfindlichen  Pflanzen die Ndawrdoffaufnehme behindeen  und  Wachdums  und
Ertragsdepressionen  hervorrufen. ,,Die Sdzgehdte von Bioabfalkomposten liegen mit enem
Haufigkeitsschwerpunkt von 1,90 bis 560 g KCL/kg Frischsubstanz fir eine Bemischung zu
Pflanzensubstraten zu hoch, da grofRere Kompostantelle mit Salzgehdten von 2 g KCl/kg bel
sensblen Pflanzen zu Schéden fihren® (Wintzer et.d.1996: 129).

Tab. 6.16: Sdzgehdte in den Bioabfalkomposten aus den Anlagen in Tarnow und Borrentin

Datum der Anlage Sdzgehdt
Probenahme [g KCL/I FEM]
4.09.1996 Tarnow 8,74
1.10.1996 Borrentin 9,65
13.02.1997 Tarnow 7,83
13.02.1997 Tarnow 3,68
17.03.1997 Borrentin 2,85
22.05.1997 Tarnow 7,7
22.05.1997 Borrentin 2,71
1.10.1997 Tarnow 7,62
28.10.1997 Tarnow 7,95
28.10.1997 Tarnow 4,15
26.02.1998 Borrentin 7,89
15.06.1998 Borrentin 4,80

Die Sdzgehdte in den im Rahmen des Moddlversuchs (Landkreis Demmin) erzeugten
Bioabfalkomposten Uberschreiten den Wert von 2 g KCl/kg deutlich (Tab. 6.16). Zudem zeigt ein
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Vergleich der andyserten Einzewerte fir den Sdzgehdt der Bioabfalkomposte ene jahreszeitlich
unabhangige starke Streuung der Einzelwerte.

Das LAGA-Merkblatt M10 (1995) seht keine Beurtellung der Salzgehdte vor. Es wird lediglich
empfohlen, Komposte mit einem Sdzgehdt von >5 gl FM nicht ds Mischkomponente von

Blumenerden zu verwenden, da hier i.d.R. Kompostanteile im Substrat von >50 % erreicht werden.

Fur den Bereich der landwirtschaftlichen Kompostverwertung wurden sowohl die in Tarnow as auch
die in Borrentin erzeugten Kompogte d's pflanzenvertraglich eingestuft (LUFA Rostock 1996 b: 23).
Eine hohe Pflanzenvertréglichkeit ist insbesondere dann zu fordern, wenn Kompost in sehr grof3en
Mengen (z.b. zu Rekultivierungszwecken) oder unmittelbar vor der Aussaat empfindlicher Kulturer?®
ausgebracht wird.

Ba der landwirtschaftlichen Kompostverwertung werden wesentlich geringere Kompoganteile
erecht as im Beech dea Rekultivieeung. Dennoch wurde empfohlen, zZwischen
Kompostausbringung und Aussaat einer sdlzempfindlichen Kultur einen zeitlichen Abstand zu lassen,
da fir de untersuchten Komposte mit dseigenden Kompodanteilen in den
Pflanzenvertr&glichkeltstests ein Rickgang der Pflanzenvertréglichkeit zu verzeichnen war (LUFA
1996 b: 23).

Be den derzatigen Frachtenbegrenzungen fur Néhr- und Schadgtoffe stelt der Salzgehdt fur die
lanawirtscheftliche Kompostverwertung hinschtlich des Riskos von Ertragsdepressonen keinen
limitierenden Faktor dar (vgl. Klages-Haberkern 1993:75 und Wintzer et.al.1996: 130).

20 Zu den sadzempfindlichen Kulturen z&hlen Erbsen, Bohnen und Rotklee. Relativ salztolerant sind
dagegen Zuckerriiben und Gerste (Oehmichen 1983: 339).
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Die phytohygienische Unbedenklichkeit bei der landbaulichen Kompostverwertung ist gegeben,
wenn keine Schaden an Pflanzen, Pflanzenerzeugnissen oder Boden durch die Verbreitung von

Schadorganismen zu befiirchten sind (8§ 3 (2) BioAbfV)*.

Biodbfdlle aus Haushdten und Gringut konnen Viren enthdten, die ulU. fir enige Zet in
Komposttellchen im Boden tberdauern und wieder in lebende Pflanzenteile hineingelangen kénnen,
phytopathogene Bakterien, die keine Uberdauerungsorgane in Form von Sporen bilden und deshalb
nur eine begrenzte Zat auf oder in pflanzlichem Gewebe Uberdauern kdnnen, dartiberhinaus Pilze
und Schadlinge an infizierten Pflanzenresten, wie z.B. Nematoden, sowie Unkrautsamen, die keine
Pathogene im egentlichen Sinn dargtellen. Pilze gehdren zu den Erregern wirtschaftlich bedeutender
Pflanzenkrankheiten, die durch Bildung von widerstandféhigen Dauerformen ber mehrere Jahre im
Boden Uberleben konnen (Strauch et.a. 1993: 114).

Es ig durchaus moglich, die evtl. im Kompostausgangsmateria enthdtenen Schederreger und
Unkrautsamen abzutéten, wenn wahrend des Kompostierungsvorgangs im  Mieteninneren
Temperaturen von 55°C bis 60°C Uber einen Zeitraum von vier bis sechs Wochen bestehen.
Darliberhinaus missen die Kompostmieten umgesetzt werden, damit zur Gewdhrleisung der
notwendigen Hygieniserung auch das Materid aus den Randbereichen der Mieten ins Mieteninnere
mit einem deutlich htheren Temperaturniveau geangt (Strauch et.d. 1993: 115).

In den im Rahmen dieser Arbet untersuchten Kompostierungsanlagen kann es nach der
Hygieniserung zu ener Verschleppung von Kemen und zu einer Neuinfektion des Komposts
kommen, da die Behandlungsbereiche nicht vollsandig voneinander getrennt sind, und einzelne
Maschinen und Gerdte, wie z.B. der Mietenumsetzer, sowohl im Bereich der frisch aufgesetzten
Mieten ds auch zur Bearbeitung des hygieniserten Kompostmaterids eingesetzt werden. Auch die
Befeuchtung der Kompostmieten mit Anlagenabwasser nach Beendigung der Hell¥rottephase kdnnte
eine Neuinfektion auddsen (vg. Wintzer et.d.1996: 301). Deshdb sollte das Anlagenabwasser nur

dann zur Mietenbefeuchtung eingesetzt werden, wenn nach der Zugabe ,,noch eine ausreichende

2 Die Bioabfalverordnung fordert dariberhinaus die seuchenhygienische Unbedenklichkeit der
landbaulich zu verwertenden Komposte. Diese beinhaltet, dal? hierdurch nicht die Gesundheit von
Mensch und Tier aufgrund der Freisetzung oder Ubertragung von Krankheitserregern beeintrachtigt
werden darf (8§ 3 BioAbfV).
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Hygienigerungstemperatur und —dauer zur Elimination pathogener Keme gewdahrleistet wird* (Dohler
et.a. 1999: 179).

Der Landwirt ds Betreber ener Kompogierungsanlage ha die Biodbfdlbehandlung so
durchzufiihren, dal3 die phytohygienische Unbedenklichkeit der Bioabfélle nach der Behandlung und
bei der Aufbringung auf betriebseigene Boden sichergestdlt ist (8 3 (3) BioAbfV). Deshdb werden
Anforderungen an  den Behandlungsproze? gedelt, die im Rahmen obligatorischer
Untersuchungsmalinahmen auf den Kompostierungsanlagen Uberprift werden. Diese umfassen u.a
die Uberpriifung der Einhatung der erforderlichen Behandlungstemperatur sowie die regdmallige
Endpriifung des Komposts auf hygienische Unbedenklichkeit (8§ 3 BioAbfV i.V.m. Anhang 2 Nr.
2.3).

6.3.6.1 Vorgehensveise

Nach § 823 (1) BGB haftet der VVerursacher fir schuldhaft rechtswidrige Eigentumsverletzungen. Ein
Eigentumsschaden liegt z.B. dann vor, wenn landwirtschaftliche Grundstiicke durch Komposte so
verandert werden, dal3 Feldfriichte nicht mehr geerntet werden kdnnen oder sogar der Boden
ausgekoffert werden mul. Fir diese Subgtanzbeentréchtigung haftet der Hergeler der
Bioabfalkomposte ds Verursacher, wenn ihm zumindest en Fahrlassgketsversol z.B.
Nichtbeachtung von Betriebs- und Untersuchungspflichten, nachzuweisen ist (Sdje 1997: 203).

Es exidiet weder ein frewilliger noch en gesatzlicher Entschédigungsfonds zur Abwdazung der
Risken landwirtschaftlicher Kompostverwertung (s. Abschnitt 6.3.1), so dald ein Landwirt, der
Komposte auf saner landwirtscheftlichen Nutzflache verwertet, die hiermit in Zusammenhang
sehenden Risken salbst zu tragen bzw. den Versuch zu unternehmen hat, diese auf eigene Kosten zu
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versachern. Daher wurde im Rahmen dieser Arbeit zunéchst die Verscherbarkeit der genannten
Risken Uberprift, weill die Verdcherungspramien zur Abdeckung definierter Einzelrisken der

Kompostverwertung herangezogen werden konnten, um diese monetér zu bewerten.

Um herauszufinden, ob die 6konomischen Risken des Landwirts, der Bioabfalkomposte auf seiner
landwirtschaftlichen Nutzflache verwertet, versicherbar snd, wurden im April und Ma 1998 mehrere
Verscherungen und Verscherungsmakler angeschrieben. Gemeinsames Kennzeichen der
auggewdhlten Unternehmen der Verscherungdranche war, dal3 dch diese sdbst  bzw.
entsorechende Tochterunternehmen  in den Bereichen  der landwirtschaftlichen
Betriebshaftpflichtversi cherungen sowie der Umwe thaftpflichtversicherungen engagieren.

Im einzelnen wurden folgende Versicherungsgesdl schaften und -makler® angeschrieben:
Barmenia Allgemeine VeracherungsAG
LVM-Verscherungen
R+V Allgemeine Verscherung-AG
Vereinte Verscherung-AG
Gothaer Vergcherungen
Concordia
Transatlantische Allgemeine Verscherung-AG
AlbingiaVerscherungsAG
Gerling-Konzern / Allgemeine VerscherungsAG
Itzehoer Verdgcherung
GHG Agrarservice GmbH
AV-Agrarversicherungdienst

Gayen & Berns Homann.

In den Anschrelben wurden folgende Risken mdglicher Umwetbeaintrachtigungen durch die
landwirtschaftliche Kompostverwertung benannt:

%2 Die Adressen der Unternehmen sind in Anhang 111 aufgelistet.
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Risken durch eine erhthte Schadstoffbelastung des Bodens und der daraus resultierenden
Wertminderung bzw. dem resultierenden Wertverlust landwirtschaftlicher Nutzflache,

Risken durch erhdhte Schadstoffbel astung |landwirtschaftlicher Nutzpflanzen,

Risken durch Vermarktungsprobleme fir Nutzpflanzen, die auf diesen Fachen produziert

wurden.

Es wurde der Wunsch gedul3ert, Aussagen Uber deren Verscherbarkeit sowie gegebenenfdls die

Hohe der Verdcherungspramien zu erhdten.

6.3.6.2 Ergebnisse der Uberpriifung

Umwetschéden durch die Anwendung von Giille und anderen gewésserschédlichen Stoffen, zu
denen auch Bioabfdlkomposte z&hlen, sind generdl nicht versicherbar. ,,Bel Diingemitteln wird nach
den neuen Bedingungen [..] nur noch das Lager- und nicht mehr das Verwendungsrisko
mitverschert. Beides war friher - in der Regd ohne Mengenbegrenzung - Uber die normde
Betriebshaftpflicht-Police abgedeckt” (Reimann/Strehler/Fry 1996: 59-63).

Dieses Ergebnis ergibt sch auch aus der Umfrage unter den Betriebshaftpflichtverscherern. Im
folgenden werden — stdlvertretend fir dle Antwortschreiben — einige Antworten zitiert:

»,Das Ausringungsiisiko / die Verwendung ist nur mitversichert, soweit Stoffe durch plétzliche
und unfdlartige Ereignisse bestimmungswidrig aus der Anlage entweichen. Fir das bewulde
Einbringen auf / in Boden, Luft oder Wasser besteht kein Verscherungsschutz; dso auch nicht
fir daraus resultierende Folgeschéden  (Vermarktungsprobleme  durch  erhohte

Schadstoffbel astung des Bodens)* (Kockemiiller-Kublun 1998).

»FUr das Audbringen auf eigener landwirtschaftlicher Flache bzw. damit u.U. verbundener
Kontamination vom Boden, einschliedich daraus resultierender Umweltschéden, wird im
Rahmen marktiiblicher Umwelt-Haftpflicht-V erscherungen keine Deckung bereitgestellt. Neben
diversen einschldgigen Ausschluf¥atbestanden (z.B. Eigenschéden, Normabetrieb [..]) it
Vescheungsschutz auch fir sog.  'bestimmungsgemélle  Verwendung nicht  erhdtlich.
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Vergleichbar dirfte diese Problematik u.E. im Ergebnis mit dem Ausbringen von Gillle sain®
(Schenkendorf 1998 a).

»Rigken im Zusammenhang mit der Kompostanwendung auf landwirtschaftlicher Nutzfléche snd
nicht verdacherbar, da es sch um bewul¥e und gezidte Kontaminationen des Bodens handdt”
(Schenkendorf 1998 b).

»Eine Verdcherungamaglichkelt im Rahmen einer Haftpflichtverscherung besteht nicht, da es
keinen geschéadigten Dritten gibt. Vidmehr handdt es dch um einen Eigenschaden des
aufbringenden Landwirtes”®, der weder im Rehmen engr Haftpflichtverscherung noch im

Rahmen einer Sachversicherung versichert werden kann“ (Termer 1998).

Die Umfrage unter den Vescherungen und Vedcherungsmeklern ha  gezeigt, dalid
Vergcherungspramien zur Abdeckung definierter Einzdrisiken landbaulicher Kompostverwertung as
Grundlage einer 6konomischen Bewertung nicht in Betracht kommen. Daher hat der Landwirt, der
die Verwertung von Komposten auf landwirtschaftlicher Nutzfléche beabschtigt, das Risko selbst
abzuschédtzen und in seiner Praskakulation Wagniszuschldge gewissermalien ds Riskopramie zu
berticksichtigen.

Arbeatsunfdle des landwirtscheftlichen Unternehmers und der im Unternehmen Beschéftigten sind
Uber die gesetzliche Unfdlverscherung der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft versichert (s.
Abschnitt 6.2.2.2). Insofern entstehen dem Unternehmer keine zusétzlichen Kosten zur Abdeckung
von Gesundheitsrisken, dieim Zusammenhang mit der Kompostverwertung stehen.

2 Um einen Eigenschaden des aufbringenden Landwirts handelt es sich tatsachlich nur dann, wenn
dieser Eigentimer der Kompostausbringungsfléche ist. Ist er lediglich Besitzer der Flache aufgrund
eines Pachtvertrages, so wére der Verpachter a's Eigentimer der Fléache geschédigter Dritter.
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6.3.8.1 Okonomische Bewertungsansitze fir den Boden

Die Bedeutung des Bodens kann anhand seiner unterschiedlichen Funktionen dargestellt werden. In

der Literatur findet sch die Einteilung in vier Hauptfunktionen des Bodens (Fromm 1997: 64-68):

Die Regelungsfunktion bezeichnet die Fahigkeit des Bodens zur Regulierung der okosystemaren
Stoff- und Energiefliisse. So ist der Boden z.B. in der Lage, durch Ab- und Umbau organischer
Schadgtoffe oder durch Herabsetzung der Bioverfligbarkeit von Schwermetdlen anthropogen
verursschte  Schadgtoffbelastungen zu  bewdtigen. Der Boden eflllt damit auch ene
Pufferfunktion zum Schutz des Grundwassers vor Schadstoffeintrdgen (Reinhold 1995: 1).

Die Lebensaumfunktion des Bodens umfad dessen Féhigkeit, Lebensraum flr Bioztnosen
bereitzugelen.

Die Mdglichkelt, den Boden ds Bebauungsfléche oder fir den Abbau von Bodenschéizen zu
nutzen, wird ds Trégerfunktion bezeichnet.

In der Okonomischen Bewertung des Bodens beinhatet die Produktionsfunktion dessen
Fahigkeit, ds Standort fir Nutzpflanzen zu dienen. ,,In Abgrenzung zur Lebensraumfunktion ist
die Produktionsfunktion dadurch gekennzeichnet, dald zum enen Pflanzen gezidt aus enem
privawirtschaftlichen, individudlen Nutzenkakil heraus produziet und zum anderen zur
Forderung der Produktionsfunktion gezidte anthropogene Eingriffe in die Bodenstruktur
vorgenommen werden. Der Mensch nimmt in diesem Fdl dso aktiv Einflul auf die
Biomasseproduktion (Fromm 1997: 67).

Aus den Bodenfunktionen ergeben sich die potentidl einer anthropogenen Nutzung zur Verfiigung
stehenden Leistungen des Bodens. Bel ener betriebswirtschaftlichen Betrachtungsweise, bei der -
wiein dieser Arbet - z.B. enzelbetriebliche Vermogensschéden und Einkommenseinbul3en durch die
landwirtschaftliche Kompostverwertung untersucht werden, ist bel einer ékonomischen Bewertung
von Bodenleistungen jedoch nur auf digenigen abzudtdlen, die ds fir den Landwirt dkonomisch

wertvolle Leisungen erkennbar sind;, denn das ,Okosystem Boden it nur insoweit von
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Okonomischer Relevanz [...] wie den Bodenfunktionen von den Individuen ein Wert beigemessen

wird“ (Fromm 1997: 72).

Die durch Regelungs- und Lebensraumfunktion bereitgestellten Leistungen ergeben sich weitgehend
unabhéngig von menschlichen Aktivitdten aus der Bodendruktur. ,Sie snd nicht Reflex der
Nachfrage der Wirtschaftssubjekte nach diesen Leistungen, und ihre Wertschétzung manifestiert sich
nicht auf Méarkten® (Fromm 1997: 73).

Die 6konomische Bewertung der Tréger- und der Produktionsfunktion stiitzt sch in Form von
marktlichen Bewertungen auf die private und gewerbliche Nachfrage nach entsprechenden Féchen.
Die Individuen, die Uber ein Nutzungsrecht fir die Produktions- und Tragerfunktion verfligen,
bertickgchtigen die nicht marktlich bewerteten 6kologischen Bodenfunktionen nur insoweit in ihren
Wirtscheftlichkeltsberechnungen, wie Beastungen auf ihre egenen Nutzungsmdglichketen
rickwirken. Da durch Parzdlierung eindeutige Handlungsrechte geschaffen wurden, wurde bisher
davon ausgegangen, dal3 die Erhdtung des Bodens im eigenen Interesse der privaten Nutzer liege.
, Ubersehen wurde dabei aber, dal3 insbesondere Uberlastungen der Regelungsfunktion oftmals erst
langfrigtig schédigend wirken und damit im individudlen Nutzungskakil mdglicherweise nicht
ausreichend Berticksichtigung finden, selbst wenn, wie im Fdle der land- und forstwirtschaftlichen
Nutzung, die Uberlastungen auf die Leistungsfahigkeit der Produktionsfunktion riickwirken konnen'
(Fromm 1997: 91).

Der Landwirt betrachtet den Boden ds landwirtschaftlichen Produktionsfaktor und bewertet
Bodenquditét im Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Produktivitét des Bodens. Der
Okonomische Wert des Bodens wird dadurch auf die Nutzengtiftungen der Produktionswerte
verkirzt.

Beantrachtigungen der Regelungsfunktionen des Bodens finden in der  6konomischen
Riskobewertung auf einzelbetrieblicher Ebene nur dann Berlickschtigung, wenn diese bereits
Eingang in gesetzliche Regelwerke gefunden haben und z.B. in Form von Uberschrittenen Grenz-
oder Richtwerten fir Bodengehdte zu Nutzungsbeschrankungen des Bodens fUr den Landwirt

fuhren.
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Diese Nutzungsbeschrénkungen koénnen bis zum Verlus des Bodens ds Produktionsgrundiage
reichen. Die Hohe dieses Vermdgensschadens it zu bewerten in Hohe der Kosten, die entstehen,
wenn der Landwirt so gestellt wirde, s sai der Schaden nicht eingetreten.

Hierflr and zwel Bewertungsansétze denkbar:

1. Die bedantréchtigte landwirtschaftliche Nutzfldche konnte in einen solchen Zustand versetzt
werden, in dem diese wieder fUr die uneingeschrankte landwirtschaftliche Produktion zu nutzen
is. Die Kogten hierfir werden im folgenden a's Wiederherstellungskosten bezeichnet.

2. Der Landwirt konnte durch den Erwerb einer gleichwertigen Flache fur die landwirtscheftliche
Produktion so geddlt werden, ds s ken Vermogensschaden — eingetreten
(Ersatzbeschaffungskosten).

6.3.8.2 Wiederherstdlungskosten

Zu untersuchen dnd die Kogen, die dadurch entstehen, dal3 ene Fache durch
Kompostbeaufschlagung aufgrund daraus resultierender Umwe tbeeintréchtigungen hingchtlich  der
landwirtschaftlichen Produktion nur noch eingeschrankt nutzbar ist und anschlief3end durch geeignete
Mainahmen der urspringliche Nutzwert, den diese Flache fir den Landwirt aufwies,
wiederhergestellt werden soll.

Im folgenden werden Malinahmen dann as geeignet angesehen, wenn sich die Verbesserung des
Zugtands dieser Héche hindchtlich der Umwetbeastung innerhdb kurzer Zeit rediseren 4%, Dabel
wird auf den Bereich der Schwermetdlbelastung eingegangen, da nur fir diese bei der landbaulichen
Kompostverwertung Grenzwerte fir Gehdte in landwirtschaftlich genutzten Boden vorliegen.

Zudem igt die Schwermetallbelastung der Komposte gegenwartig eines der wichtigsten Kriterien, das
sowohl die Anwendungsméglichkeiten a's auch die Einsatizmengen von Komposten determiniert (vgl.
Wintzer et. al. 1996: 135).

Insbesondere die perssenten Schadstoffe, zu denen die Schwermetdle z&hlen, fihren zu
Irreversbilitéten chemischer Bodenbel astungen. Diese ergeben sich daraus, dal3 diese Stoffe weder
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biotisch noch abiotisch abgebaut werden. ,Der Eintrag diesr Stoffe fihrt bel sorptionsféhigen
Stoffen, d.h. be Stoffen, die in der Bodengtruktur festgehdten werden, zu einer extrem lang
andauernden Festlegung im Boden. Die Verdnderung der Bodenstruktur ist aus okologischer Sicht
aso in htchstem Mal%e irreversbe® (Fromm 1997: 228).

Im Hinblick auf 6konomische Bewertungen sind persistente Bodenbel astungen nicht as irreversibel
anzusehen, sofern diese durch technische Mal3nahmen riickgéngig gemacht werden kdnnen.

Das Risko enes Vermdgensschadens fur den Landwirt besteht v.a. darin, dal3 eine einmd erfolgte
Bodenbelastung zwar technisch aber 6konomisch snnvoll kaum mehr riickgéngig zu machen ig, da
die Kogen einer technischen Bodenreinigung den Verkehrswert der Ackeflache fur die
landwirtschaftliche Produktion um ein vielfaches Ubersteigen wiirden.

Zu den technischen Ma3nahmen zur Herabsetzung erhdhter Schwermetdlgehdte in der Ackerkrume
zéhlt die Schwermetallabreicherung Uber pflanzliche Biomasse,

Diese natlrliche Schwermetd labreicherung (, Heavy-Meta-Harvesting®) tritt angesichts der geringen
jéhrlichen Schwermetdlentziige jedoch erst nach ener sehr langen Bewirtschaftungsdauer von
mehreren hundert bis tausend Jahren ein (Wintzer et. d. 1996: 293).

Unter diesem Agpekt i das Heavy-Metd-Harvesting keine geeignete Malinahme  zur
Wiederherstellung der belasteten F&che fur die landwirtschaftliche Produktion.

Eine andere technische Ma3nahme, die die landwirtschaftliche Nutzung einer derartig belasteten
Flache nach rdativ kurzer Zeit wieder zuld(d, ist die Auskofferung der gesamten Ackerkrume mit
anchlief?endem Bodenaustausch. Die Kosten hierfir betragen etwa eine Million DM je Hektar
(N.N. 1997 @). Diese Manahme ist unter dem o.g. Kriterium einer zligigen Wiedereingliederung
dieser Hache in die landwirtschaftliche Produktion a's geeignet anzusehen.

6.3.8.3 Ersatzbeschaffungskosten

In diesem Fal soll der Schaden durch Erwerb einer gleichwertigen Héche ausgeglichen werden.




Diese Hache mifde entweder die gleichen, fir die landwirtschaftliche Produktion nutzengtiftenden
Eigenschaften oder in der Summe ihrer Eigenschaften den gleichen Nutzwert fir den Landwirt
aufwesen.

Charakteristische Eigenschaften zur Beschreibung landwirtschaftlicher Nutzfléche snd z.B. Bonitét,
Nutzungsat, Rdief und Form des Grundstlicks, durchschnittliche  Niederschlagszahl,
Jahrestemperatur, Hauptwindrichtung und Lage hingichtlich der inneren und aul3eren Verkehrdage
des Betriebes.

Kann en gleichwertiges Grundstiick zum Ausgleich des entstandenen Schadens erworben werden,
s0 9nd die Kosten fiir diesen Ersatz in Hohe des V erkaufspre ses anzusetzen.

Die tkonomische Bewertung des Bodens ds Grundlage fur die landwirtschaftliche Produktion stiitzt
sich dso in Form marktlicher Bewertungen auf die Nachfrage nach entsprechenden Féchen, so dal3
die Ersatzbeschaffungskosten in Hohe des Verkehrswertes derartiger Grundstiicke anzusetzen sind.
Vorauszusetzen idt, dal3 fur die durch Umwedtbelastung beeintréachtigte Héche kein akuter
Handlungshedarf aufgrund von Umwetgeféhrdungen besteht, da hierdurch zusétzlich Kogten fir die
Sicherung und Sanierung dieser Flache zu berticksichtigen waren. Fir den Fall, dal3 diese zu sanieren
id, i hingchtlich der Kosten die Wiederherstdlung dieser beeintréchtigten Fléche fir die
landwirtschaftliche Produktion anzusetzen.

Die Verkehrswverte landwirtschaftlicher Nutzfléche differieren bundesweit sehr stark. Fur die
Ermitlung ener Riskoprémie fir die beden Landwirte im Landkres Demmin snd die
Verkehrswerte fir entsorechende Flachen des Bundedandes Mecklenburg-Vorpommern zugrunde
2u legen.

Nach Angaben des Satistischen Landesamtes Mecklenburg-Vorpommern lag der
durchschnittliche Kaufwert je Hektar in 1997 bel 5.511 DM. ,,Der durchschnittliche Kaufwert fur
Agrarflachen in Mecklenburg-Vorpommern lag 1997 erheblich unter dem Mittel von 31.852 DM je
haim aten Bundesgebiet und 6.474 DM je hain alen neuen Bundeddndern (1996)“ (N.N.1998).




Zur Monetariserung von landwirtschaftlichen Produktionseinbul?en kénnte auf Marktpreise fir die

landwirtschaftlichen Erzeugnisse zurtickgegriffen werden.

»Aufbauend auf Doss-Wirkungs-Funktionen kann die 6konomische Bewertung dabel im einfachsten
Fdl dadurch erfolgen, da3 die ermittelten physischen Effekte mit dem herrschenden Marktprels
multipliziert werden” (Fromm 1997: 181).

Der durch die Umwdtbdastung induzierte Schaden erechnete sch dann as Produkt der
Ertragseinbule pro Hektar und dem entsprechenden Marktpreis. Hochgerechnet auf die betroffenen
Fé&chen ergdbe sch der Gesamtschaden.

Dieser Kalkulationsansatz fulhrt alerdings nur bei marginaen, d.h. nicht preiswirksamen Anderungen
der Produktionsmenge und unter der Annahme, dal3 die Produzenten as Resktion auf die
Umwdtquditésheantrachtigung keine Anpassung in ihrem Produktionsprozed vornehmen, zu
aussagekréaftigen Ergebnissen. ,, Sobdd die Effekte von grof¥réumigen Umweltbe astungen untersucht
werden, ist die Annahme kongtanter Preise unredlistisch™ (Fromm 1997: 182).

Als Anpassung des Produktionsprozesses auf die durch Umweltbeeintréchtigungen verdnderten
Umweltbedingungen fir die landwirtscheftliche Produktion it zB. der Einsstz resstenter
Pflanzensorten oder entgegenwirkender Chemikalien sowie die Umaelung der Produktionsablaufe
bzw. auf andere Produkte zu nennen.

»Eine vollsténdige Bewertung der von Umwel thbel astungen ausgehenden Produktivitétseffekte bedarf
a s elnes erheblichen andytischen Aufwandes® (Fromm 1997: 183).

Die durch Bodenbelastungen bedingten Schéden in der Landwirtschaft sind einer ékonomischen
Bewertung grundséizlich zugéanglich.

Hingchtlich der Kompostanwendung sind diese jedoch nicht in Form von DossWirkungs-
Beziehungen in Hohe der auf eine definierte Schadensursache zuriickzufUihrenden Ertragsainbule zu
quantifizieren.

Zur Erhebung der hierzu erforderlichen Daten wéren umfangreiche Feldversuche zur Differenzierung
von Standorten, ackerbaulichen Mal3nahmen und Fruchtarten erforderlich. Zudem wére hier auf das

zusitzliche Problem einer Uberlagerung mit positiven ertragswirksamen Effekten der Kompostgabe




Zu verweisen, denn in der Tendenz solcher Versuche zeigt sich, dal3 durch Kompostanwendung
geringfligig hthere Ertrége erzidt werden (Kuhlmann et.a.1996: 49).
Einfache M oddlanséize zur Abschétzungen negativer Kompostwirkungen sind nicht bekannt.

Es konnten zudem Vermarktungsprobleme entstehen fir Nutzpflanzen bzw. deren Ernteprodukte,
die auf kompostbeaufschlagten Héchen produziert wurden, sofern die Kompostanwendung vom
Verbraucher ds Quditdtsminderung angesehen wird. ,,Diese Risken, die bel ordnungsgemder
Kompostanwendung nach bisherigen Erkenntnissen sachlich nicht begrindbar snd, missen im
Einzdfdl abgeschédzt und mit den Erlésen aus der Kompogtierung und Kompostverwertung
verglichen werden* (Pfadler/Klages-Haberkern 1993: 45).

Mit der starken Zunahme der Kompostmengen durch die Einflhrung der flachendeckenden
Bioabfallkompostierung und den Schwierigkeiten, neue Absatzpotentide fir Komposte zu schaffen
und die Kompogtquditét zu erhthen, i mit einem weiteren Praisverfal fir Kompost zu rechnen
(Wintzer et.d.1996: 156). Hiermit verbunden ist ein Setiger Imageverlugt v.a. von Komposten und
Kompostprodukten, die aus Bioabfalen produziert wurden. Ein zukinftig denkbares Negativ-lmage
von Kompost konnte zu den genannten Vermarktungsproblemen fir unter Komposteinsatz
produziete Nutzpflanzen fihren. Im Vetragsanbau i deshdb die Anwendung von
Bioabfalkompost bereits vielfach ausgeschlossen.

Aufgrund der Dynamik in diesem Bereich it es nicht mdglich, die empfohlene Riskoabschéizung im

BEinzdfdl vorzunehmen.

6.3.10.1 Ermittlung von Riskopramien durch Diskontierung des Vermdgensschadens

Die Schwermetdlakkumulation im Boden durch landwirtschaftliche Kompostverwertung bis zum
Erreichen der Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung (1998) vallzieht sich je nach Bodenart, der
Hintergrundbelastung des Bodens mit Schwermetdlen sowie der Kompostquditét  Uber
unterschiedliche Zetraume. Um diese verschiedenen Fdle vergleichbar zu machen, werden die
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zukinftigen Kogten zur Besatigung des resultierenden Vermogensschadens fir den Landwirt durch
Diskontierung auf den gegenwartigen Zetpunkt bezogen. Aus dem so erhdtenen Gegenwartswert
der Wiederherselungs- bzw. Ersaizbeschaffungskosten sollen die jewelligen Riskoprémien je Mg
(TM) ausgebrachten Bioabfallkomposts ermittelt werden. Eine Riskopramie konnte dem Landwirt
oder folgenden Generationen as Kompensation fur zukinftig entretende Vermdgensschéden zur
Verfligung stehen.

Die Bewertung zukiinftiger Umweltschéden basiert ,,durch sich 8ndernde individuelle Préferenzen und
Zahlungsheratschaften, technischen Fortschritt und strukturellen Wandd und nicht zuletzt aufgrund
[Uckenhafter naturwissenschaftlicher Kenntnisse der Wirkungen chemischer Bodenbel astungen auf
einer unvollstandigen Informationsbasis* (Fromm 1997: 214).

Ein weiteres Problem der Diskontierung von langfristigen Umweltschéden ergibt sich daraus, dal3
Zukunftsschaden durch die Diskontierung im Gegenwartskakil erheblich an Gewicht verlieren
(Fromm 1997: 242).

Insbesondere bel Festsetzung der Schadenshthe von langfristigen Umweltschéden ist anzumerken,
dal? diee u.U. zukunftig ds weniger problematisch eingeschétzt werden konnten, sofern hierfir
zwischenzeitlich pezifische Sanierungsmalinahmen entwickdt werden. ,,Es hangt somit wiederum
weitgehend von der Einschétizung des technischen Fortschritts ab, wie die Wirkungen chemischer
Bodenbelastungen auf zukiinftige Individuen beurteilt werden* (Fromm 1997: 216). Aufgrund der
Unkenntnis  zukinftiger ~ Schadensbesaitigungskosten und  zukinftiger  Verkehrswerte
landwirtscheftlicher  Nutzfléche werden hindchtlich der  Schadenshohen die  gegenwartigen

Bewertungen herangezogen.

In ener erden Berechnung der Riskopramie fir die zu betrachtenden Félle hinschtlich der Bodenart
werden die Wiederherstelungskosten zur Kennzeichnung der Schadenshohe zugrundegelegt. Diese
beinhaten die Kosten fur die Auskofferung der Ackerkrume mit anschlief3endem Bodenaustausch s
gewahlte technische Mal3nahme zur Schadenshbesaitigung (s. Abschnitt 6.3.8.2).

Zur Ermittlung des Diskontierungszeitraums wird das einfache Modd | zur Schwermetalakkumulation
in landwirtschaftlich genutzten Boden herangezogen (s. Abschnitt 6.3.2.4).

Obwohl diese Aufflllrechnung vereinfachend Schwermetalmobilitéten unterstdlt, die ausschlieldich
von der Schwermetalkonzentration im Boden und nicht von der Herkunft der Schwermetdle
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abhéngen, erschent es nicht gnnvoll, en angruchsvolleres Moddl zur Dagdlung der
Schwermetalmobilitét in Boden auszuwéhlen, da das Verhdten von anthropogen eingetragenen und
geogenen Schwermetalen im Boden noch unzureichend erforscht ist.

In der zweiten Berechnung der Riskoprdmie wird die Hohe der Ersatizbeschaffungskosten ds
Schadenshohe angenommen. Fir die beden Landwirte im Landkreis Demmin entspricht die
Schadenshbhe somit dem Verkehrswert  landwirtschaftlicher  Nutzflache in Mecklenburg-
Vorpommern (s. Abschnitt 6.3.8.3).

Fur beide der genannten Rechengange werden zunéchst die Riskopramien fur die konkreten Félleim
Landkreils Demmin ermittelt. Dabel werden die ermittelten Zeitspannen (s. Tab. 6.12 und 6.13) fir
die in Bezug auf die Kompostausbringungsflachen in Tarnow und Borrentin vorliegende Bodenart
Lehm verwendet.

Anschlief?end werden fir die Berechnungen der Risikoprémien die Zeitspannen bis zum Erreichen
der Bodengrenzwerte der Bioabfdlverordnung durch landbauliche Kompostverwertung unter
Berlickschtigung ,,normaer* Schwermetalgehdte im Kompost und im Boden (s Tab. 6.14)
zugrunde gelegt. Bel der Berechnung der Ersatzbeschaffungskosten wird der eingetretene Schaden
jewells in Hohe des durchschnittlichen Kaufwerts fir Agrarfléchen im dten Bundesgebiet (1997)
monetdr quantifiziert (s. Abschnitt 6.3.8.3) (Tab. 6.18 und 6.19).

Tab. 6.17: Zeitspannen bis zum Uberschreiten eines Bodengrenzwerts der Bioabfalverordnung in
den untersuchten Féllen

Lage der Bodenart Schwermetal, dessen Zeitgpanne
Ausbringungflache Bodengrenzwert zuerst
Uberschritten wird [Jahre]
Tarnow Lehm Zink 519
Borrentin Lehm Chrom 426
unbestimmt Sand - 0
Tarnow Sand Zink 137
unbestimmt Lehm Zink 314
unbestimmt Ton Zink 520
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Aufgrund der Uberschreitung der Bodengrenzwerte fir Schwermetalle nach der BioAbfV fir die
Bodenart Sand durch die Grundbelastung ,,normaler Ackerbdden (s. Tab. 6.14) beziglich der
Schwermetdle Zink, Chrom und Nickd daf in diesem Fdl keine landbauliche Verwertung von
Bioabfalkomposten erfolgen. Fir den genannten Fal ist demzufolge keine Riskopramie ermittelbar.
Um fir die Bodenart Sand dennoch eine Berechnung der Riskopramie durchfiihren zu kénnen, wird
en Fdl kondruiert, in dem die in Tanow ermittelten Schwermetdlgehdte im Boden und im
Bioabfalkompost auf eine Ausbringungsfléche der Bodenart Sand bezogen werden (s. Tab. 6.17).
Fur diesen Fal kann die Berechnung deswegen durchgefiihrt werden, well die Schwermetdlgehdte
in der Ausbringungsflache in Tarnow die Bodengrenzwerte der Bioabfa lverordnung fir die Bodenart
Sand unterschreiten.

Zink ig das Schwermetdl, das in vier von funf verbleibenden Falen durch jéhrliche Dingung mit
Bioabfadlkompost in Verbindung mit Mineradinger zuerst den zugehdrigen Bodengrenzwert der
Bioabfalverordnung Uberschreitet. Die weitere Kompostverwertung auf der betreffenden Héche ist
damit nicht zuléssg. Die zugehdrigen Zeitspannen, die ds Diskontierungszeitraum fur die folgenden
Berechnungen verwendet werden, betragen bel den zugrundeliegenden Schwermetalgehdten im
Boden und im Kompost in Abhangigkeit von der Bodenart zwischen 137 und 520 Jahren (Tab.
6.17).

Je séaker die zukinftigen Kogten diskontiert werden, desto weniger fdlen se bel den heutigen
Entscheldungen zur Akzeptanz von Umweltschéden ins Gewicht bzw. desto geringer sind die durch
Diskontierung des zukiinftigen Vermogensschadens aufgrund der Schwermeta lbelastung des Bodens
zu ermittelnden Rigkopramien. ,Mit steigendem Diskontsatz steigt folglich auch das Ausmal} der
langfristigen Umwethelastung” (M tihlenkamp 1994: 185).

In Hinblick auf zukinftige Generationen sollten langfrisige Umwe tbelastungen méglichst vermieden
werden. ,,Die gegenwartige Generaion hat von der vorangegangenen Generation eine weitgehend
intakte Umwelt erhdten, und deshalb sollte sch auch die gegenwértige Generation die Aufgabe
gellen, sowelt diesirgend moglich i, irreversble Schéaden, das hell Schéden, die nicht wieder oder
nur zu exorbitant hohen Kosten beseitigt werden kdnnen, zu verhindern® (Wicke 1991: 35-36).
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Hingchtlich der Wahl des gesdlschaftlichen Diskontsatzes ist zu folgern, dal3 be der Bewertung
offentlicher Projekte niedrigere Diskontsdize as im Privatsektor zu verwenden snd, well aus
generationensibergreifender Sicht eine weitgehende Verlagerung des Umwetkonsums in die
Gegenwart nicht zu rechtfertigen ist. Fir den gesallschaftlichen Diskontsatz s ergibt sch daraus ein
Spidraum zwischen 0 (wenn man die Diskontierung grundsétzlich verwirft) und enem Wert unterhdb
beobachtbarer Marktzinsen i (Mhlenkamp 1994: 186-187):

0 £s<i.

Im Privatsektor konnen héhere Diskontsitze angesetzt werden, wie z.B. in Hohe beobachtbarer
Marktzinsen i. Die vorschtige Hatung gegentiber irreversblen Umweltschéden soll jedoch in das
Kakdl Uber die Wahl der Hohe des Diskontsaizes unterhalb des derzeitigen Zinsnivesus fur
langfristige Anlagen eingehen. Fur die Diskontséize im Privatsektor s, hinschtlich der gesuchten
Riskoprémien gilt demzufolge:

s £5<i.

Zur Ermittlung der Riskopramien fir die landbauliche Verwertung von Bioabfalkomposten werden
im folgenden unterschiedliche Diskontséize s, zwischen 2,5 % und 3,5 % verwendet.

Zur Berechnung des Vermogensschadens sollen die in Zukunft zum Zeitpunkt t,, anfallenden Kosten
K(t,) fir die Schadenshesdaitigung auf den gegenwértigen Zetpunkt t, abgezingt werden, wobei s, fir

den Zinssatz (Diskontsatz) und n fiur die Zeitgpanne bis zum Schadensantritt steht. Der
Gegenwartswert dieser Kosten K(t, ) berechnet sich nach der Formel

K(t) = K(t) /(1+)"

Der Faktor 1/ (1 + s,) wird dabel héufig d's Diskontrate bezeichnet (M Uhlenkamp 1994: 170).




Tab. 6.18: Gegenwartswerte® der Schadensbesaitigungskosten K(to) je Hektar Ausbringungsfléche
bel unterschiedlichen Bodenarten und Kompostquditéten fir eine zukiinftige Schadenshéhe von 1
Mio. DM

Zinssaz s, Zeitspannen [Jahre]
[%0] 519 426 137 314 520
(Tarnow-Lehm) (Borrentin-Lehm) | (Tarnow-Sand) (unbestimmt-Lehm) | (unbestimmt-Ton)
Schadenshthe: 1 Mio. DM
2,5 2,72 27,02 33.949,00 429,25 2,65
2,75 0,77 9,57 24.315,84 199,76 0,75
3 0,22 3,40 17.430,11 93,13 0,21
3,25 0,06 1,21 12.504,37 43,50 0,06
3,5 0,02 0,43 8.977,84 20,36 0,02

Tab. 6.19: Gegenwartswerte” der Schadenshesaitigungskosten K(to) je Hektar Ausbringungsfléche
bel unterschiedlichen Bodenarten und Kompostqualitéten fir zukinftige Schadenshohen
entsprechend den Verkehrswerten fir Agrarflachen in Mecklenburg-V orpommern bzw. den dten
Bundedéndern

Zinssaz s, Zeitgpannen [Jahre]
[%] 519 426 137 314 520
(Tarnow-Lehm) (Borrentin-Lehm) | (Tarnow-Sand) (unbestimmt-Lehm) | (unbestimmt-Ton)
Schadenshohe: 5.511 DM Schadenshohe: 31.852 DM
2,5 0,02 0,15 1081,35 13,67 0,08
2,75 <0,01 0,05 774,51 6,36 0,02
3 0,02 555,18 2,97 0,01
3,25 0,01 398,29 1,39 <0,01
3,5 <0,01 285,96 0,65

*Die Gegenwartswerte der Schadensbesaitigungskosten sind in der Tabelle in [DM/ha] angegeben
(Werte gerundet).

2 Die Gegenwartswerte der Schadensbeseitigungskosten sind in der Tabelle in [DM/ha] angegeben.

% Die Gegenwartswerte der Schadensbessitigungskosten sind in der Tabelle in [DM/ha] angegeben
(Werte gerundet).
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Die Ergebnisse der Diskontierungen fur die verschiedenen Ansdize der zukiinftigen SchadenshGhe
sowie der unterschiedlichen Zeitspannen bis zum Schadenseintritt, die in Abhdngigkeit verschiedener
mittlerer Kompost- und Bodenquditéten ermittelt wurden, entsprechen den Risikopramien fir jewells
6,67 Mg (TM) pro Jahr und Hektar landbaulich verwerteten Bioabfalkomposts, denn be der
Ermittlung der Schwermetd lfrachten je Hektar Ackerflache wurde entsprechend den Vorgaben der
Bioabfalverordnung die zuldssige Kompostausbringungsmenge von 20 Mg (TM)/ha innerhab eines
Zeitraums von dre Jahren zugrundegelegt (vgl. Tab. 6.11). Um die auf diese Welse berechneten
Riskobetrage mit anderen Telergebnissen dieser  Arbeit, wie zB. den spezifischen
Vewertungskosten (spezifische Gesamtkosten je Mg verwerteten Komposts) vergleichen zu
konnen, sollen diese bezogen auf 1 Mg (TM) Kompost angegeben werden (Riskoprémien RP).
Dazu dnd die Gegenwartswerte der Schadensbesatigungskosten K(tg) durch die in den
zugrunddliegenden Zeitspannen Zsp insgesamt ausgebrachten Kompostmengen zu dividieren:

RP =K (to) / (6,67 Mg(TM) * Zsp).

Im folgenden werden die Risikopramien entsprechend dargestdllt (Tab. 6.20 und 6.21).

Tab. 6.20: Risgkopramien je Mg (TM) Bioabfdlkompost ba zukiinftigen Schadens-
besaitigungskosten von 1 Mio. DM/haund einer jahrlichen Kompostausbringungsmenge von 6,67
Mg (TM)/ha

Zinsaz s, (Tarnow-Lehm) (Borrentin-Lehm) | (Tarnow-Sand) (unbestimmt-Lehm) | (unbestimmt-Ton)
[%]
Riskoprdmien [DM/Mg (TM) Kompos]
2,5 <0,01 0,01 37,15 0,205 <0,01
2,75 <0,01 26,61 0,095
3 19,07 0,044
3,25 13,68 0,021
3,5 9,82 0,01

Tab. 6.21: Rigkopréamien je Mg (TM) Bioabfalkompost bel zukiinftigen Schadens-
besaitigungskosten entsprechend den Verkehrswerten fur Agrarfléchen in Mecklenburg-
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Vorpommern bzw. den dten Bundedandern und einer j&hrlichen Kompostaushringungsmenge von
6,67 Mg (TM)/ha

Zinssaz s, Schadenshéhe: 5.511 DM Schadenshéhe: 31.852 DM
[%] (Tarnow-Lehm) (Borrentin-Lehm) (Tarnow-Sand) (unbestimmt-L ehm) (unbestimmt-Ton)
Riskopramien [DM/Mg (TM) Kompost]

25 <001 <0,01 1,18 <0,01 <0,01
2,75 0,85
3 0,61
3,25 0,44
3,5 0,31

Fur die im Rahmen des Moddlversuchs zur dezentrden Kompostierung im Landkreis Demmin
betriebene landbauliche Kompostverwertung ergeben sich unabhdngig vom Ansatz der zukiinftigen
Schadenshohe (Wiederhersdlungss oder Ersatzbeschaffungskosten) sowie vom  Zinsansatz
durchgangig vernachléssigbar geringe Riskobetrage.

Ebenso verhdt es sich in den Fdlen eines Vergleichskomposts, der auf verschiedenen Boden mit
.,hormden* Schwermetdlgehdten verwertet wird, fir die lediglich ba  zukinftiger
Schadensbesaitigung durch Bodenaustausch in Abhdngigkeit vom Diskontsatz Riskoprémien von
0,01 bis 0,205 DM je Mg (TM) ausgebrachten Bioabfallkomposts angegeben werden konnen.
Auch diese Betrdge snd im Vergleich zu den spezifischen Kogten der Bioabfdlbehandlung und der
Kompostverwertung as vernachléssgbar einzustufen.

Nur in den Fdlen, dad Bioabfdlkomposte auf Sandbdden aufgebracht werden, snd hohere
Riskobeitrage ermittelbar, weil der Diskontierungszeitraum aufgrund der niedrigen Bodengrenzwerte
an Schwermetalen fir Sand relativ kurz ist. Wie ener der beispiehaft herangezogenen Fdle gezeigt
hat, kbnnen bereits haufig beobachtbare Hintergrundbelastungen von Boden diese Grenzwerte
Uberschreiten, so dal3 dann die Verwertung von Komposten auf diesen Fléchen ausgeschlossen ist.
In dem daraufhin kongtruierten Fdl, in dem Sandboden mit geringer Hintergrundbelastung an
Schwermetdlen mit im Vergleich gering belasteten Bioabfalkomposten jahrlich beaufschlagt wird,
wird der Bodengrenzwert fir das Element Zink in der mit grof3em Abstand zu den anderen Féllen

kirzesten Zeitspanne Uberschritten. Der daraus resultierende kurze Diskontierungszeitraum fUr die
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Schadensbesaitigungskosten fuihrt zu vergleichsweise hohen Rigkobetrégen, die in Abhéngigkeit vom
zugrunde liegenden Diskontsatz zwischen 0,31 DM und 1,18 DM bei Ansatz des Schadens in Hohe
der Verkehrswerte der Ackerfléche sowie zwischen 9,82 DM und 37,15 DM bei Ansatz der
Wiederherstdlungskosten ermittelt wurden (Abb. 6.17).

Es ergibt sich, dal3 nur die Féle, in denen Bioabfalkomposte auf Sandbdden verwertet werden und
die zukiinftige Besatigung des Schadens durch Bodenaustausch erfolgt, zu Riskobetragen bzw. zu
einkakulierbaren Riskopramien fuhrt, die hingchtlich der 6konomischen Gesamtbetrachtung des
Verwertungswegs ins Gewicht falen. Hingegen sind die Betrége bael Ansatz des Schadens in Hohe
der Verkehrswerte der Ackerfléche hinsichtlich dieser Gesamtbetrachtung ebenfalls vernachléssigbar
gering, wobe in Frage steht, ob die Annahme konganter Preise fir nicht nutzungsbeschrankte
Ackerflache bel deren Verknappung durch die landbauliche Verwertung schadstoffbelasteter
Sekundarrohgtoffe redistisch ist.
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Abb. 6.17: Ermittelte Riskoprémien fur die landbauliche Verwertung von relativ gering mit
Schwermetadlen beasteten Bioabfadlkomposten auf Sandbdden fiir unterschiedliche Diskontsétze




6.3.10.2 Ermitttung  von  Rigkoprédmien durch Umrechnung der Riskobetrgge zum
Kléarschlammfonds

Ein Entschédigungsfonds zur Absicherung der Risken landwirtschaftlicher Kompostverwertung -
entsprechend der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung - exigtiert nicht (s. Abschnitt 6.3.1).
Die Hohe des Riskobetrags, den die Klawerksbetreiber ads Herstdler von Klarschlamm in den
Klérschlammfonds einzahlen missen, wird im folgenden ds monetdre Bewertung des in
Zusammenhang mit der auf den Boden gebrachten Schadstofffracht ehenden Riskos interpretiert.
Nach der Klaschlammverordnung (1992) ist zur Begrenzung der Schwermetdlfrachten bel der
landbaulichen Klarschlammverwertung die maxima zuldssge Aufbringungsmenge auf 5 Mg (TM)/ha
innerhab von 3 Jahren begrenzt.

Nach der Bioabfalverordnung betrégt die htchstens zuldssge Kompostausbringungsmenge innerhab
von drei Jahren unter Beachtung der dingemittelrechtlichen Regelungen 20 Mg (TM)/ha, wobel die
Schwermetalgehate im Kompogt die in der Verordnung genannten Grenzwerte nicht Uberschreiten
durfen. Werden die in 8 4 BioabfV genannten, deutlich niedrigeren Grenzwerte hingchtlich der
Schwermeta lkonzentrationen im Kompogt engehdten, dann kann die zuldssge Aufbringungsmenge
bis zu 30 Mg (TM)/ha innerhab von dre Jahren betragen (s. Abschnitt 6.3.2.1). Bei diesen
Aufwandmengen fir Komposte werden die nach der AbfKI&rV zuldssgen Schwermetalfrachten i A.
nicht erreicht (Klages-Haberkern 1993: 71).

Nach der o.g. Interpretation hindchtlich der Riskobetragge zum Kl&schlammfonds snd die
okonomischen Risken hingchtlich der Schadgtofffrachten von 5 Mg (TM) Klarschlamm mit denen
von 20 Mg (TM) bzw. 30 Mg (TM) Kompost innerhab von 3 Jahren gleichzusetzen. Der
Riskobatrag fur 1 Mg (TM) Klaschlamm entspricht demnach einer Riskopramie fir 4 Mg (TM)
bzw. 6 Mg (TM) Kompost.

Die Hergdler von Klarschlamm finanzieren den Entschédigungsfonds mit Beitrégen in Hohe von 20
DM je Mg (TM) (BML 1999 und N.N. 1997 b: 5). Die aus den Riskobetrdgen zum
Klarschlammfonds abgeleiteten  monetéren  Bewertungen der Risken der  landbaulichen
Kompostverwertung belaufen sich entsprechend auf 5 DM/Mg (TM) bzw. 3,33 DM/Mg (TM),
sofern die Komposte die in 8§ 4 Absatz 3 Saiz 2 der Bioabfdlverordnung genannten
Schwermetal lkonzentrationen nicht Gberschreiten.




7 Nutzen der landwirtschaftlichen Kompostverwertung

Die Wirkung des Kompogts auf Boden und Pflanze i e@n Summeneffekt, der sich aus der
unmittelbaren Wirkung des dch in Losung befindlichen Tels der Pflanzenndhrstoffe und der
physiologisch wirksamen organischen Verbindungen, die im Kompost enthadten snd oder durch
mikrobidle Umsstzungen entstehen, sowie den mittelbaren chemischen und physkaischen
Wirkungen auf den Boden zusammensetzt (Jungk 1995: 311).

Die physikalischen Kompostwirkungen auf den Boden umfassen
die Verbesserung der Bodenstruktur,
die Verbesserung der Krimelstabilitét (Aggregatstabilitét),
die Verminderung der Erosonsanfaligkeit des Bodens,
die Erhéhung der Wasserkapazitét,
eine Vergarkung der Durchliftung,
die Beschleunigung der Erwérmung und
die Verbesserung der Bearbeitbarkeit und Belastbarkeit des Bodens.
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Die chemischen Kompostwirkungen auf den Boden beinhalten
die Abgabe von Nahrstoffen durch Minerdiserung,
die Speicherung von Nahrgtoffen durch Adsorption,
die Mobiliserung von Néhrgtoffen aus anorganischen Reserven,
die Festlegung von Néhrgtoffen im Humus,
die Bildung von Wuchs- und Hemmgoffen sowie
die Bildung von Antibiotika (Jungk 1995: 211 und Poletschny 1995: 75).

Die Gesamtwirkung der Kompostgabe variiert nicht nur nach der Zusammensetzung des Komposts,
sondern auch nach den Standortbedingungen, unter denen dieser Anwendung findet. Daher hangt
der (monetére) Wert des Komposts von viden Einflul¥aktoren &b, die in Modédlrechnungen nicht
vollgandig erfad werden konnen, zumd bisher nicht dle Kompostwirkungen im System Boden-
Pflanze hinreichend genau bekannt sind.

Im folgenden wird auf die fur den komposverwertenden Landwirt nutzendiftenden
Kompostwirkungen eingegangen. Monet& bewertbare  Nutzwirkungen der  landbaulichen
Kompostverwertung kénnen — ebenso wie Erlése aus dem Kompostverkauf, die bei dem in dieser
Arbat betrachteten Verwertungskonzept nicht anfalen - Einflufd auf die langfristige Preisuntergrenze
fur die untersuchten Diengtleistungen des Landwirts haben. Daher wird untersucht, welche der
benannten Nutzenaspekte einer monetaren Bewertung zuganglich sind.

71  Bodawabesande Bogsdhdten von Kompod

Bel hoheren Kompostapplikationen kénnen erhéhte Gesamt- und Grobporenvolumen im Boden
gemessen sowie ene sarke Zunahme von Regenwurmrohren festgestellt werden, wodurch ene
Verbesserung der Durchliiftung und Wasserfiihrung des Bodens erreicht wird (Poletschny 1995: 77).
In drejdhrigen Feldversuchen gelten Seffens, Asche und Pape ebenfdls eine Verbesserung der
Bodengtruktur durch Kompostdiingung fest. In den Kompostvarianten wiesen die Aggregeate des
Oberbodens eine hthere Stahilitét auf dsin einer Kontrollvariante ohne Kompostapplikation. Ferner

nehm in den Komposvarianten der Antel der Mittdporen an Gesamtporenvolumen des
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Oberbodens zu, wahrend der Feinporenanteil sgnifikant abnahm. Die Kompostdiingung bewirkte
zudem in der Tendenz eine Abnahme der Bodendichte (Steffens et.a. 1996: 64).

Im Ergebnis zeigte sich, dal3 durch die Kompostdiingung mit der Erhdhung der Aggregatstabilitét,
die en Mal fur die Verschlammungsneigung von Boden dargtdlt, die Verschiammung der Boden
reduziert und die Wasserspeicherféhigkeit der Boden verbessert wird (Steffens et.a . 1996: 64).
Zudem reichern sch regdmadig mit Kompost gediingte Boden mit Humus an und weisen dann eine
dunklere Férbung auf. ,, Dies und das veranderte Porenvolumen durften der Grund dafir sein, dal3
diese BOden sch in der obersten Schicht schneller erwérmen® (Poletschny 1995: 77). Geeignete
Ansitze zur monetaren Bewertung der Strukturverbesserung von Boden liegen nicht vor. Eine
Berlickschtigung der genannten nutzengtiftenden Wirkungen des Komposteinsaizes konnte lediglich
Uber die Bewetung des Organikgehdts im Kompost efolgen, der mal3geblich die
Strukturverbesserung des Bodens bewirkt (s. Abschnitt 7.4.2).

72  Btragsdoauom

Die Ertragdeistung eines Bodens wird durch Aufbringung von Komposten in dem Mal3e verbessert,
in dem en ertragsbegrenzender Mangd dadurch behoben wird. ,, Auf unfruchtbarem Boden, z.B.
humusarmem Sand, konnte mit zunehmender Humusanreicherung des Bodens durch Kompost der
Ertrag an Weil%kohl deutlich gesteigert werden” (Poletschny 1995: 76).

Groblinghoff und Oehmichen fanden in Feldversuchen mit Bioabfdlkompost-Applikationen
unterschiedlicher Hohe in Verbindung mit mineraischen Ergénzungsdiingungen zu Raps, Getreide und
Zuckerriben Unterschiede in den Ertragsverdnderungen der untersuchten Kulturen. So wurde im
Getreideanbau unter Berticksichtigung ener N-Wirkung von 15% des Gesamtgtickstoffs bei der
Dungung das betriebslibliche Ertragsniveau erreicht. Der Raps zeigte bel entgprechender Anrechnung
des Stickgtoffs leichte Ertragsdepressonen und konnte das Niveau der betriebsiiblichen Dingung
nicht erreichen, well die Nahrgofffreisetzung aus dem Kompost fir diese Kultur mit ihrem hohen
Nahrgoffbedarf im Frihjahr zu spé& kam. Im Zuckerrlbenanbau konnten keine sgnifikanten
Ertragssteigerungen oder Quadlitétsverbesserungen nachgewiesen werden (Groblinghoff/Oehmichen
1995: 55-58).




Gegeniiber einer Kontrollvariante ohne Diingung stiegen die Ertrage in den Fdlen der Dingung mit
Bioabfdlkompost ohne minerdische Erganzungsdingung um 05 hbis 1% je Mg (TM)ha
ausgebrachten Komposts an (Grablinghoff/Oehmichen 1995: 58).

In vergleichenden Feldversuchen in Hessen fanden Asche und Steffens auf verschiedenen hessschen
Standorten der Versorgungsstufe C im ersen Anwendunggahr ebenfdls keinen Einflu’ auf Quditét
und Ertrag der Zuckerriibe aufgrund der Kompostdiingung. In der zweiten V egetationsperiode nach
der Kompostapplikation ergab sich jedoch im Mittel von seben Standorten eine sgnifikante
Ertragssteigerung bel Winterweizen in der Frischkompostvariante um 16 % im Vergleich zur
ungediingten Variante. Dagegen lag auf einem Standort ,,der Kornertrag von Sommergerste in der
Fertigkompostvariante  aufgrund von  N-Immobilisstion um 20 % unter dem Ertrag der
Kontrollvariante® (Asche/ Steffens 1995: 59).

Im Normdfdl snd Ertragswirkungen auf fruchtbaren Béden bel Kompogtdiingung in Verbindung mit
minerdischer Ausgleichsdiingung ,,zwar mef3ar, jedoch reativ bescheiden” (Poletschny 1995: 77).
Es zeigt Sch adso, dad in der Tendenz geringfligig hthere Ertrége durch Komposteinsatz erzielbar
sind, jedoch in Abhéngigkeit von den Standortbedingungen und der angebauten Kultur.

Es sdlt sch die Frage, ob dgnifikante Ertragssteigerungen ds Parameter herangezogen werden
konnten, ,,der dle Wirkungen einer Kompostanwendung quantifiziert und monetér bewertbar macht,
die sich ansongten einer 6konomischen Bewertung entziehen® (Kuhlmann et.d. 1996: 48).
Sgnifikante Ertragssteigerungen, die ausschliefich auf die Kompostanwendung zurtickzufihren sind,
konnten bisher nicht nachgewiesen werden. Zudem it die Zurechnung von Mehrertrégen in
Feldversuchen schwierig, well in Vergleichsvarianten mit und ohne minerdische Erganzungsdiingung
die,, Zuftihrung ,wirkungsgleicher* Nahrgtoffmengen kaum moglich ist” (Kuhimann et.d. 1996: 48).
Eine 6konomische Bewertung der Kompostapplikation durch Monetariserung der Mehrertrége
schatert auch deshalb, well in den durchgefuinrten Feldversuchen sgnifikante Ertragssteigerungen
lediglich gegentiber den Vaianten ,,ohne Dingung* erzidt wurden, aso gegenliber Fdllen, die in der
landwirtschaftlichen Praxis kaum vorkommen.

73  Watgdhanoe Kompodinhdtstoffe
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Bioabfalkomposte enthdten dle fir die Pflanzenerndhrung notwendigen Makrondhrstoffe (Stickstoff,

Phosphor, Kaium, Magnesum, Kazium) und Mikrondhrstoffe (Eisen, Mangan, Bor, Molybdan,

Zink, Kupfer).

Hingchtlich der im Kompost enthatenen Pflanzenndhrstoffe ist zwischen

Gesamtgehdten,

|6dichen Gehdten und

pflanzenverfligbaren Gehdten

zu unterscheiden. ,,In der Regel entspricht der 16diche Antell auch dem pflanzenverfiigbaren Antell,

hingegen sagt der andytische Gesamtgehdt wenig Uber die in der Dingeplanung zu

berlicksichtigenden Mengen aus® (Dohler et.a. 1999: 205).

Im folgenden wird anhand der im Rahmen des Moddlversuchs im Landkrels Demmin ermittelten

Daten aufgezeigt, welche Gesamtgehdte an Makrondhrgtoffen in Bioabfalkomposten vorliegen.

Danach wird auf die darin enthdtenen [6dichen bzw. pflanzenverfiigbaren Anteile eingegangen, um

diese abschliel¥end einer monetéren Bewertung zu unterziehen.

7.3.1.1 Gesamtgehdte an Makrondhrgtoffen in Bioabfallkomposten

In Tab. 7.1 and die Gesamtgehalte an Makrondhrstoffen in den im Rahmen des 0.g. Moddlversuchs

beprobten Bioabfa lkomposten angegeben.

Tab. 7.1. Gesamtgehdte an Pflanzenndrdoffen in den Bioabfdlkompogen in Tarnow und
Borrentin, angegeben in Prozent der Trockenmasse

Bioabfalkompost Tarnow Bioabfdlkompost Borrentin
Minmum | Mittdwert | Maximum Minmum | Mittdwert | Maximum
N 0,76 1,27 1,63 0,81 1,02 1,37
P,0Os 0,54 0,95 1,54 0,52 0,63 0,82
K0 0,72 1,10 1,51 0,74 1,01 1,51
MgO 0,39 0,48 0,64 0,30 0,35 0,42
CaOo 2,20 3,61 5,78 2,53 3,94 8,44

Die Einzdprobenergebnisse sind in Anhang |1V dargestd|t.
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Die mittleren Néhrdoffgehdte der untersuchten Bioabfdlkomposte liegen mit etwa 1 bis 1,3 %
Stickstoff, 0,6 bis 0,9 % Phosphat (P2Os5) und 1 % Kaium (K20) in der Trockensubstanz in
einem, bezogen auf den Néahrstoffentzug landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, relativ ausgewogenen
Verhdtnis N:P.K zueinander, d.h. eine Kompostgabe von ca. 10 Mg (TM)/ha entspricht in etwa den
Entztigen an N, P und K durch die Pflanzen (vgl. Ebertseder 1995: 88 und Schaaf 1995: 70).

Ein Veglach der andyseten Nahrdoffgendte mit den im Rahmen anderer Untersuchungen
erhdtenen Werte zeigt, dal? die im folgenden auf die aus den Anlagen in Tarnow und Borrentin
sammenden Bioabfalkomposte bezogenen Aussagen exemplarisch sind, auch wenn Einzewerte
mehr oder weniger stark abweichen kénnen (Tab. 7.2).

Tab. 7.2: Mittlere Gesamtgehdte an Pflanzenndhrstoffen in den Komposten in Tarnow und Borrentin
sowie in zum Vergleich herangezogenen Bioabfalkomposten, angegeben in Prozent der
Trockenmasse

Kompost Kompost | Veglechs | Verglechs

Tarnow Borrentin | kompost 1! | kompost 2
N 1,27 1,02 1,21 1,41
P,Os 0,95 0,63 0,82 0,89
K,0 1,10 1,01 1,90 1,68
MgO 0,48 0,35 0,86 1,07
CaOo 3,61 3,94 4,72 4,08

Y (Wintzer et.al.1996: 128) : Mittelwert zahireicher Einzeluntersuchungen
?) (Schaaf 1995: 69)




Nach der Bioabfalverordnung betrégt die htchstens zuldssge Kompostausbringungsmenge innerhab
von drel Jahren unter Beachtung der diingemittelrechtlichen Regelungen 20 Mg (Trockenmasse) je
Hektar bzw. 30 Mg(TM)/ha, sofern die deutlich niedrigeren Grenzwerte hingchtlich der
Schwermetalkonzentrationen im Kompost nach 8 4(3) Satz 2 BioAbfV eingehaten werden.

Im folgenden sind die Néhrstoffmengen angegeben, die mit 20 Mg (TM) bzw. 30 Mg (TM)
Bioabfalkompost aus den Anlagen in Tarnow bzw. Borrentin praxisiiblich mit einem Arbeitsgang dle
drel Jahre auf einen Hektar Ackerflache ausgebracht werden kénnen (Tab. 7.3).

Tab. 7.3: Nahrgtofffrachten durch landbauliche Kompostverwertung je Hektar innerhalb von 3
Jahren

Bioabfdlkompost Tarnow | Bioabfadlkompost Borrentin

[kg/hain 3 Jahren] [kg/hain 3 Jahren]

20 Mg 30 Mg 20 Mg 30 Mg
N 254 381 204 306
P,Os 190 285 126 189
K0 220 330 202 303
MgO 96 144 70 105
Ca0 722 1083 788 1182
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Abb. 7.1: Nahrgtoffmengen, die mit 20 Mg bzw. 30 Mg Bioabfadlkompost innerhab von 3 Jahren
ausgebracht werden kénnen

7.3.1.2 Pflanzenverfiigbare Gehdte an Makronahrstoffen in Bioabfallkomposten

Im Rahmen des Modd lversuchs wurden die Bioabfalkomposte aus den beiden durch Landwirte
betricbenen  Anlagen auf ihre pflanzenverfigbaren Nahrgoffgendte untersucht. In den
Anayseberichten der LUFA Rostock wurden die [6dichen Nahrstoffe nach der Bestimmung des
Volumengewichts (sog. ,Rohdichte’) des Biodbfdlkomposts pro Volumeneinhet in mg/l
(Frischmasse) angegeben. Daim Rahmen dieser Arbeit der monetére Wert der im Bioabfalkompost
enthatenen Makronahrgtoffe in bezug auf die Gewichtsainheit dargestellt werden soll, wurden diese
Daten Uber die Rohdichte und den Trockenmasse-Gehdt der jeweligen Probe auf die fur
pflanzenverfiigbare Nahrstoffgehdte tbliche Einheit [mg/100 g (TM)] umgerechnet (Tab. 7.4).
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Tab. 7.4: Pflanzenverfiigbare Nahrstoffgehdte in den Bioabfdlkomposten aus den Anlagen in

Tarnow und Borrentin sowie in zum Vergleich herangezogenen Bioabfalkomposten

Bioabfalkompost Tarnow | Bioabfalkompost Borrentin Bioabfallkompost
[mg/100g TM] (Vergleich) *
[mg/100g TM] [mg/100g TM]
Min. | Mittd- | Max. Min. | Mittd- | Max. Min. | Mittd- | Max.
wert wert wert

N 9,61| 73,23| 156,96 4,31 2060 40,48 4,38 95,6 233
P,0Os 183,65| 270,19| 383,66| 162,43| 256,98 471,78 131 253 410
K0 113,14| 780,04|1267,73| 608,44| 968,78 1740,8 603 977 1579
MgO 3597 51,69| 7921| 2687 34,80 40,48 31,7 97,3 186

Y (Schaaf 1995: 71)

Aus den Tabdlenwerten ist erkennbar, dal3 der im Bioabfdlkompost enthatene Stickstoff
(Summenwert von NO3-N und NHg-N) schiecht verfligbar, Phosphat deutlich besser verfligbar und

Kdium in hohem Md3e pflanzenverfigbar i<

Zur

Verdeutlichung diessr Aussage werden  im

folgenden die pflanzenverfigbaren

Nahrstoffgoffgehdte in Prozent der im Bioabfalkompost enthdtenen Gesamtgehdte angegeben
(Tab. 7.5, Abb. 7.2).

Tab. 7.5: Prozentuaer Antell pflanzenverfiigbarer Makrondhrgtoffe in den Bioabfall-komposten aus
den Anlagen in Tarnow und Borrentin in bezug auf deren Gesamtgehdte

Bioabfdlkompost Tarnow

[%]

Bioabfalkompost Borrentin

[%]

N 5,77 2,02
P.0Os 28,44 40,79
K20 70,91 95,92
MgO 10,77 9,94
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Abb. 7.2: Prozentuder Antell pflanzenverfligbarer Makrondhrstoffe in den Bioabfdl-komposten aus
den Anlagen in Tarnow und Borrentin in bezug auf deren Gesamtgehdte

Die Verflgbarkeit von Phosphor und Kaium aus Kompogt it dhnlich hoch wie aus Mineradiingern.
Gleiches gilt fur Kazium und Magnesum aus Kompost, deren basische Wirksamkeit ebenfals der
von minerdischen Diingekaken entspricht (Ebertseder 1995: 89).

Probleme hingchtlich der Veflgbarket beretet der Stickstoff: nach bisherigen Erkenntnissen
werden bel der Kompostanwendung je nach Herkunft und be  durchschnittlichen
Standortbedingungen im  Anwendunggahr maxima 10 bis 15 % des Gesamtdickstoffs
pflanzenverfligbar, in den folgenden Jahren jewellsetwa 2 bis5 % und langfristig insgesamt etwa 40
bis 50 %. Die Ausnutzungsraten von Kompost-N betragen nach 5-jahriger Anwendung nur etwa 20
%, S0 dal3 in den ersten Jahren der Kompostanwendung nur geringe Eingparungen an mineraischer
Erganzungsdingung erzidbar sind (vgl. Dohler 1995: 100). Daneben ist mit einer dauerhaften
Festlegung von etwa 30 % in die organische Substanz des Bodens zu rechnen, weltere 20 bis 30 %
des mit dem Kompogt aufgebrachten Stickstoffs gehen gasformig oder ds Nitrat verloren (Fischer et
a. 1993: 126 und Dohler 1995: 95). Die geringe N-Wirkung im Anwendunggahr fuhrt dazu, dal3
der Boden durch Komposidingung mit organisch gebundenem Stickstoff angereichert wird,
wodurch sch bel spéterer N-Minerdliserung die Gefahr einer Nitratauswvaschung, insbesondere in
Zeiten ohne Pflanzenwachstum, erhoht (Ebertseder 1995: 90 und Doéhler 1995: 100). , Erst nach
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ewa 80- bis 100j&hriger Anwendung gdlt sch en Glachgewicht zwischen N-Zufuhr und
biologischem Abbau en“ (Dohler 1995: 100). Insgesamt betrachtet wird die Pflanzenverfiigbarkeit
des Kompost-N maligeblich durch die Minerdiserung des organisch gebundenen Stickstoffs und
damit durch das C/N-Verhdtnis?® und weniger von den gelésten N-Verbindungen besinflur (Dohler
1995: 99 und Klages-Haberkern 1993: 65).

Ein grof3er Tell des mit dem Kompost zugefiihrten Stickstoffs wird aso nicht durch die angebauten
Kulturpflanzen entzogen sondern in Form des organisch gebundenen Stickstoffs in der Bodenkrume
gespeichert, der sich in der Diingerbilanz as Uberschul darstellt. Dieser wirkt ,,jedoch nur in dem
Mal3e umwetschadigend, in dem er durch Ausgasung und Auswaschung zu N-Verlusen in Form
von NOs, N,O und NH; fihrt. [...] Entscheidend fur die Umwetvertréglichkeit von Komposten ist
aso, welcher Antell des alméhlich minerdiserten Kompost-N durch Pflanzen genutzt und welcher
Antell in schédlicher Form ausgetragen wird” (Vandre 1995: 90).

In den Angaben Uber prozentude Anteile pflanzenaufnehmbarer Nahrstoffe in Komposten kommt
zum Ausdruck, dal3 eine Diingung mit Kompost zur Deckung des N-Bedarfs unsinnig ist. Komposte
aus der Getrenntsammlung sind in der Landwirtschaft dso vor dlem ds Ersaiz fir minerdische
Phosphat- und Kaiumdingemittel einsetzbar (Schaaf 1995: 72).

Im Gegensatz zu Minerddingern, die hingchtlich der Néhrsoffmengen pflanzenbedarfsorientiert
gopliziert werden konnen, liegen die pflanzenverfligbaren Néhrstoffe in Komposten in bestimmiten
Verhdtnissen vor. So bestimmt der Nahrgoff, dessen pflanzenverfigbare Antell die Entzugsmenge

% Bei C/N-Verhaltnissen >20 wirkt sich das Stickstoffangebot aus der abzubauenden Masse so begrenzend auf
das Wachstum der Mikroorganismen im Boden aus, daf3 zum vollsténdigen Abbau der C-reichen organischen
Masse zusétzlicher Stickstoff benétigt wird. Diesen nehmen die Mikroorganismen aus der Bodenldsung auf, sie
immobilisieren also zeitweilig den pflanzenverfiigbaren Stickstoff im Boden. Mineralisierung und Immobilisierung
bedingen sich daher gegenseitig (Bauemer 1990: 92).

Ab C/N-Verhdtnissen >30 sind kaum noch Stickstoffwirkungen im Boden aufgrund der Kompostgabe zu
beobachten. Bei Komposten mit C/N-Verhatnissen >40 ist grundsétzlich mit N-Fixierungen zu rechnen, die ohne
eine erganzende mineralische Stickstoffdiingung mit entsprechenden Wuchsstérungen der Pflanzen verbunden

sein kdnnen (Reinhold 1995: 16).




der angebauten Kultur bel der zugrunde liegenden Ertragserwartung erreicht, die Applikationsmenge
des Komposts.

In Bioabfalkomposten snd dabel Phosphor oder Kaium a's Letnahrstoffe anzusehen. Das bedeutet,
dal} die Hochsmenge der Kompostgabe am Phosphor- oder Kaiumbedarf der Kulturen
auszurichten ist, um eine Uberversorgung mit diesen Nahrgtoffen zu vermeiden. ,Der fehlende
Stickstoff ist bedarfsgerecht durch Mineraldiinger zu ergénzen” (Kuhlmann et.a. 1996: 35).

7.3.1.3 Monetére Bewertung der pflanzenverfiigbaren Makrondhrstoffe

Be der monetaren Bewertung der im Kompost enthatenen Nahrstoffe wird davon ausgegangen, dal3
durch die landbauliche Kompostverwertung Minerddinger ersetzt und dadurch Dingerkosten
eingespart werden kdnnen (vgl. Wintzer et.d. 1996: 262).

Die im Kompost enthdtenen Néhrstoffe weisen jedoch keinen echten Marktwert auf (Kuhlmann
eta. 1996. 35). Deshdb dient zur Abschédzung des Nahrstoffwerts der Marktwert der
wirkungsgleichen Menge enes zuzukaufenden Subgtituts dh. der monetéde Wert
pflanzenverflgbarer  Nahrdoffe  im  Bioabfdlkompost ~ wird  Uber  durchschnittliche
Handelsdiingerpreise fir entsprechende Nahrstoffmengen aus Mineradiingern auf der Basis von
Einzelndhrgtoffen ermittelt. Dazu sind zunéchst flr verschiedene Diingersorten und —preise die Preise
je kg Néahrgtoff (Phosphor, Kdium, Magnesum und Kazium in Oxidform) zu ermitteln (Tab. 7.6).




Tab. 7.6: Néhrgtoffgehate und Preise verschiedener Minerddiingersorten

Nahrstoff Diingersorte* Nahrgtoffgehalt Nettopreis Preisfir 1 kg
Nahrstoff
[%0] [DM /100 kg] [DM/kg]
Stickstoff Kakammon- 27 22 0,81
(N) salpeter
Harngtoff 46 33 0,72
AHL* 28 20° 0,71
Phosphor Superphosphat 18 23 1,28
(P20s) Novaphos 23 23 1,00
Hyperphos 26 29 1,12
Thomasphosphat 15 18 1,20
Kdium 60er Kdi 60 26 0,43
(K20)
Magnesum Kiesarit 27 22 0,81
(MgO)
Kazium Branntkalk 90 14 0,16
(Ca0) Kohlensaurer 45 2,40 0,05
Kak
Huttenkalk 45 9,50 0,21

Y (KTBL-Taschenbuch Landwirtschaft 1998/99: 80)
A AHL-Preis der »Landliche Dienstleistungs- und Handels-GmbH Anklam*, Frihjahr 1999

In Hinblick auf den Uberblick in Tab. 7.6 wurden die Preise zur Bewertung der Einzelndhrstoffe
gewahit (Tab. 7.7).




Tab. 7.7: Prasansitze fUr die e@nzd nen Nahrgtoffe

Nahrstoff Monetére Bewertung
[DM/kg Nahrstoff]
N 0,75
P,0Os 1,15
K20 0,43
MgO 0,81
CaO 0,14

Fur die betriebswirtschaftliche Beurtellung kann davon ausgegangen werden, dal3 die im Kompost
vorliegenden Mengen an Kaium und Phosphor voll angerechnet werden und daher zugekaufte
Mineradinger im Verhdtnis 1:1 ersetzen konnen. Erleichtert wird dieser Ansaiz dadurch, daf3
dlgemen ene fruchtfolgebezogene Grunddiingung erfolgt und somit etwa dle drel Jahre durchgefihrt

wird, so dal3 eine volle Anrechnung gerechtfertigt ist (Kuhlmann et.a. 1996: 35).

Ebenso wird hindchtlich der im Kompost enthdtenen Mengen an Magnesum und Kazium
vorgegangen (vgl. Reinhold 1995: 12), die im Rahmen dieser Arbat as Néhrgtoffe und nicht anhand
ihrer Kakwirkung as Bodendiinger monetér bewertet werden. ,,Der betriebswirtscheftliche Erfolg
einer Kakung hangt wesentlich von den Anbauverhdtnissen ab (Fruchtfolge, Bodenart, Zid-pH...),
S0 dal’ eine sachgerechte Kakulation des Kakungserfolges kaum mdglich erscheint” (Kuhlmann

et.al. 1996: 36).

Tab. 7.8: Monetére Bewertung der anrechenbaren Nahrstoffgehate an Phosphor, Kalium,
Magnesum und Kazium fir 1 Mg (TM) Bioabfalkompost aus den Anlagen in Tarnow und

Borrentin
Nahrstoff Kompost Tarnow Kompost Borrentin
enthatene Nahr- monetare Enthatene Nahr- monetére
Stoffmenge Bewertung Soffmenge Bewertung
[kd] [DM] [ka] [DM]
P,0s 9,50 10,93 6,30 7,25

27 AHL: Ammoniumnitrat-Harnstoff-L 6sung
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K>0 11,00 4,73 10,1 4,34
MgO 4,80 3,89 3,50 2,84
Cao 36,10 5,05 39,40 5,52

De Sticksoffgehdt von Bioabfalkompost kann hingegen nicht in seiner Gesamtheit angerechnet
werden, da dieser zum Uberwiegenden Tell in organisch gebundener Form vorliegt und erst anteilig
wahrend der Mineraisation der organischen Substanz freigesetzt wird (s. Abschnitt 7.4.1.2).

Um den monetdren Wert des im Kompost enthaltenen Stickstoffs angeben zu konnen, ist die Reihe
der zu Marktpreisen bewerteten Minerddingeragquivaente der Stickstoff-Nachlieferungen aus dem
Kompost auf das Anwendunggahr abzuzinsen (Tab. 7.8).

Hingchtlich des Minerdiserungsvorgangs wird von folgenden Annahmen ausgegangen:

In dem Jahr, in dem der Kompost ausgebracht wird (Anwendunggahr), werden 10 % des
enthatenen Stickgtoffs (Gesamtgehdt) minerdisert, im zweiten Jahr noch 5 % und in jedem
welteren Jahr werden gleichbleilbend 3 % nachgdliefert (vgl. Kuhimann et.d. 1996: 40).
Insgesamt werden langfristig etwa 50 % des im Kompost enthaltenen Stickstoffs mineraigert (s.
Abschnitt 7.3.1.2). Aufgrund der getroffenen Annahmen bezliglich der N-Nachlieferung ist
dieser Antell des im Anwendunggahr vorhandenen Stickstoffs etwa im 13. Jahr nach der
Kompostausbringung minerdisiert und damit pflanzenverfligbar geworden.

Zur Bewertung der einzenen Nachligferungen wird ein zukinftig gleichbleibender Pres fir den
Einzelndhrstoff Stickstoff von 0,75 DM/Kg (s. Tab. 7.7) unterstelit.

Der Gegenwartswert Ni(tg) der monetédr bewerteten Nachlieferung im n-ten Jahr NI(t,) berechnet
sich nach folgender Formel, wobel i fir den Zinssatz (Diskontsatz) steht:

NI(to) = NI(t)) / (1+1) 1

Der Diskontsatz fur die Abzinsung der zukiinftigen Nachlieferungen auf das Anwendunggahr wird
entsprechend den beobachtbaren Marktzinsen fir 1angerfristige Anlagen in Hohe von 5 % gewéhlt.
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In 1 Mg (TM) Bioabfdlkompost aus Tarnow sind im Mitte der Untersuchungen 12,7 kg Stickstoff
(Gesamtgehdt) enthalten, in Komposten aus Borrentin entsprechend 10,2 kg N (vgl. Tab. 7.2). Die
monetére Bewertung des Stickstoffantells in den Bioabfallkomposten, der unter den 0.g. Annahmen
im Anwendunggahr sowie den Folggahren insgesamt pflanzenverfligbar wird, it in Tab. 7.9 fir die
Kompogtierungsanlage in Tarnow und in Tab. 7.10 fir die Anlage in Borrentin dargestelt. Danach
wird eine zusammenfassende monetére Bewertung der anrechenbaren Nahrstoffgehdte an Stickstoff,
Phogphor, Kaium, Magnesum und Kazium, diein 1 Mg (TM) Bioabfalkompost aus den Anlagen
in Tarnow bzw. Borrentin enthalten sind, durchgefiihrt (Tab. 7.11).

Tab. 7.9: Monetdre Bewertung der N-Nachlieferungen fir den mittleren Gesamtgehdt an Stickstoff
fur 1 Mg (TM) Bioabfadlkompost aus der Anlage in Tarnow

Minerdisation Minerdiserte NI(tn) NI(to)
N-Menge
[%] [kal [DM] [DM]
Anwendunggahr 10 1,270 0,95 0,95
1. Jahr 5 0,635 0,48 0,46
2. Jahr 3 0,381 0,29 0,26
3. Jahr 3 0,381 0,29 0,25
4. Jahr 3 0,381 0,29 0,24
5. Jahr 3 0,381 0,29 0,23
6. Jahr 3 0,381 0,29 0,22
7. Jahr 3 0,381 0,29 0,21
8. Jahr 3 0,381 0,29 0,20
9. Jahr 3 0,381 0,29 0,19
10. Jahr 3 0,381 0,29 0,18
11. Jahr 3 0,381 0,29 0,17
12. Jahr 3 0,381 0,29 0,16
13. Jahr 3 0,381 0,29 0,15
mme 51 6,477 4,91 3,87




Tab. 7.10: Monetére Bewertung der N-Nachlieferungen fir den mittleren Gesamtgehdt an Stickstoff

fur 1 Mg (TM) Bioabfdlkompost aus der Anlage in Borrentin

Minerdisation Minerdiserte NI(tn) NI(to)
N-Menge
[%] [ka] [DM] [DM]
Anwendunggahr 10 1,020 0,77 0,77
1. Jahr 5 0,510 0,38 0,36
2. Jahr 3 0,306 0,23 0,21
3. Jahr 3 0,306 0,23 0,20
4. Jahr 3 0,306 0,23 0,19
5. Jahr 3 0,306 0,23 0,18
6. Jahr 3 0,306 0,23 0,17
7. Jahr 3 0,306 0,23 0,16
8. Jahr 3 0,306 0,23 0,16
9. Jahr 3 0,306 0,23 0,15
10. Jahr 3 0,306 0,23 0,14
11. Jahr 3 0,306 0,23 0,13
12. Jahr 3 0,306 0,23 0,13
13. Jahr 3 0,306 0,23 0,12
mme 51 5,202 3,91 3,07

Tab. 7.11: Monetére Bewertung der anrechenbaren Nahrstoffgehalte an Stickstoff, Phosphor,

Kaium, Magnesum und Kazium, diein 1 Mg (TM) Bioabfdlkompost aus den Anlagen in Tarnow

bzw. Borrentin enthaten snd

Nahrstoff Wert der Néhrstoffe [DM]
Bioabfalkompost Bioabfalkompost
Tarnow Borrentin

N 3,87 3,07
P,Osg 10,93 7,25
K0 4,73 4,34
MgO 3,89 2,84
Ca0 5,05 5,52
Smme 28,47 23,02

Der anrechenbare Dingerwert von 1 Mg (TM) Bioabfdlkompost, der anhand der mittleren
pflanzenverfligbaren Nahrtoffgehdte an Stickstoff, Phosphor, Kadium, Magnesum und Kazium der
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in den Anlagen in Tarnow und Borrentin erzeugten Komposte ermittelt wurde, betrégt 28,47 DM fur
den Tarnower sowie 23,02 DM fir den Borrentiner Bioabfal lkompost.

7.3.1.4 Spurenndhrgoffe (Mikronahrstoffe)

Zu den unentbehrlichen Mikrondhrdoffen zéhlen die Schwermetdle Eisen, Kupfer, Mangan,
Molybdan und Zink sowie die Nichtmetadle Bor und Chlor, denen die Wirksamkeit in geringer
Konzentration gemeinsam is. Mikrondhrstoffmangd fihrt — ebenso wie en Mangd an
Hauptndhrstoffen — zu Wachstumsstorungen und spezifischen Mangdsymptomen bel den Pflanzen,
die durch Dingung mit dem betreffenden Nahrstoff behoben werden kénnen (Oehmichen 1983:
369).

Mancherorts bedingen durch hohe Ernten verursachte jéhrliche Entzugsmengen fir bestimmte
Mikrondhrstoffe latente Mangderscheinungen, die die erzidbare Ertragdeistung enschranken.
Organische Dinger weisen tellweise erhebliche Gehdte an Spurendementen auf, ,,.s0 dal?3 Sch
oftmals diese Zufuhr ds ausreichend erwelst” (Hege 1992: 129).

Die Gehdte an Mikronghrgoffen in Bioabfdlkomposten kdnnen demzufolge bei  geringen
Bodengehdten ds postiver Beitrag zur Mikronahrstoffversorgung der Pflanzen gewertet werden. Bel
hohen Bodengehdten an diesen Elementen und geringem Pflanzenbedarf i ein entsprechender
Eintrag jedoch ds negativ zu bewerten (vgl. Wintzer et.d. 1996: 277).

Die Bedeutung einiger Schwermetdle ds Spurendemente fir Pflanzen it unumdritten, wenn auch
nicht immer fesigeht, welche Elemente as essentidl zu bezeichnen snd. , Aul¥erdem ist nicht
abschlieffend geklart, in welchen Konzentrationen se zu Mangd- oder Toxizitéserscheinungen
fUhren” (Huber 1995: 144). Aufgrund dieser fehlenden naturwissenschaftlichen Grundlagen it eine
Okonomische Bewertung der Mikrondhrstoffversorgung mit Bioabfalkompaosten nicht moglich.

7.3.2.. Organikoerelt in Bioetfellkomposten
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Die Dingung mit organischen Stoffen dient vor dlem dazu, durch Minerdiserung abgebaute
organische Substanz im Boden zu ersetzen, um die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu erhdten.
Kompog i in ede Linie eén Humudieferant, der zum Erhat oder zur Neubildung des
Humusgehdts auf den ackerbaulich genutzten Héchen betragen kann. Ein hoher Humusgehdt im
Kompost hat enen glingtigen Einfluld auf die Luft- und Wassarfiihrung, die biologische Aktivitét und
die Sorptionskapazitéten des Bodens. Kompost et also einen Wert durch Lieferung organischer
Masse dar (Wintzer et.al. 1996: 126).

Im Gegensatz zur Nahrgtoffwirkung organischer Diinger it deren Humuswirkung (Einfluld auf die
Humusanreicherung im Boden) durch keine andere Diingungsmal3nahme zu ersetzen. ,, Hier haben die
organischen Diinger und damit auch die Komposte ihr spezifisches positives Wirkungsfed“ (Reinhold
1995: 2).

Unter Humus wird die abgestorbene organische Masse verstanden, die sich in einem Abbau-,
Umbau- und Aufbauproze? befindet und keine enhetliche und dabile Substanz darstdlt.
Entsprechend der Funktion des Humus im Boden wird zwischen Né&hr- und Dauerhumus
unterschieden (Oehmichen 1983: 33-34). Die Einflu¥ereiche dieser beiden Funktionsgruppen sind
in folgender Tabele dargestd |t (nach Reinhold 1995: 2, verandert):

Tab. 7.12: Wesentliche Einflulereiche von Humusim Boden

Nahrhumus Dauerhumus
Erndhrung der Bodenmikroben - Nahrstoffspel cherung
Freisstzung von Kohlendioxid : Wasserspeicherung
Freisstzung von Stickstoff - DurchlUftung
Freisetzung von Phosphor - Erwarmung

Der Néhrhumus it der leicht zersetzbare und leicht umwandelbare Anteil des Humus im Boden, der
den Bodenlebewesen, insbesondere den Mikroorganismen, as Nahrung dient. Be  der
Minerdisierung dieser organischen Masse werden Wasser, Warme und Pflanzenndhrstoffe, wie z.B.
P- und S-Verbindungen, K-, Mg-, und Ca-Sdze, Spurenndhrstoffe sowie CO, und NH, fra.
Daverhumusist der schwer zersetzbare Antell des Humus. Dauerhumusstoffe verbessern die Struktur
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des Bodens, snd aber nur begrenzt anreicherungsféhig (Oehmichen 1983 35). Sie gdlen im
Wesentlichen das Endprodukt der Stoffwechsdriickst@nde der Bodenorganismen dar (Reinhold
1995: 3).

Sand- und Lehmbdden weisen unterschiedliche Gehdte an Nahr- und Dauerhumus sowie an
Bodenorganismen auf. Aufgrund der geringeen Mengen an  Nahrhumus missen die
Bodenorganismen in Sandbdden mit etwa der haben Ausgangsmenge an Nahrung exidtieren, wie
digenigen in Lehmbdden, woraus sch deren htheres Aneignungsvermdgen fur Nahrungsstoffe
ergibt. ,Bea entsprechendem Nahrungsangebot, das auch durch Kompostgaben deutlich erhoht
werden kann, reagieren die Bodenorganismen im Sandboden wesentlich aggressver ds die im
Lehmboden”, was dch in einer sark erhdhten Umsetzrate organischer Dinger in sandigen Boden

zeigt (Reinhold 1995: 4).

Auf Sandbdden konnte die regemédge Aufbringung von Bioabfalkomposten aufgrund maglicher
Ertragssteigerungen betriebswirtschaftlich snnvoll sain (vgl. Wintzer et.d. 1996: 150). In diesem
Zusammenhang ist jedoch auf das im Verglech zu Lenmbdden niedrige Adsorbtionspotentid fur
Stoffwechsd produkte in Sandbdden hinzuweisen: die nach einer organischen Dingung verstérkt
auftretenden phytotoxischen organischen Zwischenprodukte geringer Lodichkeit kdnnen ihre
schédigende Wirkung Uber eine gewisse Zet voll entfdten mit der moglichen Folge von
Wurzenekrosen, die haufig mit sskundérem Befdl durch bodenbirtige pilzliche und bakteriele
Pflanzenkrankheiten verbunden sind. ,Den erheblichen Unterschieden zwischen Sand- und
Lehmbdden in der Ernghrung und ,Entsorgung’ ihrer Bodenorganismen muld besonders bel der
organischen Diingung und damit bel der Kompostanwendung Rechnung getragen werden, will man
nicht starke Storungen im Okosystem der hochgradig sensiblen Sandbdéden hinnehmen' (Reinhold
1995; 4).

Anderersaits verdanken insbesondere die humusarmen, grundwasserfernen SandbOden der
intendven Zufuhr von organischer Substanz ihre heutige Kulturwirdigkeit. So hdngt zB. das
Wasserspei cherungsvermogen des Sandbodens wesentlich von dessen Humusgehalt ab (Reniuset.d.
1992: 27-28).

Die Humuswirkung von Komposten im Boden wird durch die Menge organischer Substanz

bestimmt, die mit einer Kompostgabe auf eine Héche ausgebracht wird. Zur Kennzeichnung der
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Menge organischer Substanz wird diese in % der Kompost-Trockenmasse angegeben (Reinhold
1995; 15).

Der organische Subgtanzgehdt von Komposten wird durch die Zusammensgtzung der
Ausgangsmateridien, der Rottezeit und den Abbaubedingungen bestimmt. Dieser schwankt zwischen
egwa 14 % und 63 % und ollte entsprechend den Quditésanforderungen der
Bundesgitegemeinschaft Kompost mindestens 20 % (bezogen auf die Trockenmasse von
Fertigkomposten) betragen (Wintzer et.al.1996: 126).

Die Gehdte an organischer Substanz in den im Rahmen des Modelversuchs im Landkrels Demmin
erzeugten Bioabfalkomposten sind in Tab. 7.13 dargestelit.

Tab. 7.13: Gehdte an organischer Substanz in Prozent der Trockenmasse (sog. ,,organische
Trockensubstanz* OTYS) in den Bioabfadlkomposten in Tarnow und Borrentin

Bioabfallkompost Tarnow Bioabfallkompost Borrentin

Datum der Probenahme oTS Datum der Probenahme OTS
[% TM] [% TM]

4.09.1996 14,9 1.10.1996 28,2

13.02.1997 20,0 17.03.1997 21,6

13.02.1997 30,7 22.05.1997 23,2

22.05.1997 34,3 28.10.1997 25,6

1.10.1997 39,7 28.10.1997 14,9

Mittelwert 279 Mittelwert 22,7

Die o.g Quditdtsanforderung wird im Mittel der Untersuchungen erftllt. Die niedrigen Werte von
unter 20 % (OTS) snd vermutlich auf lange Rottedauern des beprobten Materials zuriickzufiihren,
da mit zunehmender Rottedauer der Organikgehdt durch die Freisstzung von Kohlendioxid

verringert wird.

Die Bedeutung des Organikgehdts von Bioabfalkomposten héngt davon ab, welche anderen
Organiklieferanten durch den Kompodensatz subgituiet werden. Ein nennenswerter
landwirtscheftlicher Bedarf an organikhdtigen Komposten ist aufgrund der betriebsinternen
Maglichkeiten, den Organikverlust des Bodens zu ersetzen, in der Regd jedoch nicht vorhanden.
Lediglich auf Fé&chen, deren Humushilanz z.B. aufgrund eines hohen Hackfruchtantells nicht Uber
Ernterlickstande und aufgrund der betrieblichen Gegebenheiten auch nicht tber Wirtschaftsdiinger
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ausgeglichen werden kann, it der organischen Substanz im Kompost ein dkonomischer Wert
bel zumessen (Wintzer et.a.1996: 260).

In den am Moddlversuch betelligten Landwirtschaftsbetrieben ist eine Fremdzufuhr von Organik aus
ackerbaulicher Sicht nicht notwendig, da die Humushilanz durch die Einarbeitung von Stroh und
anderen Erntertickstéanden ausgeglichen werden kann. Ein monetdrer Wert ist der organischen Masse
der in Tanow und Borrentin landbaulich verwerteten Bioabfdlkomposte dso deswegen nicht
zuzumessen, da auf den betreffenden Standorten eine ausreichende Humusversorgung gegeben ist.

Ist dagegen ene Erganzung des Humusvorras erforderlich, so kann durch die Verwertung der
Bioabfalkomposte in Hinblick auf die Humusversorgung des Standortes eine Grindiingung ersetzt
und deren Kosten eingespart werden (Kuhlmann et.a. 1996: 47).

Die eingesparten Ergelungskosten einer Kleegrasgemenge-Griindingung as Stoppelsaat werden im
folgenden zur monetéren Bewertung der im Bioabfalkompost enthatenen organischen Subgstanz
herangezogen.

Fur die Kakulation der genannten Erstellungskosten werden die Arbeitsgange

Pfligen mit Packer,

Kreisdeggendillen,

Stickstoff-Diingung mit einem Exaktdreuer sowie
Mulchen des Aufwuchses

beriickschtigt (vgl. Renius etd. 1992: 220). Dabe werden Preise des Uberbetrieblichen
Maschineneinsatzes zugrunde gelegt, da in diesen die proportiondiserten Fixkosten sowie die

Personakosten berticksichtigt snd. Die einzelnen Kostenansétze zeigt Tabdle 7.14.

Tab. 7.14: Kakulation der Kosten einer Kleegrasgemenge-Griindiingung

Arbeitsgang bzw. K ostenansatz
Betriebsmittel [DM/ha]
Pfligen mit Packer” 100,00
Kreisdeggendrillen’ 90,00
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Dingung mit Exaktstreuer® 15,00
Mulcher? 80,00
Saatgut? 54,75
N-Diinger® 37,50
Umme 377,25

Y Literaturdaten: vgl.(KTBL 1998 [2]:53)

2 Saatgutkosten firr Kleegrasgemenge (2/3 Deutsches Weidelgras und

1/3 Weilklee) bei einer Aussaatmenge von 15 kg/ha (Neubrandenburger Saaten 1998).
¥ Diingerkosten bei einer Aufwandmenge von 50 kg N/ha (vgl. Renius et.al. 1992: 220
und 221) bei einem Stickstoffpreis von 0,75 DM/Kg (s. Tab. 7.7)

Es wird angenommen, dal? die Grindingung ds Stoppdfrucht eine Netto-Lieferung von 3 Mg
(OTY9) je Hektar erbringt (Kuhlmann et.d. 1996: 47).

In der Beispiekakulation entsprechen adso 3 Mg (OTS) einem Wert von 377,25 DM.

Die Biodbfdlkomposte aus den Anlagen in Tamow und Borrentin wiesen im Mittd der
Untersuchungen je Mg (TM) 0,279 Mg (OTS) bzw. 0,227 Mg (OTS) (s Tab. 7.13) auf. Die
organische Substanz von 1 Mg (TM) Bioabfdlkompost aus Tarnow weist demnach einen monetéren
Wert von 35,08 DM, digenige aus Borrentiner Bioabfallkompost von 28,55 DM auf.

74  Ressourcenschonung durch Kompodvaeweatung

Dieim Kompost enthatene organische Masse eIt einen Wert dar aufgrund der Moglichket, hiermit
Torfprodukte zu substituieren und auf diese Welse Ressourcen zu schonen.

Die niedrigen Marktpreise fir Torf, die in Abhéngigkeit von Qudité und Abnahmemenge zwischen
20 und 40 DM/Mg liegen, spiegeln die inléndische Torfkngppheit nicht wider. ,,Daran dirfte sich
trotz der zur Neige gehenden Torfvorréte auch zukinftig wenig 8ndern, da andere europédische
Lander und ehemdige Ostblockstaaten tiber umfangreiche Torfvorkommen verfiigen und sowohl die
Abbau- ds auch die Transportkosten gering snd” (Wintzer et.d. 1996. 261).

Neben der Ressourcenschonung durch Torfsubtitution ist dem Kompost auch ein Wert beizumessen
durch die Veringerung der Freissizung von im Torf gebundenem Kohlengtoff, denn beim
mikrobidllen Torfabbau entstent Kohlendioxid, welches aufgrund der langsamen Torfneubildung zur
Konzentrationserhohung klimardevanter Gase batrégt. ,,Der Geldwert der Eingparung liegt, wenn
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zwischen 100 und 250 DM pro Tonne vermiedenem CO, fir dternaive Maiahmen zur
K ohlendioxidverringerung angesetzt werden, zwischen 45 und 113 DM pro Tonne Kompost (40 %
TS), der Torf subgtituiert” (Wintzer et.a. 1996: 261-262).

Aus einzelbetrieblicher Sicht finden die 6kologischen Vortelle der Substitution von Torf durch andere
Organiklieferanten aufgrund der relativ niedrigen Torfprese bisher nicht in 6konomischen
Berechnungen Bertickschtigung. Zudem werden heutzutage im Ackerbau Torfe ds Organiklieferant
nicht mehr eingesetzt.

8 Schlul3folgerungen hinsichtlich der Konkurrenzfahigkeit des unter suchten
Verwertungswegs

81 PedizateVafarenda Bicefelbedhendug

Fur Kompostierungsverfahren (s. Abschnitt 23) snd grundsdtzlich die  strukturreicheren
Ausgangsmateridien mit relativ geringem Wassergehdt gesignet, wie z.B. Grinabféle und Bioabféle
aus Uberwiegend landlich dtrukturierten Gebieten. |, Bioabfdlle aus st&dtischen Gebieten sowie
Kichen- und Speiseebfdle snd grundsitzlich ebenfdls kompostierbar, efordern aufgrund ihres
relativ hohen Wassergehdts jedoch eine hohe Beimengung srukturreicherer Materidien, so dal
tellweise eine Vergarung angebrachter ist” (Kern 1999: 295).

Vortele der Vegéung liegen in den geingen Geruchsemissonen durch geschlossene
Anlagentechnik, dem reativ geringen Héchenverbrauch fir die Anlagen sowie in der Erzeugung von
Biogas (UBA 1995 351).

Mal3gebliche Anforderung an zu vergérende Subsirate ist, dal? deren organische Masse leicht fer-
mentierbar ist. Geaignet hierflr snd Fette und Kohlenhydrate, eiweils oder ligninreiche Subdtrate
dagegen weniger (Wintzer et.d. 1996: 174). Da z.B. Zdlulose und Lignine nur sehr schlecht unter

anaeroben Bedingungen abgebaut werden, miden die Grinabfdle in ener aeroben
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Behandlungsstufe, wie z.B. in Form ener Nachrotte auf Mieten, nachbehanddt werden, um einen
weitergehenden Abbau der organischen Fraktion zu erreichen (UBA 1995: 351). Zudem sind fir
Subdrate in Biogasanlagen niedrige TM-Gehdte zu fordern, die sch fir die Na¥ermentation
zwischen 10-15 % sowie fir die Trockenfermentation zwischen 30 und 40 % bewegen (Scheffold
1995). Fur die Nadverfahren snd Gllle und dhnlich flissge Stoffe besser gedgnet ds die
demgegeniber reativ trockenen Bioabfdlle, be den derzeit betriebenen Anlagen nach dem
Trockenverfahren besteht das Input-Materid dagegen Uberwiegend aus Bioabfdl privater Haushdte
sowie gewerblicher Organik, wie z.B. Speisereste, Lebenamittel und Produktionsriicksténde (Kern
1999: 299).

Gras- und holzartige Stoffe aus der Pflege von kommunden Flachen und Stral3enbegleitflachen
weisen TM-Gehalte von etwa 25 bis 35% flr das grasartige und 40 bis 50 % fur das holzatige
Materid auf. Die holzartigen Bedtandtelle eignen sch sowohl aufgrund ihres relaiv hohen TM-
Gehdts ds auch wegen ihrer ligninreichen Bestandtelle nicht ds Subgtrat fir Biogasanlagen. Die
grasartigen Ricksténde aus der Landschaftspflege konnten hingegen z.B. ds Subgrat zur Cofer-
mentation in landwirtschaftliche Guille-Biogasanlagen eingebracht werden. (Wintzer et.d. 1996: 173-
174). Bei der Cofermentation erfillt der landwirtschaftliche Betrieb neben der Bioabfalbehandlung
gleichzatig Diendleistungen ds Lieferant von Strom, Warme und Sekundérrohgtoffdiingern.

Das Biogagpotentid, das durch die gemeinsame Vergarung von Gillle sowie indudrielen,
gewerblichen und kommunaen Abfdlen erschlossen werden kann, beléuft sch auf ebwa 6,7 Mrd. m?
Biogas pro Jahr, was in energetischer Hinscht ca 7 % des derzetigen Erdgasverbrauchs

Deutschlands entspricht (Welland 1997: 205).

Das strukturreiche Gringut konnte dternativ zur Kompostierung auch direkt verwertet werden (sog.
Fléachenkompostierung). Hierbel wird das Input-Materid geschreddert und in Form von
Gringuthécksd mit einem Grol¥lachenstreuer auf landwirtscheftlicher Nutzflache ausgebracht. Zu
bedenken ist hierbei jedoch, dald es be der Héachenkompostierung zu keiner Erwarmung des
Rotteguts kommt, so dal3 die Gefahr besteht, dal3 phytopathogene Organismen zu einer Belastung
der Flachen fuhren (Strauch et.d. 1993: 115).

Denkbar ds Alternative zur Bioabfalbehandlung durch Mischung der Bioabfélle mit strukturreichen
Grinabfdlen und anschlielfender Kompogierung i dso die getrennte Behandlung  der
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unterschiedlichen Fraktionen. So konnten die srukturarmen Bioabfdlle aus Haushdten ener

Vergarung unterzogen und die strukturreichen Grinabfalle direkt verwertet werden.

82  Sandda Bicetfdlbehendungin Deutstiand

In Deutschland exigtieren derzeit Behandlungskapazitéten fir organische (kommunae) Abfédle von
etwa 8,5 Mio. Mg, wobe der Uberwiegende Anteil aerob in Kompostierungsanlagen behandelt wird
(ca 7,1 Mio. Mg) und lediglich 1,2 Mio. Mg anaerob behandelt werden (Kern/Funda/Mayer 1998:
694).

Kern, Funda und Mayer ermittelten im Rahmen einer bundesweiten Umfrage, dal? gegenwartig 61
% der Anlagen zur aeroben Bioabfalbehandlung, die zusammen etwa 50 % der gesamten aeroben
Kompostierungskapazitdten dedlen, das Vefahren der offenen oder (tel-) Uberdachten
Mietenkompostierung nutzen. Dabel wird etwa en Dritte der bundesweit erzeugten Komposte
mittels Radlader umgesatzt, mehr ds zwei Drittd dler Kompostierungsanlagen verfligen Uber keine
Zwangsbe tftung (Kern/Funda/lMayer 1998: 696).

Hingchtlich der Anlagenanzahl liegt der Schwerpunkt bundesweit bel den kleineren Anlagen (unter
6.500 Mg/a Anlagenkapazitét), wahrend hindchtlich der Anlagenkapazitét ein Trend zu Anlagen mit
etwa 20.000 bis 50.000 Mg/a zu beobachten ist. Dabel liegt die mittlere Anlagengrole in den Alten
Bundeddndern bel ca. 12500 Mg/a Kapazitét je Anlage, in den Neuen Bundedandern bel etwa
14.400 Mg/a (Kern 1999: 305).

In den Neuen L&ndern wurde die Anlagenkapazitét in nur zwe Jahren verdoppelt. Dabel wurden
Uberwiegend Anlagenkapezitéten in  einfachen Migensysemen bereitgestdlt, die ohne
Zwangsbel Uiftung gesteuert werden und mit etwa 15.000 Mg/a Anlagenkapazitét fast doppelt so grof3
sind wiein den Alten Landern (Kern/Funda/Mayer 1998: 698).

Uberkapazitéten bis zu tiber 600.000 Mg/a in den einzelnen Bundesdndern der Neuen Lénder und
geringe spezifische Behandlungskosten durch die relativ einfache Anlagentechnik sind as Grund daftr
zu sehen, dal? sait einigen Jahren eine ,, versérkte Umlenkung von nativ-organischen Abfdlen von den
Alten in die Neuen Lander” festzugtellen it (Kern/FundalMayer 1998: 698-699). Ein Grund fir den
weltgehenden Verzicht auf aufwendige Anlagentechnik wird auf die geringere Sedlungsdichte in den
Neuen Landern zurtickgefuihrt. ,, AulZerdem werden vide Anlagen auf ehemaligen Betriebsgeanden
von Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPG) betrieben, so dal3 diese Anlagen im
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Gegensatz zu einer neu erichteten Anlage auf der ,griinen Wiese' in vorhandene Strukturen integriert
werden konnen” (Kern/FundalMayer 1998: 699).

83 Bodmisedy Untleudhungund Diskusson

Die Behandlungskosten fir Bioabfélle wurden Anfang der 90er Jahre mit etwa 250 DM/Mg bis 400
DM/Mg angdieferten Bioabfdls sehr hoch kakuliet (HAm 1997: 174). Durch zunehmende
Konkurrenz innerhdb dieses Dienglestungsoereichs it das Preisniveau fir die Behandlung ener
Tonne Bioabfal be Neuadbschlu? von Entsorgungsvertrégen auf etwa 150 DM/Mg Bioabfall
gesunken, wobe dieses regiond auch deutlich niedriger bel etwa 100 DM/Mg Bioabfdl liegen kann.
An diesem Preisrahmen ist der untersuchte Verwertungsweg, ein dezentrales Anlagenkonzept unter
der Regie von Landwirten, hingchtlich der kostensaitigen Konkurrenzféhigkelt zu messen.

Wie hoch die Anzahl an Kompostierungsanlagen in einem Entsorgungsgebiet und damit das Mal3 an
Dezentrditét des untersuchten Anlagenkonzepts sein kann, héngt von dem Mindestdurchsatz ab, den
ene Anlage erziden mul3, um hinschtlich der spezifischen Behandlungskogten konkurrenzfghig zu
sin.

Im Landkreis Ebersberg wurde ein dezentraes Konzept zur Bioabfdlentsorgung inddliert. Die
Biodbfdle aus Haushdten werden zusammen mit dem notwendigen Strukturmaterid in 13
Kompogtierungsanlagen, die enzene Landwirte erichteten und betreiben, behanddt. Die
Durchsatzleistung der Anlagen betragt 650 Mg/a (Umweltamt Demmin 1997:3). Der produzierte
Kompost sowie das anfalende Abwasser werden auf landwirtschaftlicher Nutzfléche verwertet
(Anduschus 1993:37). Die Kosten der Bioabfallbehandlung hierfiir werden mit 270 bis 320 DM/Mg
(Input) angegeben (Wintzer et.a.1996:121) und liegen damit in ihrer Grof3enordnung etwa doppelt
0 hoch wie der derzeitig bei Neuabschllissen von Entsorgungsvertrégen erzidbare Preis. Es it
davon auszugehen, dald dieses Konzept unter den heutigen Marktverhdtnissen bei Neuabschluf3
eines Entsorgungsvertrages auch unter Berlickschtigung der gegenuber Konzepten mit hoherer
Zentrditét verringerten Transportkosten unter K ostenges chtspunkten nicht konkurrenzféhig wéare.
Aus dem rddiv geringen Aufkommen an Biocabfdlen aus der getrennten Sammlung und unter
Berlickschtigung wirtschaftlicher Anlagendurchsédize resultiert, dal3 im Landkreis Demmin lediglich
zwel Kompostierungsanlagen betrieben werden. Bel den Anlagendurchséizen von jewels etwa
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1.200 Mg/a und spezifischen Behandlungskosten von unter 70 DM/Mg (Input) kann dieses Konzept
auch ohne Einbeziehung der verringerten Trangportkosten unter diesem Agpekt mit zentraen
Groltanlagen konkurrieren. Dies gilt nicht uneingeschrankt fir die entsprechende Variante der
Errichtung von Anlagenneubauten, die Sch mit ermittelten spezifischen Behandlungskosten von ewa
85 DM/Mg (Input) bereits im unteren Segment des heutigen Preisrahmens befindet. Unter
Berticks chtigung des Gewinnantells d's Preisbestandtell und der Tendenz weiter snkender Preise fur
die Bioabfalbehandiung kénnte eine neu errichtete Anlage des genannten Anlagendurchsatzes unter
Kogtengesichtspunkten bereits problematisch sein. Gleiches gilt prinzipidl auch fir die geringeren
Durchsiétize (<1.200 Mg/@) ba Anlagenneubau sowie digenigen Fdle der Umnutzung von
Altsloanlagen mit Durchséizen unter 800 Mg/a. Die Variante mit 400 Mg/a Durchsatz igt aus
heutiger Sicht mit spezifischen Kogen, die teilweise Uber regiond beobachtbaren Preisen liegen,
indiskutabel.

Be Anlagendurchsitzen ab etwa 800 Mg/a mit spezifischen Behandlungskosten zwischen 70 und 80
DM/Mg (Input) beginnt der kostenmddg konkurrenzfahige Anlagenbetrieb bel Nutzung von
Altanlagen fur die Féle, in denen eine hohe Héchenausnutzung des Rottebereichs vorliegt. Ab
Durchsétzen Uber 1.400 Mg/a sinken die Behandlungskosten je Mg Inputmateriad entsprechend der
Kapazitét der umgenutzten Siloanlage auf unter 70 DM/Mg. In den Félen des Anlagenneubaus wird
das Kostenniveau von etwa 80 DM/Mg erst bel Durchsétzen Uber 2.000 Mg/a erreicht (bel
niedrigen  Strukturmateridanteilen  bereits eher). Be  diessn  Durchsitizen snd  offene
Kompostierungsanlagen zwar prinzipiell genehmigungsftahig (s Abschnitt 3.1), jedoch uU. aus
Emiss onsschutzgriinden problematisch.

Die spezifischen Behandlungskosten bei Anlagenneubau und Durchsédtzen zwischen 1.200 Mg/a und
2.000 Mg/a unterschreiten bel Strukturmateria anteilen ab 30 % kaum 80 DM/Mg (Input), jedoch ist
aufgrund der in den untersuchten Kostenvarianten dem jdhrlichen Durchsatiz  angepalden
Anlagenkapazitdt ein nur reativ geringer Effekt der Kostendegresson zu beobachten. It die
entsorgungspflichtige Korperschaft beret, in Hinblick auf die Vortele der gesicherten Verwertung
und der geringeren Transportkosten im oberen Bereich der aktudlen Preisspanne die
Diendleistungen der Biogbfalbehandiung zu vergiiten, so konnte ba den genannten Durchséizen
auch en Konzept zur dezentraen Bioabfdlkompostierung in Anlagenneubauten umgesetzt werden.
Die Umnutzung von Altsiloanlagen fir die Biogbfalkompostierung ist aufgrund der erforderlichen
Anlagengrof¥en v.a in den Neuen Bundedandern moglich. Eine erhebliche Senkung der spezifischen

Behandlungskosten durch  Umnutzung von  Altanlagen gegentber der  Errichtung  von
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Anlagenneubauten liegt indbesondere dann vor, wenn die Siloanlage hingchtlich ihres Durchsatzes in
den Bereich der Kapazitétsaudastung gelangt. Ansongten sind Vortelle beziglich der spezifischen
Behandlungskosten gegeniiber dem Anlagenneubau bel geringen Durchsétzen kaum bzw. nicht
vorhanden. Mit steigenden Durchsdtzen und hoher Kapazitétsaudastung sind geringere Kosten von
bis zu 20 DM/Mg (Input) rediserbar.

Einen wesentlichen Beitrag zur Konkurrenzféhigkeit dezentrder Kompostierungskonzepte mit
Anlagendurchséizen zwischen 800 und 2.000 Mg/a liefert die Tatsache, dal3 fur diese eine offene
Betricbsvase genehmigungsféhig is. Well in den dargestdlten Low-Tech-Anlagen durch
Verwendung von schlepperangebauten Umsetzgerdten ein hoher Bedarf an Rangierfléchen bestent,
wirde der Anlagenbetrieb im Fale einer notwendigen Einhausung Uberproportiond verteuert (vgl.
Gronauer/Helm/Schon 1995:19).

Die moneté&ren Werte der untersuchten dkonomischen Aspekte dieses Verwertungswegs, die die
Kosten der Bioabfalbehandiung und Kompostverwertung, die hiermit verbundenen Risken sowie
die nutzengtiftenden Kompostwirkungen umfassen, snd in Tab. 8.1 dargestdlt. Dabel sind die
monetdren Bewertungen hingchtlich der genannten Aspekte in den im Rahmen diessr Arbet
ermittelten Spannen angegeben.

Tab. 81 MonddeBenatungda BEnedgdiin

Betrieb einer Landwirtschaftliche
Kompostierungsanlage Kompostverwertung

Kosten je nach Durchsatz, Strukturmaterid- ca 16 bis44 DM/Mg Kompost
antell und Baukosten bzw.
von etwa 52 bis 115 DM/Mg (Input) ca 22 bis62 DM/Mg (TM) Kompost
bzw.
ca. 145 bis 325 DM/Mg (TM) Kompost

Risken im Rahmen der ca. 0 bis37 DM/Mg (TM) Kompost,
Betriebshaftpflichtvergcherung mit schwerpunktm&dg zwischen
Umwel tbas sdeckung abgedeckt etwa 0 und 5 DM/Mg (TM) Kompost




Nutzen Vergitung fir die Diengleistung der Diungerwert:
Bioabfdlbehandlung durch die ca. 25 DM/Mg (TM) Kompost
entsorgungspflichtige K rperschaft
Wert der organischen Masse!

ca 0 bis 35 DM/Mg (TM) Kompost
in Abhangigkeit von den
Standortbedingungen

Es zeigt sch, dal3 insbesondere die spezifischen Behandliungskosten (Kosten des Betriebs einer
Kompostierungsanlage je Mg (Input)) die langfristige Preisuntergrenze fUr die untersuchten Konzepte
der Biodbfdlentsorgung determinieren, well dch die monetéar bewerteten EinzelgroRen der
landwirtschaftlichen Kompostverwertung grol¥enordnungsméldig aufheben.

Die Konkurrenzfahigkeit des untersuchten Verwertungswegs zeigt Sch demnach in eénem Vergleich
der spezifischen Behandlungskosten unterschiedlicher Verfahrens und Anlagenkonzepte zur
Bioabfalbehandlung, dabe den Verwertungswegen, die schlieldich eine Vermarktung der erzeugten
Bioabfalkomposte vorsehen, zukiinftig kaum noch Erlose erzielbar sein werden (Wintzer et.a. 1996:
156).

Auksutat und Loffler ermittdten in ener Studie die spezifischen Behandlungskosten der
Bioabfalkompostierung fir — entsprechend den zugrundeliegenden Anlagendurchsédtzen von 10.000,
20.000, 40.000 und 60.000 Jahrestonnen — zentrale Anlagen (Auksutat/L 6ffler 1998: 10-49). Diese
betragen demnach — ebenfalls ohne Berticks chtigung maglicher Erl6se aus der Kompostvermarktung
— 198 DM/Mg bei einer Durchsatzleisung bzw. Anlagenkapazitét von 10.000 Mg/a, 181 DM/Mg
bei 20.000 Mg/a, 126 DM/Mg bei 40.000 Mg/a sowie 109 DM/Mg bei 60.000 Mg/a
(Auksutat/L 6ffler 1998; 10-49).

Die spezifischen Behandlungskosten der Vergarung ermittelte Kern unter Berlcksichtigung der
erforderlichen Kompostierung des Garreststoffs sowie der Erlose aus dem Elektrizitétsverkauf (Kern
1999: 318). Im Mittel betragen diese bei ener Durchsatzleistung von 5.000 Mg/a zwischen 180
DM/Mg und 270 DM/Mg (be enem mittleren Wert von ca. 220 DM/Mg), bei 10.000 Mg/a
zwischen 150 und 250 Mg/a (bel einem mittleren Wert von etwa 180 DM/Mg) sowie bel ca 20.000
Mg/a zwischen 100 und 200 DM/Mg (mittlerer Wert ca. 140 DM/Mg) (Kern 1999: 320).

Maligeblich fir die Wettbewerbsfahigkeit der Biogasgewinnung ist neben der Kodensate, in

welchem Umfang das Biogas energetisch genutzt und dkonomisch vergitet wird (Wintzer et.d. 1996:
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194). Insbesondere bel der Cofermentation dirfte in viden Fdlen der Anlagenbetrieb jedoch
aufgrund der Okonomischen Bedeutung der  eingenommenen  Abfdlgebihren  fir  die
Wettbewerbsfahigkeit nicht auf die effiziente Biogasproduktion sondern auf hohe Mengendurchsétze
an Cofermentationsrohstoffen ausgerichtet sain (Wintzer et.d. 1996: 196). Insofern Sdlt Sch hier die
Stuaion &hnlich dar wie im Berech der Bioabfalkompostierung, die unter 6konomischen
Gesichtspunkten weniger auf die Erzeugung und Verwertung hochwertiger Kompogte ds vielmehr
auf die Vergitung fir die Diengleisung der Bioabfdlbehandlung durch die entsorgungspflichtigen
Korperschaften abzidlt.

Strittig it derzeit die Giiltigkeit des Stromeinspeisegesetzes® fir die BiogasVerstromung, da im
Gesetzestext die Verwertung von aul3erlandwirtschaftlichen Abfdlen nicht explizit berticksichtigt
wird. ,, Die Stromvergitung kann daher im Einzdfdl unter dem gesetzlich festgelegten Mindestbetrag
liegen, wodurch sch die Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebes erheblich verschlechtern kann®
(Weiland 1997; 209).

Dartiberhinaus wird die Cofermentation nur dann der Land- und Forstwirtschaft zugerechnet, wenn
die verarbeiteten Substrate Uberwiegend (>50 %) aus dem landwirtschaftlichen Betrieb ssammen und
die erzeugte Energie auch Uberwiegend in diesem verwertet wird. ,, In dlen anderen Fllen erfolgt die
deuerliche Bewertung der Cofermentation unter gewerblichen Gesichtspunkten und somit zu
wesentlich ungiingtigeren steuerlichen Konditionen® (Welland 1997: 209).

Kasten ermittelte hingchtlich der Fraktion der strukturreichen Grinabfdle in einem Vergleich der
goezifiscchen  Gesamtkosten  (spezifische Behandlungss und  Vewertungskosten)  der
Fléachenkompogtierung und der offenen Dreicksmietenkompostierung von Gringut in kleinen
dezentrden Anlagen deutliche Kogenvortelle fir die direkte Verwertung von Gringuthdckse
(Coester/Kasten 1999: 28).

Es ergaben sch spezifische Gesamtkosten von rd. 15 DM/m?3 (FM) fur die direkte Verwertung der
Griinguthécksel in Form der Héchenkompogtierung. Dies entspricht je nach Dichte des Ausgangs
materids Kogten zwischen ca. 75 und 120 DM/Mg angeliefertem Griingut. Andere Untersuchungen
ergaben Kogen der Héchenkompostierung, die - sofern ebenfdls die Aufwendungen vom
Zerkleinern Uber das Zwischenlagern auf zu diesem Zweck befedtigten Untergrund bis zur

% (Gesetz Uber die Einspeisung vom Strom aus erneuerbaren Energien in das oOffentliche Netz
(Stromeinspel segesetz) vom 7. Dezember 1990
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Ausbringung bertickschtigt wurden — in etwa gleicher Hohe liegen (vgl. Wintzer et.d. 1996. 103
104).

Fur die offene Mietenkompostierung ergaben sich aufgrund der intensveren Behandiung der Aus-
gangsmateridien hohere spezifische Gesamtkosten in Hohe von rd. 22 DM/m@ (FM), wenn bel
moglicher Ubereingimmung gleiche maschindle Ausstattung mit dem Verfahren der direkten Ver-
wertung zugrunde gelegt wurde, entsprechend etwa 115 bis 180 DM/Mg angeliefertes Gringut. In
der Literatur finden sch diesbeziiglich spezifische Gesamtkosten fur die Pflanzenabfalkompostierung
zwischen rd. 100 und 190 DM/Mg Input (FM), einschlieldich der Erfassungskosten von 25 bis 50
DM/Mg (FM) und abziiglich mdglicher Erlése von 0 bis 30 DM/Mg Kompost (Wintzer et.d. 1996:
109-110). Hierdurch wurden die in der Beispidrechnung gefundenen Werte ebenfalls bestétig.

Im Kostenvergleich der beiden Verwertungswege ergibt sch adso en Vortel von etwa 40 bis 60
DM/Mg (FM) zugunsten der Hé&chenkompostierung.
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Abb. 8.1: Mittlere spezifische Behandlungskosten der Kompostierung in zentralen GrofZanlagen
(nach Auksutat und L6ffler 1998: 10-49) und der Vergérung (nach Kern 1999: 320) in Abhangigkeit
von der Durchsatzleistung

Die im Rahmen diesr Arbet untersuchten dezentrden Low-Tech-Anlagen mit rdaiv geringen
Anlagendurchstizen snd hindchtlich der spezifischen Kosten im Vergleich zu  zentrden
Kompostierungsanlagen bzw. zu adternativen Verfahren der Bioabfdlbehandlung wettbewerbsfahig
(vgl. Kesten/Marggraf 1999: 283). Die Griinde hierfir snd in der einfachen Anlagentechnik, der
rechtlichen Zulésigket des Vezichts af ene Einhausung der Anlage sowie vorhandene
Synergiecffekte des landwirtschaftlichen Betrigbs mit dem Betrieb der Kompostierungsanlage zu
sehen.




9 Zusammenfassung

Gemdl den abfdlrechtlichen Vorschriften wird vidfach die organische Fraktion des Hausmlls
getrennt gesammelt und gesondert behanddt, um diese Stoffe in aufbereteter Form einer Verwertung
zuzufiihren. Als haufigse Form der Aufbereitung werden die Bioabfdle aus Haushdten zusammen
mit dem erforderlichen Strukturmateriad kompogtiert, um diese anschliel3end in den Stoffkreidauf
zurlckfihren zu konnen. Aufgrund der Séitigung regionder  Komposmékte erhdt die
landwirtschaftliche Verwertung der Bioabfalkomposte in diesem Zusammenhang einen zunehmenden
Selenwert. Eine Moglichkeit, die bisher eingechrankte Bereitschaft zur landwirtschaftlichen
Kompostverwertung zu  erhGhen, konnte darin  bestehen, Landwirte as Betrelber von
Kompostierungsanlagen zu gewinnen, die in diesem Zusammenhang offene Kleinanlagen bevorzugen,
well der Invedtitionsbedarf rdativ gering ist und sich die produzierten Komposte im eigenen Betrieb
verwerten lassen. Solche Anlagen kdnnen wegen geringer Durchsatzlelstungen, die insbesondere aus
Emissonschutzgrinden begrenzt snd, nur im Rahmen dezentrder Entsorgungskonzepte fir
Bioabfd le betrieben werden.

Zid dieser Arbeit war es, die Bedingungen darzustellen, unter denen diese dezentralen Konzepte der
Bioabfdlkompostierung in  landwirtschaftlichen Low-Tech-Anlagen und der anschliel3enden
landbaulichen Vewertung der produzierten Komposte konkurrenzfghig snd. Dazu wurden die
Okonomischen Agpekte dieses Verwertungswegs untersucht, die die Kosten und unternehmerischen
Risken der Bioabfdlbehandung und Kompostverwertung sowie die nutzengtiftenden
Kompostwirkungen beinhaten. Als verbreitetes Verfahren wurde die Kompostierung in offenen
Draecksmieten zugrundegelegt, die auch in dem beispiehaft herangezogenen Modelversuch in
Mecklenburg-Vorpommern  (Landkrels Demmin) zur dezentrden Biodbfdlkompodtierung in
Altsloanlagen praktiziert wurde.

Umwe tbeeintréchtigungen durch den Betrieb einer Kompostierungsanlage stellen fir die Landwirte
unternehmerische  Risken dar, sofen diese fir deren  Auswirkungen haften  oder
EinkommensainbulRen bzw. Vermogensschéden zu  beflrchten haben. Fur die untersuchten
AnlagengroRen sind diese Risken jedoch im Rahmen der Ublichewese vorhandenen
Betriebshaftpflichtvers cherung mit Umweltbas sdeckung bereits abgedeckt.

Die Landwirte gehen bei der landbaulichen Vewertung der schadstoffbel asteten Bioabfallkomposte
das Rigko ener Wertminderung bzw. enes Verluds ihres Bodens as Produktionsgrundlage
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aufgrund zu hoher Schaddoffgehdte ein. Es exidtiert weder aen frawilliger noch en gesetzlicher
Entschéadigungsfonds zur Abwazung dieser Risken, so dal? ein Landwirt, der Komposte auf seiner
landwirtschaftlichen Nutzflache verwertet, die hiermit in Zusammenhang stehenden Risken selbst zu
tragen hat. Eine Umfrage unter Verscherungsgesdlschaften und Verscherungsmeklern, die sch in
den Beechen de Ilandwirtschaftlichen  Betriebsheftpflichtverscherungen sowie  der
Umwd thaftpflicht-versacherungen engagieren, zeigte, dald Verscherungspramien zur Abdeckung
definierter Einzerisken landbaulicher Kompostverwertung ads Grundlage ener 6konomischen
Bewertung nicht in Betracht kommen. Zur Riskobewetung wurden deshdb die in
Bioabfdlkomposten enthatenen Schadgoffe herangezogen. Dabel wurden zur Beurtellung des
Umwetgefahrdungspotentials der Schwermetalgehate im Kompost und im Boden die Grenzwerte
der Bioabfalverordnung verwendet. Fir die organischen Schadgtoffe enthdt die Bioabfa lverordnung
(1998) keine Grenzwerte. Nach aktudlem Kenntnisstand selen organische Schadstoffe in
Kompogen jedoch kein Umwedtproblem dar, sofen kene Hinwese auf spezifische
Kontaminationen der Ausgangsmateriadien bestehen.

Ausgehend von mittleren  Schwermetdlgehdten in Ackerfléchen bzw. in den  beprobten
Kompostausbringungsfléchen in Tanow und Borrentin sowie unter Bertickschtigung des
amospharischen Eintrags, der Dingung mit Bioabfalkompost in Verbindung mit Minerddinger,
Auswvaschung und Entzug Uber das Erntegut wurden durch Akkumulierung der Uberschiissgen
Schwermetdleintrage die Zetspannen bis zum Erreichen der  Bodengrenzwerte  der
Bioabfalverordnung ermittelt. Um diese verschiedenen Félle vergleichbar zu machen, wurden die
zukUnftigen Kosten zur Besatigung des resultierenden Vermogensschadens fir den Landwirt durch
Diskontierung auf den gegenwartigen Zetpunkt bezogen. Aus dem so erhdtenen Gegenwartswert
der Wiederherstdlungs- bzw. Ersatzbeschaffungskosten der landwirtschaftlichen Nutzfl&che wurden
Riskobetrage je Mg (TM) ausgebrachten Bioabfdlkomposts ermittelt, die z.B. dem Landwirt oder
folgenden Generationen as Kompensation fir die zukinftig entretenden Vermdgensschéden zur
Verfligung stehen kdnnten. Die so ermittelten Betrége sind in der Mehrzahl der berechneten Félle as
vernachléssgbar einzustufen. Nur in den Fallen, in denen Bioabfalkomposte auf SandbGden
aufgebracht werden, snd hohere Riskobetrdge ermittebar, well der Diskontierungszeitraum
aufgrund der hier niedrigen Bodengrenzwerte fir Schwermetdle rdaiv kurz i<

Die aus den Riskobetraggen zum Klaschlammfonds abgeleteten monetéren Bewertungen der
Risken landbaulicher Kompostverwertung belaufen sch auf 5 DM/Mg (TM) bzw. 3,33 DM/Mg
(TM) Kompost.
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Die monetd&re Bewertung dear nutzendiftenden Kompostwirkungen Uber  dgnifikante
Ertragssteigerungen, die ausschlieldich auf die Kompostanwendung zurtickzuftihren sind, war nicht
maglich, well diese bisher nicht nachgewiesen werden konnten. Es konnte jedoch der Dingerwert
von Bioabfalkomposten ermittelt werden. Weil die im Kompost enthaltenen Néhrstoffe keinen
Marktwert aufweisen, wurde der monetére Wert  pflanzenverflgbarer  Néhrstoffe im
Bioabfalkompost Uber durchschnittliche Handelsdiingerpreise fur entsprechende Nahrstoffmengen
aus Mineradiingern auf der Basis von Einzelndhrstoffen ermittelt. Der anrechenbare Diingerwert von
1 Mg (TM) Bioabfalkompost betragt demnach etwa 25 DM.

Bioabfadlkomposte weisen bodenverbessernde Eigenschaften auf, die v.a. auf deren Organikgehalt
zuriickzuftihren sind. Insbesondere wird durch die Kompostdiingung die Aggregatstabilitét und
Wasserspeicherfahigkeit von Boden verbessert. Ein monetérer Wert ist der organischen Masse in
Komposten nicht zuzumessen, wenn auf der Ausbringungsflache eine ausreichende Humusversorgung
gegeben id. It dagegen ene Erganzung des Humusvorrats erforderlich, so kann durch die
Vewertung der Bioabfalkomposte in Hinblick auf die Humusversorgung des Standortes eine
Griindiingung ersetzt und deren Kosten eingespart werden. Der daraus abgeleitete Wert belauft sich
auf bis zu 35 DM/Mg (TM) Bioabfalkompost.

Es zeigte Sch, dal3 indbesondere die spezifischen Behandlungskosten die langfristige Prelsuntergrenze
fir die untersuchten Konzepte der Bioabfdlentsorgung determinieren, well sch die monetér
bewerteten EinzelgroRen der landwirtschaftlichen Kompostverwertung — groféenordnungsméldg
aufheben. Zur Uberpriifung der Konkurrenzfzhigkeit des untersuchten Verwertungswegs kamen as
Alternativen zur Bioabfdlkompostierung in  dezentrden Low-Tech-Anlagen sowohl die
Bioabfalbehandlung in zentralen Kompostierungsanlagen mit Durchsétzen zwischen etwa 10.000 und
60.000 Jahrestonnen sowie eine getrennte Behandlung der Abfallfraktionen in Form der Vergérung
von dgrukturarmen Bioabfdlen bel  gleichzeitiger Héchenkompostierung des gehécksdten
srukturreichen Gringuts in Betracht. Dabel zeigte Sch die Wettbewerbsfahigkeit der untersuchten
dezentrden Low-Tech-Anlagen schon bel Durchsdtzen ab ewa 800 Mgla fir de
Bioabfdlbehandlung in  umgenutzen Altsloanlagen bzw. & ewa 1200 Mga bei
Bioabfdlkompogierung in  Anlagenneubauten. Die Grinde hiefir snd in der enfachen
Anlagentechnik, der rechtlichen Zuldssigkeit des Verzichts auf eine Einhausung der Anlagen sowie
vorhandene Synergiecffekte des landwirtschaftlichen Betriebs mit dem Belrieb  der
Kompostierungsanlage zu sehen.
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Kostenvariante Al

MATERIAL
Jahresinputmenge 400,00 Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 740,74 m3/a konditioniertes Material
592,59 m3/a Bioabfélle aus Haushalten
444,44] m3/a angeliefertes Griingut
148,15| m3/a gehackseltes Gringut
400,00 m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 355,56 Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
44,44 Mgla Griingut |
200,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 30,77|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 56,98|m?3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 121,94\m3
maximaler Monatsanfall 56,00|Mg entspr. 14% vom Input/a
| 103,70[m3
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 20,00|m?2 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 295,90|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 118,36/m? 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 29,59 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 29,59|m?2 400,00[mz
Anlagenflache (gesamt) 493,44{mz 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 98,69|m3/a 465,00|m3/a

Anhang | Kostenvarianten A Seite 1



ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 1.037,037|m3/a 10,370|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 444,444 m3/a 8,889|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300{h/100m3(kon) 740,741|m3/a 2,222|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 740,741)m3/a 37,037|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 3.381,728|m/a 16,909|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 1.037,037|m3/a 3,457|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000{h/20m3(kom) 400,000{m3/a 20,000(h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 98,688|m3/a 9,869|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 26,78|h/a 898,38/DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 63,41|h/a 2.127,36|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 71,60|h/a 4.761,73|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 148,15/m3/a 1.111,11|DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 400,00|m3/a 2.000,00(DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 9,87|h/a 296,07|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00|DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 444,44 m3/a 1.253,33|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.918,52|m3/a 1.381,56|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 16,91|h/a 4.073,44|DM/a

Summe (Neubau) 15.775,62|DM/a

Summe (Umnutzung) 18.103,53|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK  |Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 316,75|h/a 8.235,57|DM/a
Umnutzung 26,00DM/h 353,38|h/a 9.187,98|DM/a
Anhang | Kostenvarianten A Seite 2




FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 7,11|Restmiill 924,44|DM/a
| Summe 2.844,44|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 493,44{mz 54.278,62|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 50,00|m?3 5.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 88,85|m 1.777,08|DM
Summe: 61.555,70|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 61.555,70|DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 9.171,80|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 307,78/DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 9.479,58|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 15.775,62|DM/a 18.103,53|DM/a
Personal 8.235,57|DM/a 9.187,98|DM/a
Fremdleistungen 2.844,44|DM/a 2.844,44|DM/a
Bauliche Einrichtungen 9.479,58|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 36.335,22|DM/a 38.355,71{DM/a
Gemeinkosten (10%) 3.633,52|DM/a 3.835,57|DM/a
Gesamtkosten 39.968,74|DM/a 42.191,28|DM/a
Spez. Gesamtkosten 99,92|DM/Mg*a 105,48 DM/Mg*a

Anhang |
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Kostenvariante A2

MATERIAL
Jahresinputmenge 600,00 Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 1.111,11| m¥/a konditioniertes Material
888,89| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
666,67 m3/a angeliefertes Griingut
222,22 m3/a gehackseltes Gringut
600,00 m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 533,33| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
66,67| Mg/a Griingut |
300,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 46,15(Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 85,47|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 182,91m3
maximaler Monatsanfall 84,00|Mg entspr. 14% vom Input/a
| 155,56|m3
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 30,00|m? 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 443,85|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 177,54/m? 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 44,39 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 44,39|m? 400,00[mz
Anlagenflache (gesamt) 740,16(m2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 148,03/m3/a 465,00|m3/a

Anhang | Kostenvarianten A Seite 4



ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 1.555,556|m3/a 15,556|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 666,667|m3/a 13,333|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 1.111,111|m3/a 3,333|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 1.111,111|m3/a 55,556|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 5.072,593|m/a 25,363|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 1.555,556|m3/a 5,185|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 600,000{m3/a 30,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 148,033|m3/a 14,803|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 40,17|h/a 1.347,58|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 71,86|h/a 2.411,00({DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 107,41|h/a 7.142,59(DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 222,22|m3/a 1.666,67|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 600,00|m3/a 3.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 14,80|h/a 444,10|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 666,67|m3/a 1.320,00|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 4.377,78|m3/a 1.819,33|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 25,36(h/a 4.310,16|DM/a

Summe (Neubau) 21.050,43|DM/a

Summe (Umnutzung) 23.064,76|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 371,13|h/a 9.649,36|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 402,83|h/a 10.473,47|DM/a
Anhang | Kostenvarianten A Seite 5




FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 10,67|Restmiill 1.386,67|DM/a
| Summe 3.306,67|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 740,16(m2 81.417,93|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 100,00/m3 11.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 108,82|m 2.176,47|DM
Summe: 94.594,40|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 94.594,40|DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 14.094,57|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 472,97\DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 14.567,54|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 21.050,43|DM/a 23.064,76|DM/a
Personal 9.649,36|DM/a 10.473,47|DM/a
Fremdleistungen 3.306,67|DM/a 3.306,67|DM/a
Bauliche Einrichtungen 14.567,54|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 48.573,99|DM/a 45.064,65|DM/a
Gemeinkosten (10%) 4.857,40|DM/a 4.506,46|DM/a
Gesamtkosten 53.431,39|DM/a 49.571,11|DM/a
Spez. Gesamtkosten 89,05|DM/Mg*a 82,62|DM/Mg*a

Anhang |
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Kostenvariante A3

MATERIAL
Jahresinputmenge 800,00 Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 1.481,48| m3/a konditioniertes Material
1.185,19| m¥/a Bioabfélle aus Haushalten
888,89 m3¥/a angeliefertes Griingut
296,30 m3/a gehackseltes Gringut
800,00 m3¥/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 711,11| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
88,89| Mg/a Griingut |
400,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 61,54|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 113,96|/m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 243,87|m3
maximaler Monatsanfall 112,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 207,41|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 40,00{m? 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 591,80|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 236,72|m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 59,18 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 59,18|m? 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 986,88[m2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 197,38/m3/a 465,00|m3/a

Anhang | Kostenvarianten A Seite 7



ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 2.074,074|m3/a 20,741|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 888,889[m3/a 17,778|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 1.481,481|m3/a 4,4441h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 1.481,481|m3/a 74,074|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 6.763,457|m/a 33,817|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 2.074,074|m3/a 6,914|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000{h/20m3(kom) 800,000{m3/a 40,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 197,377|\m3/a 19,738|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 53,55|h/a 1.796,77|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 80,32|h/a 2.694,64|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 143,21|h/a 9.523,46|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 296,30[m3/a 2.222,22|DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 800,00[m3/a 4.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 19,74|h/a 592,13|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 888,89|m3/a 1.386,67|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 5.837,04|m3/a 2.257,11|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 33,82|h/a 4.546,88|DM/a

Summe (Neubau) 26.325,24|DM/a

Summe (Umnutzung) 28.025,99|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 425,51|h/a 11.063,15|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 452,27|h/a 11.758,97|DM/a
Anhang | Kostenvarianten A Seite 8




FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 14,22|Restmiill 1.848,89|DM/a
| Summe 3.768,89|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 986,88[m2 108.557,23|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 100,00/m3 11.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 125,66|m 2.513,18|DM
Summe: 122.070,41{DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 122.070,41{DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 18.188,49|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 610,35(DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 18.798,84|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 26.325,24|DM/a 28.025,99|DM/a
Personal 11.063,15|DM/a 11.758,97|DM/a
Fremdleistungen 3.768,89|DM/a 3.768,89|DM/a
Bauliche Einrichtungen 18.798,84|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 59.956,12|DM/a 51.773,59|DM/a
Gemeinkosten (10%) 5.995,61|DM/a 5.177,36|DM/a
Gesamtkosten 65.951,73|DM/a 56.950,95(DM/a
Spez. Gesamtkosten 82,44|DM/Mg*a 71,19|DM/Mg*a

Anhang |
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Kostenvariante A4

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.000,00| Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 1.851,85| m3/a konditioniertes Material
1.481,48| md/a Bioabfélle aus Haushalten
1.111,11| m3/a angeliefertes Griingut
370,37 m3/a gehackseltes Gringut
1.000,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 888,89 Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
111,11| Mg/a Griingut |
500,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 76,92|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 142,45/m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 304,84{m3
maximaler Monatsanfall 140,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 259,26|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 50,00|m2 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 739,75/m?2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 295,90[m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 73,98 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 73,98|m2 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1233,60|m?2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 246,72|m3/a 465,00|m3/a

Anhang |
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 2.592,593|m3/a 25,926|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 1.111,111|m?3/a 22,222|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 1.851,852|m3/a 5,556|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 1.851,852|m3/a 92,593|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 8.454,321|m/a 42,272|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 2.592,593|m3/a 8,642|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.000,000|m3/a 50,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 246,721|m3/a 24,672|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 66,94|h/a 2.245,96(DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 88,77|h/a 2.978,29|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 179,01lh/a 11.904,32|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 370,37|m3/a 2.777,78/DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 1.000,00{m?3/a 5.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 24,67|h/a 740,16|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00|DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 1.111,11|m3%/a 1.453,33|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 7.296,30|m3/a 2.694,89|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 42,27|h/a 4.783,60|DM/a

Summe (Neubau) 31.600,05(DM/a

Summe (Umnutzung) 32.987,21|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 479,88|h/a 12.476,93|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 501,71|h/a 13.044,46|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 17,78|Restmiill 2.311,11{DM/a
| Summe 4.231,11|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.233,60|m? 135.696,54|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 150,00/m3 16.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 140,49\m 2.809,82(DM
Summe: 155.006,36/DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 155.006,36/DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 23.095,95|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 775,03|DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 23.870,98|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 31.600,05(DM/a 32.987,21|DM/a
Personal 12.476,93|DM/a 13.044,46|DM/a
Fremdleistungen 4.231,11|DM/a 4.231,11|DM/a
Bauliche Einrichtungen 23.870,98|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 72.179,07|DM/a 58.482,53|DM/a
Gemeinkosten (10%) 7.217,91|DM/a 5.848,25|DM/a
Gesamtkosten 79.396,98/DM/a 64.330,78|DM/a
Spez. Gesamtkosten 79,40|DM/Mg*a 64,33|DM/Mg*a

Anhang |
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Kostenvariante A5

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.200,00| Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 2.222,22| m3/a konditioniertes Material
1.777,78| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
1.333,33| m3/a angeliefertes Griingut
444,44 m3/a gehackseltes Gringut
1.200,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.066,67| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
133,33| Mg/a Griingut |
600,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 92,31|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 170,94|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 365,81{m3
maximaler Monatsanfall 168,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 311,11|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 60,00|m2 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 887,70|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 355,08[m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 88,77 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 88,77|m2 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1480,33|m?2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 296,07|m3/a 465,00|m3/a

Anhang |
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 3.111,111|m3/a 31,111|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 1.333,333|m3/a 26,667|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 2.222,222|m3/a 6,667|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 2.222,222|m3/a 111,111|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 10.145,185/m/a 50,726|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 3.111,111|m3/a 10,370|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.200,000|m3/a 60,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 296,065/m3/a 29,607|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 80,33|h/a 2.695,15(DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 97,23|h/a 3.261,93|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 214,81lh/a 14.285,19|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 444,44|m3/a 3.333,33|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 1.200,00{m?3/a 6.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00|DM/h 29,61|h/a 888,20|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 1.333,33|m3%/a 1.520,00|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 8.755,56|m3/a 3.132,67|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 50,73|h/a 5.020,33|DM/a

Summe (Neubau) 36.874,86|DM/a

Summe (Umnutzung) 37.948,44|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 534,26|h/a 13.890,72|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 551,15|h/a 14.329,95|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 21,33|Restmill 2.773,33|DM/a
| Summe 4.693,33|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.480,33|m? 162.835,85DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 150,00/m3 16.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 153,90|m 3.078,00|DM
Summe: 182.413,85DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 182.413,85DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 27.179,66|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 912,07|DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 28.091,73|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 36.874,86|DM/a 37.948,44|DM/a
Personal 13.890,72|DM/a 14.329,95|DM/a
Fremdleistungen 4.693,33|DM/a 4.693,33|DM/a
Bauliche Einrichtungen 28.091,73|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 83.550,64|DM/a 65.191,47|DM/a
Gemeinkosten (10%) 8.355,06|DM/a 6.519,15(DM/a
Gesamtkosten 91.905,71|DM/a 71.710,62|DM/a

Anhang |
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Kostenvariante A6

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.400,00| Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 2.592,59| m3/a konditioniertes Material
2.074,07| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
1.555,56| m3/a angeliefertes Griingut
518,52 m3¥/a gehackseltes Gringut
1.400,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.244,44| Mgl/a Bioabfélle aus Haushalten
155,56| Mg/a Griingut |
700,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 107,69|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 199,43|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 426,78/m3
maximaler Monatsanfall 196,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 362,96|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 70,00|m? 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1035,65|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 414,26(m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 103,57 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 103,57|m? 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1727,05|m2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 345,41{m3/a 465,00|m3/a

Anhang |
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 3.629,630|m3/a 36,296|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 1.555,556|m3/a 31,111|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300{h/100m3(kon) 2.592,593|m3/a 7,778|hla
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 2.592,593|m3/a 129,630|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 11.836,049/m/a 59,180(h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 3.629,630|m3/a 12,099|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.400,000|m3/a 70,000{h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 345,409(m3/a 34,541|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 93,72|h/a 3.144,35|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 105,68|h/a 3.545,57|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 250,62[h/a 16.666,05|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 518,52[m3/a 3.888,89|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 1.400,00{m?3/a 7.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 34,54|h/a 1.036,23|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00|DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 1.555,56|m3/a 1.586,67|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 10.214,81|m3/a 3.570,44|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 59,18|h/a 5.257,05|DM/a

Summe (Neubau) 42.149,67|DM/a

Summe (Umnutzung) 42.909,67|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 588,63|h/a 15.304,50|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 600,59|h/a 15.615,44|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 24,89|Restmill 3.235,56|DM/a
| Summe 5.155,56|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.727,05|m? 189.975,16/DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 200,00[ms 22.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 166,23/m 3.324,62|DM
Summe: 215.299,78/DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN ANLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 215.299,78/DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 32.079,67|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.076,50|DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 33.156,17|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 42.149,67|DM/a 42.909,67(DM/a
Personal 15.304,50|DM/a 15.615,44|DM/a
Fremdleistungen 5.155,56|DM/a 5.155,56|DM/a
Bauliche Einrichtungen 33.156,17|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 95.765,90|DM/a 71.900,41|DM/a
Gemeinkosten (10%) 9.576,59|DM/a 7.190,04(DM/a
Gesamtkosten 105.342,49|DM/a 79.090,46|DM/a
Spez. Gesamtkosten 75,24|DM/Mg*a 56,49|DM/Mg*a

Anhang |
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Kostenvariante A7

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.600,00| Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 2.962,96| m3/a konditioniertes Material
2.370,37| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
1.777,78| m3/a angeliefertes Griingut
592,59 m3¥/a gehackseltes Gringut
1.600,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.422,22| Mgl/a Bioabfélle aus Haushalten
177,78| Mgl/a Griingut |
800,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 123,08|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 227,92{m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 487,75(m3
maximaler Monatsanfall 224,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 414,81|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 80,00|m2 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1183,60|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 473,44{mz 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 118,36
Kompostlager 10%|der Rotteflache 118,36|m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1973,77|m2 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 394,75(m3/a 972,00m3/a

Anhang |
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 4.148,148|m3/a 41,481|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 1.777,778|m3/a 35,556(h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 2.962,963|m3/a 8,889|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 2.962,963|m3/a 148,148|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 13.526,914|m/a 67,635|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 4.148,148|m3/a 13,827|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.600,000|m3/a 80,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 394,754{m3/a 39,475|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 107,11|h/a 3.593,54|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 164,83/h/a 5.530,20|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 286,42/h/a 19.046,91|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 592,59(m3/a 4.444,44|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 1.600,00{m?3/a 8.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 39,48(h/a 1.184,26|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00(DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 1.777,78|m3/a 1.653,33|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 11.674,07|m3/a 4.008,22|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 67,63[h/a 5.493,77|DM/a

Summe (Neubau) 47.424,48|DM/a

Summe (Umnutzung) 51.092,88|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 643,01|h/a 16.718,29|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 700,74|h/a 18.219,13|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

| Kosten je Probe/ je Mg Probenanzahl / Menge Fremdleistungs-Einzelkosten
Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 28,44|Restmill 3.697,78|DM/a

| Summe 5.617,78/DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau

| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.973,77)/m? 217.114,47|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 200,00[ms 22.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 177,71m 3.554,17|DM

Summe: 242.668,64|DM

HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung

| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun

Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN ANLAGEN

| Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Herstellungskosten 242.668,64|DM 110.600,00(DM
Annuitat | 0,149|(Faktor) 36.157,63|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.213,34|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 37.370,97|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Maschinen 47.424,48|DM/a 51.092,88|DM/a
Personal 16.718,29|DM/a 18.219,13|DM/a
Fremdleistungen 5.617,78|DM/a 5.617,78|DM/a
Bauliche Einrichtungen 37.370,97|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 107.131,52|DM/a 91.962,19|DM/a
Gemeinkosten (10%) 10.713,15|DM/a 9.196,22(DM/a
Gesamtkosten 117.844,67|DM/a 101.158,41{DM/a
Spez. Gesamtkosten 73,65|DM/Mg*a 63,22|DM/Mg*a
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Kostenvariante A8

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.800,00| Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 3.333,33| m3/a konditioniertes Material
2.666,67| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
2.000,00( m3/a angeliefertes Griingut
666,67 m3/a gehackseltes Gringut
1.800,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.600,00| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
200,00 Mg/a Griingut |
900,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 138,46|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 256,41{m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 548,72|m3
maximaler Monatsanfall 252,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 466,67|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 90,00|m?2 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1331,56|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 532,62[m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 133,16
Kompostlager 10%|der Rotteflache 133,16(m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 2220,49|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 444,10|m3/a 972,00m3/a
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 4.666,667|m3/a 46,667|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.000,000|m3/a 40,000|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 3.333,333|m3/a 10,000|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 3.333,333|m3/a 166,667 |h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 15.217,778m/a 76,089|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 4.666,667|m3/a 15,556|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.800,000|m3/a 90,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 444,098[m3/a 44,410|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 120,50/h/a 4.042,73|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 173,29 h/a 5.813,84|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 322,22|h/a 21.427,78|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 666,67|m3/a 5.000,00|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 1.800,00{m?3/a 9.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 44,41{h/a 1.332,29|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00(DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.000,00{m3/a 1.720,00|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 13.133,33|m3/a 4.446,00|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 76,09(h/a 5.730,49|DM/a

Summe (Neubau) 52.699,29|DM/a

Summe (Umnutzung) 56.054,11|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 697,39|h/a 18.132,08|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 750,18|h/a 19.504,62|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

| Kosten je Probe/ je Mg Probenanzahl / Menge Fremdleistungs-Einzelkosten
Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 32,00|Restmill 4.160,00|DM/a

| Summe 6.080,00|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau

| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.220,49|m? 244.253,78/DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 250,00[m3 27.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 188,49/m 3.769,77|DM

Summe: 275.523,54|DM

HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung

| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun

Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN ANLAGEN

| Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Herstellungskosten 275.523,54|DM 110.600,00(DM
Annuitat | 0,149|(Faktor) 41.053,01|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.377,62|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 42.430,63|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Maschinen 52.699,29|DM/a 56.054,11|DM/a
Personal 18.132,08/DM/a 19.504,62|DM/a
Fremdleistungen 6.080,00(DM/a 6.080,00({DM/a
Bauliche Einrichtungen 42.430,63|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 119.341,99|DM/a 98.671,13|DM/a
Gemeinkosten (10%) 11.934,20|DM/a 9.867,11{DM/a
Gesamtkosten 131.276,19|DM/a 108.538,24|DM/a
Spez. Gesamtkosten 72,93|DM/Mg*a 60,30|DM/Mg*a
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Kostenvariante A9

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.000,00( Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 3.703,70| m3/a konditioniertes Material
2.962,96| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
2.222,22| m3/a angeliefertes Griingut
740,74 m3/a gehackseltes Gringut
2.000,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.777,78| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
222,22| Mg/a Griingut |
1.000,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 153,85|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 284,90{m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 609,69(m3
maximaler Monatsanfall 280,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 518,52|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m2
ANLAGENDIMENSIONIERUNG

Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 100,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1479,51|m2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 591,80[m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 147,95
Kompostlager 10%|der Rotteflache 147,95(m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 2467,21|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 493,44|m3/a 972,00m3/a
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 5.185,185|m3/a 51,852|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.222,222|m3/a 44,444 h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300{h/100m3(kon) 3.703,704|m3/a 11,111|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 3.703,704|m3/a 185,185|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 16.908,642/m/a 84,543|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 5.185,185|m3/a 17,284|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.000,000|m?3/a 100,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 493,442(m3/a 49,344|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 133,89|h/a 4.491,92|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 181,74|h/a 6.097,48/DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 358,02/h/a 23.808,64|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 740,74{m3/a 5.555,56|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 2.000,00{m3/a 10.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00|DM/h 49,34|h/a 1.480,33|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.222,22|m3/a 1.786,67|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 14.592,59|m3/a 4.883,78|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 84,54|h/a 5.967,21|DM/a

Summe (Neubau) 57.974,10|DM/a

Summe (Umnutzung) 61.015,34|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 751,76|h/a 19.545,86|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 799,62|h/a 20.790,11|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 35,56|Restmill 4.622,22|DM/a
| Summe 6.542,22|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.467,21|m? 271.393,09|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 250,00[m3 27.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 198,68/m 3.973,68|DM
Summe: 302.866,77|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 302.866,77|DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 45.127,15/DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.514,33|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 46.641,48|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 57.974,10|DM/a 61.015,34|DM/a
Personal 19.545,86|DM/a 20.790,11|DM/a
Fremdleistungen 6.542,22|DM/a 6.542,22|DM/a
Bauliche Einrichtungen 46.641,48/DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 130.703,67|DM/a 105.380,07|DM/a
Gemeinkosten (10%) 13.070,37|DM/a 10.538,01|DM/a
Gesamtkosten 143.774,03|DM/a 115.918,08/DM/a
Spez. Gesamtkosten 71,89|DM/Mg*a 57,96|DM/Mg*a
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Kostenvariante A10

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.200,00( Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 4.074,07| m3/a konditioniertes Material
3.259,26| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
2.444 44| m3/a angeliefertes Griingut
814,81 m3¥/a gehackseltes Gringut
2.200,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.955,56| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
244.44| Mg/a Griingut |
1.100,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 169,23|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 313,39(m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 670,66([m3
maximaler Monatsanfall 308,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 570,37|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m2
ANLAGENDIMENSIONIERUNG

Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 110,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1627,46|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 650,98[m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 162,75
Kompostlager 10%|der Rotteflache 162,75(m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 2713,93|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 542,79Im3/a 972,00m3/a

Anhang |

Kostenvarianten A




ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 5.703,704|m3/a 57,037|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.444 444|1m3/a 48,889|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300{h/100m3(kon) 4.074,074|m3/a 12,222|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 4.074,074{m3/a 203,704|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 18.599,506/m/a 92,998|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 5.703,704|m3/a 19,012|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.200,000|m?3/a 110,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 542,786|m3/a 54,279|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 147,28h/a 4.941,11|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 190,20/h/a 6.381,13|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 393,83lh/a 26.189,51|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 814,81{m3/a 6.111,11{DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 2.200,00|m3/a 11.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 54,28|h/a 1.628,36|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.444,44\m3/a 1.853,33|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 16.051,85|m3/a 5.321,56|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 93,00(h/a 6.203,93|DM/a

Summe (Neubau) 63.248,91|DM/a

Summe (Umnutzung) 65.976,56|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 806,14|h/a 20.959,65|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 849,06|h/a 22.075,60|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 39,11|Restmill 5.084,44|DM/a
| Summe 7.004,44/DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.713,93|m? 298.532,40|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 300,00[ms 33.000,00(DM
Zaun 20,00|DM/m 208,38/m 4.167,63|DM
Summe: 335.700,03/DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 335.700,03/DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 50.019,30|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.678,50|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 51.697,80|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 63.248,91|DM/a 65.976,56|DM/a
Personal 20.959,65|DM/a 22.075,60|DM/a
Fremdleistungen 7.004,44|DM/a 7.004,44|DM/a
Bauliche Einrichtungen 51.697,80|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 142.910,81{DM/a 112.089,01{DM/a
Gemeinkosten (10%) 14.291,08|DM/a 11.208,90|DM/a
Gesamtkosten 157.201,89|DM/a 123.297,91{DM/a
Spez. Gesamtkosten 71,46|DM/Mg*a 56,04|DM/Mg*a

Anhang |
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Kostenvariante A1l

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.400,00( Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 4.444.,44| m3/a konditioniertes Material
3.555,56| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
2.666,67| m3/a angeliefertes Griingut
888,89 m3¥/a gehackseltes Gringut
2.400,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 2.133,33| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
266,67 Mg/a Griingut |
1.200,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 184,62|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 341,88[m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 731,62[m3
maximaler Monatsanfall 336,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 622,22|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 120,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1775,41|m2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 710,16(m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 177,54
Kompostlager 10%|der Rotteflache 177,54{m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 2960,65|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 592,13[m3/a 972,00m3/a

Anhang |

Kostenvarianten A




ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 6.222,222|m3/a 62,222|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.666,667|m3/a 53,333|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 4,444,444 m3/a 13,333|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 4.444,444 m3/a 222,222|hla
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 20.290,370|m/a 101,452|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 6.222,222|m3/a 20,741|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.400,000|m?3/a 120,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 592,130{m3/a 59,213|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 160,66/h/a 5.390,31|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 198,65/h/a 6.664,77(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 429,63|h/a 28.570,37|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 888,89(m3/a 6.666,67(DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 2.400,00|m3/a 12.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 59,21(h/a 1.776,39|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.666,67|m3/a 1.920,00|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 17.511,11|m3/a 5.759,33|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 101,45(h/a 6.440,65/DM/a

Summe (Neubau) 68.523,72|DM/a

Summe (Umnutzung) 70.937,79|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 860,52|h/a 22.373,44|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 898,50|h/a 23.361,10|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

| Kosten je Probe/ je Mg Probenanzahl / Menge Fremdleistungs-Einzelkosten
Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 42 ,67|Restmiill 5.546,67|DM/a
| Summe 7.466,67|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.960,65|m? 325.671,70,DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 300,00[ms 33.000,00(DM
Zaun 20,00|DM/m 217,65/m 4.352,95|DM
Summe: 363.024,65|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 363.024,65|DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 54.090,67|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.815,12|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 55.905,80|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Maschinen 68.523,72|DM/a 70.937,79|DM/a
Personal 22.373,44|DM/a 23.361,10|DM/a
Fremdleistungen 7.466,67|DM/a 7.466,67(DM/a
Bauliche Einrichtungen 55.905,80|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 154.269,62|DM/a 118.797,95/DM/a
Gemeinkosten (10%) 15.426,96|DM/a 11.879,80|DM/a
Gesamtkosten 169.696,58/DM/a 130.677,75(DM/a
Spez. Gesamtkosten 70,71|DM/Mg*a 54,45|DM/Mg*a

Anhang |

Kostenvarianten A




Kostenvariante A12

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.600,00( Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 4.814,81| m3/a konditioniertes Material
3.851,85| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
2.888,89| m3¥/a angeliefertes Griingut
962,96 m3/a gehackseltes Gringut
2.600,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 2.311,11| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
288,89 Mg/a Griingut |
1.300,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 200,00{Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 370,37{m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 792,59(m3
maximaler Monatsanfall 364,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 674,07|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 130,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1923,36|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 769,34{m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 192,34
Kompostlager 10%|der Rotteflache 192,34{m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 3207,37|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 641,47|m3/a 972,00m3/a

Anhang |
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ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 6.740,741|m3/a 67,407|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.888,889|m3/a 57,778|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 4.814,815[m3/a 14,444|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 4.814,815[m3/a 240,741|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 21.981,235/m/a 109,906|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 6.740,741|m3/a 22,469|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.600,000|m?3/a 130,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 641,475|m3/a 64,147|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 174,05/h/a 5.839,50|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 207,11{h/a 6.948,41(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 465,43|h/a 30.951,23|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 962,96(m3/a 7.222,22|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 2.600,00{m3/a 13.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 64,15/h/a 1.924,42|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.888,89|m3/a 1.986,67|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 18.970,37|m3/a 6.197,11|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 109,91{h/a 6.677,37|DM/a

Summe (Neubau) 73.798,53|DM/a

Summe (Umnutzung) 75.899,02|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 914,89|h/a 23.787,22|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 947,95|h/a 24.646,59|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 46,22|Restmiill 6.008,89(DM/a
| Summe 7.928,89|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 3.207,37|mz 352.811,01|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 350,00[m3 38.500,00(DM
Zaun 20,00|DM/m 226,53m 4.530,69|DM
Summe: 395.841,71|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 395.841,71/DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 58.980,41|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.979,21|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 60.959,62|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 73.798,53|DM/a 75.899,02|DM/a
Personal 23.787,22|DM/a 24.646,59|DM/a
Fremdleistungen 7.928,89|DM/a 7.928,89(DM/a
Bauliche Einrichtungen 60.959,62|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 166.474,26|DM/a 125.506,90/DM/a
Gemeinkosten (10%) 16.647,43|DM/a 12.550,69|DM/a
Gesamtkosten 183.121,69|DM/a 138.057,59|DM/a
Spez. Gesamtkosten 70,43|DM/Mg*a 53,10|DM/Mg*a

Anhang |
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Kostenvariante A13

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.800,00( Mg/a
Zusammensetzung 80% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
20%| Vol.-% gehéckseltes Gringut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,54| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 5.185,19| m3/a konditioniertes Material
4.148,15| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
3.111,11| m3¥/a angeliefertes Griingut
1.037,04| m3/a gehackseltes Gringut
2.800,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 2.488,89| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
311,11| Mg/a Griingut |
1.400,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 215,38|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 398,86(m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 853,56[m3
maximaler Monatsanfall 392,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 725,93|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 140,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 2071,31|m2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 828,52[m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 207,13
Kompostlager 10%|der Rotteflache 207,13|m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 3454,09|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 690,82[m3/a 972,00m3/a

Anhang |
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ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 7.259,259|m3/a 72,593|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 3.111,111|m3/a 62,222|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 5.185,185|m3/a 15,556|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 5.185,185|m3/a 259,259|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 23.672,099/m/a 118,360|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 7.259,259|m3/a 24,198|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.800,000|m?3/a 140,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 690,819|m3/a 69,082|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 187,44|h/a 6.288,69(DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 215,56[h/a 7.232,05(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 501,23lh/a 33.332,10(DM/a
Schredder 0,00|DM/a 7,50|DM/m3(Out) 1.037,04|m3/a 7.777,78DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 2.800,00|m3/a 14.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00{DM/h 69,08[h/a 2.072,46|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 3.111,11jm%/a 2.053,33|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 20.429,63|m3/a 6.634,89|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 118,36(h/a 6.914,09|DM/a

Summe (Neubau) 79.073,34|DM/a

Summe (Umnutzung) 80.860,25/DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 969,27|h/a 25.201,01|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 997,39|h/a 25.932,08|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 49,78|Restmiill 6.471,11{DM/a
| Summe 8.391,11|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 3.454,09(m2 379.950,32|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 350,00[m3 38.500,00(DM
Zaun 20,00|DM/m 235,09|m 4.701,72|DM
Summe: 423.152,04|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 423.152,04|DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 63.049,65|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 2.115,76|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 65.165,41|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 79.073,34|DM/a 80.860,25(DM/a
Personal 25.201,01|DM/a 25.932,08|DM/a
Fremdleistungen 8.391,11|DM/a 8.391,11|DM/a
Bauliche Einrichtungen 65.165,41|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 177.830,87|DM/a 132.215,84|DM/a
Gemeinkosten (10%) 17.783,09|DM/a 13.221,58|DM/a
Gesamtkosten 195.613,96|DM/a 145.437,42|DM/a
Spez. Gesamtkosten 69,86|DM/Mg*a 51,94|DM/Mg*a
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Kostenvariante B1

MATERIAL
Jahresinputmenge 400,00 Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 784,31 m3/a konditioniertes Material
549,02 m3/a Bioabfélle aus Haushalten
705,88 m3¥/a angeliefertes Griingut
235,29 m3¥/a gehackseltes Gringut
400,00 m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 329,41| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
70,59| Mg/a Griingut |
200,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 30,77|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 60,33|m?3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 127,30|m3
maximaler Monatsanfall 56,00|Mg entspr. 14% vom Input/a
| 109,80[m3
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 20,00|m?2 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 308,92|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 123,57|m? 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 30,89 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 30,89|m? 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 514,26(m2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 102,85m3/a 465,00|m3/a
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 1.254,902|m3/a 12,549|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 705,882|m3/a 14,118|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 784,314|m3/a 2,353|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 784,314|m3/a 39,216|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 3.530,458|m/a 17,652|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 1.254,902|m3/a 4,183|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000{h/20m3(kom) 400,000{m3/a 20,000(h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 102,853|m3/a 10,285|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 27,94|h/a 937,31{DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 64,15|h/a 2.152,31(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 79,87|h/a 5.311,31|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 235,29(m3/a 1.764,71|DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 400,00|m3/a 2.000,00(DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 10,29(h/a 308,56|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 705,88/m3/a 1.331,76|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 3.223,53|m3/a 1.473,06|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 17,65|h/a 4.094,26|DM/a

Summe (Neubau) 17.220,96/|DM/a

Summe (Umnutzung) 19.522,41|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 328,36|h/a 8.537,25|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 364,57|h/a 9.478,84|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 6,59|Restmiill 856,47|DM/a
| Summe 2.776,47|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 514,26(m2 56.569,05(DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 50,00|m?3 5.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 90,71{m 1.814,19|DM
Summe: 63.883,24|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN ANLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 63.883,24|DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 9.518,60|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 319,42|DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 9.838,02|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 17.220,96|DM/a 19.522,41|DM/a
Personal 8.537,25|DM/a 9.478,84|DM/a
Fremdleistungen 2.776,47|DM/a 2.776,47(DM/a
Bauliche Einrichtungen 9.838,02|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 38.372,71|DM/a 39.997,47|DM/a
Gemeinkosten (10%) 3.837,27|DM/a 3.999,75|DM/a
Gesamtkosten 42.209,98|DM/a 43.997,21|DM/a
Spez. Gesamtkosten 105,52|DM/Mg*a 109,99/ DM/Mg*a
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Kostenvariante B2

MATERIAL
Jahresinputmenge 600,00 Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 1.176,47| m3/a konditioniertes Material
823,53| m3¥/a Bioabfélle aus Haushalten
1.058,82| m3/a angeliefertes Griingut
352,94 m3/a gehackseltes Gringut
600,00 m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 494,12| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
105,88 Mg/a Griingut |
300,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 46,15(Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 90,50|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 190,95/ m3
maximaler Monatsanfall 84,00|Mg entspr. 14% vom Input/a
| 164,71|m3
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m2
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 30,00|m? 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 463,37|m?2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 185,35/m? 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 46,34 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 46,34|m? 400,00[mz
Anlagenflache (gesamt) 771,40[m2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 154,28 m3/a 465,00|m3/a

Anhang | Kostenvarianten B Seite 4



ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 1.882,353|m3/a 18,824|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 1.058,824|m3/a 21,176(h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 1.176,471|m3/a 3,529|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 1.176,471|m3/a 58,824|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 5.295,686|m/a 26,478|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 1.882,353|m3/a 6,275|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 600,000{m3/a 30,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 154,279|m3/a 15,428|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 41,91|h/a 1.405,96|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 72,98|h/a 2.448,43|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 119,80/h/a 7.966,96(DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 352,94{m3/a 2.647,06(DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 600,00|m3/a 3.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 15,43|h/a 462,84|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 1.058,82|m3/a 1.437,65|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 4.835,29|m3/a 1.956,59|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 26,48[h/a 4.341,40|DM/a

Summe (Neubau) 23.218,45|DM/a

Summe (Umnutzung) 25.193,08|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 388,53|h/a 10.101,88|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 419,61|h/a 10.909,75|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 9,88|Restmiill 1.284,71|DM/a
| Summe 3.204,71|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 771,40[m2 84.853,57|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 100,00/m3 11.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 111,10|m 2.221,92|DM
Summe: 98.075,49|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 98.075,49|DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 14.613,25|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 490,38/ DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 15.103,63|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 23.218,45|DM/a 25.193,08|DM/a
Personal 10.101,88|DM/a 10.909,75|DM/a
Fremdleistungen 3.204,71|DM/a 3.204,71|DM/a
Bauliche Einrichtungen 15.103,63|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 51.628,66|DM/a 47.527,29|DM/a
Gemeinkosten (10%) 5.162,87|DM/a 4.752,73|DM/a
Gesamtkosten 56.791,52|DM/a 52.280,01(DM/a
Spez. Gesamtkosten 94,65|DM/Mg*a 87,13|DM/Mg*a
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Kostenvariante B3

MATERIAL
Jahresinputmenge 800,00 Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 1.568,63| m3/a konditioniertes Material
1.098,04| md/a Bioabfélle aus Haushalten
1.411,76| m3/a angeliefertes Griingut
470,59 m3/a gehackseltes Gringut
800,00 m3¥/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 658,82 Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
141,18| Mg/a Griingut |
400,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 61,54|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 120,66|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 254,60[m3
maximaler Monatsanfall 112,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 219,61|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 40,00{m? 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 617,83|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 247,13[m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 61,78 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 61,78|m2 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1028,53|m?2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 205,71{m3/a 465,00|m3/a
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 2.509,804|m3/a 25,098|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 1.411,765|m3/a 28,235|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 1.568,627|m3/a 4,706|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 1.568,627|m3/a 78,431|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 7.060,915|m/a 35,305|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 2.509,804|m3/a 8,366|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000{h/20m3(kom) 800,000{m3/a 40,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 205,706/m3/a 20,571|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 55,88|h/a 1.874,61|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 81,80|h/a 2.744,54|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 159,74|h/a 10.622,61|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 470,59|m3/a 3.529,41|DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 800,00[m3/a 4.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 20,57|h/a 617,12|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 1.411,76|m3/a 1.543,53|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 6.447,06|m3/a 2.440,12|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 35,30(h/a 4.588,53|DM/a

Summe (Neubau) 29.215,93|DM/a

Summe (Umnutzung) 30.863,74|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00/DM/h 448,71|h/a 11.666,51|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 474,64|h/a 12.340,67|DM/a
Anhang | Kostenvarianten B Seite 8




FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 13,18|Restmiill 1.712,94|DM/a
| Summe 3.632,94/DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.028,53|m? 113.138,09/DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 100,00/m3 11.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 128,28/m 2.565,65(DM
Summe: 126.703,75DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 126.703,75DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 18.878,86/|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 633,52|DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 19.512,38|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 29.215,93|DM/a 30.863,74|DM/a
Personal 11.666,51|DM/a 12.340,67|DM/a
Fremdleistungen 3.632,94|DM/a 3.632,94|DM/a
Bauliche Einrichtungen 19.512,38|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 64.027,75|DM/a 55.057,11|DM/a
Gemeinkosten (10%) 6.402,78|DM/a 5.505,71|DM/a
Gesamtkosten 70.430,53|DM/a 60.562,82|DM/a
Spez. Gesamtkosten 88,04|DM/Mg*a 75,70|DM/Mg*a

Anhang |
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K ostenvariante B4

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.000,00| Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 1.960,78| m3/a konditioniertes Material
1.372,55| m%/a Bioabfélle aus Haushalten
1.764,71| m3/a angeliefertes Griingut
588,24 m3/a gehackseltes Gringut
1.000,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 823,53| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
176,47| Mgl/a Griingut |
500,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 76,92|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 150,83|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 318,25(m3
maximaler Monatsanfall 140,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 274,51|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 50,00|m2 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 772,29/m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 308,92[m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 77,23 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 77,23|m2 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1285,66|m?2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 257,13|m3/a 465,00|m3/a

Anhang |
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 3.137,255|m3/a 31,373|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 1.764,706|m3/a 35,294|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 1.960,784|m3/a 5,882|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 1.960,784|m3/a 98,039|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005|h/m(Mietenl.) 8.826,144|m/a 44,131|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 3.137,255|m3/a 10,458|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.000,000|m3/a 50,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 257,132|m3/a 25,713|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 69,84|h/a 2.343,26|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 90,63|h/a 3.040,66|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 199,67|h/a 13.278,27|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 588,24{m3/a 4.411,76|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 1.000,00{m?3/a 5.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 25,71{h/a 771,40|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 1.764,71|m3/a 1.649,41|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 8.058,82|m3/a 2.923,65|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 44,13[h/a 4.835,66|DM/a

Summe (Neubau) 35.213,41|DM/a

Summe (Umnutzung) 36.534,41|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 508,89|h/a 13.231,13|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 529,68|h/a 13.771,59|DM/a
Anhang | Kostenvarianten B Seite 11




FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 16,47|Restmdill 2.141,18|DM/a
| Summe 4.061,18|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.285,66|m? 141.422,61{DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 150,00/m3 16.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 143,42|m 2.868,49(DM
Summe: 160.791,10/DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 160.791,10/DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 23.957,87|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 803,96/|DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 24.761,83|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 35.213,41|DM/a 36.534,41|DM/a
Personal 13.231,13|DM/a 13.771,59|DM/a
Fremdleistungen 4.061,18|DM/a 4.061,18|DM/a
Bauliche Einrichtungen 24.761,83|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 77.267,55|DM/a 62.586,93|DM/a
Gemeinkosten (10%) 7.726,75(DM/a 6.258,69(DM/a
Gesamtkosten 84.994,30|DM/a 68.845,62|DM/a
Spez. Gesamtkosten 84,99|DM/Mg*a 68,85|DM/Mg*a

Anhang |
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K ostenvariante B5

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.200,00| Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 2.352,94| m3/a konditioniertes Material
1.647,06| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
2.117,65( m3/a angeliefertes Griingut
705,88 m3/a gehackseltes Gringut
1.200,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 988,24 Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
211,76 Mg/a Griingut |
600,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 92,31|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 181,00|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 381,90[m3
maximaler Monatsanfall 168,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 329,41|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 60,00|m2 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 926,75|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 370,70[m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 92,67 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 92,67|m? 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1542,79|m?2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 308,56|m3/a 465,00|m3/a

Anhang |
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 3.764,706|m3/a 37,647|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.117,647Im3/a 42,353|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 2.352,941|m3/a 7,059|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 2.352,941|m3/a 117,647|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 10.591,373/m/a 52,957|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 3.764,706|m3/a 12,549|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.200,000|m3/a 60,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 308,558[m3/a 30,856|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 83,81|h/a 2.811,92(DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 99,46|h/a 3.336,78|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 239,61lh/a 15.933,92|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 705,88/m3/a 5.294,12|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 1.200,00{m?3/a 6.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 30,86|h/a 925,68|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.117,65|m3/a 1.755,29|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 9.670,59|m3/a 3.407,18|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 52,96(h/a 5.082,79|DM/a

Summe (Neubau) 41.210,89|DM/a

Summe (Umnutzung) 42.205,08|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 569,07|h/a 14.795,76|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 584,71|h/a 15.202,51|DM/a
Anhang | Kostenvarianten B Seite 14




FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 19,76|Restmiill 2.569,41(DM/a
| Summe 4.489,41|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.542,79|m? 169.707,14|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 150,00/m3 16.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 157,11im 3.142,27|DM
Summe: 189.349,41{DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 189.349,41{DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 28.213,06|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 946,75/DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 29.159,81|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 41.210,89|DM/a 42.205,08/DM/a
Personal 14.795,76|DM/a 15.202,51|DM/a
Fremdleistungen 4.489,41|DM/a 4.489,41|DM/a
Bauliche Einrichtungen 29.159,81|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 89.655,87|DM/a 70.116,75|DM/a
Gemeinkosten (10%) 8.965,59|DM/a 7.011,67(DM/a
Gesamtkosten 98.621,46|DM/a 77.128,42|DM/a
Spez. Gesamtkosten 82,18|DM/Mg*a 64,27\ DM/Mg*a

Anhang |
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K ostenvariante B6

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.400,00| Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 2.745,10| m3/a konditioniertes Material
1.921,57| md/a Bioabfélle aus Haushalten
2.470,59( m3/a angeliefertes Griingut
823,53 m3¥/a gehackseltes Gringut
1.400,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.152,94| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
247,06/ Mg/a Griingut |
700,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 107,69|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 211,16{m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 445,55(m3
maximaler Monatsanfall 196,00{Mg entspr. 14% vom Input/a
| 384,31|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 70,00|m? 400,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1081,20|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 432,48/m2 1525,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2 m2 (nicht drainiert)
Strukturmaterial 10% 108,12 600,00
Kompostlager 10%|der Rotteflache 108,12[m? 400,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 1799,92|m?2 2325,00|m?
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 359,98/m3/a 465,00|m3/a

Anhang |
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 4.392,157|m3/a 43,922|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.470,588|m3/a 49,412|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 2.745,098|m3/a 8,235|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 2.745,098|m3/a 137,255|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 12.356,601|m/a 61,783|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 4.392,157|m3/a 14,641|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.400,000|m3/a 70,000{h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 359,985[m3/a 35,998|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 465,000{m3/a 46,500|h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 97,78|h/a 3.280,57|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 108,28|h/a 3.632,89|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 279,54{h/a 18.589,58|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 823,53|m3/a 6.176,47(DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 1.400,00{m?3/a 7.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 36,00|h/a 1.079,95/DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00|DM/h 46,50|h/a 1.395,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.470,59|m3/a 1.861,18|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 11.282,35|m3/a 3.890,71|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 61,78[h/a 5.329,92|DM/a

Summe (Neubau) 47.208,38|DM/a

Summe (Umnutzung) 47.875,75/DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 629,25|h/a 16.360,38|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 639,75|h/a 16.633,42|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 23,06|Restmill 2.997,65(DM/a
| Summe 4.917,65|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 1.799,92|m? 197.991,66|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 200,00[ms 22.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 169,70|m 3.394,04|DM
Summe: 223.385,70|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 1.525,00|m? 53.375,00|DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 53.375,00|DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN ANLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 223.385,70|DM 53.375,00|DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 33.284,47|DM/a 7.952,88|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.116,93|DM/a 266,88/DM/a
Summe Einzelkosten/a: 34.401,40|DM/a 8.219,75|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 47.208,38|DM/a 47.875,75/DM/a
Personal 16.360,38|DM/a 16.633,42|DM/a
Fremdleistungen 4.917,65/|DM/a 4.917,65|DM/a
Bauliche Einrichtungen 34.401,40|DM/a 8.219,75|DM/a
Summe Einzelkosten 102.887,80|DM/a 77.646,57|DM/a
Gemeinkosten (10%) 10.288,78|DM/a 7.764,66|DM/a
Gesamtkosten 113.176,59|DM/a 85.411,22(DM/a
Spez. Gesamtkosten 80,84|DM/Mg*a 61,01|DM/Mg*a
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Kostenvariante B7

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.600,00| Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 3.137,25| m3/a konditioniertes Material
2.196,08| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
2.823,53| m3¥/a angeliefertes Griingut
941,18 m3/a gehackseltes Gringut
1.600,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.317,65| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
282,35 Mg/a Griingut |
800,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 123,08|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 241,33[m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 509,20[m3
maximaler Monatsanfall 224,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 439,22|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 80,00|m2 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1235,66|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 494,26|m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 123,57
Kompostlager 10%|der Rotteflache 123,57|m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 2057,06|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 411,41 m3/a 972,00m3/a

Anhang |

Kostenvarianten B




ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 5.019,608|m3/a 50,196|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 2.823,529|m3/a 56,471|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 3.137,255|m3/a 9,412|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 3.137,255|m3/a 156,863|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 14.121,830|m/a 70,609|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 5.019,608|m3/a 16,732|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.600,000|m3/a 80,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 411,411{m3/a 41,141|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 111,75/h/a 3.749,22|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 167,81|h/a 5.630,00|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 319,48h/a 21.245,23|DM/a
Schredder 0,00{DM/a 7,50/ DM/m3(Out) 941,18/m3/a 7.058,82(DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 1.600,00{m?3/a 8.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 41,14{h/a 1.234,23|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 2.823,53|m3/a 1.967,06|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 12.894,12|m3/a 4.374,24|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 70,61(h/a 5.577,06|DM/a

Summe (Neubau) 53.205,86|DM/a

Summe (Umnutzung) 56.768,40|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 689,42|h/a 17.925,01|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 745,48|h/a 19.382,54|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

| Kosten je Probe/ je Mg Probenanzahl / Menge Fremdleistungs-Einzelkosten
Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 26,35|Restmill 3.425,88|DM/a

| Summe 5.345,88|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau

| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.057,06|m? 226.276,18/DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 200,00[ms 22.000,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 181,42|m 3.628,38|DM

Summe: 251.904,57|DM

HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung

| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun

Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN ANLAGEN

| Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Herstellungskosten 251.904,57|DM 110.600,00(DM
Annuitat | 0,149|(Faktor) 37.533,78|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.259,52|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 38.793,30|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Maschinen 53.205,86|DM/a 56.768,40|DM/a
Personal 17.925,01|DM/a 19.382,54|DM/a
Fremdleistungen 5.345,88|DM/a 5.345,88|DM/a
Bauliche Einrichtungen 38.793,30|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 115.270,05/DM/a 98.529,22|DM/a
Gemeinkosten (10%) 11.527,01|DM/a 9.852,92(DM/a
Gesamtkosten 126.797,06|DM/a 108.382,15(DM/a
Spez. Gesamtkosten 79,25|DM/Mg*a 67,74|DM/Mg*a
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Kostenvariante B8

MATERIAL
Jahresinputmenge 1.800,00| Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 3.529,41| m3/a konditioniertes Material
2.470,59| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
3.176,47| m3/a angeliefertes Griingut
1.058,82| m3/a gehackseltes Gringut
1.800,00| m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.482,35| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
317,65 Mg/a Griingut |
900,00 Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 138,46|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 271,49(m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 572,85(m3
maximaler Monatsanfall 252,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 494,12|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 90,00|m?2 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1390,12|m?2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 556,05(m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 139,01
Kompostlager 10%|der Rotteflache 139,01m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 2314,19|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 462,84 m3/a 972,00m3/a
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ZEITEN

Arbeitsgang

eingesetzte Maschinen

Zeitbedarf/Einheit

geleistete Einheiten

Zeitbedarf/Jahr

Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 5.647,059|m3/a 56,471|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 3.176,471|m3/a 63,529|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 3.529,412|m3/a 10,588|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 3.529,412|m3/a 176,471|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 15.887,059/m/a 79,435|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 5.647,059|m3/a 18,824|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 1.800,000|m3/a 90,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 462,838[m3/a 46,284|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 125,72|h/a 4.217,87|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 176,64|h/a 5.926,11|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 359,41{h/a 23.900,88|DM/a
Schredder 0,00|DM/a 7,50|DM/m3(Out) 1.058,82|m3/a 7.941,18|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 1.800,00{m?3/a 9.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 46,28[h/a 1.388,51|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00(DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 3.176,47|m3/a 2.072,94|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 14.505,88|m3/a 4.857,76|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 79,44|h/a 5.824,19|DM/a

Summe (Neubau) 59.203,34|DM/a

Summe (Umnutzung) 62.439,07|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 749,60|h/a 19.489,64|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 800,52|h/a 20.813,46|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 29,65|Restmill 3.854,12|DM/a
| Summe 5.774,12|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.314,19|m? 254.560,71|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 250,00[m3 27.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 192,42|m 3.848,48|DM
Summe: 285.909,19/DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 285.909,19/DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 42.600,47|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.429,55|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 44.030,01|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 59.203,34|DM/a 62.439,07|DM/a
Personal 19.489,64|DM/a 20.813,46|DM/a
Fremdleistungen 5.774,12|DM/a 5.774,12|DM/a
Bauliche Einrichtungen 44.030,01|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 128.497,11{DM/a 106.059,04{DM/a
Gemeinkosten (10%) 12.849,71|DM/a 10.605,90|DM/a
Gesamtkosten 141.346,82|DM/a 116.664,95DM/a
Spez. Gesamtkosten 78,53|DM/Mg*a 64,81|DM/Mg*a
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K ostenvariante B9

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.000,00( Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 3.921,57| m3/a konditioniertes Material
2.745,10 m3/a Bioabfélle aus Haushalten
3.529,41| m3¥/a angeliefertes Griingut
1.176,47| m3/a gehackseltes Gringut
2.000,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.647,06| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
352,94 Mg/a Griingut |
1.000,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12|Wochen
durchschnittliches 153,85|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 301,66{m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 636,50[m3
maximaler Monatsanfall 280,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 549,02|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m2
ANLAGENDIMENSIONIERUNG

Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 100,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1544,58|m2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 617,83[m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 154,46
Kompostlager 10%|der Rotteflache 154,46/m? 850,00[m2
Anlagenflache (gesamt) 2571,32|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 514,26(m3/a 972,00m3/a
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ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 6.274,510|m3/a 62,745|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 3.529,412|m3/a 70,588|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 3.921,569|m3/a 11,765|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 3.921,569|m3/a 196,078|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 17.652,288/m/a 88,261|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 6.274,510|m3/a 20,915(h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.000,000|m?3/a 100,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 514,264{m3/a 51,426|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 139,69/h/a 4.686,53|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 185,46|h/a 6.222,23|DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 399,35/h/a 26.556,54|DM/a
Schredder 0,00|DM/a 7,50|DM/m3(Out) 1.176,47|m3/a 8.823,53|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 2.000,00{m3/a 10.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 51,43|h/a 1.542,79|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20|h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 3.529,41|m3/a 2.178,82|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 16.117,65|m3/a 5.341,29|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 88,26(h/a 6.071,32|DM/a

Summe (Neubau) 65.200,82|DM/a

Summe (Umnutzung) 68.109,73|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 809,78|h/a 21.054,26|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 855,55|h/a 22.244,38|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 32,94|Restmill 4.282,35|DM/a
| Summe 6.202,35/DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.571,32|m? 282.845,23|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 250,00[m3 27.500,00|DM
Zaun 20,00|DM/m 202,83|m 4.056,65|DM
Summe: 314.401,88/DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 314.401,88/DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 46.845,88|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.572,01|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 48.417,89|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 65.200,82|DM/a 68.109,73|DM/a
Personal 21.054,26|DM/a 22.244,38|DM/a
Fremdleistungen 6.202,35(DM/a 6.202,35(DM/a
Bauliche Einrichtungen 48.417,89|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 140.875,33|DM/a 113.588,86/DM/a
Gemeinkosten (10%) 14.087,53|DM/a 11.358,89|DM/a
Gesamtkosten 154.962,86|DM/a 124.947,75(DM/a
Spez. Gesamtkosten 77,48/ DM/Mg*a 62,47\ DM/Mg*a

Anhang |

Kostenvarianten B




Kostenvariante B10

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.200,00( Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 4.313,73| m3/a konditioniertes Material
3.019,61| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
3.882,35| m3¥/a angeliefertes Griingut
1.294,12| m3/a gehackseltes Gringut
2.200,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.811,76| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
388,24 Mg/a Griingut |
1.100,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12|Wochen
durchschnittliches 169,23|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 331,83[m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 700,15(m3
maximaler Monatsanfall 308,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 603,92|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m2
ANLAGENDIMENSIONIERUNG

Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 110,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1699,03|m?2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 679,61{m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 169,90
Kompostlager 10%|der Rotteflache 169,90[m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 2828,45|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 565,69|m3/a 972,00m3/a
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ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 6.901,961|m3/a 69,020|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 3.882,353|m3/a 77,647\h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300{h/100m3(kon) 4.313,725|m3/a 12,941]|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 4.313,725|m3/a 215,686|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 19.417,516/m/a 97,088|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 6.901,961|m3/a 23,007|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.200,000|m?3/a 110,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 565,690{m3/a 56,569|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 153,66/h/a 5.155,18|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 194,29 h/a 6.518,35(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 439,28|h/a 29.212,19|DM/a
Schredder 0,00|DM/a 7,50|DM/m3(Out) 1.294,12|m3/a 9.705,88|DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 2.200,00|m3/a 11.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 56,57|h/a 1.697,07|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20|h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 3.882,35|m3/a 2.284,71|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 17.729,41|m3/a 5.824,82|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 97,09(h/a 6.318,45|DM/a

Summe (Neubau) 71.198,30|DM/a

Summe (Umnutzung) 73.780,40|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 869,96|h/a 22.618,89|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 910,59|h/a 23.675,29|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 36,24|Restmill 4.710,59|DM/a
| Summe 6.630,59|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 2.828,45|m? 311.129,75/|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 300,00[ms 33.000,00(DM
Zaun 20,00|DM/m 212,73m 4.254,66|DM
Summe: 348.384,41|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 348.384,41|DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 51.909,28|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.741,92|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 53.651,20|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 71.198,30|DM/a 73.780,40|DM/a
Personal 22.618,89|DM/a 23.675,29|DM/a
Fremdleistungen 6.630,59(DM/a 6.630,59(DM/a
Bauliche Einrichtungen 53.651,20|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 154.098,98/DM/a 121.118,68/DM/a
Gemeinkosten (10%) 15.409,90|DM/a 12.111,87|DM/a
Gesamtkosten 169.508,88/DM/a 133.230,55(DM/a
Spez. Gesamtkosten 77,05|DM/Mg*a 60,56|DM/Mg*a
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Kostenvariante B11

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.400,00( Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 4.705,88| m3/a konditioniertes Material
3.294,12| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
4.235,29| m3/a angeliefertes Griingut
1.411,76| m3/a gehackseltes Gringut
2.400,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 1.976,47| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
423,53| Mg/a Griingut |
1.200,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 184,62|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 361,99(m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 763,80[m3
maximaler Monatsanfall 336,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 658,82|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 120,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 1853,49|m?2 m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 741,40[m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 185,35
Kompostlager 10%|der Rotteflache 185,35(m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 3085,58|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 617,12|m3/a 972,00m3/a

Anhang |

Kostenvarianten B




ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 7.529,412|m3/a 75,294|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 4.235,294{m3/a 84,706|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300{h/100m3(kon) 4.705,882|m3/a 14,118|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 4.705,882|m3/a 235,294|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 21.182,745/m/a 105,914 |h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 7.529,412|m3/a 25,098|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.400,000|m?3/a 120,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 617,117)m3/a 61,712|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 167,63h/a 5.623,83|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 203,11{h/a 6.814,47(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 479,22\h/a 31.867,84|DM/a
Schredder 0,00|DM/a 7,50|DM/m3(Out) 1.411,76|m3/a 10.588,24|DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 2.400,00|m3/a 12.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 61,71|h/a 1.851,35/DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00|DM/h 97,20|h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 4.235,29|m3/a 2.390,59|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 19.341,18|m3/a 6.308,35|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 105,91{h/a 6.565,58|DM/a

Summe (Neubau) 77.195,79|DM/a

Summe (Umnutzung) 79.451,07|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 930,14|h/a 24.183,52|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 965,62|h/a 25.106,21|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 39,53|Restmiill 5.138,82|DM/a
| Summe 7.058,82|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 3.085,58|mz 339.414,27|DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 300,00[ms 33.000,00(DM
Zaun 20,00|DM/m 222,19|m 4.443,84|DM
Summe: 376.858,12|DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 376.858,12|DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 56.151,86|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 1.884,29|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 58.036,15|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 77.195,79|DM/a 79.451,07|DM/a
Personal 24.183,52|DM/a 25.106,21|DM/a
Fremdleistungen 7.058,82|DM/a 7.058,82(DM/a
Bauliche Einrichtungen 58.036,15/DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 166.474,28/DM/a 128.648,50[DM/a
Gemeinkosten (10%) 16.647,43|DM/a 12.864,85/DM/a
Gesamtkosten 183.121,70|DM/a 141.513,36|DM/a
Spez. Gesamtkosten 76,30|DM/Mg*a 58,96|DM/Mg*a
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Kostenvariante B12

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.600,00( Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 5.098,04| m3/a konditioniertes Material
3.568,63| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
4.588,24| m3/a angeliefertes Griingut
1.529,41| m3/a gehackseltes Gringut
2.600,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 2.141,18| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
458,82 Mg/a Griingut |
1.300,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 200,00{Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 392,16{m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 827,45(m3
maximaler Monatsanfall 364,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 713,73|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 130,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 2007,95|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 803,18[m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 200,79
Kompostlager 10%|der Rotteflache 200,79|m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 3342,72|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 668,54{m3/a 972,00m3/a
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ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 8.156,863|m3/a 81,569|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 4.588,235[m3/a 91,765(h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300|h/100m3(kon) 5.098,039|m3/a 15,294|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 5.098,039|m3/a 254,902|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 22.947,974/m/a 114,740|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 8.156,863|m3/a 27,190(h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.600,000|m?3/a 130,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 668,543|m3/a 66,854|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 181,59/h/a 6.092,49(DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 211,94{h/a 7.110,58(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 519,15/h/a 34.523,50(DM/a
Schredder 0,00|DM/a 7,50|DM/m3(Out) 1.529,41|m3/a 11.470,59|DM/a
Trommelsieb 0,00|DM/a 5,00/ DM/m3(Kom) 2.600,00{m3/a 13.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 66,85|h/a 2.005,63|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20(h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|DM/m? 4.588,24|m3/a 2.496,47|DM/a
Anbauschaufel 506,00|DM/a 0,30|DM/m? 20.952,94|m3/a 6.791,88|DM/a
Mietenumsetzer 3.600,00|DM/a 28,00/DM/h 114,74{h/a 6.812,72|DM/a

Summe (Neubau) 83.193,27|DM/a

Summe (Umnutzung) 85.121,74|DM/a
PERSONALKOSTEN

Std.-Lohn inkl.Lohn-NK Arbeitsstd. pro Jahr Personal-Einzelkosten

Neubau 26,00|DM/h 990,31|h/a 25.748,14|DM/a
Umnutzung 26,00(DM/h 1.020,66|h/a 26.537,13|DM/a
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FREMDLEISTUNGSKOSTEN

Kosten je Probe/ je Mg

Probenanzahl / Menge

Fremdleistungs-Einzelkosten

Kompostuntersuchung 480,00|DM/Pr. 4 1.920,00|DM/a
Deponiekosten 130,00,DM/Mg 42 ,82|Restmiill 5.567,06|DM/a
| Summe 7.487,06|DM/a
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Neubau
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 110,00/DM/m?2 3.342,72|mz 367.698,80,DM
Abwasserspeicher 110,00,DM/m3 350,00[m3 38.500,00(DM
Zaun 20,00|DM/m 231,26|m 4.625,30|DM
Summe: 410.824,10,DM
HERSTELLUNGSKOSTEN -
Umnutzung
| Preis je Einheit erforderliche Einheiten Einzelkosten
Untergrundbefestigung 35,00|DM/m2 3.160,00{m2 110.600,00(DM
u. Abwasserspeicher
u. Zaun
Summe: 110.600,00,DM

KOSTEN FUR DIE BAULICHEN A

NLAGEN

Berechnungsgrundlage

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Herstellungskosten 410.824,10,DM 110.600,00(DM

Annuitat | 0,149|(Faktor) 61.212,79|DM/a 16.479,40|DM/a
Unterhaltungskosten 0,50% 2.054,12|DM/a 553,00|DM/a
Summe Einzelkosten/a: 63.266,91|DM/a 17.032,40|DM/a

SPEZIFISCHE GESAMTKOSTEN (je Mg Input)

Einzelkosten

Anlagenneubau

Anlagenumnutzung

Maschinen 83.193,27|DM/a 85.121,74|DM/a
Personal 25.748,14|DM/a 26.537,13|DM/a
Fremdleistungen 7.487,06|DM/a 7.487,06|DM/a
Bauliche Einrichtungen 63.266,91|DM/a 17.032,40|DM/a
Summe Einzelkosten 179.695,38/DM/a 136.178,33|DM/a
Gemeinkosten (10%) 17.969,54|DM/a 13.617,83|DM/a
Gesamtkosten 197.664,92|DM/a 149.796,16/DM/a
Spez. Gesamtkosten 76,02|DM/Mg*a 57,61|DM/Mg*a
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Kostenvariante B13

MATERIAL
Jahresinputmenge 2.800,00( Mg/a
Zusammensetzung 70% | Vol.-% Bioabfalle aus Haushalten
30% | Vol.-% gehackseltes Grungut
Dichte 0,6 Mg/m3 Bioabfélle aus Haushalten
0,3| Mg/m3 gehackseltes Gringut
0,51| Mg/m3 konditioniertes Material
0,5(Mg/m3 Fertigkompost
Volumen 5.490,20| m3/a konditioniertes Material
3.843,14| m3/a Bioabfélle aus Haushalten
4.941,18| m3/a angeliefertes Griingut
1.647,06| m3/a gehackseltes Gringut
2.800,00( m3/a Fertigkompost
Gewichtsanteil 2.305,88| Mg/a Bioabfélle aus Haushalten
494,12| Mg/a Griingut |
1.400,00| Mg/a Fertigkompost
Rottedauer 12({Wochen
durchschnittliches 215,38|Mg Rottematerial eines
Monatsaufkommen 422,32|m3 (kon) Durchlaufs in der Anlage 891,10[m3
maximaler Monatsanfall 392,00(Mg entspr. 14% vom Input/a
| 768,63|m?
TS-Gehalt (Fertigkompost) 61,70%
Mietenh6he | 1,5|m Mietenquerschnitt
Mietenbasisbreite 2,5|m 1,875|m?
ANLAGENDIMENSIONIERUNG
Anlagenteil Berechnungsgrundlage Anlagenneubau Anlagenumnutzung
Anlieferungsflache 5%]|vom Input in Mg/a, ausgedrickt in m? 140,00[m? 850,00|m?
Rotteflache 1,33[m?/m3 Rottematerial bei max.M.-Anfall 2162,41|m? m?
Rangierflache 40%|der Rotteflache 864,96(m2 3160,00
Zwischenlager fur der Rotteflache m2
Strukturmaterial 10% 216,24
Kompostlager 10%|der Rotteflache 216,24|m? 850,00|m?
Anlagenflache (gesamt) 3599,85|m? 4860,00{m2
Zu verwertende
Abwassermenge 0,2|m3/m?*a 719,97|m3/a 972,00m3/a
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ZEITEN |
Arbeitsgang eingesetzte Maschinen Zeitbedarf/Einheit geleistete Einheiten Zeitbedarf/Jahr
Materialannahme 4,000|h/Woche 52,000|Wochen/a 208,000|h/a
Manuelle Storstoffauslese 1,000{h/100m2 (In) 8.784,314|m3/a 87,843|h/a
Zerkleinerung von Strukturmaterial TL, SZ, Schr. 1,000{h/50m3 (In) 4.941,176(m3/a 98,824|h/a
Aufsetzen einer Matte aus Strukturmat. TL, AS 0,300{h/100m3(kon) 5.490,196|m3/a 16,471|h/a
Aufsetzen der Dreiecksmieten TL, AS 1,000{h/20m3(kon) 5.490,196|/m3/a 274,510|h/a
Umsetzen der Dreiecksmieten Schl., MU 0,005/h/m(Mietenl.)| 24.713,203/m/a 123,566|h/a
Reinigung der Annahmeflache TL, AS 0,500|h/150m3 (In) 8.784,314|m3/a 29,281|h/a
Sieben TL, AS, Sieb 1,000[{h/20m3(kom) 2.800,000|m?3/a 140,000|h/a
Abw.-Ausbringung bei Neubau Schl.,PT 1,000{h/10m3(Abw) 719,970|m3/a 71,997|h/a
Abw.-Ausbringung bei Umnutzung Schl., PT 1,000{h/10m3(Abw) 972,000{m3/a 97,200(h/a
Abklrzungen fir die eingesetzten Maschinen: |
TL - Teleskoplader Schl. - Schlepper
MU- Mietenumsetzer Schr. - Schredder
SZ - Silozange PT - Pumpentankwagen
AS - Anbauschaufel
MASCHINENKOSTEN
Maschine / Gerét Fixkosten Variable Kosten Einheiten/a Maschinen-Einzelkosten
Traktor (Neubau) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 195,56|h/a 6.561,14|DM/a
Traktor (Umnutzung) 0,00{DM/a 33,55|DM/h 220,77/h/a 7.406,70(DM/a
Teleskoplader 0,00{DM/a 66,50|DM/h 559,08[h/a 37.179,15|DM/a
Schredder 0,00|DM/a 7,50|DM/m3(Out) 1.647,06|m3/a 12.352,94|DM/a
Trommelsieb 0,00{DM/a 5,00|DM/m3(Kom) 2.800,00|m3/a 14.000,00|DM/a
PumpenTW (Neubau) 0,00({DM/a 30,00|DM/h 72,00({h/a 2.159,91|DM/a
PumpenTW (Umnutzung) 0,00|DM/a 30,00{DM/h 97,20|h/a 2.916,00|DM/a
Silozange | 1.120,00|DM/a 0,30|