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Zusammenfassung Die Abfallwirt-
schaft wird in den Sustainable Devel-
opment Goals (SDGs), den Zielen fiir
nachhaltige Entwicklung der Vereinten
Nationen, durch mehrere spezifische
Ziele und Indikatoren beriicksichtigt.
Biogene Abfille spielen in der Abfall-
wirtschaft eine wesentliche Rolle, zum
einen aufgrund ihrer Mengenrelevanz
sowie ihres Emissionspotenzials vor al-
lem bei der Deponierung unbehandel-
ter Abfélle, zum anderen auch aufgrund
ihres Energie- und Néhrstoffpotenzials.
Wesentlich ist daher die getrennte Er-
fassung der biogenen Abfille und ihre
entsprechende Behandlung bzw. Ver-
wertung. Im Haushaltsbereich gibt es
seit einiger Zeit eine verstdrkte Entwick-
lung und Verwendung von Kleingerdten
zur Sammlung bzw. zur Behandlung
von Lebensmittelabfdllen. Diese sol-
len die Sammlung bzw. Behandlung
hygienischer und geruchsdrmer gestal-
ten. Am Markt verfiigbar sind sowohl
Gerdte mit bzw. ohne Strombedarf.
Die Gerdte haben verschiedene Ziel-
setzungen und Funktionsweisen, wie
z.B. Kiihlung der Bioabfille, Trocknung
oder auch ,Schnellkompostierung®.
Solche ,Schnellkomposter” und Trock-
ner werden heutzutage auch verstirkt
fiir den Gastronomiebereich beworben.
Bei den ,Schnellkompostern“ ist die
Zielsetzung, einen ,Kompost“ bzw. ein
umweltfreundliches Produkt in kurzer
Zeit herzustellen und damit sowohl das
Volumen der gelagerten Lebensmittel-
abfélle (und damit verbundene Ent-
sorgungskosten) als auch die Geriiche
zu reduzieren. Solche Gerdte aus dem
Haushaltsbereich bzw. Kleinanlagen
aus dem Gastronomiebereich wurden
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untersucht und evaluiert. Zielsetzung
war, neben der Ermittlung der Handha-
bung solcher Geriite, die Uberpriifung
der Funktionsweise und bei den Klein-
gerdten flir den Haushaltsbereich auch
die okologische Bewertung der Gerite.

Schliisselworter SDGs - Biogene
Abfille - Abfallverringerung -
Abfallbehandlung

Treatment of biogenic waste in
small appliances in households
and small systems in the catering
industry

Abstract Waste management is taken
into account in the Sustainable Devel-
opment Goals (SDGs) of the United
Nations through several specific tar-
gets and indicators. Biogenic waste
plays a significant role in waste man-
agement. On the one hand, due to its
large volume and potential for emis-
sions, especially when untreated waste
is landfilled. On the other hand, due
to its energy and nutrient potential.
It is therefore essential to collect bio-
genic waste and treat it accordingly.
For some time now, there has been
an increase in the development and
use of small appliances for the collec-
tion and treatment of biowaste in the
household sector, with the promise of
making collection and treatment more
hygienic and odour-free. In addition
to appliances that do not require elec-
tricity, there are various appliances on
the market, some of which have a high
energy demand, with different objec-
tives and functions, such as cooling
biowaste, drying or even “rapid com-
posting”. Such “rapid composters” and
dryers have recently also been increas-
ingly advertised for the catering sector.
The aim of “rapid composters” is to
produce a “compost” or an environ-
mentally friendly product in a short
period of time and thus reduce both
the volume of stored waste (and the
associated disposal costs) and odours.
Such appliances from the household

sector and small appliances from the
catering sector were examined and
evaluated. In addition to determining
the handling of such appliances, the
objective was to examine the function-
ality and, in the case of small appliances
for the household sector, also to con-
duct an ecological assessment of the
appliances.

Keywords SDGs - Biogenic waste -
Waste reduction - Waste treatment

1 Einleitung

Die Abfallwirtschaft wird in den Su-

stainable Development Goals (SDGs),

den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung

der Vereinten Nationen, durch spezi-

fische Ziele und Indikatoren bertick-

sichtigt. Die relevanten SDGs, die direkt

oder indirekt mit der Abfallwirtschaft

zusammenhédngen, sind insbesondere:

* SDG 6 Sauberes Wasser und Sanitéire
Einrichtungen: Eine ordnungsgema-
Re Abfallentsorgungist entscheidend
fiir den Schutz von Wasserquellen
und die Verhinderung von Wasser-
verschmutzung. Sauberes Wasser ist
ein grundlegendes Element fiir nach-
haltige Entwicklung.

¢ SDG 9 Industrie, Innovation und In-
frastruktur: schlieft die Forderung
von Innovationen in der Abfallwirt-
schaft, einschlieBlich effizienterer
Recyclingtechnologien und Infra-
strukturen, mit ein.

¢ SDG 11 Nachhaltige Stadte und Ge-
meinden: schlieft MaBnahmen zur
Abfallsammlung und -behandlung
sowie Reduzierung der Umweltaus-
wirkungen von Abfillen mit ein.

¢ SDG 12 Nachhaltige/r Konsum und
Produktion: beinhaltet die effiziente
Nutzung von Ressourcen und Mini-
mierung von Abfillen. Ein Unterziel
ist die Reduzierung der Lebensmit-
telverschwendung und die Forde-
rung von ReUse und Recycling.

e SDG 13 Mafinahmen zum Klima-
schutz: Eine nicht funktionierende
Abfallwirtschaft tragt zu Treibhaus-

Behandlung von biogenen Abfillen in Kleingerdten in Haushalten und Kleinanlagen in der Gastronomie


https://doi.org/10.1007/s00506-024-01035-6
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s00506-024-01035-6&domain=pdf
http://orcid.org/0000-0003-1884-0940

Originalbeitrag

gasemissionen bei. Daher ist eine
nachhaltige Abfallwirtschaft auch re-
levant fiir den Klimaschutz.

e SDG 14 Leben unter Wasser und
SDG 15 Leben an Land: Diese Zie-
le befassen sich mit dem Schutz der
Ozeane, Meere und terrestrischer
Okosysteme. Unsachgemile Abfall-
entsorgung kann diese Umgebungen
stark beeintrdchtigen, deshalb wird
in diesen Zielen (indirekt) auf eine
nachhaltige Abfallwirtschaft hinge-
wiesen.

Eine nachhaltige Abfallwirtschaft be-
steht nicht nur aus Entsorgung, son-
dern umfasst auch die Reduzierung von
Abfall, die Forderung von Recycling,
die Wiederverwendung von Materialien
und die Einfithrung umweltfreundli-
cherer Technologien. Das Ziel ist es,
Nachhaltigkeit und Umweltvertraglich-
keit durch das Einfiihren einer Kreis-
laufwirtschaft zu fordern, auch wenn
der Begriff Kreislaufwirtschaft nicht di-
rekt in den SGDs genannt wird. Biogene
Abfélle spielen in der Abfallwirtschaft
eine wesentliche Rolle, zum einen auf-
grund ihrer Mengenrelevanz sowie ihres
Emissionspotenzials bei der Deponie-
rung, aber zum anderen auch aufgrund
ihres Energie- und Néhrstoffpotenzials.
Wesentlich ist daher die getrennte Er-
fassung der biogenen Abfille und ihre
entsprechende Behandlung.

In Osterreich ist eine getrennte
Sammlung von biogenen Abfillen seit
1995 Pflicht (Bioabfallverordnung 1994).
Die Sammlung in den Haushalten wird
jedoch oft als unhygienisch empfunden
und mit Geruchsbeldstigung verbun-
den. Durch eine regelmifige Entlee-
rung des SammelgefédBes im Kiichenbe-
reich kann dies zwar verringert werden,
jedoch findet dies in der Praxis nicht
immer statt. Um den Nutzungskom-
fort bei der getrennten Sammlung von
biogenen Abféllen zu erhdhen, werden
seit einiger Zeit vermehrt Kleingerite
zur Sammlung bzw. zur Behandlung
von biogenen Abféllen auf den Markt
gebracht. Diese sollen die Sammlung
bzw. Behandlung hygienischer und ge-
ruchsdrmer gestalten. Neben Gerédten
ohne Strombedarf existieren auch sol-
che mit einem hohen Stromverbrauch.
Die Geréte haben verschiedene Zielset-
zungen und Funktionsweisen, wie z.B.
alleinige Kiihlung der biogenen Abfille,
Trocknung oder auch ,Schnellkompos-
tierung“. Bei den ,Schnellkompostern®
ist die Zielsetzung, einen ,Kompost“
bzw. ein umweltfreundliches Material

in sehr kurzer Zeit herzustellen und
damit sowohl das Volumen der gelager-
ten Abfille (und ggf. damit verbundene
Entsorgungskosten) als auch die Gerii-
che zu reduzieren.

Neben den Hygiene- und Geruchs-
aspekten werben herstellende Unter-
nehmen mit Umweltvorteilen durch
die Nutzung der Gerite, wie die Einspa-
rung von Treibhausgasen oder auch die
Minimierung des okologischen FuR-
abdrucks. Die Einsparung von Treib-
hausgasen wird von den Herstellern
damit begriindet, dass durch den Ein-
satz dieser Geridte die Bioabfille nicht
mehr deponiert werden. Dieses Argu-
ment trifft in Osterreich nicht zu, da
hier Bioabfille nicht deponiert werden,
sondern verwertet werden miissen.

In letzter Zeit werden solche ,,Schnell-
komposter” oder Trockner auch ver-
starkt fiir den Gastronomiebereich be-
worben. Die Kapazitit dieser Gerite
liegt deutlich héher als bei den Gerdten
fir den Haushaltsbereich mit bis zu
500-1000t/a. Neben der Reduzierung
der Geruchsbeldstigung und Vorteilen
hinsichtlich der hygienischen Aspekte
wird v.a. eine Volumenreduktion in der
GréBenordnung von 70-90% bewor-
ben.

Die Aktualitdt des Themas wird auch
im OWAV-Arbeitsbehelf 73 deutlich,
dessen Fokus auf der Behandlung von
Kiichen- und Speiseresten in gewerb-
lichen Betriebsanlagen liegt (OWAV-
Arbeitsbehelf 73 2023). Der Arbeitsbe-
helf soll eine Beurteilung dieser Anla-
gen ermoglichen, ohne aber konkret
auf einzelne Gerdte bzw. Kleinanlagen
einzugehen.

Am Arbeitsbereich Umwelttechnik,
Institut fiir Infrastruktur an der Uni-
versitdt Innsbruck wurden verschiede-
ne Gerite getestet und ihre Vor- und
Nachteile evaluiert. Zielsetzung war,
neben der Ermittlung der Handhabung
solcher Gerite, die Uberprﬁfung der
Funktionsweise und bei den Kleingera-
ten fiir den Haushaltsbereich auch die
okologische Bewertung der Gerite.

2 Methodik/Untersuchungsrahmen
2.1 Kleingerate im Haushaltsbereich

Untersucht wurden vier verschiedene
Gerdte zur Behandlung von biogenen
Abfillen im Haushaltsbereich mit un-
terschiedlicher Funktionsweise und un-
terschiedlichen Behandlungszielen. In
Tab. 1 werden die untersuchten Klein-
gerdte anonymisiert ndher beschrieben.

Meistens werden die Gerédte in unter-
schiedlichen Ausfiihrungen angebo-
ten (z.B. unterschiedliche Grofle bzw.
Durchsatz). Die untersuchten Geréte
werden in den FuBnoten der Tabelle
nidher sperzifiziert. Alle Gerdte wurden
entsprechend den Herstellervorgaben
betrieben. Als Inputmaterial wurden
getrennt gesammelte biogene Abfille
aus privaten Haushalten, hauptsédchlich
Lebensmittelabfille, verwendet, deren
Zusammensetzung den Herstelleranga-
ben der jeweiligen Gerite entsprach.

2.2 Kleinanlagen im
Gastronomiebereich

Untersucht wurde ein sogenannter
»Schnellkomposter”, der das Input-
material innerhalb von 24h verarbei-
tet. Zum Animpfen werden Mikroorga-
nismen zugegeben. Als Inputmaterial
dienen biogene Abfille aus der Gastro-
nomie, jedoch keine Knochen ab einer
Gréfle von 5mm. Die maximale Kapa-
zitdt betrdgt 10001 pro Woche und die
Volumenreduktion liegt laut Hersteller
bei ca. 85 %.

Das Gerdt wurde gemédl den Her-
stellerangaben betrieben. Als Input-
material wurden fiir den vierw6chigen
Versuch Lebensmittelabfélle aus ei-
nem Restaurant verwendet. Die ersten
zwei Wochen wurden ohne die Zugabe
von effektiven Mikroorganismen be-
trieben, dann erfolgte deren Zugabe.
Die Anschaffungskosten fiir das Ge-
rdt ohne weiteres Zubehor fangen bei
ca. 20.000€ an.

2.3 Methoden und Analysen

In Tab. 2 sind die durchgefiihrten Ana-
lysen sowie deren Bestimmungsgrund-
lage dargestellt.

Die okologische Bewertung der be-
trachteten Kleingerdte im Haushalts-
bereich wurde in Anlehnung an die
ISO 14040 ff durchgefithrt. Die Be-
rechnungen wurden mit der Software
EASETECH (Version 3.4.4), entwickelt
von der Technischen Universitdt Ddne-
mark (www.easetech.dk), durchgefiihrt.
Fiir den Betrieb der Kleingerdte wurden
Primérdaten erhoben. Fiir die weiteren
Prozesse wurden Datensitze der Okobi-
lanzdatenbank ecoinvent (Version 3.8)
verwendet.
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Tab. 1 Ubersichtund Beschreibung der untersuchten Kleingeréte fiir den Haushaltsbereich

Verfahren laut Her-
stellerangabe

Preis

Strombedarf laut
Hersteller

Input

Gerat 12

Kompostierung mit Mikro-
organismen

Ca. 500€

1,25kWh/24 h (kontinuierli-
cher Betrieb)
Lebensmittelabfélle

Gerat 2°

Trocknung, Zerkleinerung, Kiihlung

Ca. 500€

0,8 kWh/Zyklus bzw. 2 kWh/Monat im

Standby-Modus
Lebensmittelabfélle

Geréat 3°
Fermentierung

Ca.65€
Nein

Lebensmittelabfalle, Garten-
abfélle

Gerat 49
Wurmkompostierung

Ca.100€
Nein

Vegetarische Lebensmit-
telabfélle

Aufbereitung vorab ~ Ja, waschen und schnei-
notwendig den

Limitierte Zusam- Ja

mensetzung des

Inputmaterials

Tégliche Zugabe- Bis zu 1kg/d Optimum
menge bzw. Fas- 0,5kg/d
sungsvermogen

Behandlungsdauer ~ Mind. 24h
Betriebstemperatur  50-60°C

Sonstige Zugabe Startermix (Mikroben,

laut Hersteller Ségemehl & Aktivkohle);
Mikroorganismen; ggf.
Wasserzugabe fiir den
biologischen Prozess

Output laut Herstel-  Kompost

ler

Verwendung der
Outputs

Entsorgung ber Rest-/
Bioabfall oder Verwen-
dung als Kompost nach

Vermischen mit Erde (Ver-

diinnung 1:4)

Nein Nein Ja, waschen und schnei-
den

Ja Ja Ja

21/Zyklus Keine Angabe 100-500g/d

4-8h Ca. 2 Wochen Mind. 6 Monate

Keine Angabe Keine Angabe Empfohlene Umge-
bungstemperatur:
15-20°C

Keine Angabe Effektive Mikroorganismen ~ Wirmer

Getrocknete und zerkleinerte Bioabfal-

Fliissiger Diinger und Fest-
le stoffe zur weiteren Kompos-

Fliissiger Diinger und
fester ,Wurm“-Kompost

tierung oder Entsorgung

Entsorgung tiber Rest-/Bioabfall oder
Verwendung als Kompost nach Ver-
mischen mit Erde; keine Verdiinnung
vorgegeben aber der Hinweis iiber

Fest: Entsorgung iiber Rest-/
Bioabfall oder auf einem
Komposthaufen Form
fliissig: Verwendung als
diese Verwendung erst nach 90 Tagen Diinger in verdiinnter Form

Fest: Verwendung als
Diinger in verdiinnter

Fliissig: Verwendung als
Diinger in verdiinnter
Form

3Gerét 1 besteht aus einem Gehause mit verschlieBbarem Deckel. Im Inneren befinden sich Riihrstabe sowie kleine Schneidmesser, um den Bioabfall
zu zerkleinern und zu vermischen, sowie ein Heizaggregat. An der Riickseite des Gerats befindet sich ein Filter zur Geruchsminderung. Nach einer
Inkubationszeit von 4 Wochen kann das erste Outputmaterial entnommen werden
bGerét 2 besteht aus einem Gehduse mit verschlieBbarem Deckel, Filtern zur Geruchsminderung sowie einem Behalter mit Mahlwerk. Vor der
Benutzung wird der Bioabfall in dem Behélter mit Mahlwerk gesammelt. Ist der Behalter bis zur Fiilllinie gefiillt, wird er in das Gehduse eingesetzt und
der Prozess gestartet. Ein Zyklus im Gerét umfasst die Zerkleinerung, Trocknung und Kiihlung und dauert in der Regel zwischen 4 und 6 h, je nach Art
der zu verarbeitenden Lebensmittelabfélle. Die angegebene maximale Verarbeitungszeit betragt 8 h plus weitere 30 min fiir die Kiihlung

CGerat 3 besteht aus 2 Eimern mit Deckeln und Zubehar. Durch die Verwendung der beiden Eimer konnen die Bioabfélle in einem gesammelt werden,
wahrend der Fermentationsprozess parallel dazu fiir ca. 2 Wochen im anderen zuvor gefiillten Eimer stattfindet

dGerét 4 besteht aus 3 Plastikeinheiten, die tibereinandergestapelt werden, sowie einem Deckel. Die untere Einheit dient zum Auffangen der anfallenden
Fliissigkeit. In den anderen zwei Einheiten findet die Wurmkompostierung statt. Die Wiirmer sind nicht im Lieferumfang enthalten, sondern miissen

separat bestellt werden

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Kleingerate im Haushaltsbereich

Aufgrund der limitierten Zusammen-
setzung des Inputmaterials fiir alle
untersuchten Geridte (u.a. Knochen,
Schalen, Ole & Fette, Eierschalen, Niis-
se, Scharfes, Milchprodukte etc.) ergibt
sich ein erhohter Sammel- und Sor-
tieraufwand der anfallenden Lebens-
mittelabfdlle. Durch die Behandlung
wird die getrennte Sammlung in einer
Biotonne nicht ersetzt, sondern nur

reduziert, da alle anderen anfallenden
biogenen Abfille iiber eine Biotonne
entsorgt werden miissen. Ein zuséatzli-
cher Aufwand ergibt sich bei Gerit 1
und 4 durch die vorausgehende Be-
handlung in Form von Waschen und
Zerkleinern. Die Anschaffungskosten
der untersuchten Geréte variieren stark
(vgl. Tab. 1). Gerit 1 und 2 sind in der
Anschaffung teuer und verursachen
durch ihren Stromverbrauch fortlau-
fend Kosten. In Tab. 3 ist der Stromver-
brauch der Gerédte 1 und 2 dargestellt.
Der gemessene Stromverbrauch war

bei beiden Gerédten niedriger als von
den herstellenden Unternehmen an-
gegeben. Unter der Annahme eines
tdglichen Inputs an biogenen Abféllen
von 0,5kg/d ergibt sich ein Strom-
verbrauch von 1,0kWh/d fir Gerit 1
und 0,8kWh/d fiir Gerdt 2 (Annahme
1 Zyklus/d). Legt man einen durch-
schnittlichen Stromverbrauch fiir einen
2 Personenhaushalt mit ca. 2200kWh
pro Jahr (ohne elektrische Warmwas-
ser-Bereitung) zugrunde (klimaaktiv
2020), ergibt sich ein durchschnitt-
licher Tagesverbrauch von 6kWh/d.
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Tab. 2 Durchgeflihrte Analysen

Parameter Bestimmungsgrundlage
bzw. Geratebezeichnung

Trockenmasse  ONORM EN 12880

Gliihverlust ONORM EN 15935

pH-Wertund  DIN 38404-5; WTW Multi

Leitfahigkeit 3630, WTW Sentix 940

Biogaspotenzial VDI 4630; Automatic Me-
thane Potential Test System
(AMPTS II) von Bioprocess
Control

Kressetest Menzel et al. (2015)

Visuelle und PartikelgroBe, Textur, Ge-

olfaktorische  ruch, Farbe

Beobachtun-

gen

Messung des  Energiemessgerat PM 230

Stromver- von brennenstuhl

brauchs Fluke 1732

Wird somit eines der Gerite zusitzlich
im Haushalt verwendet, erh6ht sich der
Stromverbrauch um ca. 16 % bzw. 13 %.
Der Stromverbrauch beider Gerite liegt
mit 365kWh/a bzw. 292kWh/a deut-
lich tiber dem Verbrauch einer neuen,
hochwertigen Kiihl-Gefrier-Kombina-
tion mit rund 116kWh/a (klimaaktiv
2024).

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der vi-
suellen und olfaktorischen Betrachtun-
gen wihrend des Betriebs der Gerite
dargestellt. Es ldsst sich erkennen, dass
die Ergebnisse fiir die einzelnen Geréte
unterschiedlich ausfallen. Bei den Ge-
riaten 3 und 4 kam es zu Insektenbefall,
bei Gerit 3 zu Geruchsentwicklung und
zu einer Gerduschentwicklung bei Ge-
rat 1. Ubereinstimmend war bei allen
Gerdten die Massen- und Volumenre-
duktion wéhrend des Betriebs. Beson-
ders deutlich war diese bei den elektri-
schen Gerédten. Dort lagen die Massen-
reduktionen zwischen 76 und 79 %.

In Tab. 5 sind die Analyseergebnis-
se des Outputs der jeweiligen Geréte
dargestellt und zum Vergleich Litera-
turwerten von Komposten gegeniiber-
gestellt. Aufgrund der Ergebnisse der
Trockenmasse, des Wassergehalts sowie
des Gliihverlusts (Anteil an organischer
Substanz) ldsst sich schlussfolgern, dass

Tab. 3 Stromverbrauch der Gerate 1 und 2, verédndert nach Schéfer (2023)

Stromverbrauch laut Hersteller

Gerat 1
Gerat 2

1,25kWh/d
0,8 KWh/Zyklus

Durchschnittlich gemessener Stromver-
brauch

1,0kWh/d
0,48 kWh/ZyKlus*

*Da der Stromverbrauch von Gerat 2 stark von der Art des zu verarbeitenden Bioabfalls abhing,
wurde fiir die Berechnung des Energieverbrauchs die Herstellerangabe (0,8 kWh/Zyklus) verwendet

bei den Gerdten 1 und 2 hauptséichlich
eine Trocknung stattfindet und kein
biologischer Abbau. Somit ist das Out-
putmaterial zwar vom Aussehen her
erddhnlich, es kann aber nicht als Kom-
post bezeichnet werden. Bei Gerét 3 fallt
sowohl ein fliissiger als auch ein fester
Output an. Der fliissige Output kann
in verdiinnter Form als Diinger ver-
wendet werden. Beim fermentierten,
festen Output von Gerit 3 sind einzelne
Bestandteile des Bioabfall-Inputs noch
deutlich erkennbar. Es ist davon auszu-
gehen, dass erst nach Vermischung des
Outputs mit Erde der eigentliche biolo-
gische Abbau stattfindet. Daher wurde
der feste Output von Gerdt 3 analy-
tisch nicht ndher untersucht. Nur bei
Gerédt 4 kann von einem biologischen
Abbau ausgegangen werden, da der ge-
messene Glithverlust im Bereich von
Kompostwerten liegt. Hier ist zu be-
achten, dass die Probenahme vor Ende
der empfohlenen Behandlungszeit von
6 Monaten stattgefunden hat. Auch
beim pH-Wert sowie der elektrischen
Leitfahigkeit liegt der feste Output von
Gerét 4 im Bereich der Kompostwerte —
bei allen anderen analysierten Output-
materialien ist eine Verschiebung in
den sauren pH-Bereich festzustellen,
was auch die Ergebnisse der elektri-
schen Leitfdhigkeit bestdtigen.

Um die Verfiigbarkeit der Nédhrstoffe
fiir Pflanzen zu untersuchen, wurden
Kressetests durchgefiihrt. Als Referenz
wurde der Kressetest mit Komposterde
durchgefiihrt. Die jeweiligen Output-
materialien der verschiedenen Gerite 1,
2 und 3 wurden dazu mit herkémmli-
cher Komposterde nach den Angaben
der herstellenden Unternehmen ver-
diinnt. In Abb. 1 sind die Ergebnisse

der Dreifachbestimmung im offenen
Kressetest visuell dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass nur die Komposterden
sowie die beiden fliissigen Diinger von
Gerét 3 und 4 ein gutes Wachstum mit
deutlicher Wurzelbildung aufwiesen.
Alle anderen Proben zeigten minima-
les Wachstum, was durch die Messung
des pH-Werts im sauren Bereich nach
Testende bestétigt wurde. Die Proben
von Gerdt 1 und 2 wiesen aullerdem
Schimmelbildung am Boden des Glas-
gefilles auf, einhergehend mit einem
unangenehmen Geruch.

Bei der okologischen Betrachtung
wurden die potenziellen Umweltaus-
wirkungen der Gerite quantifiziert und
mit Daten der derzeitigen Behandlung
der biogenen Abfille in einer Co-Ver-
garung in Innsbruck verglichen. Die
Zielstellung war der Vergleich der po-
tenziellen Umweltauswirkungen der
Geréte untereinander sowie die Identi-
fizierung der Prozesse mit den groten
Umweltauswirkungen. Als funktionel-
le Einheit wurde die Verwertung von
912,5kg pflanzlichen Lebensmittelab-
fallen definiert (das entspricht der Be-
handlung von téiglich 0,5kg biogenen
Abfdllen iiber eine angenommene Le-
bensdauer der Gerdte von 5 Jahren).
Die Systemgrenzen fiir die 6kologische
Bewertung der Gerédte 1, 2 und 3 sind
in Abb. 2 dargestellt. Da bei Gerdt 4
tatsdchlich ein Kompost erzeugt wird,
wurde fiir Gerét 4 ein anderes System
fir die Modellierung gewdhlt, worauf
hier allerdings nicht weiter eingegan-
gen wird. Betrachtet werden folglich
vier verschiedene Szenarien:

e Szenario 1: Co-Vergdrung der an-
fallenden biogenen Abfille in Inns-

Tab. 4 Visuelle und olfaktorische Ergebnisse aus dem Betrieb, verandert nach Schéfer (2023)

Gerat 1 Gerat 2
Kompostierung mit Mikroor- ~ Trocknung, Zerkleinerung,
ganismen Kiihlung
Insektenbefall (Maden, Fruchtfliegen) Nein Nein
Geruch Nein Nein
Geréuschentwicklung Ja Nein
Massen- und Volumenreduktion Ja Ja

Gerat 3 Gerat 4
Fermentierung Wurmkompostierung
Ja Ja

Ja Nein

Nein Nein

Ja Ja
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Tab. 5 Analyseergebnisse der Outputmaterialien, verandert nach Schéafer (2023)

Geréat 1 Gerat 2 Gerét 3 Gerét 4 Kompost
Kompostierung mit Mikro- Trocknung, Zerkleinerung, Fermentierung Wurmkompostie-
organismen Kiihlung rung
1. Probenah- 2. Probenah- Probe 1  Probe2 Probe3  Mischprobe der in Probe des fes- Literatur-
me nach der me nach der 7 Wochen gesam- ten Qutputs nach werte
4. Woche 7. Woche melten Fliissigkeit 4,5 Monaten?
Trockensubstanz 73,7 94,5 94,4 95,7 95,4 7,7 46,6 > 500
[% Feuchtmasse]
Wassergehalt 26,3 5,5 5,6 4,3 4,6 92,3% 53,4% <500
[% Feuchtmasse]
oTS [% TS] 89,9 91,0 92,1 94,6 92,0 79,0 48,1 20-65°
pH [-] 4,9 47 4,1 41 49 4,0 8,0 6,0-8,4°
Elektrische Leitfahig- 4,5 6,3 10,4 10,9 10,3 16,5 1,2 <3d
keit [mS/cm]

4Die entsprechende Probe wurde vor der empfohlenen Laufzeit der Hersteller entnommen
PONORM S2202 (2014)
CSullivan et al. (2018)
dKompostverordnung (2001)

Gerat 2

Gerat 3,
flussiger Diinger

Gerat1

Gerat 1

Herkdmmlicher
Kompost

Abb. 1 Offener Kressetest von den Out-
putmaterialien sowie vonherkdmmlichem
Kompost, verandert nach Schafer (2023)

bruck als Referenzszenario (BaU=
Business as Usual).

e Szenario 2: Gerédt 1 und Co-Verga-
rung des Outputs und sonstiger an-
fallender biogener Abfille, die nicht
in Gerit 1 behandelt wurden, in Inns-
bruck.

e Szenario 3: Gerédt 2 und Co-Verga-
rung des Outputs und sonstiger an-
fallender biogener Abfille, die nicht
in Gerit 2 behandelt wurden, in Inns-
bruck.

e Szenario 4: Gerdt 3 und Co-Vergd-
rung des Outputs und sonstiger an-
fallender biogener Abfille, die nicht
in Gerit 3 behandelt wurden, in Inns-
bruck.

Bei der Modellierung wurden die fol-
genden Prozesse beriicksichtigt: Bei
Szenario 1 die Sammlung der Bioabfille
und die Co-Vergédrung in der Innsbru-
cker Kldranlage, inklusive der Nutzung
des erzeugten Biogases zur Strom- und
Wiérmeerzeugung. Auerdem wurde die
Behandlung der Gérreste mit folgenden
Prozessen betrachtet: Entwésserung,
Transport zur Abfallverbrennungsanla-
ge, Strom- und Warmeerzeugung durch
die Verbrennung der entwésserten Gér-
reste und Deponierung der Verbren-
nungsreste. Bei der Berechnung der
Gutschriften fiir die Stromproduktion
wurde angenommen, dass der erzeugte
Strom den Osterreichischen Marktmix
substituiert. Bei der Warme wurde fiir

System boundaries

Material
Production

}

Transport
from the country
of production to

Innsbruck

|

Existing Scenario (BaU)

Extended Scenario

Emissions
Energy
Ash

Materials
Energy
Water

Organic Waste

Organic Waste

Kitchen
Appliance -
Usage

Collection
& Transport to
Waste plant

further processing

|

|

|
Co-Digestion & :
(incineration) :
[

[] secondary data

|:| Primary data

Abb. 2 Systemubersicht flr die Szenarien 1 bis 4 (Schafer 2023, S. 62)

Behandlung von biogenen Abfillen in Kleingerdten in Haushalten und Kleinanlagen in der Gastronomie



Originalbeitrag

Treibhauspotenzial (GWP) der Szenarien 1 - 4
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m Kleingerat - Transport n. AT

m Kleingerét - Betrieb (Strom,
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Sammlung & Transport zur Co-
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u Transport d. Géarreste zur
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m Deponierung der
Verbrennungsschlacke

mVVerwendung der Flugasche als
Versatzmaterial

-20

-120

Szenario 1 Szenario 2

Szenario 4

Szenario 3

Abb. 3 Treibhausgaspotenzial der Szenarien 1 bis 4 in [kg CO2-eq.], verdndert nach

Schéfer (2023)

die Substitution Warme aus Erdgas, die
in einem konventionellen 1000 MW-
Kraftwerk mit Kraft-Warme-Kopplung
erzeugt wurde, verwendet. Bei den Sze-
narien 2 bis 4 wurden zusitzlich die
Materialien zur Herstellung der jewei-
ligen Kleingerdte inklusive Transport
der Gerdte nach Osterreich beriick-
sichtigt sowie der Betrieb der Geréte
im Haushalt {iber die angenommene
Lebensdauer von 5 Jahren (je nach
Gerdt der Verbrauch von Strom und/
oder Wasser und Verdnderungen der
behandelten Abfille). Da grundsitzlich
nicht alle anfallenden biogenen Abfille
in den jeweiligen Geridten verarbeitet
werden konnen, verbleibt immer ei-
ne Restmenge an biogenen Abfillen,
die weiterhin iiber die Biotonne ent-
sorgt werden muss, aullerdem wurde
angenommen, dass der feste Output
der Gerite ebenfalls iiber die Biotonne
entsorgt wird.

Berechnet wurden die Umweltaus-
wirkungen der Gerdéte fiir verschiedene
Wirkungskategorien nach der Environ-
mental Footprint Methode (EF 3.0),
wobei hier auf die Ergebnisse des
Treibhauspotenzials (GWP) nidher ein-
gegangen wird. Diese Ergebnisse sind
in Abb. 3 dargestellt. Verrechnet man
die Gutschriften (negativer Anteil vom
GWP), die durch die energetische Nut-
zung des Biogases und der Girreste
entstehen, mit den Lastschriften (posi-
tiver Anteil vom GWP), so wird deutlich,
dass das Szenario 1, die aktuelle Ent-
sorgung der biogenen Abfille in der
Co-Vergdrung in Innsbruck, am besten
abschneidet und die geringsten Emis-
sionen aufweist. Im Gegensatz dazu
zeigen die Gerdte 1 (Szenario 2) und 2
(Szenario 3) die hochsten Emissionen
in der Kategorie Treibhausgaspotenzial.
Bei Gerét 3 iiberwiegen die Gutschrif-
ten, die durch die Co-Vergdrung und

die Verbrennung der Gérreste entste-
hen leicht die Umweltlasten, die durch
Produktion und Betrieb des Gerits ent-
stehen. Bei ndherer Betrachtung der
Emissionen aus den einzelnen Pro-
zessen wird deutlich, dass die hohen
Lastschriften bei den Gerdten 1 und 2
hauptséchlich auf den Stromverbrauch
wihrend des Betriebs zuriickzufiihren
sind.

3.2 Kleinanlagen im
Gastronomiebereich

Um die Kiichenabfille aus dem ge-
wédhlten Gastronomiebetrieb fiir die
untersuchte Kleinanlage verwenden zu
konnen, mussten die Kiichenabfille
vorsortiert werden. Wie in Abb. 4a er-
sichtlich, war in den Kiichenabfillen
aus dem Gastronomiebetrieb ein deut-
licher Anteil an Kunststoffbeuteln ent-
halten, die im ersten Schritt aussortiert
werden mussten. In Abb. 4b ist beispiel-
haft der aufbereitete Input dargestellt.
Als kritisch fiir die einwandfreie Funk-
tionsweise haben sich wdhrend der
Untersuchungen in den Lebensmittel-
abfillen befindliche Knochen heraus-
gestellt, die die Austragsschnecke der
Kleinanlage blockieren und ein Her-
ausspringen der Sicherung verursachen
kénnen. Somit kann durch den Einsatz
der Kleinanlage die getrennte Samm-
lung in einer Biotonne nicht ersetzt
werden, da weiterhin Abfille anfallen,
die dariiber entsorgt werden miissen.
Aullerdem muss der anfallende Out-
put entsorgt werden. Ob bzw. wie der
Output als Diinger/Kompost genutzt
werden kann, wird am Arbeitsbereich
Umwelttechnik der Universitdt Inns-
bruck weiter untersucht. Prinzipiell ist
davon auszugehen, dass es sich beim
Output nicht um Kompost handelt,
sondern um getrocknete biogene Ab-
falle.

Es ergibt sich ein zusitzlicher Sor-
tieraufwand fiir das Kiichenpersonal
durch die Aussortierung der Knochen
bzw. durch eine verdnderte Handha-
bung im Kiichenablauf aufgrund der
notwendigen Vermeidung von Kunst-
stoffbeuteln im Input des Geréts. Prinzi-
piell kann noch ein zusétzlicher Shred-
der zur Vorbehandlung zu der Kleinan-
lage zugekauft werden. Auch benétigt
die Kleinanlage eine tégliche Uber-
priifung des Materialzustands, da fiir
einen optimalen Betrieb ein bestimm-
ter Wassergehalt im Material benotigt
wird. Gegebenenfalls miissen trockene-
re Lebensmittelabfille (falls verfiigbar)
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Beispiel Input
unaufbereitet

Beispiel Output Woche 1

Beispiel Input
aufbereitet

Beispiel Output Woche 4

Abb. 4 Fotosdes Inputs und Outputs, verédndert nach Franchetto und Tombari (2022)

oder auch Sagespéne bzw. feuchtere Le-
bensmittelabfille (falls verfiigbar) oder
Wasser nachgefiillt werden.

Die Kleinanlage wurde 4 Wochen
lang betrieben, wobei die ersten beiden
Wochen ohne Zugabe und die beiden
letzten mit Zugabe von Mikroorganis-
men vom Hersteller erfolgten. Durch
die Zugabe der Mikroorganismen konn-
te keine Verdnderung im Betrieb oder
der Qualitdt des Outputs festgestellt
werden. Es lie@ sich eine starke Abhdn-
gigkeit des Outputs hinsichtlich Farbe
und Geruch vom Input und somit vom
Speiseplan feststellen. Bei ordnungs-
gemaillem Betrieb ergab sich meist ein
erddhnlich aussehender Output (vgl.
Abb. 4c,d).

Prinzipiell ist davon auszugehen,
dass in erster Linie eine Trocknung des
Abfalls stattfindet, der Wassergehalt lag
im Output im Durchschnitt bei 20%.
Dadurch ergab sich eine Massenre-
duktion von durchschnittlich 70 %. Der
durchschnittliche Stromverbrauch lag
bei 0,7kWh/kg Input. Bei einer abschit-
zenden Kostenbetrachtung wurden, be-
zogen auf die Situation in Innsbruck,
die Kosten fiir den Betrieb der Kleinan-
lage (Stromverbrauch) sowie der Ent-
sorgung des Outputs iiber die Biotonne

(reduzierte Abfallmenge) mit den Kos-
ten fiir die Entsorgung der gesamten
Kiichenabfille ohne Vorbehandlung
iiber die Biotonne verglichen. Dabei
ergaben sich fiir die Variante mit der
Vorbehandlung der Kiichenanfille in
der Kleinanlage ca. doppelt so hohe
spezifische Kosten pro kg zu entsorgen-
dem Abfall.

Die bei der untersuchten Kleinanla-
ge anfallende Abluft musste nach au-
Ben gefiihrt werden und war neben ei-
ner hohen Feuchtigkeit auch mit Ge-
ruch belastet. Das anfallende Konden-
sat lag im sauren Bereich (pH 3,3).

4 Zusammenfassung und Ausblick

Am Arbeitsbereich Umwelttechnik der
Universitdt Innsbruck wurden Gerite
zur Behandlung von biogenen Abfillen
sowohl im Haushaltsbereich als auch
im Gastronomiebereich untersucht. Al-
le untersuchten Gerdte ergaben einen
erhohten Aufwand in der Handhabung
bzw. in der Sortierung/Aufbereitung
der biogenen Abfille fiir die Nutzen-
den. Fiir den Gastronomiebereich ist
durch die Nutzung der untersuchten
Kleinanlage ein zusitzlicher Aufwand
fiir das Kiichenpersonal zu erwarten.

Die getrennte Sammlung {iiber eine
Biotonne kann durch die Nutzung der
Geridte nicht ersetzt werden. Somit ist
eine Biotonne fiir aussortierte Lebens-
mittelabfdlle (bei allen Gerdten) bzw.
fiir den Output (bei fast allen Gerdten)
weiterhin notwendig.

Bei den getesteten Gerdten mit
Stromanschluss findet neben den er-
hohten Anschaffungskosten ein zusétz-
licher Stromverbrauch statt, der sowohl
okonomisch als auch 6kologisch eine
relevante Rolle spielt. Weiterhin ist die
Hauptursache fiir die Massenreduktion
der Vorgang der Trocknung und nicht
der biologische Ab- und Umbau der
Abfidlle. Somit ist das Outputmaterial
nicht als Kompost anzusehen und be-
darf einer weiteren Nachbehandlung.
Die Gerédte fiir den Haushaltsbereich
ohne Strom koénnen hinsichtlich der
Diingewirkung als positiv bzw. aus 6ko-
logischer Sicht unter den angenomme-
nen Rahmenbedingungen als neutral
angesehen werden.

Ob in Summe die Nutzung der Geré-
te angenehmer als die alleinige Verwen-
dung einer Biotonne empfunden wird,
ist von der individuellen Wahrnehmung
abhédngig. Aus okologischer und 6ko-
nomischer Sicht kénnen die Gerédte mit
Strombedarf nicht empfohlen werden.

Gerade im Bereich der Gastronomie
gibt es aullerdem vielfach eingesetzte
Tanksysteme zur Sammlung der an-
fallenden Kiichenabfille. Bei diesen
Systemen werden die biogenen Abfille
unter Wasserzugabe zerkleinert und die
entstehende Suspension wird in einen
Tank befordert. Saugfahrzeuge entlee-
ren den Tank und transportieren die
Suspension zu einer Vergdrungsanla-
ge zur weiteren Verwertung. Der In-
halt der Tanksammelsysteme stellt ein
hochwertiges Substrat dar und ermog-
licht eine bedarfsorientierte Sammlung
(z.B. nach Fiillstand) und dezentra-
le Energiespeicherung. Allerdings wird
auf Bundesldnderebene aktuell unter-
schiedlich gehandhabt/beurteilt, ob
diese Tanksysteme aufgrund ihrer Zer-
kleinerungssysteme AWG-pflichtig sind
(Meirer 2022; Wehner et al. 2018).

Abschliefend lédsst sich festhalten,
dass eine ordnungsgemdfle Sammlung
und Behandlung von biogenen Abfal-
len einen wesentlichen Beitrag zu der
Erreichung der SDGs leisten kann.
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