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1 Einleitung

1.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Im Landkreis GielRen (im Folgenden kurz LKGI) werden die in der Stadt Giel3en und den
Ubrigen Kreisgemeinden gesammelten Bioabfélle seit Beginn des Jahres 1996 im
Kompostwerk Rabenau auf dem Standort Zum Noll 50, 35466 Rabenau, angeliefert und dort
zu Kompost verarbeitet. Das Kompostwerk wird im Auftrag des LKGI von einem privaten
Dritten betrieben.

Der LKGI beabsichtigt, auf diesem Standort angrenzend zum bestehenden Kompostwerk
eine der Kompostierung vorgeschaltete Bioabfallvergarungsanlage zu errichten, um die
Bioabfalle auch energetisch zu nutzen. Diese Malinahme umfasst auch die Bewertung des
Kompostwerks im Hinblick auf Sanierungsbedarf und Umbaumafinahmen zur Integration des
Kompostwerks in ein Gesamtkonzept der Vergarung der Bioabfalle und der nachfolgenden
Kompostierung der Garreste.

Arbeitsauftrag gemar der Anfrage:

Der Landkreis GielRen beabsichtigt, auf diesem Standort angrenzend zum bestehenden
Kompostwerk eine der Kompostierung vorgeschaltete Bioabfallvergarungsanlage zu
errichten, um die Bioabfélle auch energetisch zu nutzen. Diese MaRnahme umfasst auch die
Bewertung des Kompostwerks im Hinblick auf Sanierungsbedarf und Umbaumafnahmen zur
Integration des Kompostwerks in ein Gesamtkonzept der Vergéarung der Bioabfalle und der

nachfolgenden Kompostierung der Garreste.

Am Kompostwerk Rabenau fallen derzeit ca. 40.000 t Bio- und Grinabfall an. Die Erfassung
erfolgt flachendeckend Uber ein Sammelsystem fir Bio- und Griinabfall, ergdnzt um die
Griunabfallannahme von Kleinanlieferern. Die bestehende Anlage befindet sich damit am
Kapazitats- sowie Genehmigungsmaximum, sodass der Umbau mit einer
Kapazitatserhéhung einhergeht, um auch zukunftig bei héheren Bevidlkerungszahlen und
gesteigerter Erfassungsquote die Entsorgungssicherheit gewahrleisten zu kénnen.

Im Rahmen der Vorplanung wurden durch die Ingenieurgesellschaft pbo 6konomisch und
Okologisch sinnvolle Standortkonzepte entwickelt, die eine Integration der bestehenden
Kompostierung und zeitgleich das Etablieren einer Vergarungsstufe erméglichen unter der
Pramisse, den Anfall flissiger Garreste zu vermeiden. Wahrend der Vorplanung wurde
untersucht, wie zwei unterschiedliche Trockenvergarungskonzepte, die Batchfermentation in
Vergarungstunneln und die kontinuierliche Pfropfenstromfermentation, am Standort
umgesetzt werden konnen. Die untersuchten Anlagenkonstellationen wurden einer

wirtschaftlichen Betrachtung mit Angabe der Investitions- und Betriebskosten unterzogen.
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1.2 Standort

Auf dem Betriebsgelande Zum Noll 50, 35466 Rabenau befindet sich eine
Kompostierungsanlage, die sich im Besitz des LKGI befindet und von privaten Dritten

betrieben wird.

Abbildung 1: Luftbild Standort Rabenau

Das Grundstiick, Flur 6, Nr. 1/2 steht fir die Bioabfallbehandlung mit Vergarungsstufe zur
Verfiigung. Zurzeit befindet sich auf dem Geléande das Kompostwerk, das — soweit moglich
und wirtschaftlich sinnvoll — erhalten und erttichtigt wird, sodass es in das neue Standort-
konzept integriert werden kann. Damit einher geht die weitere Nutzung bestehender
Infrastruktureinrichtungen, wie z. B. die Waage und die Zufahrtsstral3e. Die verkehrs-
technische Anbindung ist konzeptionell und bautechnisch vorhanden.

Fur die Neugestaltung des Standortes missen Teile des bestehenden Kompostwerks
zuriickgebaut werden. Der Ruckbau umfasst die Bestandstankstelle, kleine Hallen, Garagen
und die bestehende Ubergabestation. Aus Alters-, Kapazitats- und rechtlichen Grinden wird
das Betriebsgebaude zurtickgebaut und durch ein neues, dem Standard, dem zukiinfitgen
Personalbedarf und rechtlichen Anforderungen geniigendes Betriebsgebéaude ersetzt.
Standortbedingte Randbedingungen erschweren die weitere ErschlieBung des bestehenden
Standortes und mussen bei der Planung berticksichtigt werden. Dazu gehdren eine stark
ausgepragte Hanglage mit steilabfallenden Bdschungen, insbesondere an den Auf3en-
grenzen des Standortes. Zudem besteht der Untergrund zu weiten Teilen aus Basalt.
Umliegend um das Gelande befinden sich Windenergieanlagen, sodass sich insbesondere
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aus den ,Sicherheitstechnischen Anforderungen an Biogasanlagen® (TRAS 120) besondere

Auflagen an einzuhaltende Sicherheitsabstande ergeben.

1.3 Planungsgrundlagen

Unter Planungsgrundlagen sind sowohl alle Informationen zu verstehen, die der Bauherr dem
Planer zur Verfigung gestellt hat, als auch solche Auskiinfte, die von pbo eingeholt wurden
oder noch eingeholt werden.

Vom Auftraggeber hat pbo u.a. Bestandsplane (soweit diese vorliegen) und alte
Genehmigungen sowie Gutachten des Standorts erhalten, aber auch Auslegungsparameter
fir die Bioabfallvergarungsanlage, wie z.B. tagesscharfe Anlieferungsmengen des
Bioabfalls sowie die fur die Anlagenauslegung erforderlichen Betriebskostenparameter

bestatigt bekommen. pbo hat u. a. die aktuellen planungsrechtlichen Grundlagen erfragt.
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2 Rahmenbedingungen
2.1 Rechtlicher Rahmen

Bei der Planung wurde der zum Zeitpunkt der Planung geltende rechtliche Rahmen
bertcksichtigt. Es ist zu beachten, dass in den letzten Jahren rechtliche Neuerungen in Kraft
getreten sind, welche die Planungsbasis fir Bio- und Grunabfallbehandlungsanlagen in
einzelnen Punkten nennenswert gedndert haben. Eine beispielhafte Auswahl der wichtigsten

Gesetze ist nachfolgend genannt:

Bioabfallverordnung (BioAbfV)
Die BioAbfV gibt als Ziel fur die Verwertung von Bio- und Griinabfallen die Erzeugung eines

Dungemittels (Kompost) vor. Fiur den Betrieb solcher Anlagen werden u. a. Anforderungen
an die Hygienisierung formuliert. Weiterhin werden Grenzwerte fur Schad- und Fremdstoffe
in den Dungemitteln definiert. In der aktuell als Entwurf vorliegenden Novelle werden
zusatzliche Anforderungen u. a. an Fremdstoffgehalte des Inputs der biologischen Stufe

formuliert.

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Das BImSchG dient dem Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen. Hier werden u. a. die
Anforderungen an die Genehmigung einer Kompostierungsanlage geregelt. Aus den
dazugehorigen Verordnungen (z. B. 4. BImSchV) ergibt sich, dass die geplante Anlage eine
Anlage nach Industrieemissionsrichtlinie (IED) ist. Damit sind die BVT-Merkblatter zu

beachten sowie ein Ausgangszustandsbericht (AZB) zu erstellen.

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft)

Diese Verwaltungsvorschrift zum BImSchG regelt die Luftreinhaltung. Es werden u. a.
Anforderungen an Abluftgrenzwerte, Emissionsmessungen sowie an die bauliche und
betriebliche Gestaltung der Anlagen formuliert. In der derzeit als Entwurf vorliegenden

Novelle der TA-Luft sind verschérfte Anforderungen an die Abluftbehandlung gestellt.

Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV)

Die Verordnung zum WHG stellt Anforderungen an Anlagen zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen. Hierzu z&hlen seit der Neufassung von 2017 auch alle Abfalle. Es werden
u. a. Anforderungen fur die bauliche Gestaltung von Flachen, Behdltern und Rohrleitungen

sowie zu deren Priifung und Uberwachung gestellt.
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das Gesetz dient dem Ausbau erneuerbarer Energien und regelt die Forderung fur die
Einspeisung elektrischer Energie. Fir Biogasanlagen mit einer BHKW-Verstromung sind
daher Anforderungen u. a. an die Auslegung der Verbrennungsmotoren und der Gasspeicher

zu beachten. Hierzu ist 2021 eine novellierte Fassung in Kraft getreten.

Sonstige Anforderungen

Bei den bautechnischen Anlagen ergeben sich Anforderungen u. a. aus der Hessischen
Bauordnung und der Industriebau-Richtlinie. Die bautechnischen und maschinentechnischen
Anlagen sind weiterhin in zahlreichen Normen nach z. B. DIN, VdS, VDE und DGUV geregelt.
Es werden arbeitsschutzrechtliche Belange u. a. nach den Arbeitsschutzrichtlinien (ASR) und
der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) beachtet.

2.2 Konzept der Vorplanung

Bei der Entwicklung des Gesamtstandortkonzeptes wurden zwei Varianten (Abbildung 1) zur
Erweiterung des Kompostwerks um eine Vergarungsstufe untersucht. Bei beiden Varianten
handelt es sich um Teilstrom-Vergarungen mit nachgeschalteter Kompostierung zur
Verarbeitung des anfallenden Gérrests. In Variante 1 wird die Vergarung im Batch-
Perkolationsverfahren in Vergarungstunneln vorgenommen. In Variante 2 wird eine
kontinuierliche Vergarung im Pfropfenstromverfahren vorgesehen. Innerhalb der einzelnen
Varianten wurden unterschiedliche Konzepte der einzelnen Behandlungsschritte erarbeitet
und auf das jeweilige Verfahren angepasst. Die beiden Verfahrensvarianten sind in
Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen der
Fermentationsverfahren unterscheiden sich zwischen den Varianten die Konzepte der
Voraufbereitung und der Materialvorbereitung vor dem Einbringen in den Fermenter. Es
wurden  aulBerdem  vier Konzepte der Feinaufbereitung  erarbeitet.  Das
Feinaufbereitungskonzept ist von der gewéhlten Variante unabhéngig. Gewahlt wurde ein
Konzept (Konzept A2), dass eine Aufbereitung der Grobfraktion und mit einer
Sekundaraufgabe die Aufbereitung der Mittelfraktion ermdglicht. Es ist sowohl moglich das
Konzept um Aufbereitungskomponenten zu reduzieren als auch um weitere Komponenten
zu erweitern. Im Zuge der Vorplanung wurden fir beide Varianten Standortkonzepte
erarbeitet, die speziell an die Anforderungen des jeweiligen Vergarungsverfahrens
angepasst sind. Ziel ist das Etablieren der Vergérungsstufe mit mdglichst grof3er
Verarbeitungskapazitat bei gleichzeitiger Vermeidung der Absteuerung flissiger

Garprodukte.
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Abbildung 2: Betrachtete Verfahrensvariante der Vorplanung — Batch-Fermentation

Variante 2
Legende:
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Abbildung 3: Betrachtete Verfahrensvariante der Vorplanung — Pfropfenstrom-Fermentation

2.3 Folgenutzung von Gebauden

Das Grundstiick der derzeit in Betrieb befindlichen Kompostierungsanlage, Flur 6, Nr.1/2,
wird baulich umgestaltet, aber géanzlich einer Folgenutzung zugefuhrt. Samtliche

erhaltenswerten Strukturen der bestehenden Kompostierungsanlage werden erttichtigt und
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einer Folgenutzung zugefuhrt. Das betrifft die bestehende Kompostierungshalle inkl. den
Intensivrottetunneln sowie die Voraufbereitungs- und Lagerhalle. Andere Komponenten
werden aufgrund maroder baulicher Struktur, nicht mehr ausreichender Dimensionierung,
mangelnder Konformitat mit aktuellen rechtlichen beziehungsweise technischen
Anforderungen (z. B. Technische Regel fir Arbeitsstatten) sowie Behinderung der

Erweiterung der Anlage zurtickgebaut. Dies betrifft foglende Anlagenkomponenten:

e Trafostation

e Betriebsgebaude

e Tankstelle

e Als Zwischenlager und/oder Werkstatt genutzter Verschlag

¢ Kompostabholbereich (privat)

e Pflanzenklaranlage
In der nachfolgenden Abbildung sind die Bereiche, die eine Umnutzung beziehungsweise
Erweiterung erfahren oder riickgebaut werden, gekennzeichnet.

A |

A Tf,, 1

Sewseme

Fi Erweiterung / Umnutzung_l._
S e s /}‘; ‘

,'{ﬁ"""’ I e
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WA )\ |
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Abbildung 4: Ausschnitt Lageplan Bestand und Rickbau

2.4 FHacheninanspruchnahme

Das Kompostwerk Rabenau liegt auf dem Flurstiick 1/2 der Flur 6. Fir den Bau des
Kompostwerks im Jahr 1996 wurden Ausgleichsflachen auf3erhalb des Betriebsgeléandes
geschaffen, um den vorgenommenen Eingriff zu kompensieren. Um den Eingriff aus
artenschutz- und pflanzenschutzrechtlicher Perspektive mdglichst vertraglich zu gestalten,
wurden einzelne Bereiche des Gelandes unverandert belassen. Durch die geplante
Erweiterung des Kompostwerks werden diese Flachen in Teilen tberbaut. Der Eingriff ist
aufgrund mangelndem Flachenangebot auf dem Standort nicht vermeidbar und wird durch
eine gutachterliche Betrachtung im Rahmen der Genehmigungsplang bewertet werden
missen. Die Instandsetzung des Kompostwerks und die Erweiterung um eine
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Vegarungsstufe gehen mit einer unvermeidbaren, gré3eren Flacheninanspruchnahme

einher. Neben dem Flurstiick 1/2 missen Teilflachen der Flurstiicke 2/3 und 2/7 der Flur 6 in

Anspruch genommen werden.

2.5 Bioabfallmengen und -qualitaten

Das Mengenpotenzial des LKGI wurde auf Basis der Erfassungsmengen, der
Bevdlkerungsentwicklung und den Anlieferungsdaten der Jahre 2019 und 2020 ausgewertet.
Aus dem Abfallwirtschaftskonzept des LKGI geht hervor, dass die erfassten Anliefermengen
nur in geringem Mafd schwanken und konstant in der Nahe der genehmigten Kapazitat von

40.000 t/a der Kompostierungsanlage Rabenau liegen.

45.000
39.683 39.725 38608
40.000 | 37.601 36.689 37.301 37.464 37675 38

35.870 35774

35.000
= 30.000 -
< 35.000
2 25
% 20.000 -
& 15.000

10.000

5.000

0 - . . . .

2008 2009 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 5: Menge biogener Abfédlle aus Biotonne, Griunschnittsammlung und
Selbstanlieferung (LKGI, Landkreis GielRen, Fachdienst Abfallwirtschaft, 2018)

Im Zeitraum von 1999 bis 2017 schwankt das Bioabfallaufkommen pro Kopf zwischen
137 kg/E*a.und 158 kg/E*a (vergl. Abbildung 6).

;9”5“ Bioabfall aus Stadt und Landkreis GieRen
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Abbildung 6: Spezifisches Bioabfallaufkommen (LKGI, Landkreis Gief3en, Fachdienst
Abfallwirtschaft, 2018)

Von 2011 bis 2021 stieg die Einwohnerzahl im LKGI von 251.000 um ca.7 % auf
269.167 Personen an.

300.000

250.000
150.000
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]
8
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Abbildung 7: Bevélkerungsentwicklung des Landkreis Gieflen 2011 bis 2021 (Hessisches
Statistisches Landesamt, 2021)

Gemal} Demografieatlas LK Giel3en wird die Bevolkerung in Bezug auf das Jahr 2016 bis in
das Jahr 2030 um ca. 5 %, auf ca. 280.000 Einwohner steigen (2019).

In Vereinbarung mit dem LKGI wurde die prognostizierte Bevolkerungszahl des Jahres 2030
zugrunde gelegt und mit der einwohnerspezifischen Tonnage von 0,150 t/E*a multipliziert.
Das ermittelte Bioabfallaufkommen betragt somit 42.000 t/a. Der LKGI hat festgelgt, dass die

erweiterte Anlage auf 42.000 t/a ausgelegt werden soll.

Tabelle 1: AuslegungsgrofRe
Bevolkerung (2030) spez. Abfallaufkommen Auslegungsgréfie
280.000 E 150 kg/E*a 42.000 t/a

Da die Gestehung von Bio- und Grinabfall vegetationsabhéngig ist, muss eine Auslegung
zwingend den Jahresgang berucksichtigen. Hierzu wurden die Anlieferungsdaten des
Kompostwerks Rabenau der Jahre 2019 und 2020 durch pbo ausgewertet und auf die
AuslegungsgrofRe von 42.000 t/a hochskaliert, um eine belastbare Aussage uUber die
jahreszeitlichen Schwankungen treffen zu kénnen. Fur die Auslegung wurde die Bio- und

Griunabfallanlieferung wochenscharf betrachtet.
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Masse Bioabfall pro Woche 2020 skaliert
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Abbildung 8: Hochskalierter Jahresgang Bioabfall 2020

Zusatzlich zum Bioabfall sollen in der Anlage 6.000 t/a Grinabfall verarbeitet werden. Die
Festlegung der Griinabfallmenge erfolgte durch den LKGI. Wie bisher wird der Grunabfall in
den Intensivrottetunneln kompostiert. An der gelebten Praxis wurden keine planerischen

Anderungen vorgenommen.
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3 Anlagen- und Verfahrenstechnik

Das Gesamtstandortkonzept wurde an die Erfordernisse des jeweilig betrachteten
Vergéarungsverfahrens angepasst, sodass die Rottestufe an die unterschiedliche Quantitat
und Qualitat der Garprodukte angepasst ist. Die Ergebnisse des Planungsprozesses und die
Auslegung der Anlagen- und Verfahrenstechnik wird im Folgenden erautert. Das
Gesamtstandortkonzept folgt einem modularen Aufbau, sodass einige Anlagenkomponenten
variantenunabhéngig ausgelegt wurden. In den Féllen, in denen sich die Varianten

unterscheiden, erfolgt eine detaillierte Beschreibung beider Varianten.

3.1 Annahmebereich

Die Auslegung des Annahmebereichs fir Bioabfall in der Anlieferungshalle erfolgt auf Basis
der Anlagenkapazitat der Vergarungs- und Kompostierungsanlage mit 42.000 t/a Bioabfall
unter Berlicksichtigung von maximalen Tagesanlieferungen, die auf der Basis von
Anlieferdaten des LKGI ermittelt wurden. Die Auslegung des Annahmebereichs
unterscheidet sich zwischen Variante 1 und Variante 2 nicht.

AuslegungsgrofRRe fir Entladestellen und Grof3e des Anlieferbunkers:

Der Anlieferbunker und die Anzahl der Entladestellen wird auf die maximale
Anliefertagesmenge ausgelegt. Hierzu wurden die auf 42.000 t/a normierten Tages-
anlieferungen fir das Referenzjahr 2020 zusammengefasst und in eine Haufigkeitsverteilung
als Summenkurve sortiert, um so die charakteristische Tagesanlieferung zu bestimmen,
vergleiche Abbildung 9. Als AuslegungsgroRle fir die Anzahl der Anlieferungstore und der
GroRRe des Anlieferbunkers wurde auf diese Weise die malRgebende Tagesanlieferung von
225 t/d bestimmt. Diese GrolRenordnung deckt ca. 94 % aller Anlieferungstage bzw. wird

diese Anliefermenge nur an 16 d/a Uberschritten.

11



Planung der Errichtung einer Bioabfallvergarungsanlage bG
Erlauterungen zur Vorplanung

Haufigkeitsverteilung Masse 100% 100% 100% 100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% o
10% | 0% 0% 1% ’
0% [ |
>300 >275 >250 | >225 | >200 >175 >150 >125 >100 >75t/d>50t/d>25 t/d >0 t/d
t/d t/d t/d t/d t/d t/d t/d t/d t/d

85%

Abbildung 9: Haufigkeitsverteilung als Summenkurve der Tagesanlieferungsmengen

Bemessung der erforderlichen Entladestellen:

Die Bioabfallanlieferungen erfolgen aktuell zum Grof3teil durch 4-Achs-Sammelfahrzeuge.
Die Berechnung der Anlieferungsstellen, die fir eine Abwicklung der Tagesanlieferungen
bendtigt werden, erfolgt auf der Grundlage von Wiegedaten der Einzelanlieferungen fur das
Jahr 2020.

Daraus haben sich folgende GroR3en ergeben:

e Auslegungsanlieferungsmenge von 225 t/d
e Fahrzeugmenge von 20 Fahrzeugen/d
e Spitzenstundenansatz von 18 % der taglichen Fahrzeuge
¢ durchschnittliche Fahrzeugbeladung von ca. 11,3 t/Fahrzeug
Dadurch ergibt sich durch die folgende Formel eine Fahrzeuganzahl pro Spitzenstunde und

Spitzentag von 3,6 Fahrzeugen pro Stunde.

NFahrzeuge =

Uber einen Ansatz von ca. 10 Minuten pro Entladevorgang zuziiglich ca. 10 Minuten
Rangiertatigkeiten des Radladers kann gemafld folgender Formel die erforderliche
Stellplatzanzahl ermittelt werden.

3,6 FhZ./h %20 min/Fth

Nsteupratze = = 1,2 Stellplitze

min
60 ™/ h « Stellplatz

Gewahlt wird ein Anlieferbereich mit zwei Anliefertoren. Die Anlieferung kann somit auch zu

Spitzenanlieferungszeiten abgedeckt werden. Des Weiteren sollten mindestens zwei Tore
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vorgesehen werden, sodass im Falle eines Tordefekts die Bioabfélle weiterhin angeliefert

werden kénnen.

Bemessung Anlieferungsbunker:

Der Anlieferbunker und die Anzahl der Entladestellen werden so ausgelegt, dass die maximal
angelieferte Tagescharge an Bioabfall bei einem Stillstand der Anlage vollstandig eingelagert
werden kann. Fur den Anlieferungsbunker ergibt sich, unter Berlicksichtigung einer mittleren
Einbauhdhe von 3 m und einer Schuttdichte von 0,5 t/m3 fir unaufbereiteten Bioabfall, eine

minimal erforderliche Bunkerflache von ca. 150 mz2.

M
v _ Mg max,gewahit 225 g/d — 450 m3
Bunker.erf. = PBioabfall - Mg - "
05 "9/ 4
m

Einbauhohe mittel: h = 3m

450 m®

ABunker,erf. = = ca.150 m?

In Abbildung 10 ist der Bunkerereich der Anlieferungshalle dargestellt. Die standige
Bunkerflache weist in Summe ca. 225 m2 auf. Insgesamt ist es so mdglich, auch unter der
Beriicksichtigung von Schiittkegeln, eine volle Tagesmenge in dem Bunkerbereich
zwischenzuspeichern.

Sofern es im Falle langerer Anlagenstillstande erforderlich ist, die Bunkerflache zu erweitern,

kann ein Teil der Logistikflache als weitere Lagerflache genutzt werden.
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Abbildung 10: Ausschnitt Halle Anlieferung und Aufbereitung V1

3.2 Bunkerbereiche

Die Vorlagebunker ermdglichen die Vorhaltung aller Materialien, die fur den Fermentations-
und den Rotteprozess erforderlich sind. Sie werden so dimensioniert, dass der
entsprechende Prozess moglichst effizient und stérungsfrei ablaufen kann. Insgesamt sind,
neben dem Anlieferungsbunker, Bunker fir den aufbereiteten Bioabfall fir Rotte und
Fermentation, Strukturmaterialien oder Siebuberlauf und zur Vorkonditionierung von
Inputmaterialien vorgesehen. Die Auslegung der einzelnen Bereiche erfolgt

variantenspezifisch und ist im Folgenden dargestellt.

3.2.1 Vorlagebunker Variante 1 (Batch-Fermentation)

In  Abbildung 11 ist die Aufteilung der Bunkerbereiche in der Annahme- und
Aufbereitungshalle dargestellt. Die Auslegung der einzelnen Bunkerbereiche wird im

Folgenden erlautert.
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Abbildung 11: Planausschnitt Halle Anlieferung und Aufbereitung V1

Auslegung Vorlagebunker fur aufbereiteten Bioabfall fir Fermentation und Rotte

Der Vorlagebunker fur aufbereiteten Bioabfall muss ausreichend Material fur die
Beschickung des Rotte- und des Vergarungsprozesses bereithalten. Der Materialbedarf
ergibt sich anhand des erforderlichen Bioabfallvolumens zur Beschickung eines Fermenter-

tunnels und eines Kompostierungstunnels.

Materialbedarf Bioabfall Vergarung: 350 m3
Materialbedarf Bioabfall Kompostierung: 220 m?
Erforderliches Bunkervolumen: 570 m?
durchschnittliche Einbauhthe Bunker: 3m
570m

erforderliche Bunkerflache:
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Bunkerbreite: 21m

Bunkertiefe: 190m° _ 9y
21m

gewahlt: 9m

Auslegung Vorlagebunker Strukturmaterial:

Der Vorlagebunker Strukturmaterial muss ausreichend Material fassen, um die erforderliche
Beimengung strukturgebender Materialien in die Rotte und Fermentation zu erméglichen.
Der Materialbedarf ergibt sich anhand des erforderlichen Bioabfallvolumens zur Beschickung

eines Fermentertunnels und eines Kompostierungstunnels.

Materialbedarf Struktur Vergarung: 30m?
Materialbedarf Struktur Kompostierung: 145 m?
Erforderliches Bunkervolumen: 175 m?
durchschnittliche Einbauhdhe Bunker: 35m
erforderliche Bunkerflache: 137223 =50m?
Bunkerbreite: 6m
Bunkertiefe: 52::2 = 8m
gewabhilt: 10 m

Auslegung Konditionierungsbox:

AulRer den Zwischenlagerbereichen ist zudem eine Konditionierungsbox vorgesehen, in der
eine Vormischung des Materials zur Beschickung der Batchfermentation durchgeflihrt
werden kann. Die Box dient nicht der Lagerung, sondern ausschlieB3lich der Mischung von

Struktur-, Impfmaterial und Bioabfall.

Bunkerbreite: 8m
Bunkerlange: 8m
Bunkerflache: 8m*8m= 64m?

Zusatzlich zu den beschriebenen Bunkerbereichen befinden sich unterhalb der Maschinen-
technik weitere Bunkertaschen, die auf die jeweilige Sieblange ausgelegt sind. Grundsatzlich
sind die Bunkertaschen vorgesehen, sodass die Produkte von den Sieben direkt in die
darunteliegenden Bunker fallen konnen. Die Bunker dienen somit als zuséatzliche

Lagerpuffer.
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3.2.2 Vorlagebunker Variante 2 (Pfropfenstromfermentation)

In Abbildung 12 ist die Aufteilung der Bunkerbereiche in der Annahme- und Aufbereitungs-

halle dargestellt. Die Aufteilung der einzelnen Bereiche wird im Folgenden erlautert.

Abbildung 12: Planausschnitt Halle Anlieferung und Aufbereitung V2

Auslegung Vorlagebunker fiir aufbereiteten Bioabfall fir Fermentation

Der Vorlagebunker des Fermenters wird auf die maximale Wochenmenge Bioabfall
ausgelegt, die in den Fermenter eigetragen wird. Er soll insgesamt 4 Tage den aufbereiteten
Bioabfall aufnehmen und somit ein Wochenende plus zwei weitere Tage Material zur

Beschickung des Fermenters vorhalten kénnen.

maximale Wochenmenge (Fermenter): Muyax. wo = 420 t/Wo
. . 420 /0
vierfache maximale Tagesmenge: Minax. 4d = = * 4 =240t
Schiittdichte: 0,6 t/m3
. . 240t 3
erforderliches Volumen: =400m

06/ s
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durchschnittliche Einbauhdhe Bunker: 3m

erforderliche Bunkerflache: 4(;0m ~ 133 m?

Bunkerbreite: 15m

Bunkerlange: 135m _9m
15m

gewahlt: 10m

Auslegung Vorlagebunker fiir aufbereiteten Bioabfall fir Rotte:

Der Vorlagebunker zur Beschickung der Rotte wird so ausgelegt, dass die bendétigte
Bioabfall- und Strukturmaterialmenge einer vollstadndigen Tunnelfiillung vorgehalten werden
kann. Der Bunkerbereich wird in einen Bereich fur aufbereiteten Bioabfall und einen Bereich
fur Strukturmaterial aufgeteilt. Die Beschaffenheit des anfallenden Bioabfalls schwankt im
Laufe des Jahres, sodass die erforderliche Zugabe und somit Zwischenlagerung von
Strukturmaterial stark variiert. Daher bleibt die Aufteilung der Bereiche variabel. Die
maximale Bioabfall- und Strukturmaterialmenge wird im Sommer benétigt und bel&auft sich in

Summe auf ca. 320 m3.

. . _ m3
Materialbedarf Rottetunnel: Vinax = 320 /Tunn el
durchschnittliche Einbauhdhe Bunker: 3m
erforderliche Bunkerflache: 3230731 ~ 110 m?
Bunkerbreite: 15m
Bunkertiefe: Hom? _ 733

15m
gewabhilt: 10m

Es stehen somit ca. 150 m2 Bunkerflache zur Vorlagerung von Strukturmaterial und Bioabfall
zur Verfigung. Zusatzlich zu den beschriebenen Bunkerbereichen befinden sich unterhalb
der Maschinentechnik weitere Bunkertaschen, die auf die jeweilige Sieblange ausgelegt sind.
Grundsatzlich sind die Bunkertaschen vorgesehen, sodass die Produkte von den Sieben
direkt in die darunteliegenden Bunker fallen konnen. Die Bunker dienen somit als zusatzliche

Lagerpuffer.

3.3 Voraufbereitung

Vor der biologischen Behandlung des Bioabfalls ist eine Voraufbereitung des biogenen
Materials erforderlich, um dieses fiir den nachfolgenden Prozess zu konditionieren.

Die Aufbereitung umfasst im Wesentlichen die Einstellung der benétigten Korngréf3en sowie
die Abtrennung von Stdr- bzw. Fremdstoffen. Die Voraufbereitung besteht aus den Prozess-
schritten Zerkleinerung, Magnetscheidung und Klassierung, mit denen folgende Ziele verfolgt

werden:
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e Zerkleinerung:

— Aufschluss von Gebinden, méglichst keine Zerkleinerung
— Zerkleinerung und Aufschluss grober, holziger Partikel
— Aktivierung der Biologie durch Oberflachenvergrof3erung
e Magnetscheidung:
— Entfernung von ferromagnetischen Storstoffen
¢ Klassierung:
— Abreicherung von Stor- und Fremdstoffen
— Konditionierung fur die Vergarungsstufe
— Erzeugung einer energiereichen und einer strukturreichen Fraktion
Der Umfang der erforderlichen Voraufbereitung bemisst sich anhand der nachgeschalteten
Prozesse. Die nachfolgenden Flie3bilder (Abbildung 13) zeigen die Verschaltung der

Aufbereitungsstufen und die entstehenden Stoffstrome.

Variante 1 (Batch-Fermentation) Variante 2 (Pfropfenstromfermentation)
Bioabfall Bioabfall
Zettdednerung Zerkleinerung
i Fe-Metall
heidung Fe-Metall
1. Siebung > 100 mm I
ca. 100 mm Storstoffe 1. Siebung > 100 mm
ca 100 mm HEOD
< 100 mm
<100 mm
Bioabfall < 100 mm
g 80
if:ub;'n";ﬁ i Bioabfall Rotte

< 80 mm

Bioabfall Fermenter

Abbildung 13: FlieRbilder Voraufbereitung

Die Voraufbereitungslinien unterscheiden sich einzig durch einen zusatzlichen Siebschnitt
bei ca. 80 mm in Variante 2. Der zweite Siebschnitt erméglicht die Verwertung des Bioabfalls
seiner Quailtédt entsprechend, die energiereiche Feinfraktion wird bevorzugt in die
Fermentation geflihrt und die strukturreiche, energiearmere in die Rotte.

Als erstes Aggregat in der Prozesskette Ubernimmt der Zerkleinerer neben seiner

eigentlichen Funktion der Zerkleinerung bzw. der Gebindedffnung auch die
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Materialdosierung fir die nachgeschaltete Maschinentechnik. Zerkleinerer lassen sich nach

der Umdrehungsgeschwindigkeit der Zerkleinerungswerkzeuge in schnell- und
langsamlaufende Aggregate unterscheiden. Die wichtigsten Eigenschaften dieser zwei

Typen sind in der nachstehenden Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Eigenschaften von Zerkleinerungsaggregaten

[ econelefens  [ingsamaed |

Umdrehungen pro Minute | ca. 1.000 U/min ca. 30 U/min

Prall, Schlag, schneidend, ) )
) o ] schneidend, reif3end
Zerkleinerungsprinzip reiRend
] ] schonend
intensiv

Gebinde (z. B. Plastiktiiten) )
Gebinde werden gedffnet,

Umgang mit Gebinden werden zu ,Schnipseln® ) ) )
) jedoch nicht zerkleinert
zerkleinert
Output-Material hoher Zerkleinerungsgrad niedriger Zerkleinerungsgrad
hohe Durchsatzleistung, schonende Zerkleinerung,
Vorteile Erzeugung von definierten Aufschluss von Gebinden,
Kérnungsbereichen Strukturmaterial verbleibend

Ziel der Zerkleinerung ist es, die im Bioabfall enthaltenen Gebinde schonend zu 6ffnen,
sodass die Gebindeverpackungen als Stoérstoffe tber die nachgeschaltete Klassierung im
Grobgut abgetrennt werden kénnen, sowie die biogenen Bestandteile nur soweit zu
zerkleinern, dass diese fir die nachgeschaltete Vergarungsstufe vertraglich sind und die
OberflachenvergréRerung den biologischen Prozess beglinstigt.

Aufgrund der Anforderung der schonenden Zerkleinerung wird ein langsamlaufender
Zerkleinerer empfohlen.

Nach der Zerkleinerungsstufe werden mithilfe eines Uberbandmagnetscheiders eisenhaltige
Bestandteile aus dem Materialstrom entfernt. Dieser ist, wie in Abbildung 14 dargestellt, Uber
der Materialibergabe quer zur Foérderrichtung positioniert. Diese Anordnung erméglicht eine
moglichst optimale Abtrennung der Fe-Bestandteile aus der Flugbahn des Materialstroms.

Die abgetrennten Fe-Metalle fallen Gber eine Schurre in einen bereitstehenden Container.
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Schnitt V1-1
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Abbildung 14: Schnitt V1-V1 - Voraufbereitung V1

Im Anschluss erfolgt die Klassierung des Materialstroms, die hinsichtlich der Siebschnitte
abhangig von den Anforderungen des Fermentationssystems zu wahlen ist. Fur Variante 1
(Batch-Fermentation) ist ein Siebschnitt (ca. 200 mm) fur die Ausschleusung von Storstoffen
ausreichend. Das verbleibende Material > ca. 100 mm wird sowohl als Inputmaterial fir die
Beschickung der Fermentertunnel als auch der Rottetunnel verwendet.

Die Variante 2 (Pfropfenstromfermentation) bedarf zweier Siebschnitte. Das Feinkorn des
zweiten Siebschnitts wird in den Pfropfenstromfermenter gefahren. Der Vorteil einer
zweistufigen Klassierung und einer differenzierten Feinkornseparation fur die Fermentation
liegt in einem hoherem spezifischen Gasertrag der Fraktion < ca. 80 mm im Vergleich zur
Fraktion >ca. 80 mm. Insgesamt wird der Bioabfallstrom in eine Grob-, Mittel- und
Feinfraktion getrennt. In der Grobfraktion (> ca. 100 mm) werden Stérstoffe angereichert.
Dieses Material wird vor der weiteren biologischen Behandlung ausgeschleust. Das
energiereiche  Feinkorn  bildet den Hauptteili des Inputmaterials in den
Pfropfenstromfermenter. Die stdrstoffabgereicherte Mittelfraktion wird direkt der Rotte
zugefihrt.

Die endgultigen Siebschnitte werden durch die Anforderungen des Fermentationsprozesses
und in Abhangigkeit des Storstoffgehalts des Bioabfalls definiert. Sie sind somit verfahrens-
und standortabhéngig und werden erst in Abstimmung mit dem Fermentationslieferanten

final fixiert.

3.4 Vergarung

Bei der Vergarung wird Biomasse mithilfe von Mikroorganismen unter anaeroben
Bedingungen (Sauerstoffausschluss) in Biogas und einen Garrest umgewandelt. Dabei
durchlauft das Material verschiedene Stufen der Vergarung: Hydrolyse, Acidogenese,
Acetogenese und Methanogenese. Fir diesen Prozessablauf eignet sich am besten
flussiges oder strukturarmes Material, wie z. B. Kiichenabfélle, da es am leichtesten von den

Mikroorganismen abgebaut werden kann.
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Verfahrenstechnisch wird bei der Vergérung zwischen Trocken- und Nassfermentation
unterschieden. Der Unterschied zwischen beiden Verfahren liegt allerdings lediglich in der
Pumpfahigkeit, denn obwohl der Begriff ,Trockenfermentation" auf einen wasserlosen
Betrieb hinweist, lauft die Vergarung auch bei dieser Art der Behandlung nicht unter
Ausschluss von Feuchtigkeit ab. Der TS-Gehalt (Trockensubstanzgehalt) des
Fermenterinhalts betragt lediglich ca. 35 %.

Die Vergarung von Bio- und Grunabfallen kann sowohl kontinuierlich als auch
diskontinuierlich durchgefuhrt werden. Beim kontinuierlichen Betrieb wird dem Fermenter in
kurzen Zeitintervallen Substrat zugefihrt und es werden gleichzeitig Garreststoffe
entnommen. Bei einer diskontinuierlichen Verfahrensfiihrung wird ein Fermenter vollstandig
gefillt und nach einer bestimmten Zeit komplett entleert. Bei dieser Betriebsart werden in der
Regel mehrere Fermenter parallelgeschaltet, um einen quasi-kontinuierlichen Betrieb zu
erhalten. Fir die Bioabfallbehandlungsanlage am Standort Rabenau wurden fir beide
Verfahren Konzepte erarbeitet und gegenibergestellt.

Auch bezuglich des Temperarturniveaus, auf dem die Fermentation stattfindet, gibt es im
Wesentlichen zwei Varianten, die mesophile oder thermophile Vergéarung. Das
Temperaturoptimum fur mesophile Methanbakterien liegt bei ca. 35°C und fir thermophile
Methanbakterien bei ca. 55°C. In der Regel ist die Biogasproduktion bei thermophilen
Verfahren, bezogen auf die angestrebte Verweilzeit im Fermenter, hdher als bei mesophiler
Betriebsweise, allerdings sind auch die Investitionskosten fur thermophile Anlagen hdher.
DarlUber hinaus haben thermophile Vergarungsanlagen den Vorteil, dass die Flissigphase
keiner weiteren Hygienisierungsstufe zugeflihrt werden muss.

Beide ausgearbeiteten Konzepte (kontinuierlich und diskontinuierlich) werden als

thermophile Vergarung geplant.

3.41 Variante 1 (Batch-Fermentation)

Die diskontinuierliche Tunnelfermentation ist ein Perkolationsverfahren, bei dem alle Phasen
der anaeroben Verstoffwechselung in einer Behandlungsstufe stattfinden. Als Fermenter
dienen gasdicht abgeschlossene Fermentertunnel, die sich einen gemeinsamen
Perkolatspeicher teilen. Die dreiseitig geschlossenen Tunnelbauwerke kdnnen mit Radladern
befahren werden. Die Zufahrt lasst sich durch Tore luftdicht verschlieBen. Die
Biogasproduktion erfolgt in erster Linie im Fermentertunnel und zu einem kleinen Teil im
Perkolatspeicher. Durch die zeitlich versetzte Verschaltung der einzelnen Fermentertunnel
wird auch bei der diskontinuierllichen Verfahrensfihrung kontinuierlich Biogas erzeugt. Der
Ein- und Austrag der Biomasse in die Fermentertunnel erfolgt durch Radlader. Als
Inputmaterial dient eine Mischung aus Bioabfall, Strukturmaterial und Garrest, die in die
Fermentertunnel eingetragen wird. Der Garrest, der mit frischem Material eingetragen wird,
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dient als Inokulum und beschleunigt das Einsetzen der anbaeroben Verstoffwechselung
durch das Einbringen von Nahrstoffen, Enzymen und Mikroorganismen. Durch
Selbsterhitzung und externe Warmezufuhr stellt sich die gewlinschte Temperatur ein. Durch
die anschlieRende Berieselung mit Prozesswasser wird die Perkolation initiiert. Um die
Verweildauer auf ein Minimum (21 Tage) zu beschranken und die Gasausbeute zu
maximieren, werden die Fermentertunnel thermophil betrieben. In Abbildung 15 ist das

Verfahrensprinzip der Boxen-Fermentation dargestellt.
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Fermenter mit Wand Drainsystem Technikraum Perkolatfermenter Biogasverwertung
und Bodenheizung far Perkolat mit modularer
Ruckwand

Abbildung 15: Prinzip der Boxen-Fermentation (BEKON GmbH, 2022)

Die Auslegung der Batch-Fermentation ergibt sich aus dem Zusammenspiel der zu
verarbeitenden Inputmenge, dem zur Verfigung stehenden Fermentervolumen und der
Verweilzeit. Das Fermentervolumen entspricht dem gesamten Nutzvolumen der einzelnen
Fermentertunnel und die mittlere Verweilzeit betragt 21 Tage.

Ein limitierender Faktor bei der Steuerung von Mengen in die Vergarungsstufe ist die
Prozesswasserbildung und die als Teil der Aufgabenstellung formulierte Pramisse eines
abwasserfreien Betriebs bezogen auf die Gesamtanlage. Die Zielsetzung bedingt, dass die
angeschlossene Kompostierungsstufe samtliches Uberschiissiges Prozesswasser veratmen
kann.

Nachfolgend sind die Abmessungen der Fermentertunnel zusammengefasst.
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Tabelle 3: MalRe Fermentertunnel

[ ] veme ]

Lange 30,0 m

Nutz-Lange 29.0m

Breite 570m

Nutz-Breite 5,30 m

Nutz-Volumen

Fermentertunnel 384 m’

Hohe (Innenmal) 4,10 m

max. Schitthdhe 3,30 m

Auslegungsschiitthéhe 250m

Unter Berlcksichtigung der zuvor genannten AuslegungsgroRen und den wdchentlichen
Inputvolumina ergibt sich der in Abbildung 16 beispielhaft dargestellte, tagesspezifische
Fermentertunnel Belegungsplan (Anzahl belegter Tunnel pro Tag) fir die Batchfermentation
am Standort Rabenau.

Fermentertunnel Belegungsplan
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T T T o 1 o

6 Tunnel

4 Tunnel
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[ Batch-Fermentation =B atch-Tunnel geplant
Abbildung 16: Fermentertunnel Belegungsplan

Die Auswertung des Tunnelbelegungsplans zeigt im Zusammenspiel mit der
Mengenverarbeitung in der Rotte, dass fir die Vergarung von 22.200 t/a 7 Fermentertunnel
gewahlt werden sollten. Uber das gesamte Jahr ist eine konstante und weitestgehend
vollstandige Auslastung der Feremntertunnel gewahrleistet. Einzig im Frihjahr ist die
Vergarungsstufe nicht vollstandig ausgelastet. Anhand des Fermentertunnel Belegungsplans
wurde die Tunnelkapazitat auf 7 festgelegt. Die gute Auslastung ist Ergebnis der prioritaren
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Beschickung der Vergarungsstufe mit dem Ziel einer maximalen Gasausbeute. Die

gleichmafige Beschickung der Fermentation hat zur Folge, dass jahreszeitlich bedingte
Schwankungen durch die Kompostierungsstufe aufgefangen werden missen.

Die Tunnelferementer werden in die Anlielfer- und Aufbereitungshalle integriert. Die
Anordnung wurde aufgrund der am Standort vorherrschenden Rahmenbedingungen und
unter Berlcksichtigung der Optimierung der Logistikbereiche sowie Aufgabenablaufe

gewahlt. Die Anordnung ist in der nachfolgenden Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Planausschnitt Lageplan Standortlayout V1

3.4.2 Variante 2 (Pfropfenstromfermentation)

Die Pfropfenstromfermentation wird in erster Linie Uber die Kombination aus Inputmenge und
Faulraumbelastung dimensioniert. Dabei beschreibt die Faulraumbelastung die Menge an
organischer Trockensubstanz (0TS), die pro Kubikmeter Fermentervolumen und Tag in den
Fermenter eingebracht wird. Als Inputmenge sollen im Regelbetrieb 20.800 t/a Uber die
Fermentation verarbeitet werden kénnen. Generell kann Gber die Fermentation, durch eine
Anpassung der Verweilzeit und des Fiullstands, sowohl mehr als auch weniger (z 10 %)

Substrat eingetragen werden, sofern die maximale Faulraumbelastung nicht tberschritten
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wird. Gewahlt wurde entsprechend eine Fermentergréfe mit einem Nettovolumen von
1.700 m3,

Aus den Inputmassen, die in die Fermentation eingetragen werden, und einer
FermentergroRe von 1.700 m?3 ergibt sich der in Abbildung 18 dargestellte Jahresgang des

Fullstands. Dargestellt sind zudem der maximale und der minimale Fullstand des

Fermenters.
Fiillstand Fermenter 20.500 Mg/a

1.800 m3
1.700 m3
1.600 m3
$ 1.500 m*
€ 1.400 m?
2 1.300 m*
1.200 m3
1.100 m3
1.000 m3
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==F{illstand  ==—=Nutzvolumen Fermenter min. Fiillstand

Abbildung 18: Jahresgang Fullstand Fermenter; Verweilzeit 21 Tage

In Abbildung 19 ist der Jahresgang der Faulraumbelastung fur die gewéhlte Fermentergrol3e
von 1.700 m3 dargestellt. Die Auslastung liegt Uber den gesamten Zeitraum unterhalb des
Bereichs der kritischen Faulraumbelastung. Im Fermenter steht somit bei der gewdahlten
GroRRe noch etwas Kapazitat zur Verfigung, um weitere Mengen aufzunehmen. Sofern die
Kompostierung hohere Mengen von Garrest zulasst, also mehr Flissigkeit veratmet werden
kann, kann der Fermenter somit auch mit mehr Material beschickt werden. Die Veratmung
hangt u.a. von standortspezifischen Faktoren sowie der betrieblichen Fuhrung des

Zusammenspiels von Fermentation und Kompostierung ab.
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Abbildung 19: Jahresverlauf Faulraumbelastung Fermenter 20.500 t/a

Die wichtigsten Kenngrof3en liegender Pfropfenstromfermenter sind in der nachfolgenden
Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 4: KenngrdfRen der Fermentertypen

InputkorngréfRe 60 — (80) mm

TS-Gehalt Input 30-35%

TS-Gehalt Output 20-30%

Fahrweise thermophil
Verweilzeit 14 — 21 Tage
hoch (abhéngig vom
Gasertrag ]
Inputmaterial)
BaugroRen bis 2.200 m3
Platzbedarf hoch

In Abbildung 20 ist die Aufstellung eines liegenden Fermenters am Standort Rabenau
dargestellt.
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Abbildung 20: Planausschnitt Lageplan Standortlayout V2

3.5 Mischsystem

In die Tunnelkompostierung missen unter der Pramisse der Mitverarbeitung des Garrests
verschiedene Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften eingetragen werden. Fir
einen funktionierenden Prozess missen die Inputmaterialien zuvor zu einem mdglichst
homogenen, beliiftbaren Gemisch konditioniert werden. Garreste weisen mit ca. 65 — 70 %
noch einen hohen Wassergehalt auf und besitzen — je nach Verfahrensansatz — nur einen
geringen Strukturanteil. Ziel des Mischvorgangs ist es, die Garreste mit strukturreicheren
Materialien und Bioabfall so zu vermischen, dass eine gleichmafRige Bellftung des
gesamtern Rotteguts wahrend der Kompostierung ermdoglicht wird. Weiterhin sollte die
Mischung moglichst schonend erfolgen, sodass strukturreiche Materialien und/oder
Fremdstoffe nicht durch den Mischvorgang zerkleinert werden.

Die Mischung der Materialien erfolgt in drei Stufen:

o zZufthren der Materialien mittles Radlader, Krananlage (nur Variante 2) und
Garrestleitung (nur Variante 2)
e Mischung uber das Mischaggregat

e Eintrag in die Kompostierungstunnel durch einen Radlader
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Ein projektiertes Mischaggregat verwendet beispielsweise das Prinzip eines
Mietenumsetzers, indem es das Material durch gegenlaufige Wellen mehrstufig durchmischt
und gleichzeitig kontinuierlich durch den Mischer foérdert. Beispielhaft flr dieses System ist

ein in Abbildung 21 dargestellter Mischer der Firma Eggersmann.

Abbildung 21: Mischaggregat Eggersmann

Eine alleinige Mischung Uber einen Radlader ist nicht vorgesehen, da dieser die gewiinschte
bzw. erforderliche beliiftbare Mischung nicht so homogen wie bendtigt einstellen kann. Bei
einem Ausfall des Mischers kdnnen die Tunnel ersatzweise aber auch im Rahmen eines
weniger optimalen Notbetriebs direkt iber einen Radlader beschickt werden.

In Variante 1 und Variante 2 ist aus Logistikgriinden der Mischer unterschiedlich positioniert.
In Variante 1 erfolgt die Aufstellung des Aggregats innerhalb der Anlieferhalle. Das gemischte
Material wird anschlie3end tber Fordertechnik in die Tunnelvorhalle transportiert und dort in
eine Box abgeworfen.

In Variante 2 wird der Mischer innerhalb der Tunnelvorhalle positioniert. Das strukturreiche
Material wird aus der Anlieferhalle Uber Fdrdertechnik in den Mischer transportiert. Der
flussige Garrest wird wahrend des Mischvorgangs tber Rohrleitungen quasikontinuierlich in
den Mischer gepumpt. Nach Durchfahren des Mischaggregats wird die Materialmischung in
eine Box abgeworfen.

In beiden Varianten wird das vorgemischte Material aus der Abwurfbox von einem Radlader

aufgenommen und in einen Kompostierungstunnel eingebracht.

3.6 Tunnelkompostierung

In  Abbildung 22 ist das Schema einer Rottetunnelkompostierung mit den

Hauptprozessstromen dargestellt.
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Abbildung 22: Schema Tunnelkompostierung

Der Eintrag des konditionierten Materialstroms in die einzelnen Rottetunnel erfolgt durch
Radlader. Das biogene Material wird im Regelbetrieb bis auf eine Héhe von ca. 2,8 m in die
Tunnel eingebracht. Nach Abschluss des Fullvorgangs wird der Tunnel durch ein Tor luftdicht
verschlossen.

Unter steuerungstechnisch optimiertem Einsatz der Bewé&sserung und Beliftung des
Rotteguts wird die Tunnelkompostierung als thermophiler Prozess gefahren, sodass eine
hygienisierende Behandlung des Rotteguts gemald Anhang 2 Punkt 2.2.2 der Bioabfall-
verordnung gewabhrleistet wird. Die Aufenthaltszeit in den Kompostierungstunneln betragt
durchschnittlich 28 Tage, wobei nach ca. 14 Tagen ein einmaliges Umsetzen in einen
anderen Tunnel erfolgt. Nachdem das Material nach einer ca. 4-wdchigen Kompostierung
die gewinschte Kompostproduktqualitdt (min. Rottegrad 4) aufweist, wird es der
Feinaufbereitung zugefihrt.

Der Kompost wird mittels Radlader aus den Rottetunneln entnommen und Uber einen

Aufgabedosierer der Kompostfeinaufbereitung zugefihrt.

3.6.1 Auslegung Rottetunnelkompostierung

Die Kompostierungsanlage Rabenau verfugt bereits Uber 11 Intensivrottetunnel mit
erhaltenswuirdiger Bausubstanz. Fir den zukunftigen Betrieb sollen diese ertiichtigt und
weiter genutzt werden. Zudem muss die bestehende Rottetunnelkapazitéat erweitert werden,
um die Verarbeitung der erwarteten Mehrmengen sowie die Nachkompostierung der
anfallenden Garreste zu gewahrleisten. Die Anzahl der zukunftig benétigten Rottetunnel
wurde daher im Rahmen der Vorplanung ermittelt. Die Abmessungen der neuen Tunnel
werden an die Bestandstunnel angepasst, die Abmessungen des Bestands werden
beibehalten. Die erforderliche Rottetunnelanzahl und somit das zur Verfigung stehende
Kompostierungsvolumen ist vom Inputvolumen und von der Fahrweise der Tunnel-

kompostierung abhangig. Je nach Variante unterscheidet sich die erforderliche Tunnelanzahl
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aufgrund der unterschieldich gro3en Mengen Bioabfalls, die in die Vergarungsstufe gefuihrt

werden.

Input Kompostierung:

Die Inputmaterialien in die Kompostierung sind der Garrest, frischer Bioabfall und
Strukturmaterial. Als Strukturmaterial wird der SiebUberlauf aus der Kompostfeinaufbereitung
verwendet, alternativ kann strukturreicher Grunabfall eingesetzt werden. Die jahrlichen
Inputmengen, differenziert in die unterschiedlichen Inputmaterialien, kbnnen der Tabelle 5

entnommen werden.

Tabelle 5: Parameter Tunnelkompostierung
Garrestinput 17.000 t/a 20.000 t/a
Bioabfallinput 18.500 t/a 20.000 t/a
Strukturmaterialbedarf 2.000 t/a 9.000 t/a

Die verschiedenen Inputmaterialien werden im Jahresverlauf in unterschiedlichen
Mischungsverhéltnissen, die insbesondere von der zum jeweiligen Beflllzeitpunkt
vorhandenen Bioabfallmenge abhangen, in die Kompostierung eingetragen Die
Mischungsverhaltnisse werden so gewahlt, dass der Garrest hochstens ein Drittel des
Inputvolumens ausmacht und dass sich eine Schittdichte der Mischung von maximal
0,65 t/m?3 einstellt. Den Anforderungen entsprechend wird der Strukturanteil variiert. In den
Wintermonaten ist der Anteil des Bioabfalls, der nicht in die Vergarung gefahren wird, gering
und der Bioabfall tendenziell strukturarmer, sodass ein héherer Strukturanteil in die Mischung
eingebracht werden muss. In den anlieferungsstarken Wochen wird der Garrest
hauptsachlich mit dem strukturreicheren frischen Bioabfall gemischt, wobei immer ein Anteil
Strukturmaterial zum Beispiel als Strukturmatte Uber den Bellftungsdisen des
Spigotbeliftungsbodens zur gleichmafligeren Luftverteilung im Rottekdrper oder direkt im

Rottegemisch eingesetzt wird.
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Fahrweise Tunnelkompostierung:

Die Tunnelabmessungen sind in Tabelle 6 angegeben und entsprechen den Abmessungen

der Bestandstunnel.

Tabelle 6: Maf3e Kompostierungstunnel

[ e ]

Lange 30,0 m

Nutz-Lange 29,0 m

Breite 5,30 m

Nutz-Breite 5,00 m

Nutz-Volumen

Kompostierungstunnel 392 m?

Hoéhe (Innenmal) 5,70 m

Max. Schutthéhe 3,20m

Auslegungsschutthéhe 2,70 m

Die Kompostierung wird zweistufig mit einem Umsetzvorgang durchgefihrt, wobei die erste
Kompostierungsphase z.B. mit 14 Tagen zur Hygienisierung und die zweite
Kompostierungsphase mit ebenfalls 14 Tagen zur Trocknung des Komposts angesetzt wird.
Die genaue Aufteilung der Phasen kann wahrend des Betriebs der Anlage und auch
individuell fur jeden Tunnel an die aktuellen Gegebenheiten angepasst werden. In Summe
wird Uber die Rottezeit von ca. 28 Tagen erfahrungsgeméal ein Rottegrad von mindestens 4
(bei optimalem Verlauf 5) erreicht.

Durch das Umsetzen wird das Rottegut nochmals durchmischt und erfahrt dadurch eine
gleichmélRigere Reife. Der Umsetzvorgang ist erforderlich, da durch diesen Inhomogenitaten
im Rottekdrper ausgeglichen werden kénnen. Die Umsetzung erfolgt mittels Radlader, der
das Material aus dem einen Tunnel aufnimmt und es in einen neuen eintragt.

Aus den zuvor genannten Auslegungsgrof3en und den wochentlichen Inputvolumina ergibt
sich ein tagesscharfer Rottetunnelbelegungplan fur ein Jahr. In Abbildung 23 ist der
Rottetunnelbelegungsplan (Anzahl begter Tunnel pro Tag) der Kompostierung fir Variante 1

(Batch-Fermentation) dargestellt.
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Tunnelbelegungsplan Variante Batch-Fermentation
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Abbildung 23: Tunnelbelegungsplan Bioabfallkompostierung V1

Es wird deutlich, dass in den ersten 70 Tagen des Jahres knapp 60 % der Tunnelkapazitat
genutzt wird. Im weiteren Verlauf des Jahres steigt die Tunnelbelegung bis auf maximal
14 bendtigte Rottetunnel an. Fir ca. ein Drittel des Jahres werden 14 Rottetunnel bengtigt.
Im Durchschnitt sind in den Tagen 71 bis 325 12 Tunnel befillt, im restlichen Jahresverlauf
werden etwa 10 Tunnel bendétigt. Auf Grundlage der Auslegung wurde die Tunnelanzahl auf
14 Tunnel festgelegt, um auf Qualitdtsschwankungen im Material und auf sich potenziell
verandernde Mischungsverhéltnisse reagieren und jahresspezifische Verénderungen
eingehen zu kdnnen. Die freien Kapazitaten, die anlieferungsbedingt im Jahr vorliegen,
bieten zudem die Mdglichkeit, dass Rottezeiten verlangert werden kdnnen. Dies fiihrt zu einer
Kompostierbarkeit von schwierigeren Materialgemischen, einem hoheren Rottegrad des
Komposts und ermdglicht zudem eine weitere Veratmung von Flissigphasen unter Zugabe
von Warme. Des Weiteren ist es vorgesehen, in Phasen geringerer Auslastung, die ebenfalls
angelieferten und zwischengelagerten Grinabfalle zu kompostieren.

Abbildung 24 zeigt den Rottetunnelbelegungsplan (Anzahl belegter Tunnel pro Tag), der sich
aus der Auslegung der Kompostierung in Variante 2 (Pfropfenstrom-Fermentation) ergibt.
Die Auslegung hat ergeben, dass die Anzahl von 17 Rottetunneln, also der Zubau von
6 neuen Rottetunneln zu einer guten Auslastung des Kompostwerks fuhrt bei gleichzeitigem

Vorhalten ausreichender Reserven zur sicheren Verarbeitung des Garrests.
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Abbildung 24: Tunnelbelegungsplan Bioabfallkompostierung V2

In den ersten 60 Tagen des Jahres liegt die Auslastung der Tunnelkapazitat bei 60 %.
AnschlieBend steigt die Anzahl belegter Tunnel auf maximal 17 Rottetunnel an. In den
Tagen 61 bis 308 sind durchschnittlich 16 Tunnel belegt. Im restlichen Jahresverlauf werden

14 Rottetunnel bendtigt.

In Abbildung 25 ist das Layout der Kompostierungshalle der Variante 1 dargestellt. Die drei
neu zu errichtenden Tunnel schlieBen seitlich an den bestehenden Wartungs- und
Technikgang an. Die Ausrichtung der Tunnel erfolg parallel zu den Bestandstunneln.

Um flr Variante 2 ausreichend Tunnelkapazitat herzustellen, werden sechs neue Rottetunnel
errichtet. Diese werden ebenfalls parallel zu den bestehenden Rottetunneln errichtet. Um alle
Tunnel in das bestehende Hallenbauwerk integrieren zu kénnen, wird der bestehende

Wartungs- und Technikgang riickgebaut.

| | | | i ! ' Il
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Abbildung 25: Links: Ausschnitt Lageplan Standortlayout V1; rechts: Ausschnitt Lageplan
Standortlayout V2
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3.6.2 Bellftung

Die Erweiterung der Kompostierungsstufe umfasst die Ertiichtigung der bestehenden
11 Tunnelbauwerke. Diese verfligen bereits Uber die Spigotbelliftungsbdden, die fur den
weiteren Betrieb saniert werden. Die Steuerungstechnik und Verntilatoren des Bestands sind
veraltet. Eine Sanierung ist nicht mehr moglich, da Ersatzteile bereits nicht mehr verfligbar
sind. Eine Einbindung der bestehenden Ventilatoren in eine neue Beluftungsstruktur (neue
Steuerung, Wascher, Liftungsleitungen, Erhéhung des Luftvolumens) wird als nicht
Zielfihrend erachtet, sodass die komplette liftungstechnische Anbindung — Ventialtoren und
samtliche Luftungsleitungen — erneuert wird. Nach den UmbaumalBnahmen weist die
gesamte Kompostierungsstufe den gleichen technischen Stand auf.

Uber jedem Kompostierungstunnel ist ein Ventilator angebracht, der fiir die Zwangsbeliiftung
des Kompostierungsprozesses sorgt. In Abbildung 26 ist beispielhaft der Aufbau im Schnitt
dargestellt. Die Zuluft besteht aus der Abluft der Anlieferungs- und Aufbereitungshalle sowie
der Tunnelvorhalle. Wahlweise kann die Tunnelabluft im Umluftbetrieb gefuihrt werden bzw.
eine Mischung aus Tunnelabluft und Hallenabluft eingestellt werden, sodass weniger Warme
aus dem Prozess ausgetragen wird.

Die Zuluft der Kompostierung wird uber Warmetauscher auf das erforderliche
Temperaturniveau erhitzt. Bei der eingesetzten Wéarme handelt es sich um eingesetzte

Abwarme der Biogasverstromung in den BHKW.

Luftverteilbalken

Rottetunnel

Spigotbeliftungshoden

Abbildung 26: Beispielhafter Aufbau der Tunnelbeliftung

Die Zuluft der einzelnen Rottetunnel wird Uber einen Luftverteilerbalken auf die einzelnen

Spigotrohstrange aufgeteilt und tber sich im Boden befindliche Spigot-Diisen in das Rottegut
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eingestréomt. Wahrend der Kompostierung werden Uber die Abluft der organische Abbau in
Form von CO; und der Wasserverlust in Form von Wasserdampf abgeflhrt.

Die Abluft der Rotte wird gemeinsam mit der verbleibenden Hallenabluft einer sauren
Wasche unterzogen. Das Abluftbehandlungskonzept wird in Kapitel 3.8 nahergehend
erlautert.

Sowohl die Rotteventilatoren als auch die sonstigen technischen Einheiten, die — je nach
Hersteller - auf den Kompostierungstunneln positioniert sind, missen ggf. bei einem Defekt
ausgetauscht oder repariert werden. Dafur ist eine doppelftigelige Tur vorgesehen, durch die
defekte Bauteile aus dem Bereich oberhalb der Tunnel herausgenommen werden kénnen.
Die Tur fuhrt in den Hallenbereich der Feinaufbereitung und ist mit einem Hebewerkzeug
(z. B. einem Staplerfahrzeug) erreichbar.

3.6.3 Bewasserung

Der Umbau der bestehenden Kompostierungstunnel fiir die weitere Nutzung umfasst neben
der Beliiftungs- auch die Bewasserungstechnik. Samtliche wasserfiihrenden Leitungen und
Beregner werden erneuert, sodass die Bewdasserungstechnik der Bestandstunnel den
gleichen technischen Stand aufweist, wie die der neuen Tunnel. Die Funktionstichtigkeit der
verbauten Komponenten kann somit fiir alle Tunnel gewahrleistet werden. Die Erneuerung
ist zudem erforderlich, da die verbauten wasserfiihrenden Leitungen der Bestandstunnel
nicht den Anforderungen der AwSV entsprechen.
In die Tunnel wird tGber an den Tunneldecken angebrachte Beregner bedarfsweise Wasser
eingedist, um einen fir die Kompostierung optimalen Wassergehalt (ca. 50 — 60 %)
einzustellen. Bewassert wird anfangs mit rezykliertem Sickerwasser (Prozesswasser). Da
sich im Sickerwasser auch nicht-hygienisiertes Wasser befindet, darf das Prozesswasser nur
vor der Hygienisierung des Rotteguts in die Kompostierungstunnel eingebracht werden.
Neben Prozesswasser steht aul3erdem Brauchwasser zur Verfugung. Das Brauchwasser
wird maf3geblich durch Niederschlagswasser von Dachflachen gespeist. Wahrend der
Hygienisierungsphase kann dem Rottegut Dachflachenwasser zur Befeuchtung hinzu-
gegeben werden. Fur die Zwischenspeicherung des Prozesswassers und des Dachflachen-
wassers wird auf der Tunneldecke je ein Speicherbecken errichtet, aus dem bedarfsweise
die Rotte bewassert werden kann. Der Wasserbedarf der Rotte variiert im Verlauf des
Rotteprozesses stark. Zu Beginn der Rotte besitzt das Gemisch noch eine ausreichende
Feuchte, die jedoch durch die Wasseraufnahme der Rottezuluft Gber die Rotteabluft aus dem
Prozess ausgeschleust wird. In Folge dessen trocknet das Rottegemisch Uber die Zeit ab.
Wahrend des Prozesses ist darauf zu achten, dass der Wassergehalt ein Niveau von
40 — 50 % nicht unterschreitet. Ansonsten kamen mikrobiologische Abbauprozesse zum
Erliegen, da die Mikroorganismen die Nahrstoffe nur in geldster Form aufnehmen kénnen.
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3.7 Feinaufbereitung

Ziel der Feinaufbereitung ist die Produktion eines hochwertigen Komposts, der die
Anforderungen der Bundesgutegemeinschaft Kompost (BGK) und der
Dungemittelverordnung (DUMV) erfullt. Uber die Maschinentechnik der Feinaufbereitung
werden daher Storstoffe aus dem frisch produzierten Kompost abgetrennt.

Tabelle 7: Qualitatsanforderungen Fertigkompost
Fremdstoff Grenzwert nach BGK Grenzwert nach DUMV
Steine max. 5% TM >10 mm max. 5% TM >10 mm
Auslesbare
Fremdstoffe max. 0,4 Ma.-% TM max. 0,4 Ma.-% TM
>1mm
- nicht abbaubare Kunststoffe >1 mm: - nicht abbaubare Kunststoffe >1 mm:
max. 0,1 % TM max. 0,1 % TM
Weitere - max. Flachensumme der
ausgelesenen Fremdstoffe:
15 cm?/l FS

Konzept der Feinaufbereitung:

Ziel der Feinaufbereitung ist es, zum einen hochwertigen Kompost zum anderen gereinigtes
Strukturmaterial herzustellen. Das Strukturmaterial wird aufbereitet, da es an den Anfang der
Prozesskette und zurlick in den Kompostierungsprozess gefuhrt wird.

Die Materialzugabe auf die Feinaufbereitung erfolgt direkt Uber einen Aufgabedosierer, der
in der Tunnelvorhalle positioniert ist. Durch diese Positionierung werden Fahrwege fur
Radlader moglichst kurz gehalten. .Das Konzept der Feinaufbereitung sieht vor, dass der
Frischkompost zuerst auf ein Sieb mit einem Siebschnitt von ca. 40 mm aufgegeben wird.
Aus dem Siebuberlauf > 40 mm werden zunacht Fe-Paritikel mit Hilfe eines Magentscheiders
abgeschieden. AnschlielRend wird der Siebuberlauf Uber einen Windsichter von Folien und
anderem Leichtgut entfrachtet. Dem verbleibenden Material (Strukturmaterial) werden tber
eine Steinfalle Steine abgezogen und anschlieRend erfolgt eine Nachreinigung mittels
Sensorsortierer. Uber die Sensorsortierung kénnen Kunststoffpartikel aussortiert werden,
sodass diese nicht im Kreislauf des Kompostierungsprozesses gefuihrt werden, nicht weiter
zerkleinert werden kénnen und somit nicht in den Kompost gelangen und seine Qualitat
verschlechtern.

Der Siebdurchgang der ersten Siebung <40 mm wird einer weiteren Siebung mit einem

Siebschnitt von ca. 20 mm zugefihrt. Die Fraktion < 20 mm stellt das Kompostprodukt dar,
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die Fraktion 20-40mm kann einerseits sofort als Strukturmaterial in den

Kompostierungsprozess zuriickgefiihrt oder, sofern diese einen zu hohen Schadstoffgehalt
aufweist, ein weiteres mal auf die Feinaufbereitung aufgegeben und ebenso auf den
Sensorsortierer aufgegeben werden. Die Feinaufbereitung kann sowohl in Richtung der
Kompostaufbereitung erweitert als auch im Bereich der Strukturmaterialaufbereitung weniger
intensiv umgesetzt werden. Projektiert wurde eine Feinaufbereitung, mit der die erwarteten
Storstoffe in guter Quantitat ausgeschleust und qualitativ hochwertige Produkte erzeugt
werden kénnen.

Die Produkte der Feinaufbereitung fallen in separaten Schittboxen an und werden von einem
Radlader in die entsprechenden Lagerbereiche verfahren.

In Abbildung 27 ist das Flie3bild der projektierten Feinaufbereitung dargestellt.

Der Grundriss der Feinaufbereitung ist in Abbildung 28 dargestellit.

Die Abluft aus besonders staubenden Prozessen (insbesondere aus der Windsichtung) muss
einer separaten Abluftbehandlung zugefiihrt und kann nicht der Hallen- und
Rotteabluftabluftbehandlung  zugefihrt  werden. Diese  Abluftbehandlung  der
Feinaufbereitung erfolgt Gber einen Staubfilter, der sich im AuRenbereich der Anlage
befindet. Die gereinigte Abluft wird Gber einen Kamin an die Umgebung abgegeben. Die
Aufstellung der Feinaufbereitung erfolgt in der bestehenden Lagerhalle der

Kompostierungsanlage.

Kompost

0-100 mm
T - Dosierer Fe-Metall
|
| Windsichter-
| leichtgut
|
‘ Steine
|
|
‘ f——————+ Storstoffe
} |

|

} 2. Siebung |-s0mm Magnet- Wind- Steinfalle Sensor- Struktur-
| ca. 40 mm scheidung sichtung sortierung ——{ material
| a0 mm
|
|
|
| e g Staubfilter Abluft
|
| J
| =
L _ _wwm| 3. Siebung |>zmn

ca. 20 mm

‘ <20mm Kompost

Abbildung 27: FlieRBbild der Kompost-Feinaufbereitung
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Abbildung 28: Planausschnitt Feinaufbereitung V1/vV2

3.7.1 Auswahl Klassiertechnik

Fur die Klassierung im Bereich der Kompostfeinaufbereitung sind grundsétzlich drei

unterschiedliche Siebtypen geeignet:

e Spannwellensieb
e Sternsieb

e Trommelsieb

Die wichtigsten KenngroRen und Eigenschaften dieser Siebaggregate sind in Tabelle 8

zusammengefasst.
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Tabelle 8: Gegenuberstellung Siebtechnik

Spannwellensieb Sternsieb Trommelsieb

§i

Siebeffizienz hohe Siebkennziffer niedrige Siebkennziffer niedrige Siebkennziffer,

Vorteil durch Umwalzen
Siebscharfe scharfer Trennschnitt ungenauer Trennschnitt scharfer Trennschnitt
Verstopfungs- Mittel: anféllig gegen Folien Mittel: anfallig gegen Folien Hoch
anfalligkeit und Béander und Bander
Reinigungs- Gering Mittel: Umwicklungen Mittel: groRe Siebflache
aufwand problematisch
EinziehenFolien Gering Gering, aber mdglich bei Mittel, Durchdriicken

geringem Durchsatz der Folien moglich

Anderung Wechselmatten, Drehgeschwindigkeit, Wechseltrommel, sehr
Siebschnitt Austausch ca. 1-2h Veranderung in Minuten aufwandig

Aufgrund der hohen Siebscharfe und Siebkennziffer erzeugt das Spannwellensieb den
groRten Kompostanteil bei vergleichbaren Fremdstoffgehalten. Dies wurde durch eigene
grofl3technische Versuche von pbo fir die Aufbereitung von Frischkompost bestatigt. Aus
diesem Grund und wegen weiterer Vorteile, wie Wartungsfreundlichkeit und einfachem
Siebmattenwechsel, wird fur die Kompostabsiebung auf 20 mm in der Feinaufbereitung ein
Spannwellensieb vorgesehen.

Fur die Siebung bei 40 mm wird ein Strensieb projektiert, welches lber die Drehzahl der
Sterne flexibel eingestellt werden kann, wodurch die Massenverteilung und Kornzusammen-
setzung des Strukturmaterials angepasst werden kann. Eine Anpassung ist insbesondere bei
wechselndem Feuchtegehalt und im Jahresverlauf varierender Struktur des Komposts
zielfihrend. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die folgenden Sortierprozesse
(Sensorsortierer) von Bedeutung, da diese anfallig gegentber zu groRen Massen- bzw.

Volumenstromen sind.

3.7.2 Auswahl Sortiertechnik

Ein Aussortieren der anfallenden Folien ist unumgénglich, da in der Regel der Grenzwert
dieses Fremdstoffparameters als Erstes tiberschritten wird. Hartkunststoffe und Glas kénnen
ebenfalls Probleme bei der Einhaltung der Grenzwerte darstellen. Steine, Porzellan und
Metall liegen in der Regel nicht nennenswert im Kompost vor. Die mdglichen
Sortiermechanismen sind in der nachfolgenden Tabelle 9 zusammengefasst.
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Tabelle 9: Technische Varianten der Storstoffabscheidung
. Steine, Glas, Hartkunststoffe
Folien o. &. B Metalle )
Porzellan o. &. 0. &a.
. Ballistik, Sortierung, )
Separations- _ Magnetscheidung/ .
o Stromklassierung | ggf. ) Sensorsortierung

prinzip . Sensorsortierung
Sensorsortierung
Steinfalle,

. N i Magnetscheider/ )
Ausfihrung Windsichtung Trenntisch/ ggf. NIR-, Optiksensor

] Induktionssensor
NIR-, Optiksensor

Empfohlen bei

- gof., da
Definitiv, da ) ] ggf., da hohen
. ) Anreicherung in . .
. . Anreicherung in ) Anreicherung in Storstoffgehalten,
Notwendigkeit ) Strukturmaterial ) ) )
Strukturmaterial Strukturmaterial und | da Anreicherung in
und Kompost ) )
oder Kompost o Kompost mdglich Strukturmaterial
moglich

oder Kompost

Die Abtrennung der Folien erfolgt tber eine Stromklassierung mittels Windsichtung. In der
Feinaufbereitung wurde im Rahmen der Vorplanung ein Windsichter projektiert.
Grundsatzlich kénnen im Kompost sowohl NE-Metalle (Nicht-Eisen-Metalle) als auch
Fe-Metalle in geringen Mengen vorliegen. Fir die Abscheidung der Fe-Metalle werden
Uberbandmagnetscheider vorgesehen, die Fe-Partikel aus dem Materialstrom herausheben.
Die Abtrennung von NE-Metallen ist aufgrund des geringen Vorkommens im Materialstrom
und des hohen erforderlichen Invests fir eine funktionierende Abtrennung in der
Kompostaufbereitung nicht wirtschaftlich darstellbar, sodass eine entsprechende Sortierstufe
nicht vorgesehen wird.

Die weiteren Storstoffe werden, wie zuvor bereits angesprochen, tber einen Nahinfrarot-
Sensorsortierer (NIR) abgetrennt. Die Durchsatzleistung der Aufbereitungstechnik ist an den
gewdahlten Sensorsortierer und die zu sortierende Stofffraktion adaptiert. Wahrend die
klassischen Aufbereitungsmethoden, wie ballistische Separatoren oder Trenntische, nur
nach jeweils einer physikalischen Eigenschaft effizient trennen kénnen (Form bzw. Dichte),
werden mithilfe der Sensorsortierung mehrere Merkmale gleichzeitig erfasst und fur die
Abtrennung genutzt.

Eigene Versuche mit NIR-Sortierern haben gezeigt, dass neben farbigem auch schwarzer
Kunststoff erkannt und abgetrennt werden kann. Darlber hinaus kann die Erkennung
weiterer Storstoffe, wie Glas, Porzellan, Steine, Metalle und weitere Materialverbunde,
.,angelernt® werden. Die Abtrennung dieser Materialien erfolgt mit einem geringeren
Wirkungsgrad. Im Zuge der Entwurfsplanung erfolgt eine genaue Betrachtung der
Materialqualitaten, sodass auf die sensorbasierte Sortierung gegebenenfalls verzichtet

werden kann. Derzeit ist sie projektiert und in der Kostenschatzung beriicksichtigt. So fern
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die Sensorsortierung entfallt werden die erfordelrichen Flachen nicht Uberbaut, sodass durch

eine Nachristung auf sich verscharfende rechtliche Anforderungen reagiert werden kann.
3.8 Abluftbehandlungskonzept

3.8.1 Abluftvolumenstrom

Die Auslegung des Abluftsystems, der sauren Wascher und des Biofilters erfolgt tber die
Berechnung der Hallenabluft auf Basis der jeweiligen Hallenkubatur der in den Varianten
projektierten Gebaudeabmessungen und jeweils erforderlichen Luftwechselzahl (LWZ). Der
Abluftvolumenstrom berechnet sich entsprechend der nachfolgenden Formel.
Abluftvolumenstrom =V, * LWZ, +V,« LWZ, + -+ V, x LWZ,
Die gewahlte Luftwechselzahl orientiert sich an der Emissionsbelastung bestimmter
Hallenbereiche. In der Anlieferhalle wird eine Luftwechselzahl von 3 vorgesehen. Fir die
Tunnelvorhalle sowie den Lagerbereich fir Kompost wird eine Luftwechselzahl von 2
angesetzt. Im stark belasteten Aufstellbereich des Mischers wird rechnerich ein 10-facher
Luftwechsel angesetzt. Die Aufteilung der Bereiche am Beispiel der Variante 1 kann der
Abbildung 29 entnommen werden.
Die Liuftungsleitungen werden entlang emissionsreicher Prozesse gefuhrt und Einlasse in der
N&he der Emissionspunkte positioniert, sodass in diesen Bereichen der Luftaustausch
deutlich intensiver stattfindet. Zu diesen Emissionsbereichen z&hlen insbesondere die
Kippstellen und Abwurfpunkte, Aggegate der Voraufbereitung, Lagerbereiche und der
Mischer sowie die Bereiche oberhalb von Rotte- und Fermentertunneltoren.
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Abbildung 29: Emissionsbereiche und Luftwechselzahl (Variante 1)

Insgesamt ergibt sich ein Gesamtabluftvolumenstrom von ca. 156.000 Nm3/h (Variante 1)
bzw. 151.000 Nm3/h (Variante 2).
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Die Hallenabluft wird zum Teil als Rottetunnelzuluft verwendet. Die Mischung der

verbleibenden Hallenabluft wird mit der Rotteabluft in einem sauren Wascher gereinigt und

anschlie3end auf die Biofilter gegeben.

3.8.2 Saurer Wéascher

Die der Biofilteranlage vorgeschalteten Wascher sind fir einen Betrieb als ,saurer Wascher*
konzipiert, d.h. sie bestehen aus bestandigem PE und sind mit entsprechenden Sonden zur
Uberwachung des pH-Werts innerhalb der Behélter ausgestattet. Die Ausfiihrung der
Wascheranlage wird unter Beachtung der Vorgaben, die sich aus der AwSV ergeben,
erfiolgen.

Der saure Wascher dient der Senkung des Ammoniakgehalts der ammoniakhaltigen Abluft
durch Einsatz von Schwefelsaure im Waschwasser. Entsprechend folgender Reaktion bildet
sich eine Ammoniumsulfatldsung.

H,S0, + 2NH; - (NH,),S0,

Neben der Abtrennung von Ammoniak wird die Staubfracht der Abluft Gber den sauren
Wascher reduziert, was ein schnelles Zusetzen der Biofilter verhindert. Zudem sorgt der
saure Wascher fir eine ausreichende Wasserséttigung der Biofilterzuluft, die essentiell fur
die im Biofilter wirkenden Bakterien ist.

Sowohl Schwefelsaure (bzw. eine schweflige Saure) als auch die Ammoniumsulfatlésung
werden in im AuRRenbereich aufgestellten doppelwandigen Flachbodentanks a ca. 30 m3 aus
Edelstahl oder Kunststoff gelagert. Das gewahlte Speichervolumen ist auf das gangige
Anliefer-/Abholvolumen von Tankfahrzeugen abgestimmt.

Die Abflullung beider Flussigkeiten muss auf einem Abflllplatz, der AwSV-konform
ausgefiihrt sein muss, erfolgen. Die Aufstellung der Tanks und die Positionierung des
Abfillplatzes kénnen der Abbildung 30 entnommen werden. Der Abfillplatz wird auch als

Tank- und Waschplatz genutzt und entsprechend ausgerustet.
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Abfull-"Tank-
und Waschplatz

Abbildung 30: Ausschnitt Lageplan Standortlayout V2; Aufstellung Ammoniumsulfat- und

Schwefelsaurespeicher

3.8.3 Biofilter

Die Uber den sauren Wascher vorbehandelte Hallen- und Rotteabluft wird entsprechend der
TA-Luft Uber Biofilter gereinigt. Fur Anlagen zur Vergérung von Bioabféallen mit einer
Bearbeitungskapazitat von 50 t/d oder mehr ist eine kontinuierliche Messung des Gesamt-
kohlenstoffs notwendig. Daraus resultiert das Erfordernis, den gesamten Abluftstrom gezielt
Uber einen Kamin zu fuhren, damit eine kontinuierliche Messung vorgenommen werden
kann. Aus diesem Grund wird der Biofilter als geschlossenes System konzipiert.

Gegenwartig befinden sich die Biofilter des bestehenden Kompostwerks auf den
Rottetunneln. Dieses System hat sich in der Wartung als extrem aufwéandig und in der
Standzeit des Biofilters als suboptimal erwiesen. Die bestehenden Biofilter kbnnen und sollen
daher zukinftig nicht weiter genutzt werden und werden zuriickgebaut und durch neue
Biofilter ersetzt. Fur das erweiterte Werk ist ein geschlossener Beton-Flachenfilter mit
Membranabdeckung in den weiteren Planungen beriicksichtigt. Dieser bietet den Vorteil
einer grol3en Filterflache bei gleichzeitig geringen spezifischen Kosten und eines einfachen
Filtermaterialwechsels. Die neuen Biofilter werden in zwei Segmenten aul3erhalb der
Rottehalle, stdlich der Rottetunnel angeordnet. Die Lage wird gewéhlt, da so die Distanz
zwischen Wascher und Biofilter moglichst gering gehalten werden kann. Uber den
Untergrund liegen gegenwartig keine Informationen vor, es wird jedoch zerklifteter Basalt
erwartet. Um eine Gelandeabsenkung zu vermeiden werden die Biofilter auf das bestehende
Gelande aufgesetzt und liegen somit héher als die Zufhart zur Rottehalle. Der gegenwartig

bestehende Hang wird partiell aufgeflillt. Entlang der Biofilter wird eine StralRe gelegt, sodass
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der Austausch des Biofiltermaterials stattfinden kann. Die Stralle dient zuséatzlich als

Umfahrung und als Ausfahrt von LKW die im Bereich des Kompostlager beladen wurden. Fir
das erweiterte Werk ist ein geschlossener Beton-Flachenfilter mit Membranabdeckung in den
weiteren Planungen bertcksichtigt. Dieser bietet den Vorteil einer groRen Filterflache bei
gleichzeitig geringen spezifischen Kosten und eines einfachen Filtermaterialwechsels.

Die Dimensionierung des Biofilters erfolgt Uber die Flachen- und Volumenbelastung. Die
Flachenbelastung gibt an, mit welchem Volumenstrom ein Quadratmeter der Filterflache
beaufschlagt wird. Die Volumenbelastung stellt den Zusammenhang zwischen
Abluftvolumenstrom und Biofiltervolumen her.

Als Richtwerte gibt die VDI-Richtlinie 3477 fur diese Parameter und auch fur die Einbauhdhe
fur offene Flachenfilter folgende Werte an:

e Flachenbelastung: 100 — 150 Nms3/(mzh)
e Einbauhohe: 15-25m
¢ Volumenbelastung: 40 — 100 Nm3/(mg3h)

Ein direkter Ubertrag der Richtwerte auf ein geschlossenes Biofiltersystem ist nicht moglich,
da dieser im Vergleich zu einem offenen Biofilter besser reguliert werden kann. Dies gilt
insbesondere fur die Filtermaterialfeuchte. Dementsprechend sollen diese Werte im
Folgenden nur als Orientierungsgrof3e dienen.

In Tabelle 10 sind die Auslegungsgrof3en des Biofilters, differenziert nach Varianten 1 und
Variante 2, mit den sich ergebenden Flachen- bzw. Volumenbelastungen dargestelit.
Variantenunabhangig besteht der Biofilter aus zwei Segmenten mit einer Filterflache von
jeweils ca. 680 m2. Die Gesamiffilterflache von ca. 1.360 m2 fiihrt, unter Berticksichtigung des
Abluftvolumenstroms, zu einer Filterflachenbelastung von ca. 115 Nm3/mz2h (Variante 1) bzw.
111 Nm3/mz2h (Variante 2). Als Einbauhdhe wurden 1,9 m gewahlt, wobei konstruktiv eine
maximale Einbauhdhe von 2,2 m bericksichtigt werden kann. Unter den gewdhlten
Rahmenbedingungen ergibt sich fur die projektierten Biofilter eine Volumenbelastung von
ca. 60 Nm3/m3h (Variante 1) bzw. 58 Nm3/m3h (Variante 2). Die Flachen- und Volumen-

belastung sowie die Einbauhdhe halten somit die Richtwerten der VDI 3477 ein.
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Tabelle 10: Auslegung des Biofilters

Auslegung des Biofilters
Anzahl Segmente 2
Breite Segement 40m
Lange Segment 17m
Einbauhohe Filtermaterial 2m
Gesamtfilterflache 1360 m?
Gesamtfiltervolumen 2584 m3
Abluftvolumenstrom 156.000 m3/h
Variante 1 Flachenbelastung 115 m3/m?h
Volumenbelastung 60 m3/m3h
Abluftvolumenstrom 151.000 m3/h
Variante 2 Flachenbelastung 111 m3/m2h
Volumenbelastung 58 m3/mh

In Abbildung 31 ist die Aufstellung des Biofilters dargestellt. Die Biofiltersegmente sind mit
Toren versehen, sodass der Wechsel des Biofiltermaterials mit kleinen Radladern oder einem
BobCat vorgenommen werden kann. Der Filtermaterialwechsel ist, abhangig von der
Rohgasbelastung, in der Regel alle 3 Jahre erforderlich. Dieser wird u. a. aufgrund von
Verstoffwechselung des Filtermaterials hervorgerufen. Als Filtermaterial kann z. B. eine
Mischung aus gerissenem Wurzelholz der Kérnung 40 — 80 mm im unteren Bereich des
Filters und einer Aktivmischung, bestehend aus Rindenmulch und Fichtenhackschnitzeln der

Kdrnung 20 — 40 mm, im oberen Bereich des Filters eingesetzt werden.
2y, = F = _,-='L—-»'=F=»'1=%ff=xﬁf—.—=ll=’j—" | =i S5 A T, H_,_

|

|

|

T, ;o
/ / / / i/
/ /

/

/ / /o / It YA ARV

2

__;FAA
— e — = -

1 1

I 1/

I/ ¥ /
i At
] 1

1 I

| |

i
I/ [ 1/
Y i
I |
| |

— =

Biofilter Biofilter

Abfill- Tank=
und Waschplatz - - -~ -

Abbildung 31: Ausschnitt Lageplan Standortlayout V2; Aufstellung Biofilter

Die Reinluft wird im Filter im Reinluftschacht gesammelt und in den Schornstein geleitet, der
zwischen den Filtern angeordnet ist. In 10 m Hohe ist am Schornstein Uber eine Steigleiter
und ein Podest die Moglichkeit zur Messung der Reingaswerte gegeben. Die HOhe des

Schornsteins ist Gber den Emissionsgutachter festzulegen.
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3.9 Lagerflachen

Zu gewissen Jahreszeiten ist es erforderlich, die kontinuierlich hergestellten Kompost-
mengen zu lagern, um diese zu Zeiten grofRer Nachfrage vermarkten zu konnen. Gerade
wahrend der durch die Dingemittelverordnung vorgesehenen Sperrfristen vom
01. Dezember bis zum 15. Januar ist eine Lagerung der entstehenden Kompostmengen
zwingend erforderlich. Dementsprechend mussen ausreichend grof3e Lagerflachen
vorgesehen werden. Zudem sind am Standort Lagerflachen fir die Anlieferung und
Zwischenlagerung von Grinabféllen vorgesehen.

Fur die Lagerung werden weiterhin die Bereiche westlich der Kompostierungstunnel genutzt,
sowohl innerlhalb der Lagerhalle als auch auf3erhalb, die in Abbildung 32 dargestellt sind.
Fur die Produktlagerung sowie fiir die Lagerung des angelieferten Grunabfalls sind die

Flachen mit den nachfolgend aufgeflihrten Gréf3en vorgesehen:

e Lagerl Kompostlager ca. 670 m?
e Lager?2 Kompostlager ca. 300 m?
e lager3 Kompostlager ca. 840 m?
e Lager4 Kompostlager ca. 260 mz2
e Lager5 Griungutlager ca. 420 mz2
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Abbildung 32: Lagerflachen fur Kompost und Gringut

Insgesamt stehen fir die Lagerung des abgesiebten Komposts ca. 2.070 m2 zur Verfligung.
Bei einer Einbauhthe von etwa 4 m ergibt sich unter Berlcksichtigung von Schittwinkeln ein
Nettolagervolumen von ca. 6.700 m3. Fir die Lagerung des angelieferten Griinguts stehen
ca. 420 m2 und somit bei einer Einbauhdhe von etwa 4 m und unter Berlicksichtigung der
Schittwinkel ca. 1.350 m3 zur Verfligung.

3.10 Biogasverwertung

Fir die Verwertung von Biogas haben sich zwei Verfahren etabliert. Einerseits die
Verstromung des Gases durch Blockheizkraftwerke, andererseits die Aufbereitung des
Biogases zu reinem Biomethan (Methanisierung). In Ermangelung eines Einspeisepunktes
fur Biomethan im n&heren Umfeld zum untersuchten Standort wurde im Rahmen der
Vorplanung die Festlegung auf eine Gasverwertung durch Blockheizkraftwerke getroffen. Die
erforderlichen Komponenten der Gasaufbereitung und -verwertung werden im Folgenden
vorgestellt.
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Vom klassischen Vorgehen der HOAI wird im Bereich der Biogasverwertung abgewichen,

um dem LKGI die Entscheidung des umzusetzenden Verwertungswegs des Biogaseses
nicht zum Zeitpunkte der Vorplanung abringen zu mussen.

Aufgrund der akltuellen Energiepreisentwicklungen sollte diese Entscheidung zu einem
spateren Zeitpunkt getroffen werden kénnen.

Sowohl die Verstromung des Biogases in BHKWSs, als auch die Biomethanaufbereitung und
Einspeisung ins Gasnetz werden in der Entwurfsplanung planerisch betrachtet und in der
Kostenberechnung kostentechnisch bewertet werden.

3.10.1 Biogasspeicher

Die kontinuierliche Vergéarung erfordert das Zwischenspeichern des produzierten Biogases,
bevor es nach entsprechender Aufbereitung verwertet wird. Vorgesehen wird die Errichtung
eines Zeppelinspeichers auf der Tunneldecke der Batchreaktoren (Variante 1) oder die
Errichtung einer freistehenden Gasspeicherkugel (Variante 2), unter Beriicksichtigung der
entsprechenden Sicherheitsabstadnde gemal TRAS 120.

Das EEG sieht eine Flexibilisierung von Biogasanlagen vor, um deren Anteil an der
regelbaren Stromproduktion zu erhdhen. Um eine strombedarfsgeseteuerte Fahrweise zu

ermdglichen, sind Speichervolumina von mindestens 6 Stunden erforderlich.

Gaserzeugung in Spitzenwoche (Variante 1): Vias. = 235 m3/h
Gaserzeugung in Spitzenwoche (Variante 2): Vias. = 275 ms/h
Speicherkapazitat: 6h

Gasspeichervolumen (Variante 1): 235 ms/h *6h=1.400 m*
Gasspeichervolumen (Variante 2): 275 m3/h *6h=1.650m3

Das daraus resultierende Speichervolumen betragt 1.400 m? (Variante 1) bzw. 1.650 m3
(Variante 2). Weitere vorteilhafte Effekte der Gasspeicherung sind die Vergleichmafigung
von Produktionsspitzen und eine Homogenisierung der Biogasqualitat. Dartiber hinaus ist
der Gasspeicher funktional erforderlich, um Anlagenstérungen zu kompensieren und die
Fackelzeiten zu minimieren.

Der Gasspeicher besteht aus einer formgebenden AulRenmembran sowie einer
Innenmembran, die den eigentlichen flexiblen Gasraum bildet. Ein permanent laufendes
Stitzgeblase fordert Luft in den Zwischenraum der inneren und auf3eren Membran und halt
den Druck, unabhdngig von Gasbeflllung und -entnahme, konstant. Der Druck im

Zwischenraum halt die Aul3enmembran in Form. Dadurch kann der Speicher duf3ere Lasten
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aufnehmen. Abbildung 33 zeigt beispielhafte Ausfiihrungen von Zeppelin- beziehungsweise

freistehenden Doppelmembran-Gasspeichern.

Abbildung 33: links: Zeppelingasspeicher, rechts: Freistehender Gasspeicher (3/4-Kugel)

3.10.2 Biogasreinigung

Vor der Verstromung des Biogases durch Blockheizkraftwerke sind eine Reihe von
Aufbereitungsschritten erforderlich, in denen unerwinschte Bestandteile, wie z. B.
Schwefelwasserstoff (H2S) und Wasserdampf, aus dem Gasstrom entfernt werden. Die
Entschwefelung erfolgt in zwei Stufen. Die erste Stufe bildet eine chemsiche oder biologische
Grobentschwefelung, die der Gasspeicherung vorgeschaltet ist. Die zweite Stufe besteht aus
einem Aktivkohlefilter, der die Feinentschwefelung vornimmt und als Polizeifilter dient. Durch
die zweistufige Entschwefelung wird eine Reduktion des kostenintensiven Aktivkohle-
verbrauchs bewirkt. Vor dem Aktivkohlefilter erfolgt eine Trocknung des Biogases.

3.10.3 Biogasverstromung

Die Verstromung des aufbereiteten Biogases erfolgt in Blockheizkraftwerken (BHKW), die als
Fertigcontainermodule geliefert werden. Zum Einsatz kommen 2 BHKW mit unterschiedlich
groRRer, installierter Leistung. Das ermoglicht einen an die aktuelle Biogasverstromung
angepassten Einsatz der BHKW und gleichméRigeren Verschlei? der BHKW.

Das EEG 2021 sieht eine Bemessungsleistung von max. 45 % der Gesamtleistung fur
Biogasanlagen mit flexibler und strombedarfsgesteuerter Fahrweise vor. Dies entspricht
einer mindestens 2,22-fachen Uberbauung. Ziel der Flexibilisierung von Biogasanlagen ist
es, deren Anteil an der regelbaren Stromproduktion zu erhéhen.

Die Auslegung der erforderlichen BHKW-Module erfolgt in Abhéngigkeit zur Biogas-

produktion geman der nachfolgenden Tabelle 11.
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Tabelle 11: Auslegung BHKW-Module

Biogasmenge 1,9 Mio. Nms3/a 2,2 Mio. Nm?/a
el. Wirkungsgrad BHKW 41 %
Methangehalt 57 %
Energiegehalt Methan 10 kWh/Nm?3
Erzeugbare elektrische
Leistung
(Bemessungsleistung) 510 kW 590 kW
Mindestens erforderliche
installierte Leistung 1.130 kw 1.310 kW
Gewahlte Leistung 1.600 kw 1.600 kW
BHKW 1 1.000 kw 1.000 kW
BHKW 2 600 kwW 600 kw

Neben der elektrischen Energie zur Einspeisung in das Stromnetz erzeugen BHKWSs in etwa
der gleichen GroRenordnung Warme. Diese wird in den standortinternen Prozessen der
Kompostierung und Fermentation genutzt sowie zur Beheizung des Betriebsgebaudes. Um
eine maximale Ausnutzung der verfiigbaren Warme zu erreichen wird in der Entwurfsplanung
eine Satelliten-Lésung geprift, bei der eines der beiden BHKW an einem externen Standort
errichtet wird und dort zusatzliche Warmeabnehmer versorgt. Als potentieller Standort dient
das zurzeit neu entstehende Gewerbegebiet ,Lumda“. Das Gewerbegebiet entsteht in etwa

2 Kilometer Entfernung zum Kompostwerk Rabenau (vgl. Abbildung 34).
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Kompostwerk
Rabehali

Abbildung 34: Luftbild (Google Maps); Entfernung zum neuen Gewerbegebiet

3.10.4 Biomethanaufbereitung

Eine alternative Verwertungsform des Biogases zur Verstromung im BHKW stellt die
Biomethanaufbereitung dar. Zur Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat ist im
Wesentlichen die Abtrennung von Kohlendioxid (CO2) sowie weiteren Gasbegleitstoffen wie
Schwefelwasserstoff (H.S), Wasser, Flichtigen Kohlenwasserstoffen (VOC) sowie
Siliziumverbindungen erforderlich. Des Weiteren sind die Bestandteile an O, begrenzt. Im
Detail werden die erforderlichen Gaseigenschaften, wie z.B. Brennwert, Wobbeindex etc., in
den DVGW-Arbeitsblattern G 260 und G 262 definiert.
Die Verfahren zur Methananreicherung kénnen in adsorptive und absorptive Prozesse sowie
Membranverfahren unterschieden werden.

e Adsorption: Druckwechseladsorption (PSA)

e Absorption: Aminwasche

e Membranverfahren
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Die Verfahren der Druckwechseladsorption und Aminwasche sind in Deutschland &hnlich
verbreitet und sind technisch ausgereift. Von den Membranverfahren hingegen gibt es bisher

nur wenige Umsetzungen.
Druckwechseladsorption

Bei der Druckwechseladsorption (PSA - pressure swing adsorption) wird das
unterschiedliche Adsorptionsverhalten der Rohbiogasbestandteile gegenliber dem
Adsorbens genutzt, um Methan von den (brigen Gasbestandteilen zu trennen. Unter
Adsorbens versteht man den Feststoff, auf dessen Oberflache das Adsorbtiv gebunden wird.
Zur Methananreicherung von Rohbiogas kommen als Adsorbens Aktivkohle, Molekularsiebe
(Zeolithe) sowie Kohlenstoffmolekularsiebe zum Einsatz. Kohlendioxid — als eine der
Hauptkomponenten von Rohbiogas — stellt das Hauptadsorptiv dar, welches in diesem
Prozess abgeschieden wird. Aber auch die Ubrigen Gasbestandteile wie Stickstoff,
Sauerstoff und Methan werden an das Adsorbens gebunden. Dabei stellt die Molekilgrofie
das maligebliche Selektionskriterium flr den Adsorptionsprozess dar.

Die nachfolgende Abbildung 35 veranschaulicht den Prozessablauf der PSA zur Methan-

Verdichtung
Biogas

anreicherung aus Biogas.

2wischenkiihlung

CO, reiches Druckabsenkung % .‘
Abgas mittels Vakuumpumpe \é\‘fo’

\5\) . Feinentschwefelung
g&‘;" gef. Trocknung
R

Schrittweise

Druckabsenk
r.uc bRl Gaskiihlung
im Adsorber .
(Umgebungsdruck) ces
Adsorption CH, reiches
von CO, Produktgas

Abbildung 35: Prozessablauf der Druckwechseladsorption (PSA)

Zu Beginn erfolgt eine Verdichtung des Biogases, wobei sich das Gas erwarmt. Zur Redu-
zierung der Gastemperatur werden entweder die Verdichter gekihlt oder es findet eine
Zwischenkihlung des Gases zwischen den einzelnen Verdichterstufen statt. Da das
Adsorbens empfindlich gegeniiber Verunreinigungen reagiert, ist vor der PSA zwingend eine
Feinentschwefelung und ggf. eine Trocknung erforderlich (bei entsprechender Vorreinigung
des Biogases konnen Standzeiten des Adsorbens von bis zu 20 Jahren erreicht werden).
Zusatzlich zum hohen Druck beglinstigen niedrige Temperaturen die Adsorption von CO2.
In einer weiteren Gaskihlung wird der Strom daher auf rd. 5°C gekdhit. Anfallendes

Kondenswasser kann nach einer eventuell erforderlichen Neutralisation als Abwasser
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entsorgt werden. Da bei der PSA grundsatzlich auch Wasserdampf abgeschieden wird, ist
vor der Einspeisung des Methans keine weitere Trocknung erforderlich.

Im Anschluss wird das Biogas dem Adsorber zugefihrt. Zum Schutz des Adsorbens vor
Verunreinigungen werden Ublicherweise 6lfreie Verdichter eingesetzt. Der Betriebsdruck der
ersten PSA-Anlagen lag in einem Bereich von 4-7 bar. Heute existieren jedoch LPSA-Ver-
fahren, die bereits ab 2 bar Uberdruck arbeiten. Dies reduziert den Verbrauch an elektrischer
Energie, ist allerdings mit einem erhohten Investitions- und Platzbedarf verbunden, da die
Anzahl der Kolonnen hoher ist.

Zu Beginn der Adsorption entsteht ein kontinuierlicher Produktgasstrom mit fast konstanter
Gaszusammensetzung. Bevor das Adsorbens vollstandig mit den zu adsorbierenden Gasbe-
standteilen gesattigt ist, wird der Biogasstrom auf einen frisch regenerierten Adsorber
umgeleitet. Zur Gewahrleistung eines kontinuierlichen Prozessablaufs werden mehrere
Adsorber parallel betrieben. Der Umschaltvorgang zwischen den einzelnen Adsorbern lauft
nahezu unterbrechungsfrei, doch eine gewisse Pulsation des Produktgases kann nicht génz-
lich verhindert werden. In Abh&ngigkeit des Anwendungsfalls kommen daher Pufferspeicher

zur Vergleichmafigung von Produktgasvolumenstrom und -zusammensetzung zum Einsatz.

Produktgas

« <t
gSpUlgas

Ruckfiihrung von Entspannungsgas

Entschwefeltes Biogas v
Verdichter
2 Wasser- Vakuum-Pumpe

> abscheider

Gaskiihler

© BASE TECHNOLOGIES GmbH, 2008

Abbildung 36: Prinzipschaltbild einer PSA

Zur Regenerierung des Adsorbens wird der beladene Adsorber schrittweise bis auf Umge-
bungsdruck entspannt. Das dabei freigesetzte Gas enthalt noch relevante Mengen an
Methan und wird zur Abscheidung wieder der Verdichterstufe zugefuhrt. In einem zweiten
Schritt wird der Druck innerhalb des Adsorbers mit Hilfe einer Vakuumpumpe bis auf

100 mbar (absolut) abgesenkt. In dem bei der Evakuierung desorbierten CO2-reichen
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Gasstrom sind noch immer Restmengen an Methan enthalten, sodass dieser einer

Schwachgasbehandlung (z.B. RTO) zugefiihrt werden muss.

Mit diesem Verfahren lassen sich aus dem Biogas Methankonzentrationen von > 96 % erzeu-
gen. Eine Steigerung bis auf 99 % Reinheit kann durch eine Verlangerung der Beladungszeit
erreicht werden, was jedoch mit einem steigenden Energieverbrauch einhergeht. Die PSA ist
eine Anerkannte Regel der Technik und wird bereits an vielen Standorten zur
Biogasaufbereitung eingesetzt. Die Anlagen verfugen Uber Behandlungskapazitaten von
400-2.800 Nm?/h Rohbiogas.

Aminwasche

Die Aminwasche ist ein Verfahren der chemischen Absorption, bei der auf die physikalische
Absorption aller Gaskomponenten eine reversible chemische Reaktion einzelner Kompo-
nenten (z.B. CO., H>S) mit der Waschflissigkeit folgt. Durch diese chemische Reaktion ist
die Bindung der abzutrennenden Sauergase an das Waschmittel deutlich gréRer, sodass
eine hohere Beladung des Waschmittels mit den abzutrennenden Gasen erreicht werden
kann. Dies ist jedoch gleichzeitig ein Nachteil des Verfahrens, da fir die Regeneration des
Waschmittels eine entsprechend hohe Energie fiir die Umkehrreaktion aufgebracht werden
muss.

Da nur einzelne Gaskomponenten mit dem Waschmittel reagieren, kann mit der Aminwasche
eine viel hbhere Selektivitat im Vergleich zu anderen Methananreicherungsverfahren erreicht
werden. Auf diese Weise kénnen sehr hohe Methankonzentrationen im Produktgasstrom bei
gleichzeitig geringem Methanschlupf (<0,1 %) erreicht werden.

Das Waschmittel ist eine mit Wasser verdiinnte Lésung von Aminen (Monoethanolamin,
Diethanolamin, Methyldiethanolamin etc.). Durch die Zugabe von Aktivatoren und Stabili-
satoren konnen unerwiinschte Nebenreaktionen wie die Salzbildung weitestgehend unter-
drickt werden. Die Absorption des CO- erfolgt in einer Absorptionskolonne, in der das
feinentschwefelte Biogas die Waschloésung im Gegenstrom durchstromt. Durch die
vorgeschaltete Feinentschwefelung kann die Kapazitdt der Aminldsung langer
aufrechterhalten werden. In einer nachgeschalteten Desorptions- und Regenerationsstufe
wird die Waschlosung bei Temperaturen von 120-160°C ,ausgekocht®. Da die Absorption bei
niedrigen Temperaturen begunstigt wird, muss die Waschflissigkeit vor Ruckfuhrung in den
Absorber auf <40°C abgekuhlt werden. Die Abwarme aus dem Absorber (bei der Reaktion
des CO, mit der Waschfliissigkeit entsteht Warme) und aus dem Regenerationsprozess kann

zuriickgewonnen und zum Beispiel zur Beheizung des Fermenters eingesetzt werden.
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Abbildung 37: Verfahrensschema Amin-Wasche (BCM-Verfahren) der Fa. MT-BioMethan
GmbH

Das Produktgas fallt in der Regel nahezu drucklos an und muss aufgrund der im Absorber
entstehenden Warme noch gekihlt und getrocknet werden. Im Vergleich mit anderen
Methananreicherungsverfahren kann mit der Aminwasche die hdchste Produktgasqualitat
bei gleichzeitig sehr geringem Methanschlupf erzeugt werden, sodass unter Umstanden auf
eine Schwachgasbehandlung verzichtet werden kann. Amine sind jedoch wassergefahrdend,
gesundheitsschadlich und atzend. Daher sind zum Schutz von Mensch und Umwelt Sicher-
heitsvorkehrungen sowie geschultes Personal erforderlich. Das Verfahren der Aminwasche
hat sich in der Praxis bewahrt und reagiert unempfindlich gegeniber verénderlichen Biogas-
zusammensetzungen oder Volumenstromen. Zur Umkehrung der chemischen Reaktion des
Kohlendioxids mit dem Waschmittel wird in erheblichem MalRe Prozesswarme fir die
Regeneration der Aminlésung bendétigt. Aus diesem Grund ist ein entsprechendes Warme-
nutzungskonzept am Standort der Gasaufbereitung erforderlich. Standorte, die sowohl tber
eine Warmequelle mit hohem Temperaturniveau als auch Warmesenken fur die Restwarme
der Anlage verfligen, bieten sich besonders fir diese Technik an. Eine externe Waremquelle,
die die fur die Aminwasche bendtigten Temperaturen zur Verfigung stellt, ist in Rabenau
nicht vorhandenen und musste ggf. in Form eines Biomassedampfkessels separat errichtet

werden.

Membranverfahren

Die im Bereich der Biogasaufbereitung angewandte Membrantechnik gehort zu den Trocken-
membranverfahren. Bei der sogenannten Gaspermeation erfolgt die Trennung der
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Gaskomponenten auf Basis ihrer unterschiedlichen Ldslichkeit und

Diffusionsgeschwindigkeit gegenuber der Membran. Im Vergleich zu Methan ist die
Permeabilitéat von Kohlendioxid 20-mal, die von Schwefelwasserstoff sogar 60-mal so hoch.
Aufgrund dieser Eigenschaft durchwandern diese Gaskomponenten die Membran deutlich
schneller als Methan. In Abbildung 38 ist das Grundprinzip der Permeation von

Biogaskomponenten qualitativ skizziert:

Biogas (vorbehandelt) CHy-reiches Retentat
—~ —_—

Polymermembran
Membranstiitzschichten =TT

A CO,-reiches Permeat

B —

Abbildung 38: Funktionsprinzip des Membranverfahrens (qualitativ)

Das Biogas wird verdichtet und anschlie3end der Membran — in der Regel Hohlfasern oder
Rohre — zugefiihrt. Aufgrund der unterschiedlichen Permeabilitat der Gaskomponenten
durchwandern diese die Membran mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Das Methan
durchstréomt das Membranmodul, wobei nur wenige Methanmolekile durch die Membranen
dringen. Das methanreiche Retentat kann an der Hochdruckseite des Moduls entnommen
werden. Kohlendioxid und die weiteren schneller permeierenden Komponenten durchdringen
die Membrane und fallen an der Niederdruckseite nahezu drucklos an. Zum Schutz der
Membranen ist diesem Prozess immer eine Feinentschwefelung und Trocknung des
Biogases vorgeschaltet.

Die Effektivitat dieses Verfahrens hangt im Wesentlichen von vier Faktoren ab:

e Verfugbare Membranoberflache
e Membrandicke
e Partialdruckdifferenz Permeat- und Retentatseite

e Selektivitdt der Membran

Um den Durchgangswiderstand der Membranen zu reduzieren und somit technisch relevante
Durchflussmengen zu erreichen, missen diese mdglichst diinn sein. In dieser Anwendung
betragt die Dicke der Polymermembran zwischen 0,1-1 pm. Aufgrund der fehlenden mecha-
nischen Stabilitat dieser aktiven Schicht wird sie auf eine Membranstutzschicht aufgetragen
(vgl. Abbildung 38Abbildung 38). Zur Steigerung der Produktgasreinheit und des
Durchsatzes werden in der Regel mehrere Hohlfasern bzw. Rohre in Reihen- und oder

Parallelschaltung betrieben.
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Die fur die Permeation erforderliche Partialdruckdifferenz wird Ublicherweise Uber einen

rohgasseitigen Uberdruck (gleichzeitig Retentatseite) von ca. 3,5-10 bar erzeugt, ist aber
grundséatzlich auch Uber ein Vakuum auf der Permeatseite mdglich. Die erste Variante bietet
den Vorteil, dass der produktgasseitig anstehende Druck fiir eine weitere Nutzung, wie die
Einspeisung in das Erdgasnetz, genutzt werden kann. Mit einstufigen Anlagen kann mit Blick
auf die im Produktgas erreichbare Methankonzentration ein zufriedenstellendes Ergebnis
erzielt werden. Aufgrund der (wenn auch vergleichsweise geringen) Permeabilitit von
Methan werden jedoch rd. 20 % des Methans in das Permeat verloren, welches einer
Schwachgasbehandlung unterzogen werden muss. Zur Steigerung der Methanausbeute gibt
es eine Reihe von Modulverschaltungsvarianten, bei denen zwei- bis dreistufige Kaskaden
mit teilweiser Permatriickfihrung in die Verdichterstufe betrieben werden. Auf diese Weise
kann der Methanschlupf auf <1 % reduziert werden; die Produktgasqualitat liegt bei bis rd.
95 %. Mit steigender Modulanzahl und -verschaltung erhoht sich der Druckverlust des
Systems. Neben dem hoheren Invest steigt somit auch der Energiebedarf der Anlage.
Aufgrund der Einfachheit des Membranverfahrens verfligt es uUber eine hohe Betriebs-
sicherheit bei gleichzeitig geringem Wartungsaufwand — bis auf den Kompressor gibt es in
diesem Prozess kaum bewegliche Teile. Durch den modularen Aufbau der Anlagen ist die
spezifische Investitionshthe vergleichsweise gering. Somit eignet sich das Verfahren insbe-
sondere fiir die Aufbereitung geringer Volumenstrome. Nachteilig ist der hohe
Energieaufwand fir die Verdichtung und der im Vergleich mit anderen Verfahren hohe
Methanschlupf.

Auch wenn das Verfahren in Bereichen wie der Erdgasaufbereitung seit vielen Jahren
erfolgreich im Einsatz ist, hat es im Bereich der Biogasaufbereitung erst in den letzten Jahren
an Bedeutung gewonnen. Mittlerweile ist diese Technik Uber die Markteinfiihrungsphase

hinaus und es gibt eine Reihe von Umsetzungen, die erfolgreich betrieben werden.

Unabhangig vom Aufbereitungsverfahren ist fir die Einspeisung des Biomethan in das
offentliche Erdgasnetz zudem ein Einspeisepunkt erforderlich. Die n&chste Mdglichkeit zur
Einspeisung befindet sich gemal Machbarkeits-Check der AVR Energie GmbH in ca. 12-
14 km Entfernung. Aufgrund der grof3en Entfernung und der ggf. erforderlichen hohen
Zusatzkosten beispileswise fur die Warmequelle bei der Aminwasche ist die Verstromung

mittels BHKW (vgl. Kapitel 3.10.3) die bevorzugte Variante der Biogasverwertung.

3.11 Havarie-Konzept

Das Havarie-Konzept basiert auf den Anforderungen an den Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen nach der AwSV. Nach § 3 der Verordnung wird Bioabfall als

allgemein wassergeféahrdender Stoff definiert. In 8 17 werden Grundsatzanforderungen an
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Anlagen gestellt, welche voraussetzen, dass keine wassergefahrdenden Stoffe aus der

Anlage austreten dirfen. Undichtigkeiten von Anlagenteilen, die mit wassergefahrdenden
Stoffen in Berthrung stehen, muissen schnell und zuverlassig erkennbar sein und
austretende wassergefahrdende Stoffe miussen zuverlassig erkannt, zurlickgehalten sowie
ordnungsgeman entsorgt werden. Das erforderliche Riickhaltevolumen muss dem Volumen
entsprechen, welches bei Betriebsstérungen bis zum Wirksamwerden geeigneter
Sicherheitsvorkehrungen freigesetzt werden kann, inklusive LOsch- und Niederschlags-
wasser.

Fur die Vergarungsanlage Rabenau muss demnach insbesondere der Havariefall des
Pfropfenstromfermenters in Variante 2 betrachtet werden.

Ruckhalteraume fur den Havariefall:

Fur den Parkolatspeicher (Variante 1) muss kein Havarieraum vorgesehen werden, da der
Perkolatspeicher als maRgeblicher Behéalter doppelwandig und somit AwSV-konform
ausgefihrt werden kann.

Fur den Pfropfenstromfermenter in Variante 2 muss ein Havarieraum mit ausreichendem
Ruckhaltevolumen fur den Fermenter vorgesehen werden, da dieser nicht doppelwandig
ausgefiihrt werden kann. Die Flache des vorgesehenen Havarieraums ist in Abbildung 39
dargestellt.

Die Aufstellfliche des Fermenters liegt 1 m unter dem Niveau der restlichen Anlage und ist
in Asphaltbauweise ausgefiihrt. Zusatzlich wird eine ca. 1 m hohe Umwandung der
Aufstellflache vorgesehen, sodass im Falle eines Behalterversagens insgesamt mindestens
2.100 m3 Riuckhaltevolumen zur Verfigung stehen. Dies entspricht der konservativen
Annahme der vollstandigen Havarie des grofdten Behélters inklusive der erforderlichen
Volumina fir Losch- und Niederschlagswasser. In den Havarieraum fuhrt eine Rampe,
sodass der Bereich fur Wartungszwecke befahren werden kann. Die zur Befahrung benétigte
Offnung in der Umwandung wird (iber ein Schott verschlossen.

Die genaue Ausfiihrung, insbesondere der Grad der Versieglung des Untergrunds, wird im

Rahmen der Entwurfsplanung unter Einbeziehung eines AwSV-Gutachters detailliert.
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Abbildung 39: Havarieraum Pfropfenstromfermenter (Variante 2)

3.12 Elektrotechnische Ausristung

Zur elektrotechnischen Ausristung der neuen Bioabfallbehandlungsanlage z&hlen insbe-
sondere die folgenden Gewerke:

e Ubergabestation inkl. Mittelspannungs-Schaltanlage, Transformatoren und Nieder-
spannungs-Hauptverteilung
e Blindstromkompensationsanlage (fur die Verbraucher)
e Schaltschranke fur die Energieversorgung und die Steuerung der neuen Maschinen-
und Gebaudetechnik
e Kabelwegeausbau und Verkabelung der kompletten Anlagen- und Gebaudetechnik
¢ Motoren und Antriebe inkl. Frequenzumrichter
e Speicherprogrammierbare Steuerung und Visualisierung inkl. Software
o Gebaudetechnik (Beleuchtung, Steckdosen etc.)
Um eine maximale Verfugbarkeit der Anlage zu gewéhrleisten, wird bei der Wahl der elektro-
technischen Betriebsmittel Industriestandard angesetzt.

3.12.1 Anschluss an die elektrische Energieversorgung

Der Standort des Kompostwerks Rabenau ist gemall Abbildung 40 Uber eine 20 kV-Mittel-
spannungsleitung des Typs 3 xNA2XS(F)2Y 1x150 an das Stromnetz der
Mittelnessen Netz GmbH (MIT.N) angeschlossen. Der Anschluss ist als Stichleitung aus
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westlicher Richtung kommend ausgefuhrt. Die seitens der MIT.N zugesicherte
Versorgungsleistung betragt gemaf telefonischer Auskunft der MIT.N derzeit 500 kW und
als Vertragspartner wird die Sita Mitte GmbH angegeben.

Standort Transformator des

Kompostwerks 800 kVA
&

Ubergabestation

/Zum Noll AS-0651

Mittelspannungskabel { ’;ri'
3 x NA2XS(F)2Y 1 x 150 [

Wy,

Abbildung 40: Lageplan MS-Anschluss Planauskunft Stadtwerke Giel3en vom 12.07.2021

Die 20 kV-Stichleitung endet in der Ubergabestation des Kompostwerks Rabenau (Station
»Zum Noll AS-0651%), die sich im Eingangsbereich des Standorts befindet. Von dieser Station
verlauft ein Mittelspannungskabel weiter bis zum 800 kVA-Transformator des Kompost-
werks, der sich in einem separaten Traforaum im stidostlichen Bereich des Hallengebaudes
befindet. Dieser Transformator versorgt die Maschinen- und Gebaudetechnik des gesamten

Standorts mit elektrischer Energie auf der Niederspannungsebene (400 V).

Verbraucher

Fur die Versorgung der neuen Anlagentechnik der Vergarungs- und Kompostierungsanlage
wird die bislang seitens der MIT.N zugesicherte Versorgungsleistung in Héhe von 500 kW
nicht mehr ausreichend sein. Auch der vorhandene Transformator mit einer Scheinleistung
von 800 kVA muss gegen einen gréR3eren Transformator ausgetauscht werden. Auf Basis
der Ergebnisse der vorliegenden Vorplanung muss fir die Abdeckung von Spitzenlasten ein
Transformator mit einer Scheinleistung in Hohe von ca. 1.000 kVA bis 1.250 kVA vorgesehen

werden. Die exakte Festlegung kann erst mit Vorliegen der Ausschreibungsergebnisse fur
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die Maschinentechnik erfolgen, da erst dann die tatsachlich zum Einsatz kommenden Aggre-

gate und die Angaben der Lieferanten zu den zugesicherten Leistungsaufnahmen vorliegen.

Erzeugungsanlagen

Die bevorzugte Variante der Biogasverwertung am Standort ist der Betrieb von BHKW-
Anlagen mit einer Einspeisung der erzeugten elektrischen Energie in das 6ffentliche Strom-
netz. Die Abwéarme der BHKW wird in dieser Variante fiir die Beheizung der biologischen
Verfahrenstechnik und fur die Beheizung von Geb&uden genutzt.

Anschlusskonzept

Fur die Einspeisung der mit den beiden BHKW erzeugten elektrischen Energie in das Strom-
netz der MIT.N wurden zusatzlich zum Verbrauchertransformator konzeptionell zwei weitere
Transformatoren vorgesehen. Die jeweils zugehdrigen Transformatoren befinden sich in der
N&he des Verbrauchsschwerpunkts bzw. in der Nahe der Einspeiseanlage, was zu kurzen
Kabelstrecken auf der Niederspannungsseite fuhrt. Die bendtigten Schutztechniken kénnen
gezielt auf die einzelnen Einsatzzwecke abgestimmt werden.

Des Weiteren bietet diese Aufteilung die Mdglichkeit, zusatzliche Einspeiseanlagen (insbe-
sondere PV-Anlagen auf den Déachern der Gebaude) ohne wesentliche Veranderungen an
den Mittelspannungsschaltanlagen Uber den Verbrauchertransformator an das Netz der

MIT.N anzuschlieRen.

Uberpriifung Netzanschluss

Bis Ende 2024 kann durch MIT.N eine Veranderung am 20 kV-Netzt vorgenommen werden,
sodass bei Inbetriebnahme der Vergarungsanlage eine Option flir den Anschluss der BHKW
und einer moglichen PV-Anlage besteht.

In einer Modellrechnungen der MIT.N wurde eine BHKW-Einspeiseleistung von 1.600 kW
zuzuglich eine PV-Einspeiseleistung von 749 kWp betrachtet, die die Einspeiseleistung der
zukunftigen Anlage abdeckt. Fur die Verbraucher des Standorts wurde im Modell eine

Bezugsleistung in Hohe von 1.000 kW beriicksichtigt.
Die weiteren Einzelheiten (Netzanschlussvertrag, Baukostenzuschuss fur die

Leistungserhdhung, Einspeisezusage, Anschluss- und Einspeisevorgaben etc.) sowie die

weitere Vorgehensweise sind im Rahmen der Entwurfsplanung mit der MIT.N abzustimmen.
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3.12.2 Ubergabestation

Die vorhandene Ubergabestation im Eingangsbereich kann nicht an der jetzigen Stelle
verbleiben, da hier zukiinftig die Aufstellung der BHKW-Anlagen sowie der Verlauf von inner-
betrieblichen Verkehrswegen geplant ist. Die vorhandene Station ist aufgrund des veralteten
technischen Stands auch aus Sicht der MIT.N nicht mehr wiederzuverwenden. Daher soll im
Energieschwerpunkt des Standorts, also in der Nahe der beiden neuen BHKW-Module eine
neue Ubergabestation errichtet werden. Die Station wird in Form einer Betonfertigstation
ausgefihrt und mit einem Mittelspannungsraum, drei Trafozellen sowie einem Niederspan-
nungsraum ausgestattet.

In der Station werden die Messungen der Ubergabe- und Einspeiseleistungen sowie alle
gemal VDE-AR-N 4110 erforderlichen Kommunikationsgerdte und Schutzeinrichtungen

installiert.

3.12.3 Mittelspannungsanlage

Die Mittelspannungs-Schaltanlage ist als metallgekapselte und typgepriifte Schaltanlage
gemanR DIN EN 62271-200:2012-08; VDE 0671-200:2012-08 mit einer Nennspannung von
20 kV und einem Bemessungsbetriebsstrom von 630 A geplant. Es wurde eine SF6-isolierte
Schaltanlage berticksichtigt, die aufgrund der Kapselung gegeniiber Staub unempfindlich
und recht wartungsfreundlich ist. Die Mittelspannungs-Schaltanlage wird im Mittelspan-
nungsraum der Ubergabestation untergebracht. Der Raum verfugt ber eine Doppel-
schlieBung, so dass sowohl dem Netzbetreiber als auch dem Betreiber der Vergarungs- und
Kompostierungsanlage der Zugang uber das jeweils eigene SchlieRsystem maglich ist. Die
Mittelspannungsschaltanlage beinhaltet die Kabel-, Mess- und Leistungsschalterfelder fir
den Anschluss an das Netz der MIT.N sowie die Schaltfelder fir den Anschluss der drei

Transformatoren zzgl. einer Erweiterungsoption.

3.12.4 Transformator

Die neuen Transformatoren mussen bzgl. der Verlustleistungen den Anforderungen der
Okodesign-Vorgaben entsprechen (siehe EU-Verordnung Nr. 548/2014 der Kommission).
Aufgrund der moglichen Staubbelastungen im Bereich der Kompostierungs- und
Vergarungsanlage wurde planerisch der Einsatz von Oltransformatoren vorgesehen.
Oltransformatoren sind im Vergleich mit GieRharztransformatoren besser gekapselt und
daher weniger staubempfindlich. Die benétigte Scheinleistung des Transformators fur die
Verbraucher des Standorts kann abschliel3end erst festgelegt werden, wenn die Angaben
zur Maschinentechnik aus den einzelnen Ausschreibungen vorliegen. Derzeit ist von einer

Grof3e von ca. 1.000 bis 1.250 kVA auszugehen.
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Fur die Verwertung des Biogases sind gemal3 Kapitel 3.10.3 zwei BHKW-Module mit einer

elektrischen Gesamtleistung von 1.600 kW vorgesehen. Die Leistung teilt sich wie folgt auf:

e BHKW 1. 1.000 kW

e BHKW 2: 600 kw
Jedem BHKW ist eigener Transformator zuzuordnen. Fir die Auslegung der Transfor-
matoren ist die Scheinleistung der BHKW-Module maRRgebend. Ublicherweise wird der Wert
der groRten Scheinleistung eines BHKWs flir einen cos ¢ = 0,8 angegeben. Daraus ergeben

sich mindestens die folgenden Transformatorgréf3en:

e Transformator fur BHKW 1: 1.000 kw /0,8 = 1.250 kVA
e Transformator fir BHKW 2: 600 kW / 0,8 = 750 kVA

Aufgrund der am Markt verfligbaren Transformatorengrof3en wurden die folgenden Schein-

leistungen bericksichtigt:

e Transformator 1: 1.250 kVA
e Transformator 2: 800 kVA

Alle drei Transformatoren sind dariiber hinaus durch folgende technische Daten gekenn-

zeichnet:

e Uy=20kV+-2x25% / 0,4kV
e Kihlart ONAN
e Schaltgruppe Dyn5

e Uk=ca.6%

3.12.5 Niederspannungs-Schaltanlagen der Verfahrens- und Gebaudetechnik

Die Aufstellung samtlicher Schaltschranke der Kompostierungs- und Vergarungsanlage
sowie der gebaudetechnischen Ausristung erfolgt in separaten Schaltrdumen. Damit ist eine
Anordnung in einem staub- und feuchtigkeitsgeschutzten Bereich mdglichst in der Nahe der
Hauptverbraucher sichergestellt. Die SchaltrAume werden mit Klimaanlagen ausgestattet,
um eine unzulassige Erwdrmung der Schaltanlagen zu verhindern. Eine zusatzliche Heizung
dient dem Frostschutz. Samtliche Verbraucher der Neuanlage werden aus diesen Schalt-
anlagen heraus direkt angeschlossen, d.h. Vor-Ort-Schaltschranke, z. B. fir die Ventilatoren

der Kompostierungstechnik, sollen nicht vorgesehen werden.
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3.12.6 Anpassung der Elektrotechnik der vorhandenen Verfahrenstechnik

Die vorhandene maschinentechnische Ausriistung des Kompostwerks soll im Zuge der
geplanten Erweiterung inkl. der zugehdrigen elektrotechnischen Ausriistung zuriickgebaut
und durch eine neue Ausstattung ersetzt werden. Daher gelten die Beschreibungen zur
elektrotechnischen Ausristung der Neuanlagen des Kapitels 3.12 analog auch fur die Ersatz-

mafinahmen bei der vorhandenen Anlagentechnik.

3.12.7 Blindstrom-Kompensationsanlage

Fur die Schaltanlagen der gesamten Bioabfallbehandlungsanlage ist die Installation einer
automatisch geregelten Blindstrom-Kompensationsanlage vorgesehen, damit ein cos @-Wert
von 0,95 induktiv nicht unterschritten wird. Damit wird die Forderung der Technischen
Anschlussbedingungen (TAB) fir Niederspannungsanlagen der MIT.N nach einem
cos ¢ < 0,9 sicher eingehalten und der Bezug an kostenrelevanter Blindleistung gesenkt.

Fur die BHKW-Anlagen ist eine zusatzliche Blindstromkompensationsanlage nicht erfor-
derlich, da deren Generatoren entsprechend den Anforderungen an Erzeugungsanlagen hin-

sichtlich der Blindleistung geregelt werden kdénnen.

3.12.8 Motorabgange und Antriebe

Die Module der Motorabgange werden als fest verdrahtete Schitzkombinationen mit ein-
heitlichem Schaltungsaufbau vorgesehen. Alle Antriebe gro3er 7,5 kW werden grundsatzlich
Uber Sanftstarter betrieben, es sei denn, der Motor wird ohnehin mit Frequenzumrichter
betrieben.

Alle Antriebe der Maschinentechnik werden fiir industrielle Umgebungsbedingungen und
mindestens in der Schutzart IP 54 ausgefuhrt. Sdmtliche Antriebe werden antriebsnah mit
Reparaturschaltern ausgestattet, die ein allpoliges Freischalten der Antriebe fiir Wartungs-
zwecke ermdglichen. Die Motoren werden entsprechend den Vorgaben der EU-Energie-

effizienz-Richtlinie ausgefuhrt.

3.12.9 Frequenzumrichter

Die Unterbringung der Frequenzumrichter (FU) erfolgt ausschlief3lich innerhalb von klimati-
sierten Elektroschaltrdumen (keine Vor-Ort-Aufstellung). Um Netzrickwirkungen zu vermei-
den, wird bei der Verwendung von FU eine Verdrosselung (Eingangsfilter) vorgesehen.
Weiterhin werden die FU mit EMV-Filter ausgerustet. Die Leistungskabel zwischen den FU

und den jeweiligen Motoren sind in geschirmter Ausfiihrung vorgesehen.
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3.12.10 Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)

Die Steuerung der neuen Anlage erfolgt Uber eine zentrale Steuerungsanlage, die im Schalt-
raum installiert wird. Bei der Wahl des Automatisierungssystems wird Industriestandard
angesetzt. Es ist der Einsatz einer Steuerung des Fabrikats Siemens Simatic S7 der
neuesten Generation vorgesehen. Die Projektierung soll Gber das Totally Integrated Auto-
mation Portal (TIA Portal) der Firma Siemens erfolgen. Im Feldbereich werden dezentrale
Peripheriebausteine, wie z. B. Siemens ET200 eingesetzt. FUr die SPS wird eine unter-
brechungsfreie Stromversorgung (USV) mit Meldung zur SPS sowie einer Anzeige auf dem
Visualisierungssystem beriicksichtigt.

Die Anlage wird so programmiert, dass ein automatisches An- und Abfahren der Anlage unter
Berticksichtigung von Vor- und Nachlaufzeiten einzelner Maschinen erfolgt. Da die Inbetrieb-
setzung von Maschinen eine Gefahr fur Personen hervorrufen kann, erfolgt vor dem Anlaufen
im Automatikbetrieb ein deutlich wahrnehmbares akustisches und optisches Warnsignal von
mindestens 10 s Lange.

Eine dem Betriebszustand der Anlage entsprechende Fahrweise der Abluftbehandlungs-
anlage (Tag-/Nacht-/Wochenendbetrieb) wird in die Programmierung integriert.

Maschinen bzw. Maschinenteile, die zum Erreichen des ordnungsgemafen Betriebszu-
stands lange Hochfahrzeiten bendtigen, werden so gesteuert, dass sie bei kurzen Still-
standen der Anlage maglichst schnell wieder in Betrieb gesetzt werden kdnnen.

Neben der automatisierten Betriebsweise Uber die zentrale SPS soll eine manuelle Fahr-
weise von Vor-Ort-Bedienfeldern aus mdglich sein. Dazu werden an Maschinen bzw.
Anlagenteilen mit komplexer steuerungstechnischer Ausstattung lokale Vor-Ort-Bedienfelder
vorgesehen. Diese dienen in erster Linie der Inbetriebnahme sowie der Ldsung von
Problemen wahrend des reguléaren Anlagenbetriebs. Die Bedienung erfolgt dabei vorzugs-
weise Uber einheitliche Operation Panels. Einfachere Maschinen oder Aggregate ohne
eigenes Vor-Ort-Bedienfeld werden antriebsnah mit Hand-Revisionsschliisselschalter aus-

gerustet.

3.12.11 Ersatz der vorhandenen SPS (Siemens S5)

Die Steuerung der heutigen Kompostierungsanlage erfolgt tiber eine SPS des Typs Siemens
Simatic S5. Diese Steuerung wurde bereits vor vielen Jahren vom Hersteller abgektindigt.
Die Einfuhrung des Nachfolgmodells S7 erfolgte bereits im Jahr 1994. Ersatzteile sind heute
nur noch schwer zu beziehen und dann meist auch noch sehr teuer in der Anschaffung.
Teilweise muss auf gebrauchte Ware zurtickgegriffen werden. Um diese unsichere Situation

bzgl. der Verfugbarkeit der Anlagensteuerung zu andern, sieht unsere Planung eine
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Integration der verbleibenden Anlagenteile des Kompostwerks in die nheue Steuerung des

Typs Siemens S7 vor.

3.12.12 Visualisierungssystem

Die Visualisierung und die Anlagenbedienung erfolgen mit zwei PC-Anlagen Uber WinCC.
Ein PC wird zur Anlagenbedienung in der Warte aufgestellt. Ein zweiter PC wird im Biro des
Betriebsleiters angeordnet. Dieser PC dient zuséatzlich zur Anlagenbedienung auch der
Datensicherung. Die Datensicherung entspricht mindestens der Anforderung RAID 1, d.h. es
werden neben dem PC eine Serverfestplatte sowie eine gespiegelte Festplatte vorgesehen.
Zusatzlich soll ein Tablet-PC eingerichtet werden, Uber den eine Anlageniberwachung z. B.
durch eine Rufbereitschaft von au3erhalb mdglich ist. Dazu wird eine entsprechende Soft-
ware (z. B. TeamViewer) installiert. Die Zugriffssicherung erfolgt Uber Mehr-Faktoren-
Authentifizierung. Neben der reinen Uberwachung soll tiber diesen Weg auch eine Veran-
derung von Parametern, z. B. der Rottefuhrung moglich sein (z. B. Temperatursollwert verén-
dern). Sicherheitsrelevante Quittierungen sollen dartiber jedoch nicht erfolgen.

Dem Anlagenlieferanten soll fir Fernwartungen und Servicezwecke ein separater externer

Zugriff auf die Anlagensteuerung ermdglicht werden.

3.12.13 Not-Halt- / Not-Aus-System

Die Maschinen bzw. Anlagen der Vergarungs- und Kompostierungsanlage werden mit Not-
Halt-Einrichtungen ausgerustet. Die Not-Halt-Einrichtung dient dem Abschalten beim Auf-
treten von mechanischen Gefahrdungen, die es erforderlich machen, Bewegungen anzu-
halten oder das kontrollierte Fahren in eine sichere Position zu bewirken.

Wird im Rahmen der Risikobeurteilung ein elektrisches Risiko identifiziert, wenn es also
notwendig ist, die elektrische Spannung zu unterbrechen oder die Energiezufuhr zu unter-
brechen, erfolgt eine Not-Aus-Abschaltung, d.h. die Abschaltung erfolgt direkt Gber z. B.
zentrale Leistungsschalter im Schaltschrank.

Bei der Betatigung einer Not-Halt- bzw. Not-Aus-Einrichtung ertont ein akustisches Stérungs-
signal (Intervallton) und es wird eine Meldung des Ausldseorts an die zentrale SPS abge-
geben. Der Ausléseort wird auf der Visualisierung angezeigt. Der Reset einer Not-Abschal-
tung erfolgt durch Quittierung des Ausldsegerats (z. B. Pilztaster) vor Ort und anschlieRender

Quittierung am Prozessleitsystem.
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3.12.14 Beleuchtung

Arbeitsplatze und Verkehrswege werden gemal3 der Arbeitsstattenrichtlinie ausreichend mit
kunstlichen Beleuchtungseinrichtungen ausgestattet. Generell ist der Einsatz von LED-
Beleuchtung geplant.

Fur die Ausleuchtung der Hallen sind LED-Industriestrahler vorgesehen. Technikraume
sowie von der Anlagentechnik verschattete Bereiche werden mit LED-Langfeldleuchten
ausgestattet. Der Aulenbereich wird weitestgehend durch Stral3enleuchten ausgeleuchtet,
die an den Fassaden der Geb&ude montiert werden. In Bereichen, die durch diese Leuchten
nicht ausreichend ausgeleuchtet werden kénnen, werden Mastaufsatzleuchten aufgestellt.
Die AuRenbeleuchtung erhélt ein zentrales Schaltgerat, das im Stromkreisverteiler der
gebaudetechnischen Ausristung im Schaltraum montiert wird. Dieses Gerat verflgt Uber
eine frei programmierbare Zeitschaltuhr und einen Dammerungsschalter. Die Verschaltung
der AulBenbeleuchtung bzw. die Leuchtenausfiihrung erfolgt derart, dass nachts eine
Absenkung der Beleuchtungsstarke maoglich ist.

31215 Steckdosen-Kombinationen

Zu Wartungszwecken werden in gleichmafigen Abstdnden innerhalb der Hallen sowie an
wartungsrelevanten Stellen Steckdosenkombinationen (CEE und Schuko) vorgesehen. Die
Kombinationen sind besttickt mit jeweils 1x CEE 32 A + 2 x Schuko 16 A. Der Abstand der
Kombinationen in den Aufbereitungshallen soll 30 m nicht Gberschreiten. Weitere Kombi-
nationen sind im Auf3enbereich in der Nahe einzelner Anlagengruppen (z. B. Fermenter,
Biogasreinigung) vorgesehen. In Bereichen, in denen z. B. mit Schweil3arbeiten zu rechnen

ist, werden die Kombinationen mit einer 63 A CEE-Steckdose ausgestattet.

3.12.16 Potentialausgleich und Blitzschutz

Die Betonbodenplatten und Fundamente der Geb&ude erhalten zum Potentialausgleich Fun-
damenterder aus verzinktem Bandstahl. Um die Gebaude herum werden Ringerder aus
Edelstahl und unterhalb der Betonbodenplatten Maschen aus Edelstahl-Erdern verlegt.

Die Gebaude der Neuanlage (inkl. Speicherbehélter, Schaltraum etc.) werden mit auf3eren
Blitzschutzeinrichtungen versehen. Die Fangeinrichtungen werden tber Erdungsfestpunkte
an die Fundament- bzw. Ringerder der jeweiligen Gebaude bzw. Bauwerke angeschlossen.
Bei der Auslegung der Blitzschutzanlagen wird gro3tenteils die Blitzschutzklasse Ill zugrunde
gelegt. Bestimmte Bereiche, in denen sich gastechnische Anlagen befinden (z. B. Biogas-

speicher), mussen die hoheren Anforderungen der Blitzschutzklasse Il erfiillen.
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3.12.17 Uberspannungsschutz

In der neuen Trafostation wird ein 4-poliger Grobschutz-Blitzstrom-/Uberspannungsableiter
(Typ 1) installiert. Dieser dient dem Einbeziehen von Starkstromleitungen in den Blitzschutz-
Potenzialausgleich und zum Schutz von Niederspannungs-Verbrauchsanlagen vor Uber-
spannungen, auch bei direkten Blitzeinschlagen. Fur die auf der 400 V-Ebene verbleibenden
Uberspannungen werden in den Schaltanlagen Uberspannungsableiter fiir den Mittelschutz
(Typ 2) eingebaut. Darliber hinaus werden empfindliche Geréate, Anlagenteile und Sensoren

mit Feinschutzeinrichtungen (Typ 3) ausgerustet.

3.12.18 Brandmeldeanlage

Im Rahmen der Vorplanung wurde zunachst keine Brandmeldeanlage berlcksichtigt. Die
Notwendigkeit und ggf. die erforderliche Ausstattung einer solchen Anlage ergeben sich auf
der Basis einer Planung auf Entwurfsplanungsniveau, d.h. erst nach Festlegung der abschlie-
Benden Planungsvariante durch den LKGI und der anschlieBenden Fortschreibung der
Planung durch pbo. Auf Basis der Entwurfsplanung erfolgt die Erstellung eines
brandschutztechnischen Konzepts durch einen Sachverstandigen (separate Beauftragung
durch den LKGI), das wiederum die Grundlage fir die Auslegung einer Brandmeldeanlage

ist, sollte diese notwendig sein.

3.13 Standortlayout

Die ausgelegten Anlagenkomponenten wurden unter Bertcksichtigung der bestehenden
Struktur des Betriebsgelandes positioniert und zu den Standortlayouts der Varianten 1 und 2
zusammengefligt. Dabei wurde auf eine mdglichst kompakte und betrieblich sinnvolle
Anordnung geachtet, die die Transportwege von einem zum nachsten Prozessschritt
madglichst kurz halt. Zentrale Aspekte, die bei der Gesatltung des Standorts bericksichtigt
wurden, werden im Folgenden erlautert.

Die gesamte Bioabfallbehandlungsanlage ist im Einbahnverkehr umfahrbar. Die Umfahrung
des Standortes fuhrt zu einer Entspannung der Verkehrssituation auf dem Standort.
Insbesondere die Materialverschiebung mittels Radlader hat im bisherigen Betrieb zu
regelmafRigen Verkehrskonflikten gefuhrt. Zukinftig werden diese trotz gesteigerter
Behandlungskapazitat vermieden. Abholende Fahrzeuge kénnen die Lagerbereiche direkt
anfahren und werden Uber die Feuerwehrumfahrung wieder zum Waagebereich geflhrt.
Kreuzender Verkehr wurde auf dem gesamten Standort vermieden.

Die bestehende Entwasserungssituation wurde soweit ertlichtigt beziehungsweise
ausgebaut, dass die Entwasserungseinrichtungen an die zukinftig groRere Belastung

angepasst sind. Dachfllachen- und Verkehrsflachenwasser werden weiterhin getrennt
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gehalten. Verkehrsflachenwasser wird einer mechanischen Behandlung (beispielsweise
einer Sedimentationsanlage unterhalb der Verkehrsflache) unterzogen und anschliel3end in
die bestehende Zisterne gefiihrt. Das Dachflachenwasser wird direkt in die Zisterne geleitet.
Beide Wasser gelangen von der Zisterne in den angrenzenden Wald, in dem eine
grof¥flachige Versickerung erfolgt.

Alle erforderlichen Abstande geméanR Hessischer Bauordnung wurden berticksichtigt. Dartber
hinaus wurden Sicherheitsabstande gemalt der ,Technischen Regel fir Anlagensicherheit*
(TRAS 120) fur die Komponenten der Biogasanlage untereinander, zu benachbarten
Bauwerken und zu den in Umgebung des Kompostwerks befindlichen Windkraftanlagen
beachtet. Nachfolgend sind die Standortlayouts der Variante 1 (Abbildung 41) und Variante 2
(Abbildung 42) abgebildet.
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4 Bautechnik

4.1 Statik

Statische Berechnungen erfolgen durch den Anlagenerrichter.

4.2 Hochbau

Nachfolgend sind  ausfuhrliche  Beschreibungen zu den  Bauwerken der
Bioabfallbehandlungsanlage aufgefihrt.

Je nach Variante unterscheiden sich die Anliefer- und Voraufbereitungshalle, die
Vergarungsstufe sowie die vorzunehmenden Umbauten in der Kompostierungshalle. Alle
weiteren Gebaude wurden variantenunabhéngig ausgelegt.

4.2.1 Betriebsgebaude

Baukenndaten:

e AufRenmalie:

e Breite: ca.12,4 m

e Lange: ca. 22,3 m

e HoOhe: 3,6m
Grindung:

¢ Die Grundung erfolgt gemaf3 baugrundtechnischen und statischen Vorgaben.
Aulenwénde:

¢ Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem nach dem GEG
(Gebaudeenergiegesetz, November 2020). Als Oberputz wird ein Feinputz

verwendet.
Innenwénde:

e Mauerwerk, Innenputz bzw. Trockenbauwande mit Anstrichvlies mit
Dispersionsanstrich abwaschbar

e Wandfliesen fir Wasch- und WC-Bereiche (Raumhoch) sowie Fliesenspiegel im
Bereich der Kiichenzeile

e WC-Trennwande

e Technikraum Mauerwerk mit Fugenglattstrich und Dispersionsanstrich abwaschbar

Decke:

e Stahlbeton mit Abhangdecken aus Gipskarton, spachteln, schleifen,
Dispersionsanstrich

e Hausanschlussraum ohne Abhangdecke
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Dach:
o gedammtes Flachdach mit Attika und Grindach
Heizung:
e die Beheizung des Gebaudes und die Warmwasserbereitung erfolgen Uber die

Nahwarme

o Bei Ausfall der Nahwarme erfolgt die Warmwasserbereitung tber Elektroboiler.
Luftung:
¢ Multisplit-Klimaanlage, bestehend aus Auf3engerat und Innengeraten zur Bellftung
des Gebéaudes
e Ventilatoren in den Sanitar- und WC-Bereichen

Elektrotechnik:
e |nstallation nach VDE 0100

4.2.2 Anlieferung- und Voraufbereitungshalle

Die Anliefer- und Voraufbereitungshalle dient der Annahme, Voraufbereitung und
Zwischenlagerung des angelieferten Materials. Das Mald der Voraufbereitung und die
Auslegung der Bunkerbereiche erfolgt angepasst an die nachfolgenden Prozessschritte,
sodass sich die Abmessungen der Anliefer- und Voraufbereitungshalle in den untersuchten

Varianten unterscheiden.

Gebaudemal Variante 1 (ohne Fermentertunnel und Perkolatspeicher):

e Breite: ca.34,1m
e Lange: ca. 755m
e Gebaudehdhe OK First (Satteldach): ca.12,6 m

Gebaudemal Variante 2:

e Breite: ca.31m
e Lange: ca.69m
e Gebaudehdhe OK First (Satteldach): ca.14.0m

Baukonstruktive Einbauten im Bereich der Anliefer- und Voraufbereitungshalle:

e Variante 1: Warte in Containerbauweise

e Variante 2:  Krananlage zur Beschickung der Vergarungsanlage

Warte in Containerbauweise
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Boden Anliefer- und Bunker- sowie Tunnelvorhalle:
o Bodenplatte aus Stahlbeton mit Hartstoffeinstreuung, alternativ auch in Asphalt-
bauweise mit halbstarrer Deckschicht

Aulenwéande:

e Betonsockelwande
e in Teilbereichen Ausbildung als Anschittwande aus Stahlbeton mit Stahlbeplankung

als Anfahrschutz
Innenwande:
e Anschittwédnde aus Stahlortbeton mit Stahlbeplankung als Schlei3blech,

Stahlbetonblocksteine mit Stahlbeplankung als Schlei3blech, Systemelemente aus
Stahlblech mit Sand-/Kiesftillung

Fassade:

e Trapezblechverkleidung mit und ohne Warmedammung
e Lichtbander
Dach (Variante 1):

e Satteldach der Anliefer- und Voraufbereitrungshalle

Breite: ca.34,1m

Lange: ca. 755m

Firsthohe: ca. 12,6 m uber GOK
Traufhdhe: ca. 11,25 m tber GOK

und 11,87 m Uber GOK
Dachneigung: ca. 5°
Dach (Variante 1):

e Satteldach der Anliefer- und Voraufbereitrungshalle

Breite: ca.31lm

Lange: ca.69m

Firsthohe: ca. 14,0 m uber GOK
Traufhohe: ca. 12,75 m uber GOK
Dachneigung: ca.b5°

73



Planung der Errichtung einer Bioabfallvergarungsanlage bc
Erlauterungen zur Vorplanung

4.2.3 Vergarungsstufe

Variante 1 sieht eine Batch-Fermentation im Perkolationsverfahren vor. Die erforderlichen

Fermentertunnel werden in die Anliefer- und Voraufbereitungshalle integriert.
Baukenndaten Batch-Fermentation:

e Tunnelanzahl: 7

e Anordnung: in Linie

¢ Innenmalie Einzeltunnel: Breite ca. 5,15 m, Lange ca. 29,0 m

e HOhe 4,10 m

Grindung:

e Die Griindung erfolgt gemaf3 baugrundtechnischen und statischen Vorgaben.
Tunnelbauwerk:
e AuRenwande bzw. Zwischenwande sowie die Decke der Fermentertunnel werden als

Stahlbetonkonstruktion gefertigt
e Stahlbeton fir die Bodenplatte

AuBenwéande:
e AuBenwand des Wartungs- und Technikgangs hinter den Fermentertunneln aus
Stahlbeton
Fassade:
e Trapezblechverkleidung mit Warmeddmmung, alternativ Sandwichpaneele mit
Warmedammung
Dach:
e Flachdach ca. 4,3 m U. GOK zzgl. Aufbauten (Zeppelingasspeicher und Container-
module fur Gastechnik, Warmeverteilung und Schaltraum)

e Warmedammung und Dichtbahn

e Absturzsicherung durch umlaufendes Geléander

Tore, Tlren:

e Stahltor vor jedem Tunnel; gasdicht schlieRend; Offnen und SchlieBen manuell,

Abmessungen: ca. 5,15 m x 4,10 m

Treppen:

¢ 1 Innentreppe zum Aulenbereich Gber den Fermentertunneln

o 1 AuBentreppe zum AulRenbereich Gber den Fermentertunneln
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Elektrotechnik:

e Installation nach VDE 0100

Variante 2 sieht eine kontinuierliche Vergarung im Pfropfenstromverfahren vor. Der liegende
Pfropfenstromfermenter wird sidlich der Anliefer- und Voraufbereitungshalle errichtet.
Die endglltigen Baukenndaten des Pfropfenstromfermenters kbnnen erst nach der Auswabhl

des Herstellers angegeben werden.

Baukenndaten liegender Pfropfenstromfermenter:

e AulBenmal3e Fermenter exkl. Begehung und Rohrleitungen:

e Breite: ca. 10,0 m

e Lange: ca. 40,0 m

e mittlere Hohe: ca. 10,0 m
Grindung:

e Die Griindung erfolgt gemaf3 baugrundtechnischen und statischen Vorgaben.

Fermenterbauwerk:

e Beton fir die Bodenplatte: C30/37 gemald der DAfStb-Richtlinie ,Betonbau beim
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen®
e Beton fir die AuRBenwénde: C30/37 gemald der DAfStb-Richtlinie ,Betonbau beim

Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen®

Fassade:

e Trapezblechverkleidung mit Warmedammung

e Stahlunterkonstruktion
Dach:
e Das Dach des Fermenterbauwerks wird aus Stahlbeton bzw. einer Stahlhaube

hergestellt. Es ist gedammt und mit Dachfolienbahnen abgedichtet. Ggf. wird das

Dach mit einer Kiesschittung versehen.

e Breite: ca. 10,0 m

e Lange: ca. 40,0 m

e Firsthohe: ca. 10 m uber GOK

e Traufh6he: ca. 10 m uber GOK
Treppen:

e 1 AuBentreppe zum Obergeschoss als Stahlkonstruktion mit Gitterrosten
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Elektrotechnik:

e Installation nach VDE 0100

4.2.4 Kompostierungsanlage

Das Gebaude der bestehenden Kompostierungshalle bleibt erhalten und wird nur in
Teilbereichen an die neue Nutztung angepasst. Hierzu gehéren die Schaffung von neuen
Durchfahrten, der Riickbau von Teilbereichen wie der vorhandenen Voraufbereitung, der
bestehenden Biofilter und in Variante 2 dem Wartungsgang und Einrichtungen, die sich
parallel zu den besteheden Tunneln befinden. AuRerdem wird die bestehende Anlage fiir die
weitere Nutzung ertlichtigt. Zur Ertlichtigung zdhlen Betonarbeiten, die Erneuerung der
gesamten elektrotechnischen sowie luftungstechnischen Steuerung der Tunnel-
kompostierung und alle weiteren Arbeiten, die zur Sanierung erforderlich sind. Zudem erfolgt
ein Ausbau der bestehenden Tunnelkapazitat von 11 auf 14 Rottetunnel (Variantel) bzw.
17 Rottetunnel (Variante 2).

Das Bauwerk wird als Kompostierungsanlage bezeichnet und gliedert sich in die Abschnitte
Tunnelkompostierung mit Tunnelvorhalle und Feinaufbereitung inklusive Lagerbereich. Die
Feinaufbereitung wird im westlichen Teil der Halle errichtet, die zuvor ausschlie3lich als
Lagerflache genutzt wurde.

Gemall Anforderungen der TA-Luft fur Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus
organischen Abféllen (TA-Luft Nr. 5.4.8.5) sind die Tunnelkompostierung sowie die Fein-

aufbereitungshalle mit den Zwischenlagerbereichen geschlossen ausgefiihrt.

Kompostierungstunnel:

e Bestand: 11 Stick

e Erweiterung Variante 1: 3 Stick

e Erweiterung Variante 2: 6 Stick

e Anordnung: in Linie in Fortfihrung zum Bestand

¢ Innenmalie Einzeltunnel: Breite ca. 5,0 m, Lange ca. 30,00 m

e Lichte Hohe ca. 4,0 m

Grundung:

e Die Grundung erfolgt gemaf’ baugrundtechnischen und statischen Vorgaben.

Tunnelbauwerk:

e AuBenwadnde bzw. Zwischenwdnde sowie die Decke der Kompostierungstunnel
werden als Stahlbetonkonstruktion gefertigt

e Stahlbeton fur die Bodenplatte
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Unterkellerung Tunnelbauwerk:

o Bellftungsboden aus Stahlbeton mit einbetonierten, mit Dilsen besetzten

Beluftungsrohren

Aulenwéande:

e Betonsockelwdnde und Ortbetonwande (Bestand)

Innenwéande;

e Trapezblechwande motiert an Stutzen (Bestand)
¢ Anschittwéande aus Beton mit Stahlbeplankung als Schleil3blech, Anschiittwéande aus
Stahlbetonblocksteinen mit Stahlbeplankung als Schlei3blech

e Trapezblechwande zur Abtrennung des Bereichs oberhalb der Tunnel

Fassade:

e Trapezblechverkleidung mit und ohne Warmedammung
e Lichtbander
Tore, TUren:
e Stahltor vor jedem Tunnel; dicht schlieRend; Offnen und SchlieBen manuell,
Abmessungen: ca. 5,10 m x 4,10 m
e 3 AulRentore

e 2 Wartungstore
e Fluchttiiren aus Stahl mind. 1,00 m x 2,20 m

Treppen:

e Treppe zum Bereich tber den Tunneln als Stahlkonstruktion mit Gitterrosten

e Treppen zur Begehung der Maschinentechnik

Elektrotechnik:

e |nstallation nach VDE 0100

4.2.5 Ammoniumsulfatbehalter

Im Ammoniumsulfatbehalter wird Ammoniumsulfat zwischengespeichert, welches bei der

Wasche der Hallenabluft anfallt.

Baukenndaten:

e Doppelwandiger Flachbodenbehélter aus PE-HD oder Stahl gemal? WHG mit DIBt-
Zulassung

e Nutzvolumen: ca.30 m3
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Grundung:

e Die Grindung des Ammoniumsulfatbehalters erfolgt auf einer Stahlbetonplatte

gemal baugrundtechnischen und statischen Vorgaben.

Aufstellflache;

¢ Bodenplattenstarke gemar statischen Vorgaben

Elektrotechnik:

¢ Installation nach VDE 0100 fir die Pumpensteuerung

4.2.6 Schwefelsaurebehalter

Im Schwefelsaurebehélter wird Schwefelsaure, die fir die Wéasche der Hallenabluft bendtigt

wird, zwischengespeichert.

Baukenndaten:

o Doppelwandiger Flachbodenbehalter aus PE-HD oder Stahl gemaR WHG mit DIBt-

Zulassung
e Innendurchmesser: ca.2,80m
e Lichte Bauhohe: ca.550m
e Nutzvolumen: ca. 30 m?
Grundung:

¢ Die Grindung des Schwefelsaurebehalters erfolgt auf einer Stahlbetonplatte gemaf

baugrundtechnischen und statischen Vorgaben.

Aufstellflache:

e Bodenplattenstarke gemalf statischen Vorgaben

Elektrotechnik:

¢ Installation nach VDE 0100 fir die Pumpensteuerung

4.2.7 Tank-, Wasch- und Abfullplatz

Der Tank- Wasch- und Abflllplatz wird zum Betanken der Radalder, zum Befiillen bzw.
Entleeren des Schwefelsaurebehalters und des Ammoniumsulfatbehélters und zum Reinigen
von Fahrzeugen genutzt. Der Platz wird in raumlicher Nahe zum Schwefelsdure- und
Ammoniumsulfatbehalter an der stdwestlichen Ecke der Kompostierungshalle errichtet.
Direkt an dem Platz werden eine Tanks&aule und ein Dieseltank vorgesehen sowie ein

Lagerschrank zur Aufbewahrung der Reinigungshilfsmittel.
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Baukenndaten Abfullplatz:

e Breite: ca. 14,00 m

e Lange: ca. 8,00 m

Abfullplatz mit Auffangwanne bzw. Tragwanne:

aus nicht rostendem Stahl oder Stahlbeton, bestandig gegen WGK |
- Uberfahrbarer Gitterrost

- Anschlisse fur Schwefelsaure, Ammomiumsulfatldsung, Diesel

- Spritzschutzwand

- Havarieschacht mit Absperrschieber

- Koaleszenzabscheider

- Oberflachenwasser wird gefasst und in dem Schmutzwassersystem zugefihrt

4.2.8 Perkolatspeicher

In Variante 1 wird ein Perkolatspeicher benétigt, in dem das Perkolat aus den
Fermentertunneln zwischengespeichert werden kann. Das Perkolat wird aus den Tunneln
Uber einen zwischengeschalteten Schlammfang in den Perkolatspeicher gepumpt.

Der Perkolatspeicher hat ein Speichervolumen von ca. 400 m3. Der Speicherbehalter wird
doppelwandig und AwSV-konform errichtet. Die AwWSV-Konformitat muss mit einem externen

AwSV-Gutachter in der Entwurfsplanung abgestimmt werden.

Abmessungen:
e Breite: ca. 14,00 m
e Lange: ca. 8,00 m
e Hohe: ca.4,3m

4.2.9 Biogasspeicher

Der Gasspeicher dient der Zwischenspeicherung des im Fermenter produzierten Biogases.
Der Biogasspeicher unterscheidet sich im Hinblick auf Bauart, Speichervolumen und Position
in den beiden Varianten.

Variante 1 sieht einen Zeppelingasspeicher vor, der auf dem Dach der Fermentertunnel

errichtet wird. Fur die Speicherung des Biogases ist ein Volumen von 1.410 m3 erforderlich.

Baukenndaten Zeppelingasspeicher:
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¢ Malke Gasspeicher:

e Lange: ca. 30,0 m

e Breite: ca.20,0m

e Hohe: ca.50m

e Nettovolumen: ca. 1.500 m?

Bauwerk des Gasspeichers:

o Doppelmembran-Dach, aus beidseitig PVC-beschichtetem, schwer entflammbarem
Polyestergewebe
o Der Gasspeicher wird bspw. mit Stahlprofil-Klemmleisten auf einem Betonsockel auf

den Fermentertunneln installiert.

Elektrotechnik:

e Installation nach VDE 0100

Variante 2 sieht die Errichtung eines freistehenden, als %-Kugel ausgefihrten Doppel-
membranspeichers vor. Beide Membranen bestehen beispielsweise aus beidseitig PVC-
beschichtetem Polyestergewebe. Fir die Speicherung des Biogases ist ein Volumen von
1.650 m3 erforderlich. Die endgultigen Baukenndaten des Biogasspeichers kdnnen erst nach

der Auswahl des Herstellers angegeben werden.

Baukenndaten freistehender Gasspeicher (3/4-Kugel):

e Malie Gasspeicher:

e Durchmesser: ca. 16,0 m

e HoOhe: ca.12,0m

e Nettovolumen: ca. 1.800 m?
Grundung:

e Grindung erfolgt gemaf? baugrundtechnischen und statischen Vorgaben

Bauwerk des Gasspeichers:

o Doppelmembran-Dach, aus beidseitig PVC-beschichtetem, schwer entflammbarem

Polyestergewebe

e Der Gasspeicher wird mittels Befestigungsringen aus Edelstahl auf der

Betonbodenplatte befestigt.
Elektrotechnik:

e Installation nach VDE 0100
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4.2.10 Biogasaufbereitung

Bei der Biogasaufbereitung wird ein zweistufiges Konzept eingesetzt. Nach der
Biogasproduktion im Fermenter wird es einer chemisch/biologischen Vorentschwefelung
zugefuhrt. AnschlieBend wird das Biogas in dem Gasspeicher zwischengespeichert. Vor der
Verstromung im BHKW wird das Biogas entfeuchtet und einer Reinigung mittels Aktivkohle

unterzogen.

Baukenndaten Entschwefelung:

e Biogasfiltermodul, Material PE100
¢ AuBenmalie des Biogasfiltermoduls:
e Durchmesser: ca. 2,80 m

e HOhe: ca.3,50m

Baukenndaten Aktivkohleadsorber:

e Aktivkohleadsorber, Material Stahl, mit Warmeschutzisolierung mit Mineralwolle und
Alu-Zink-Verblechung

e AuRenmafe des Aktivkohleadsorbers:

e Durchmesser: ca. 1,90 m
e HoOhe: ca. 7,00 m
Grundung:

¢ Die Griindung erfolgt auf Fundamenten gemaR baugrundtechnischen und statischen

Vorgaben.

4.2.11 Blockheizkraftwerke

Die Verstromung des entschwefelten und getrockneten Biogases erolgt in
2 Blockheizkraftwerken. Die Blockheizkraftwerke werden in Fertigcontainermodulen

geliefert.

Baukenndaten:

e Anzahl: 2 Fertigcontainermodule

e BHKW 1 1.000 kW
e BHKW 2 600 kw

e Aul3enmale eines Fertigcontainers:

e Gesamtbreite: ca.3m

e Lange: ca.13m

e Hohe: ca.2,6m
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Grundung:

e Die Grindung erfolgt auf Fundamenten gemal baugrundtechnischen und statischen

Vorgaben.

4.2.12 Schaltraume

Die Schaltraume dienen der Aufnahme der Steuerungstechnik der Vergarungs- und
Kompostierungsanlage. Die Schaltraume werden als Fertigcontainer aufgestellt. Insgesamt
werden drei Schaltrdume (Rottebelliftung, Aufbereitungstechnik und Vergarung) an

strategischen Punkten errichtet.

Baukenndaten:

e 3 Container in Modulbauweise

e Breite: ca.2,50m
e Lange: ca. 6,00 m bis 8,00 m
e HOhe: ca.3,00m

¢ Alle Container erhalten entweder einen Doppelboden, eine Unterkellerung oder eine
Aufstanderung zur Verteilung der Kabel, Hohe: mind. 0,5 m.

Grundung:

¢ Die Grindung erfolgt gemaf’ baugrundtechnischen und statischen Vorgaben

4.2.13 Warte
Die Aufstellung der Warte erfolgt innerhalb der Anliefer- und Voraufbereitungshalle.
Baukenndaten:

e AulBenmalle der Warte in Containerbauweise ca. 40mx7,4mx3,0m (L xB x H)

lichte Raumhohe ca. 2,5 m

Aufstellung:

¢ Die Warte wird auf dem Boden auf den Hallenboden aufgesetzt.

Tdren:

e Stahl-AuRRentir: Turelement 1,00 m x 2,20 m, mit Warmedammung

Fenster:

o Kunststofffenster, ein- bzw. zweifliigelig, Dreh-Kipp-Beschlag, mit Isolierglas

Elektrotechnik:
e Installation nach VDE 0100
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4.2.14 Ubergabestation

Die Standortversorgung mit elektrischer Energie erfolgt derzeit Gber einen Anschluss an das
20 kV-Netz der MIT.N. Die vorhandene Ubergabestation sowie der Transformator reichen fiir
die Versorgung des Standorts nach der geplanten Anlagenerweiterung nicht mehr aus.
Daher wird die bestehende Ubergabestation durch eine neue Ubergabestation ersetzt, deren
Position am Standort etwas in Richtung des Zufahrtstors verschoben werden muss. Eine
detaillerte Beschreibung des Konzepts fir die Versorgung der erweiterten Vergarungs- und
Kompostierungsanlage ist dem Kapitel 3.12 zu entnehmen. Die neue Ubergabestation wird

in Form einer Betonstation hergestellt und als Fertigmodul angeliefert.
Baukenndaten:
e Ausfuhrung als Betonraumzelle  (Fertigteil) mit  Auenmaflen  von
ca.12,0mx3,0mx3,0m (L x B x H) zzgl. Krantsen, lichte Raumhdhe Uber dem

Doppelboden ca. 2.5 m

e Betonwandstéarke ca. 12 cm
Grindung:
e Die Grindung des Betonmoduls erfolgt gemaf baugrundtechnischen und statischen
Vorgaben auf einem Feinplanum; Griindungsbene ca. 60 cm unter GOK.
AulRenwéande:
e Fertighetonwénde, keine Warmedammung
e Aul3enputz als Kunstharzputz

Innenwénde:

e Trennwéande als Fertighetonwéande
Dachkonstruktion:
e Betonwannenflachdach mit umlaufender Attika, Tropfkante und Vorsprung zum

Gebaude

o Das Dachflachenwasser wird auf die Verkehrsflache gefuhrt
Tdren:
e 2 Stahl- oder Aluminium-Auf3entiren ca. 1.350 x 2.250 mm (MS-Raum und NS-
Raum), inkl. Luftungsgitter

e 3 Stahl- oder Aluminium-Aul3entiiren doppelfligelig ca. 1,10 m x 2,10 m (Trafo-

zellen), inkl. Liftungsgitter

Fenster:

e Keine
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Boden:

Mittelspannungsraum und Niederspannungsraum:

Doppelbodenanlage wasserfest verleimte  Sperrholzplatte, Bodenbelastung
200 kg/m?

Auslegung der begehbaren Flachen mit finnischen Twinnplatten, mehrfach verleimt
Grundgerust aus Aluminium-Strangpressprofilen und verzinkten Stahlprofilen, mit
hohenverstellbaren, verzinkten Stahlstitzen, vorbereitet fir den Einbau der Schalt-

anlagen

3 Trafozellen:

Betonwanne mit WHG-Beschichtung fur Olauffangraum

Trafo-Fahrschienen, feuerverzinkt mit aufgeschweildter Spurbegrenzung und
Auflagerkonstruktion

Stahlstitzen unter Trafofahrschienen bzw. Betonzwischenboden komplett mit

Platinenkopf

Elektrotechnik:

Installation nach VDE 0100

Heizung Uber elektrische Wandkonvektoren, ausschlielich zum Frostschutz

Brandschutz:

Feuerléscher gemal Brandschutzkonzept

Blitzschutz:

Blitzschutzeinrichtungen und Fundamenterder

Warmeschutz:

4.3

Keine Warmedammung, Luftungsgitter fr Abfiihrung der Verlustwarme der Transfor-

matoren erforderlich

Infrastruktur, Tiefbau

4.3.1 Strom, Wasser, Telekommunikation, Datenaustausch

Strom

Zur Versorgung der Vergarungs- und Kompostierungsanlage mit elektrischer Energie wird

die im Zufahrtsbereich vorhandene Ubergabestation sowie der vorhandene Transformator

der Kompostierungsanlage zurtickgebaut. GemanR den Beschreibungen Kapitel 3.12 wird im

Zufahrtsbereich eine neue Ubergabestation inkl. 3 Transformatoren zur Aufstellung kommen

und dort an das vorhandene 20 kV-Mittelspannungskabel angeschlossen. Von dieser Station

aus erfolgt die Verteilung auf der 400V-Niederspannungsebene.
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Wasserversorgung

Die Versorgung des Betriebsgelandes mit Trinkwasser wird Uber die bestehende
Brunnenanlage sichergestellt. Durch die Errichtung der Anliefer- und Voraufbereitungshalle
wird die Brunnenanlage Uberbaut. Die Zugénglichkeit wird durch die Errichtung eines
Schachtbauwerks gewahrleistet. Von den beiden Anschlusspunkten wird eine neue Leitung
zur Bioabfallbehandlungsanlage und zum Verwaltungsgebaude verlegt.

Loschwasserversorgung

Grundsatzliche Hinweise an die bereitzustellende Loschwassermenge ergeben sich nach
dem Merkblatt W 405 der Deutschen Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein DVGW. Fir Industriegebiete mit nicht gesamtheitlich
feuerbestandiger, hochfeuerhemmenden oder feuerhemmenden Umfassungen ist ein
Ldschwasserbedarf von 192 m3/h vorgeschrieben. 2 h -> ca. 400 m3. Die detaillierte
Betrachtung erfolgt durch den Brundschutzgutachter im Rahmen der Entwurfplanung.

Die Sicherstellung der Restldschwassermenge hat im Umkreis/Radius von 300 m um ein
Objekt zu erfolgen. Daraus folgt, dass die Lage der bestehenden Léschwasserzisterne den
Vorschriften entspricht. Das Fassungsvermdgen der Zisterne in Héhe von 300 m? entspricht
wahrscheinlich nicht den Anforderungen.

Die bestehende Zisterne wird wahrscheinlich zurickgebaut und ein neuer
Loschwasservorlagebehalter gemal DIN 14230 ist zu errichten. Die Lage des neuen
unterirdischen Behélters liegt im Bereich der Verkehrsflache und wird Uberfahrbar
ausgebildet. Gegebenenfalls kann das vorhandene Ldschwasservorhaltebecken
(V=300 m?3) weiterhin genutzt werden und um eine weiteres unterirdisches Speicherbecken
zur Niederschlagswasserfassung fiur die Bewadsserung der Kompostierungstunnel (Rotte)
und als Léschwasservorhaltebecken (V= 100 m3) erweitert werden. Dies wird im Rahmen der

Entwurfsplanung mit dem Brandschutzgutachter abgestimmt.

Loéschwasserrickhaltung

Die AwSYV fordert, dass Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen so geplant,
errichtet und betrieben werden muissen, dass die bei Brandereignissen austretende
wassergefahrdenden Stoffe, Losch-, Berieselungs- und Kuhlwasser sowie die entstehenden
Verbrennungsprodukte mit wassergefahrdenden Eigenschaften nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik (8 15 AwSV und Arbeitsblatt DWA-A 779) zuriickgehalten
werden missen. Dies wird im Rahmen der Entwurfsplanung unter Einbeziehung des AwSV-
Gutachtens betrachtet.

Zur Rickhaltung des Loéschwassers ist unterhalb der nérdlichen Umfahrung der

Kompostierungshalle ein Rigolensystem vorgesehen. Das bendtigte Volumen entspricht
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maximal der im vorgehenden Abschnitt berechneten Menge des vorzuhaltenden

Loschwassers.

Telekommunikation, Datenaustausch

Gemall dem Ergebnis des Vor-Ort-Termins vom 24.06.2021 ist kein leistungsfahiger
Telefonfestnetzanschluss am Standort vorhanden. Die Telekom wollte ISDN am Standort
nicht mehr anbieten, daher wurde alternativ dazu eine spezielle ISDN-LGsung Uber einen
Anschlusspunkt in Dillenburg realisiert.

Die LTE- bzw. 3G-Abdeckung ist am Standort gering bzw. in den meisten Bereichen des
Standorts gar nicht vorhanden (teilweise im Halleninnern kein Mobilfunkempfang mdglich).
Es ware zu prufen, ob mit einer Antenne eine Verbesserung erzielt werden kann. Da den
Anlagenlieferanten fur Wartungs- und Servicezwecke spatestens zur Inbetriebnahme lhrer
Anlagentechnik ein Zugriff von auf3en einzurichten ist, missen die bis Ende 2024 realisier-
baren Moglichkeiten bewertet und ausgeschdpft werden.

4.3.2 Infrastruktur

Die Verkehrs- und Betriebsflachen der Vergarungs- und Kompostierungsanlage werden auf
der Grundlage der Richtlinie fir die Standardisierung des Oberbaues (RStO 12) in
Asphaltbauweise hergestellt.

Da im Bereich der Vergarungs- und Kompostierungsanlage fast ausschlieZlich langsam
fahrender Verkehr auftreten wird, sind fir die LKW vor allem die beim Fahren in engen
Radien sowie bei Brems- und Anfahrmanévern auftretenden Scherkrafte fir die Bemessung
des Asphaltbaus maRRgebend. Damit wird der Asphaltaufbau geméaf RStO 12 der Verkehrs-
und Betriebsbereiche in der Belastungsklasse BK 3,2 (schwere Beanspruchung) wie folgt
ausgefuhrt.

e 4 cm Asphaltdeckschicht

e 6 cm Asphaltbinderschicht

e 12 cm Asphalttragschicht

e 43 cm Frostschutzschicht
Zum umgebenden Gelande wird eine Lauferzeile in Verbindung mit einem Hochbord einge-
baut. FUr die Lieferung und den Einbau der Materialien werden die entsprechenden

verkehrsbautechnischen Vorschriften berticksichtigt.

4.3.3 Standortentwdasserung

Der Standort der Kompostierungsanlage in Rabenau ist nicht an das Offentliche

Entwasserungssystem angeschlossen. Anfallendes Niederschlagswasser wird zur Zeit Giber
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einen namenlosen Graben in das Gelande nérdlich des Anlagengeléandes geleitet, wo es

flachig in das Grundwasser versickert. Bei der aktuellen Planung soll diese Vorgehensweise

in angepasster Form auch nach dem Bau fortgefuhrt werden.

Hausliches Abwasser des Verwaltungsgebaudes wird in einer Pflanzenklaranlage ndrdlich
des Verwaltungsgebdudes gereinigt und anschlieBend dstlich des Anlagengeléandes
versickert. Das Abwasser einer Toilette in der Kompostierungshalle wird zur Zeit in einer
unterirdischen Abscheideanlage zwischengespeichert, regelmaf3ig mittels Saug- und
Pumpfahrzeugen abgefahren und extern behandelt. Diese Vorgehensweise wird an die

neuen Umstande angepasst.

Perspektivisch ist die Anbindung an das in ca. 2 km Entfernung entstehende Gewerbegebiet
Lumda maoglich. Im Zuge der Entwursplanung wird gepruft, ob ein kosteneffizienter Anschluss
moglich ist.

Verkehrsflachenentwdasserung

Als Grundlage fur die Entwasserung des Standortes dient das DWA-Merkblatt M 153
,2Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser® (kurz: DWA-M 153). Gemal3 dem
Bewertungsverfahren nach DWA-M 153 ist zu prifen, ob eine Regenwasserbehandlung vor

der Einleitung ins Grundwasser (Versickerung) erforderlich ist.

Der Anlagenstandort befindet sich nicht in einem Trinkwassereinzugegebiet. Das
anstehende Grundwasser ist deshalb gemaR DWA Merkblatt M 153, Tabelle A.1a als Typ
G12, ,Grundwasser aulRerhalb von Trinkwassereinzugegebieten®, mit

10 Gewasserpunkten (G) zu bewerten.

Die Verkehrsflachen sind gemall DWA-M 153 Tabelle A.3 als Typ F6,,StralRen und Platze
mit starker Verschmutzung, z. B. durch Landwirtschaft®, mit 35 Abflussbelastungspunkten (B)
zu bewerten. Die Abflussbelastung B des Regenwassers wird mit den Gewasserpunkten G
verglichen. Ist B groRer als G, so ist eine Notwendigleit einer Regenwasserbehandlung

erforderlich.

Die Abflussbelastung B setzt sich aus Einflissen aus der Luft L; und der Verschmutzung der
befestigtigen Flachen F; zusammen. Danach ergibt sich bezogen auf die Gesamtflache eine

Abflussbelastung fir die Verkehrsflachen von B = 22.

22 Abflussbelastungspunkte (B) > 10 Gewasserpunkte (G), daher ist fir das anfallende

Niederschlagswasser der Verkehrsflachen eine Regenwasserbehandlung notwendig.

Um geeignete BehandlungsmalRnahmen auszuwahlen, ist der maximal zulassige
Durchgangswert Dmax = G / B zu ermitteln. Dieser ergibt sich wie folgt: Dmax= 10/ 22 = 0,45.
In der Tabelle A 4a des DWA-M 153 werden den unterschiedlichen Sedimentationsanlagen
Durchgangswerte zugeordnet. Durch die Wahl einer geeigneten Sedimentationsanlage und
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dem dazugehorigen Durchgangswert kann die Abflussbelastung B reduziert werden, so dass
G unterschritten wird (D x B < G).

Beispielsweise hat eine Sedimentation mit Dauerstau und einer Oberflachenbeschickung von
max. 18 m3/(m2 h) einen Durchgangswert von ca. 0,35, sodass die Anforderung erfuillt wird.
Die Verkehrsflachen werden so profiliert und ausgebildet, dass das anfallende
Niederschlagswasser Uber Borde und Einlaufe gefasst und anschlieRend einer
Behandlungsanlage zugefihrt wird bevor die Versickerung erfolgt. Aufgrund des geringen
Platzangebots wird eine unterirdische Sedimentationsanlage fur die mechanische Reinigung

projektiert.

Im Bereich der Kompost- und Grinschnittslagerflache kdnnen Starkregenereignisse
erhebliche Mengen Grob- und Feststoffe in den Verkehrsflachenentwasserungskanal spulen,
die im weiteren Rohrnetz leicht zu Verstopfungen fuhren. Aufgrunddessen wird im Ablauf
dieser Flache eine zusatzliche, separate Behandlung des Abflusses in Form eines
Lamellenklarers vorgesehen, der unterirdisch hergestellt wird.

Dachflachenentwésserung

Das auf den Dachflachen der Kompostierungsanlage anfallende Niederschlagswasser wird
teilweise in Regenrickhaltebecken gesammelt und als Brauchwasser fur die
Tunnelbewasserung wiederverwendet. Uber einen Notuberlauf sind diese Regenriickhalte-

becken an den Dachflachenentwasserungskanal angeschlossen.

Das auf der Dachflache der Anlieferhalle anfallende Niederschlagswasser wird zur Befiillung
des neuen bzw. vorhandenen Léschwasserbehdlters genutzt. Gleichermal3en ist auch die
Loschwasserzisterne gemal DIN 14230 mittels Uberlauf an den neuen Dachflachen-

entwasserungskanal angeschlossen.

Das ubrige Dachflachenwasser wird getrennt gefasst und anschlie3end dem gereinigten
Verkehrsflachenwasser der bestehenden Zisterne zugefiihrt und tber einen namenlosen

Graben in das Gelande geleitet.

Hausliches Abwasser

Das hausliche Abwasser des Verwaltungsgebaudes sowie aus einer Toilette in der
Kompostierungshalle soll weiterhin Uber eine Pflanzenklaranlage nérdlich des
Verwaltungsgebdudes gereinigt werden. Gemall den heutigen Erkenntnissen muss die
vorhandene Pflanzenklaranlage erweitert bzw. umgebaut werden. Das gereinigte Abwasser
soll einer Versickerung zugefiihrt werden. Die genaue Auslegung dieser Pflanzenklaranlage

wird erst im Rahmen der Entwurfsplanung vorgenommen.
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Sonstige Entwasserung

Das anfallende Niederschlagswasser des neuen Wasch-, Tank- und Abflllplatzes muss
gemalR AwSV gesondert betrachtet werden, da an dieser Stelle mit allgemein
wassergefahrdender Stoffen nach AwSV umgegangen wird. Hierzu muss im Ablauf eine
Abscheideanlage sowie ein Havarieschacht mit Absperrschieber vorgesehen werden. Das
vorgereinigte Abwasser wird folgend dem Verkehrsflachenentwasserungskanal zugefiihrt.

Ebenso werden die neuen und teils bestehenden Pflasterflachen an das Verkehrsflachen-

entwasserungsnetz angeschlossen.

Sowohl bei der Variante 1 ,Batch-Fermenation® als auch bei der Variante 2 ,Pfropfenstrom-

fermentation” sind Entwésserungsmaf3inahmen vorzusehen:
Variante 1 ,Batch-Fermentation®;

Damit kein Perkolat auf die Verkehrsflachen flieRen kann, sind entsprechende

Entwasserungsrinnen vorzusehen. Das Perkolat wird in den Prozess zuriickgefuhrt.
Variante 2: ,Propfenstromfermentation®:

Bei der Variante 2 wird das Niederschlagswasser von der Dach- und Verkehrsflache im
Bereich des Pfropfenstromfermenters zusammengefihrt und in den Verkehrsflachen-
entwasserungskanal geleitet. Die Maschinen- und Fordertechnik befindet sich je nach
Hersteller meist au3erhalb des Fermenters, sodass im Bereich von Austragspumpen etc.
Schmierstoffe bzw. Ole austreten konnen, die gemalR AwSYV als allgemein wassergefahrdend

einzustufen sind. Daher ist im Ablauf der Flachen eine Abscheideanlage vorzusehen.

Die aktuelle Einleiterlaubnis sieht keine Nebenbestimmungen vor, die das Einleiten von
Niederschlagswasser quantitativ/hydraulisch beschranken. Die zur Vorhaltung moglichen
Ldschwasser vorgesehenen unterirdischen Rigolenelemente haben jedoch fir ein solches
Szenario ein drosselnde Wirkung auf den Abfluss. Die genaue Drosselwirkung lasst sich
gemall DWA-A 117 ,Bemessung von Rulckhalterdumen® in folgenden Planungsschritten

bestimmen.

In Abbildung 43 ist das geplante Gesamtfliel3bild des Standortes ohne Beriicksichtigung des

hauslichen Abwassers dargestellt.
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Abbildung 43: Gesamtflie3bild
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Alle vorgenannten Malnahmen missen im Rahmen der folgenden Planungsschritte

behdordlich abgestimmt werden.

4.3.4 AwSV

Die sich fur die Vergarungs- und Kompostierungsanlage aus der Verordnung tber Anlagen

zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) ergebenden Anforderungen werden

im Rahmen der Entwurfsplanung mit dem dann einzuschaltenden Sachverstandigen

besprochen und diese insbesondere fir den Fermenter und die Prozesswasser-

speicherungen auch unter Hinzuziehung des Havarie-Konzeptes umgesetzt.
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5 Kostenschétzung

Die Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten wurde fur die Varianten 1 und Variante 2
durchgefuhrt und bildet den Kostenstand 15.03.2022 ab. Alle relevanten Parameter zur
Ermittlung der Kapital- und Betriebskosten wurden im Vorfeld mit dem LKGI abgestimm. Die
wirtschaftlichen Betrachtungen entsprechen dem Kostenrahmen geméafd DIN 276. Das
Vorgehen der Kostenschatzung, die Zusammenfassung der Ergebnisse und die
abgestimmten Betriebskostenparameter werden im Folgenden vorgestellt.

5.1 Investitionskostenschatzung

Die Bauwerke wurden zur Ermittlung der Investitionskosten in Bauteilabschnitte zerlegt (wie
z. B. Anliefer- und Voraufbereitungshalle, Fermentation, Rottehalle, Betriebsgebaude,
Infrastruktur, Biofilter etc.) und einzeln kalkuliert. Fir diese Bauteile erfolgte die Ermittlung
von Einzelmassen und Bauteilen unter Beriicksichtigung der Kostengruppen der DIN 276.
Durch Hinterlegung mit Einheitspreisen wurden anschlie3end die Kosten ermittelt.

Die Berechnungen wurden mit pbo vorliegenden, aktuellen Ausschreibungsergebnissen
abgeglichen. Die Preise fir die mobile und fest installierte Maschinentechnik wurden im
Wesentlichen auf Basis aktueller Preise aus anderen Projekten ausgewiesen. Kostenstand
ist 02.2022. Bei Bedarf wurden auch hier Ricksprachen mit potentiellen Lieferanten der
Aggregate oder Betreibern von Vergarungs- und Kompostierungsanlagen gefiihrt.
Ubergeordnete Positionen, wie z. B. die erforderliche elektrotechnische Ausstattung der
Maschinentechnik, wurden von uns anhand von Erfahrungswerten erganzt. Im Bereich der
Infrastruktur wurde eine detaillierte Massenermittlung durchgefihrt.

Die einzelnen Investitionskostenpositionen der Varianten 1 (Batchfermentation) und
Variante 2 (Pfropfenstrom-Fermentation) sind der nachfolgenden Kostenibersicht in
Tabelle 12 zu enthehmen. Das Investitionsvolumen zur Errichtung einer Batch-Fermentation
(Variante 1) betragt rund 25,9 Mio. €. Die Realisierung einer Vergarungsstufe in Form einer
Pfropfenstrom-Fermentation (Variante 2) bedarf Investitionen in Héhe von rund 26,3 Mio. €.
Die Variante 1 bedarf eines groRReren finanziellen Invests im Bereich der Kostenposition
Bautechnik. Variante 2 weist aufgrund des hoheren Technisierungsgrad grof3ere Kosten im
Bereich M&E-Technik auf. Im Vergleich der beiden Varianten zeigt sich, dass die Investitions-
kosten der Batch-Fermentation rund 385.770 € geringer als bei der Pfropfenstrom-
fermentation sind.

Zum aktuellen Zeitpunkt sind die Planungskosten in Hohe von 1.617.066,90 € vereinbart.
Diese basieren auf den hinterlegten anrechenbaren Kosten der Angebotsanfrage.
Ausschlaggebend fir das Planungshonorar sind die in der Kostenberechnung , die am Ende
der Entwurfsplanung (Leistungsphase 3) erstellt wird, ermittelten Projektkosten. Aus diesen

werden die anrechenbaren Kosten abgeleitet. Unter Bertcksichtigung der in der
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Kostenschétzung
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Rahmenbedingungen ist das Planungshonorar mit rd. 2.7 Mio. € abzuschatzen.

(Leistungsphase 2) ermittelten Projektkosten

Beibehaltung der

vertraglich

haben wir das

vereinbarten

Tabelle 12: Ubersicht uber die Investitionskosten
Pos. Bezeichnung Variante 1 | Variante 2
1 |Bautechnik 17.435.140€| 16.561.560 €
2 |M&E-Technik 7.530.980€| 8.980.330€
3 |Mobiltechnik 780.000 € 590.000 €
4 |Genehmigungskosten 173.000 € 173.000 €
Summe (netto) 25.919.120 €| 26.304.890 €

Zu diesen zusammengefassten Investitionskosten addiert sich das Planungshonorar in Hohe
von rd. 2,7 Mio. € hinzu (sofern sich die in der Vorplaung ermittelten Kosten in der
Entwurfsplanung verifizieren). Fir Variante 1 sind die Projektgesamtkosten rd. 28,6 Mio. €
(Variante 1) und 29,0 Mio. € (Variante 2). Die Gesamtinvestitionssumme variert bei Wahl des
Betreibermodells (z.B. anrechnen der Mobiltechnik, etc.) und stellt mit den zuvor benannten

Werten eine Maximalabschatzung dar ( Kostenstand 2022).

5.2 Statische Betriebskostenschéatzung

Im Rahmen der Vorplanung wurde eine statische Betriebskostenschatzung angefertigt.
Grundlage dieser sind die Betriebskostenanséatze, die zwischen dem LKGI und pbo
abgestimmt wurden. Wie auch fiir die Investitionskosten, beschreibt die folgende
Betriebskostenschatzung den Kostenstand 15.03.2022.

Die statische Betriebskostenkalkulation liefert im Ergebnis einen spezifischen
Behandlungspreis pro Tonne behandelten Bioabfalls.

Die statischen Betriebskosten setzen sich hauptsdchlich aus den Kapitalkosten und
Komponenten wie Personal, Energie, RWU, Materialkosten und Erlésen aus der
Vermarktung des erzeugten Stroms zusammen.

Die Kapitalkosten ergeben sich aus der Abschreibungszeit und dem Zinssatz der
Finanzierung. Aus den Betriebszeiten der mobilen Gerate ergibt sich zum einen der
Verbrauch dieser Geréte an Dieselkraftstoff und Schmiermitteln. Zum anderen errechnet sich
daraus der Mindestpersonalbedarf fir die Bedienung der Mobilgerate. Dieser Personalbedarf
wurde um weitere Mitarbeiter, wie z. B. Betriebsleiter und Anlagenbediener, aufgestockt und
an den wahrscheinlichen Bedarf der zuklnftigen Vergarungsanlage des LKGI angepasst.
Aus den erforderlichen Laufzeiten der fest installierten Maschinentechnik resultieren deren
elektrische Energieverbrauche. Die anzusetzenden Kosten fir Reparatur, Wartung, Unterhalt

(RWU) basieren sowohl auf im Vorfeld abgestimmten Ansatzen als auch zusatzlich auf
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Erfahrungswerten von pbo. So wurden z. B. fur die Zerkleinerer hdhere RWU-Kosten in
Ansatz gebracht als fir die Ubrige Maschinentechnik, da insbesondere die Werkzeuge von
Zerkleinerern aufgrund von Verschleil3 vergleichsweise hohe jahrliche Kosten verursachen.
Die Materialkosten beinhalten alle Absteuerungen von Produkt- und Fremdstoffen. Die
Stromkosten werden nach dem Strompreis mit dem Stand 02.2022 und der Strommenge aus
dem Verbrauch der Maschinentechnik berechnet.

In Abbildung 44 und Abbildung 45 sind die einzelnen Komponenten dargestellt. Insgesamt
ergeben sich bei der Batch-Fermentation (Variante 1) statische Betriebskosten von 82,32 €/t
und bei der Pfropfenstrom-Fermentation (Variante 2) statische Betriebskosten von 78,17 €/t.
Die Minderkosten fir die Behandlung des Bioabfalls durch Erweiterung der
Kompostierungsanlage um eine Vergarungsstufe im Pfropfenstromverfahren betragen
4,15 €/t. MaRgeblich fur den Kostenvorteil sind die héheren Erlose aus der Vermarktung des

Biogases, der geringere Personalbedarf und geringere Kosten fir Entsorgung der

Outputstrome.
Ab Versicherung
65,00 €/t 1 ;v;::;:r T?StatEI 1,13 €/t
Mobiltechnik ” Sonstiges 0,43 €/t .
2,00 €/t Griingutbehandlung
55,00 €/t 1,69 €/t
Verwazlt;:g{s;:mlage Verbrauchskosten
45,00 €/t - Energiekosten 2,70 €/t
9,37 £/t
35,00 €/t RWU
9,92 £/t
25,00 €/t Abs:!nrmbung & In-und Outputstrme
Kapitalkosten 12,37 €/t
42,94 €/t -
15,00 €/t
Personal
5,00 €/t 15,39 €/t
5,00 £/t Kapitalkosten Betriebskosten Erlose
-15,00 €/t
-25,00 €/t Biogaserlose -19,81 €/t

Abbildung 44: Zusammenfassung der statischen Betriebskostenbausteine (Variante 1)
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Abbildung 45: Zusammenfassung der statischen Betriebskostenbausteine (Variante 2)

Die Abschreibung und Kapitalkosten belaufen sich unter Berucksichtigung der
abgeschatzten Planungskosten in Variante 1 auf 46,63 €/t und in Variante 2 auf 47,90 €/t.

5.3 Sensitivitaten

Fur die Sensitivitatsbetrachtung der Betriebskostenschatzung wurden die Einzelkosten ndher
betrachtet. Nachfolgend werden Sensitivitdten vorgestellt, die einen relevanten Kostenpunkt
darstellen und zugleich Volatilitat aufweisen konnen. Die Sensitivitaten stellen die
Auswirkungen auf den spezifischen Behandlungspreis (€/t) dar.

Gewahlt wurden folgende Kostenpositionen:

e Gasproduktion
e Invest

e Personal

e Strompreis

e Zinssatz

Die Gasproduktion einer Vergarungsanlage hangt zum einen von dem gewahlten Verfahren,
zum anderen vom Gasbildungspotential des Inputmaterials ab. Dem LKGI liegen
Untersuchungen zur potentiellen Methanausbeute des originaren Bioabfalls vor, die dem
Material ein sehr hohes Gasbildungspotential von im Mittel 160 Nm3/t nachweisen. Auf
Grundlage von Erfahrungswerten wurde das Gasbildungspotential unter Berlicksichtigung
der Analysen abgeschéatzt. In der Kostenschétzung wurden konservative Gasertradge von
85 Nm?3/t fur die Batch-Fermentation und 110 Nm?3/t fur die Pfropfenstromfermentation in

Ansatz gebracht. Im Zuge der Sensitivitatsbetrachtung wurden fir die Batch-Fermentation
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Steigerungen bis 125 Nm3/t betrachtet und fir die Pfropfenstromfermentation bis 150 Nm3/t,

wobei in beiden Féllen das Erreichen der jeweils maximalen Gasausbeute als
unwahrscheinlich eingeschéatzt wird. Die Sensitivitdten sind in Abbildung 46 und
Abbildung 47 dargestellit.

0,00 €/t . . .

9 g 10 g 11 12 g
-1,00 €/t -
-2,00 €/t -

-3,00 €/t -

g

-4,00€/t

5,00 €/t -
-6,00€/t

7,00/t

Abbildung 46: Sensitivitat Gasbildungspotential Variante 1 (Batch-Fermentation)

0,00 €/t : : :
12 g 13 g 1 g 15 g
-1,00 €/t -
3,00 €/t -
4,00 €/t
-5,00 €/t 1

-6,00 €/t -

Abbildung 47: Sensitivitdt Gasbildungspotential Variante 2 (Pfropfenstrom-Fermentation)

Die Sensitivitat Invest zeigt auf, welche Auswirkungen eine Mehr- oder Minderinvestition,
differenziert nach Abschreibungsdauer, auf den Behandlungspreis (€/t) hat. Die
Abschreibungsdauer von 12 Jahren reprasentiert eine Investition in Maschinentechnik,
wohingegen Uber 25 Jahre Ublicherweise bautechnische Komponenten abgeschrieben

werden.
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Abbildung 48: Sensitivitat Invest

Die Sensitivitdt Personal stellt dar, welche Auswirkung die Beschaftigung eines Mitarbeiters
mehr oder weniger auf die Behandlungskosten hat. Im Rahmen der Vorplanung wurde
abgeschatzt, wie hoch der Personaleinsatz zuklnftig sein kdnnte. Eine detailierte Personal-
planung erfolgt im Zuge der Entwurfsplanung. In Abbildung 49 ist diese Sensitivitat am
Beispiel eines Verdiensts von 53.000 €/a dargestellt.

15€/t -

1,0€/t -

0,5€/t -

0,0 €/t -

-1 Mitarbeiter

0,5€/t
-1,0€/t

Abbildung 49: Sensitivitat Personal

Eine Steigerung der Stromkosten wirkt sich aufgrund des hohen Energiebedarfs ebenfalls
sichtbar auf die Behandlungskosten aus. Dargestellt ist eine Steigerung des Strompreises
um jeweils 0,01 €/kWh gegenlber den vereinbarten, anzusetzenden 0,16797 €/kWh. Die
Behandlungskosten sind in Abbildung 50 dargestellt und entwickeln sich linear zur Anderung

des Strompreises.

96



Planung der Errichtung einer Bioabfallvergarungsanlage bG
Erlauterungen zur Vorplanung

3,0€/t -

2,5€/t -

2,0€/t -
1,5€/‘l’ E
1,0€/t

0,5€/t -

0,0€/t . .
0,17797 €/kWh 0,18797 €/kWh 0,19797 €/kWh 0,20797 €/kWh

Abbildung 50: Sensitivitat Strompreis

Die Sensitivitdt Zinssatz stellt eine Empfindlichkeit mit groRem Hebel auf die spezifischen
Behandlungskosten dar. Gemafl Vereinbarung zwischen pbo und KRGI wurde fir die
Kostenschétzung ein Zinssatz von 3 % in Ansatz gebracht. Abbildung 51 und Abbildung 52
stellen  differenziert nach den Variantenl  (Batch-Fermentation) und 2
(Pfropfenstromfermentation) die Auswirkungen auf die spezifischen Behandlungskosten bei
Veranderung des Zinssatzes um £1,5 %-Punkte dar.
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6,0 €/t -
4,0€/t 4
2,0€/t -

0,0 €/t T T T
3,0% 4,5%

2,0€/t
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-6,0€/t -

-8,0€/t

Abbildung 51: Sensitivitat Zinsatz Variante 1
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Abbildung 52: Sensitivitat Zinssatz Variante 2
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6 Empfehlung pbo

Auf der Basis unserer Vorplanung, die in diesem Bericht zusammengefasst ist, empfiehlt pbo

unter Bericksichtigung der nachfolgend genannten Aspekte die Erweiterung des
Kompostwerks um eine Vergarungsstufe im Pfropfenstromverfahren und somit den Einstieg
in die folgenden Planungsphasen.

Der Gesamtanlageninput der Anlage belauft sich zukinftig auf: 42.000 t/a Bioabfall und
6.000 t/a Grunabfall. Zwischen ca. 20.800 t/a (Variante 2) und ca. 22.200 t/a (Variante 1)
Bioabfall werden der Fermentation zur Gewinnung von Biogas zugefihrt. Der verbleibende
Bioabfall, der Garrest und das Strukturmaterial sowie der Griunabfall werden in der
Intensivrotte zu Kompost verarbeitet. Das Strukturmaterial wird durch die Feinaufbereitung

vom Kompost getrennt, von Storstoffen befreit und im Kreislauf gefiihrt.

Fur den Standort Rabenau wurden zwei Varianten untersucht, die Vergarung in einer Batch-
Fermentation und die Vergéarung in einer Pfropfenstrom-Fermentation. Fir die Umsetzung
beider Varianten wird das bestehende Kompostwerk ertrtiichtigt und erweitert. Wie sich
dargestellt hat, ist der Gasertrag der Pfropfenstromfermentation hdher, gleichzeitig der
Betriebsaufwand und die Anzahl regelmaflig notwendiger Revisionenenszeitraume
(s. Struvit) geringer.

Die spezifischen Behandlungskosten sind bei Pfropfenstromfermentation trotz eines hoheren
Invests geringer als bei der Batch-Fermentation.

Die Varianten sind tabellarisch in Tabelle 13 gegeniibergestellt.

Tabelle 13:

m Batch-Fermentation Pfropfenstrom-Fermentation

Variantenvergleich

Zusatzlicher Platzbedarf Anlieferung
Standortlogistik

Neue Rottetunnel
Fermenterbeschickung
Logistikaufwand Fermentation
Fermenterbeschickung

Wartungsaufwand

Vollstrom-/Teilstromvergarung
Abwasserfreiheit
erwarteter Gasertrag

Investitionskosten/
Betriebskosten

Gesamtinvestitionskosten inkl.
Planung und Genehmigung

ca.3.920 m?

Platz fiir Verkehrswege relativ gering
3 Stiick

Radlader

Hoch

Radlader

* Anlagenstillstand in regelmaRigen
Intervallen (Struvitbildung)

* Spilen der Leitungen

* Abbau des Struvits in Perkolatspeicher

Teilstromvergarung
Ja
1,9 Mio. Nm?

25.919.120/ 82,32 €/t

rd. 28,6 Mio. €/ 86,00 €/t

ca. 2.780 m?

Ausreichend Platz fiir Verkehrswege
6 Stuick

Automatisiert iiber Kranbahn
Niedrig

Automatisiert iber Kranbahn

* Kein Anlagenstillstand
* Wartungsarbeiten Eintrag und Austrag
* Lager Schmieren

Teilstromvergarung
Ja
2,2 Mio. Nm?

26.304.890 € / 78,17 €/t

rd. 29,0 Mio. €/ 81,93 €/t

In der Vorplanung wurde vorzugsweise die Verstromung des Biogases in BHKW betrachtet

und bertcksichtigt. Gerade unter dem Eindruck der kurzzeitigen aktuellen Entwicklung am
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Gas- und Energiemarkt, wird im Rahmen der Entwurfsplanung noch einmal betrachtet

werden, ob eine Gasaufbereitung der Verstromung im BHKW vorzuziehen ist.

Auf Grundlage der vorherigen Ausfiihrungen und der Unterlagen der Vorplanung,
zusammengefasst in den nachfolgenden Punkten, wird die Errichtung einer Pfropfenstrom-

Vergarungsanlage empfohlen.

e Behandlungskosten (hohere Biogaserlose, weniger Personalaufwand, geringere
Entsorgungskosten)

e Struvitproblematik des Perkolationsverfahrens

e Positive Erfahrung mit abwasserfreiem Betrieb bei vergleichbaren Anlagen

o Betriebsfreundlicher durch den héheren Grad der Technisierung/Automatisierung

e Geringerer Platzbedarf

Aufgestellt durch: pbo Ingenieurgesellschaft mbH
Alfonsstralie 44
52070 Aachen

Aachen, 05.05.2022 gez. Dr. Grinbein
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