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Die Dienstleistung ,,Bewertung der technischen Fahigkeiten, Finanzanalyse und
Machbarkeitsstudie des Systems zur getrennten Sammlung von Sekundérrohstoffen im Rahmen des
Projekts ,,Beitrag zur nachhaltigen Bewirtschaftung von Siedlungsabfillen in der Stadt Uschhorod*
(im Folgenden: Bewertung) wird auf der Grundlage des Vertrags Nr. 10 vom 31.05.2023 (im
Folgenden als Vertrag bezeichnet) zwischen dem Staatlichen Unternehmen Wissenschaftliches
Forschungs-, Konstruktions- und Technologieinstitut der stddtischen Wirtschaft (Kyjiw) und der
Abteilung fiir internationale Zusammenarbeit und Innovation des Stadtrats von Uschhorod der Oblast
Transkarpatien durchgefiihrt. Die Analyse erfolgt im Rahmen des Projekts ,,Beitrag zur nachhaltigen
Bewirtschaftung von Siedlungsabfillen in der Stadt Uschhorod* (Férdervereinbarung NAKOPA —
E-UKR.1-20 vom 14.11.2020), das mit Unterstiitzung von der Haushalt des Bundesministeriums fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung der Bundesrepublik Deutschland umgesetzt wird.

Die Bewertung erfolgt unter Beriicksichtigung  europdischer  Ansitze  zur
Abfallbewirtschaftung, basierend auf den Bestimmungen der europdischen Richtlinien zur
Abfallbewirtschaft sowie auf den Bestimmungen der innerstaatlichen Gesetzgebung, deren
Aktualisierungen und Anderungen.

Ziel des Projekts ist die Bewertung der technischen Leistungsfahigkeit, die Finanzanalyse und
die Machbarkeitsstudie des Systems zur getrennten Sammlung in der Stadt Uschhorod auf innovativer
Basis, die Umsetzung der strategischen Planung. Dazu gehort die Umsetzung einer Reihe von
MafBnahmen zur Reform und Verbesserung des Abfallmanagementsystems in der Stadt, die Auswahl
des optimalen Abfallmanagementsystems (Ermittlung der Infrastruktur fiir Sammlung, getrennte
Sammlung, Recycling, Verarbeitung und Entsorgung von Abfillen; Bereitstellung von Informationen
iiber geplante Abfallbewirtschaftungstechnologien und -methoden) und praktische MaBBnahmen, die
fiir die Umsetzung der technischen Moglichkeiten, Finanzanalyse und Begriindung des Systems der
getrennten Sammlung erforderlich sind.

Die Umsetzung des Projekts entspricht der ,,Strategie fiir die Entwicklung der Stadt Uschhorod-
2030, genehmigt durch den Sitzungsbeschluss Nr. 1382 vom 18.01.2019.

Bedingungen fiir den Erhalt des Berichts: Vertrag Nr.10 von 31.05.2023. SU
Wissenschaftliches Forschungs-, Konstruktions- und Technologieinstitut der stddtischen Wirtschaft,
Kyjiw, Mytropolyta Vasylia Lypkiwskoho Stral3e, 35.



EINLEITUNG

Grundsiitze, nach denen die Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wird

,Bewertung der technischen Mdglichkeiten, Finanzanalyse und Machbarkeitsstudie des Systems
zur getrennten Sammlung von Sekundirrohstoffen (im Folgenden: Bewertung) wird im Rahmen der
Umsetzung des Projekts ,,Beitrag zur nachhaltigen Bewirtschaftung von Siedlungsabfillen in der Stadt
Uschhorod*  durchgefiihrt und erfolgt unter Beriicksichtigung europdischer Ansétze zur
Abfallbewirtschaftung, basierend auf den Bestimmungen der europdischen Richtlinien zur
Abfallbewirtschaftung sowie auf den Bestimmungen der innerstaatlichen Gesetzgebung, deren
Aktualisierungen und Anderungen:

Richtlinie 2008/98/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008
iiber Abfille und zur Authebung bestimmter Richtlinien;

Richtlinie 1999/31/EG des Rates vom 26. April 1999 iiber Abfalldeponien;

Richtlinie 2006/21/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 15. Mérz 2006 iiber
die Bewirtschaftung von Abfillen aus der mineralgewinnenden Industrie und zur Anderung der
Richtlinie 2004/35/EG;

Richtlinie 2010/75/EU {iber Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und Verminderung
der Umweltverschmutzung);

Richtlinie 96/82/EG zur Beherrschung der Gefahren bei schweren Unfillen mit gefahrlichen
Stoffen, gedndert durch die Richtlinie 2003/105/EG und Verordnung (EG) Nr. 1882/2003;

Richtlinie 2011/92/EU iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung bei bestimmten 6ffentlichen
und privaten Projekten;

Richtlinie 2001/42/EG iiber die Priifung der Umweltauswirkungen bestimmter Pldne und
Programme;

Richtlinie 94/62/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember 1994 {iber
Verpackungen und Verpackungsabfille;

Richtlinie 2012/19/EU des Europidischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 {iber
Elektro- und Elektronik-Altgerite;

Richtlinie 2006/66/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 6. September 2006
iiber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumulatoren.

Die Umsetzung des Projekts entspricht der ,,Strategie fiir die Entwicklung der Stadt Uschhorod-
2030%, genehmigt durch den Sitzungsbeschluss Nr. 1382 vom 18. Januar 2019.

Die Machbarkeitsstudie basiert auf offiziellen Informationen, den Ergebnissen von
Berechnungen und tatsachlichen Studien.

Ziel des Projekts ist die Bewertung der technischen Leistungsfahigkeit, die Finanzanalyse und die
Machbarkeitsstudie des Systems zur getrennten Sammlung in der Stadt Uschhorod auf innovativer Basis,
die Umsetzung der strategischen Planung. Dazu gehort die Umsetzung einer Reihe von Mallnahmen zur
Reform und Verbesserung des Abfallmanagementsystems in der Stadt, die Auswahl des optimalen
Abfallmanagementsystems (Ermittlung der Infrastruktur fiir Sammlung, getrennte Sammlung, Recycling,
Verarbeitung und Entsorgung von Abfillen; Bereitstellung von Informationen {iber geplante
Abfallbewirtschaftungstechnologien und -methoden) und praktische Maflnahmen, die fiir die Umsetzung
der technischen Moglichkeiten, Finanzanalyse und Begriindung des Systems der getrennten Sammlung
erforderlich sind.

Erwartete Ergebnisse

Die Hauptaufgaben von der Machbarkeitsstudie im Studium sind:

- Bewertung relevanter technischer Losungen;

- Suche nach geeigneten und bezahlbaren Standorten fiir diese technischen Losungen;

- Finanzanalyse verschiedener Optionen,;

- eine vergleichende Studie zur Machbarkeit der vorgeschlagenen technischen Optionen,;

- Entwicklung eines Uberwachungskonzepts fiir die Kompostierungsanlage (z. B. Kompostqualitiit).
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In Phase 1 des Kalenderplans des Vertrags zur Erbringung der Dienstleistung ,,Bewertung der
technischen Fihigkeiten, Finanzanalyse und Machbarkeitsstudie des Systems zur getrennten
Sammlung von Sekundirrohstoffen®, wird Teil I ,,Entwicklung einer Machbarkeitsstudie fiir die
getrennte Sammlung von Sekunddrrohstoffen in der Stadt Uschhorod“ erarbeitet, in der nach
offiziellen Angaben Daten aus der Durchfiihrung tatsdchlicher Untersuchungen sowie erste Daten
bereitgestellt werden:

eine Analyse der internationalen Erfahrungen in der Hausmiillentsorgung (HME) und in der
Ukraine wurde durchgefiihrt;

eine Analyse der bestehenden Praktiken der getrennten Abfallsammlung und der Methoden
des Recyclings (der Verarbeitung) von Abfillen in der Ukraine (Brikettierung,
Kompostierung, Verbrennung usw.) sowie deren Vor- und Nachteile werden aufgezeigt;
die Risiken der Umsetzung verschiedener Bauprojekte (Platzierung) einer Anlage zur
Verarbeitung (Sortierung) von Sekundérrohstoffen (verschiedene Optionen fiir die
Verarbeitung von Siedlungsabfillen, einschlieBlich Mechanisch-biologische Behandlung
(MBB)) in der Stadt Uschhorod wurden analysiert;

Einfiihrung eines Abfallsammelsystems in der Stadt Uschhorod;

unter Beriicksichtigung der Lage der unterirdischen Netze in der Stadt Uschhorod wurden
die Moglichkeiten/Optionen der Installation von Containerlagern (KM) vom geschlossenen
Typ und mit unterirdischen Containern analysiert;

Berechnungen der ungefdhren Beladung von Frachtfahrzeugen mit unterirdischen
Containern in der Stadt Uschhorod wurden durchgefiihrt;

die Moglichkeiten (Akzeptanz) der Umsetzung des Bauprojekts der Anlage zur Verarbeitung
(Sortierung) von Sekundirrohstoffen (verschiedene Optionen zur Verarbeitung fester
Abfille, einschlieBlich fester Abfille) fiir die Stadt Uschhorod wurden untersucht;
technologische Schemata verschiedener Optionen fiir den Betrieb der Anlage zur
Verarbeitung (Sortierung) von Sekundérrohstoffen (verschiedene Optionen zur
Verarbeitung fester Abfille, einschlieBlich fester Abfille) fiir die Stadt Uschhorod wurden
vorgestellt;

ein Schema des Standorts der geplanten Anlagen und Strukturen der Anlage zur
Verarbeitung (Sortierung) von Sekundérrohstoffen (verschiedene Optionen zur
Verarbeitung fester Abfille, einschlieBlich Siedlungsabfille) wurden vorgestellt, ndmlich:
Sammlung, Bestattung, Verarbeitung, Nutzung (Verwertung), Entsorgung , und
Transportwege in der Stadt Uschhorod,;

konsolidierte Schitzungen der Kosten fiir die Umsetzung verschiedener Projekte zum Bau
(Platzierung) einer Anlage zur Verarbeitung (Sortierung) von Sekundirrohstoffen
(verschiedene Optionen fiir das Recycling von Abfallstoffen, einschlieBlich MBO) fiir die
Stadt Uschhorod wurden bereitgestellt;

eine allgemeine Bewertung der Umweltauswirkungen verschiedener Projekte zum Bau
(Standort) der Anlage zur Verarbeitung (Sortierung) von Sekundirrohstoffen in der Stadt
Uschhorod wurde durchgefiihrt.

In Phase 2 des Kalenderplans des Vertrags zur Erbringung der Dienstleistung ,,.Bewertung der
technischen Féhigkeiten, Finanzanalyse und Machbarkeitsstudie des Systems zur getrennten
Sammlung von Sekundérrohstoffen, wird Teil II ,,Machbarkeitsstudie der am besten geeigneten
technischen Losung fiir den Umgang mit organischen Abfillen, sortierten kommunalen und
gewerblichen Griinabfillen in der Stadt Uschhorod® erarbeitet, in der nach offiziellen Angaben Daten
aus der Durchfiihrung tatsdchlicher Untersuchungen sowie erste Daten bereitgestellt werden:

Es wurde eine Analyse moglicher technischer Losungen fiir den Umgang mit Bioabfillen
(u.a. Bioabfall, sortierter kommunaler und gewerblicher Griinabfall) durchgefiihrt;

Es werden die wichtigsten Auswahlkriterien, Bedingungen und Merkmale der stufenweisen
Umsetzung des Bioabfallmanagementsystems, einschlieBlich der Wahl der
Bioabfallbehandlungsmethode, angegeben;
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Es werden die Grundlagen der Bioabfallkompostierung als einfachste Methode der
Bioabfallverarbeitung vermittelt;

Es wurde eine Bewertung der wichtigsten technischen Merkmale verschiedener Varianten
des Systems der zentralen Verarbeitung von Bioabfillen mithilfe der
Kompostierungsmethode durchgefiihrt, die fiir die Umsetzung in der Stadt Uschhorod am
besten geeignet sind, ihre wichtigsten Vor- und Nachteile werden aufgezeigt, es werden
allgemeine Empfehlungen zur Umsetzung in der Stadt Uschhorod gegeben,;

Es wurden verfiigbare Plétze fiir den Standort der Anlage zur Behandlung von Bioabfillen
durch Kompostierung in der Stadt Uschhorod untersucht, Standortbedingungen und eine
Beschreibung der Eigenschaften der geplanten Objekte und Bauwerke auf dem Gelidnde
werden bereitgestellt;

Es wurde eine vergleichende Finanzanalyse von drei technologischen Optionen zur
Verarbeitung von Bioabfillen durchgefiihrt, die in der Gebietsgemeinde der Stadt
Uschhorod umgesetzt werden konnen, ndmlich:

a) Stabilisierung der organischen Fraktion durch Reihenkompostierung, abgedeckt durch
eine Membran mit Metallrahmen;

b) Aerobe Stabilisierung in Tunneln;

c) aerobe Stabilisierung der organischen Fraktion in den Mieten mit natiirlicher Beliiftung.
Es wurde die Moglichkeit in Betracht gezogen, benachbarte Gemeinden in das Projekt
einzubeziehen.
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GLOSSAR

Bioabfall — Abfille, die die Eigenschaft haben, sich anaerob oder aerob zu zersetzen, wie
Lebensmittelabfille oder Abfille aus der Lebensmittelindustrie auf allen Produktions- und
Verbrauchsstufen, Abfille aus Griinflachen.

Sperrmiill — Hausmiill, der nicht in Behélter mit einem Volumen von bis zu 1,1 Kubikmetern
entsorgt werden darf.

Abfallbeseitigung — ein Vorgang, bei dem es sich nicht um eine Abfallverwertung handelt,
auch wenn eine der Folgen eines solchen Vorgangs der Einsatz von Stoffen oder Energie ist.

Abfallverwertung — ein Vorgang, bei dem Abfille fiir niitzliche Zwecke verwendet werden
und Materialien ersetzen, die zur Erfiillung einer bestimmten Funktion hitten verwendet werden
sollen oder die bereit sind, diese Funktion in einem Unternechmen oder einer anderen
Wirtschaftstétigkeit zu erfiillen.

Wiederherstellung von Materialien — jeder Vorgang der Materialverwertung mit Ausnahme
der Energieerzeugung und der Umwandlung von Abféllen in Materialien, die als Brennstoff oder fiir
andere Energieerzeugungszwecke verwendet werden konnen, einschlieSlich der Aufbereitung von
Abfillen fiir die Wiederverwendung, das Recycling, die Verfiillung und andere Vorginge.

Abfall —alle Stoffe, Materialien und Gegensténde, deren Besitzer sich entledigt, entledigen will
oder entledigen muss.

Bau- und Abbruchabfille — Abfille, die bei groBeren Renovierungen, beim Bau oder beim
Abriss von Gebduden und Bauwerken entstehen.

Lebensmittelverschwendung — Lebensmittel im Sinne des Gesetzes der Ukraine ,,Uber die
Grundprinzipien und Anforderungen fiir die Sicherheit und Qualitét von Lebensmitteln™ !, die zu
Abfall wurden.

Ungefihrlicher Abfall, — Abfille, die keine schédlichen Eigenschaften haben.

Besitzer von Abfillen — natiirliche Person, juristische Person, die Abfille erzeugt oder die
gemil dem Gesetz Abfille besitzt, nutzt und entsorgt.

Endlagerung — Ablagerung von Abfillen auf der Erdoberfliche oder unter der Erdoberflache
in einer Weise, die keine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit und die umgebende natiirliche
Umwelt darstellt und keine weitere Verarbeitung der Abfélle erfordert.

Abfalllagerung — Aufbewahrung von Abféllen in Sammeleinrichtungen, auch vor ihrer
Verarbeitung, fiir hdchstens ein Jahr ab dem Zeitpunkt ihrer Entstehung, die geméal3 6kologischen und
hygienisch-epidemiologischen Anforderungen fiir die menschliche Gesundheit und die natiirliche
Umwelt unbedenklich ist.

Abfallsammlung — Ein Vorgang, der in der Beseitigung, dem Kauf, der Anhdufung und der
Lagerung von Abfillen durch Wirtschaftssubjekte im Bereich der Abfallbewirtschaftung,
einschlieBlich der getrennten Sammlung, mit dem Ziel der Weiterbeforderung der Abfille zu
Abfallbehandlungsanlagen besteht.

Inerter Abfall — Abfille, die keinen physikalischen, chemischen oder biologischen
Verdanderungen und Umwandlungen unterliegen, sich nicht zersetzen, nicht verbrennen, keine
negativen Auswirkungen auf andere Gegenstinde haben, mit denen sie in Kontakt kommen, und die
Gesundheit von Menschen nicht schidigen, nicht zu einer Umweltverschmutzung fiihren.

Medizinischer Abfall — Abfille, die bei der medizinischen Versorgung oder tierédrztlichen
Praxis, Untersuchungen und Forschung im Bereich des Gesundheitswesens, der Veterindrmedizin,
einschlieBlich wissenschaftlicher oder Forschungsarbeiten, anfallen.

Gefihrlicher Abfall — Abfille, die bestimmte schiadliche Eigenschaften haben.

Abfallbehandlungsanlage — eine Anlage, ein Ingenieurbauwerk oder eine andere Anlage, die
der Abfallverwertung oder -entsorgung dient.

Abfallbehandlung -~  Abfallverwertung oder -entsorgung, einschlieBlich  der
Abfallaufbereitung fiir solche Vorgénge.

! https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/771/97-%D0%B2%D1%80#Text
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Abfallentsorgungsbetriebe — Sammlung, Verbringung, Verwertung und Entsorgung von
Abfillen.

Verbringung von Abfillen — ein Vorgang, der im Transport von Abfillen vom Ort ihrer
Entstehung zur Abfallbehandlungsanlage sowie von einem Ort/einer Anlage zu einem anderen
besteht.

Haushaltsabfillen — gemischte und/oder getrennt gesammelte Abfille aus Haushalten,
einschlieBlich Altpapier, Pappe, Glas, Kunststoff, Holz, Textilien, Metall, Verpackungen, Bioabfille,
Elektro- und Elektronikaltgerdte, Altbatterien und -akkumulatoren, gefdhrliche Abfille aus
Haushalten, Sperrmiill und Abfille von Renovierung sowie gemischte und/oder getrennt gesammelte
Abfille aus anderen Quellen, wenn diese Abfille in ihrer Zusammensetzung dem Hausmiill hneln.

Zu den Haushaltsabfillen zdhlen nicht Abfille aus Industrie, Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei und Aquakultur, Klirgruben, Kanalisationsnetze und Abfille aus deren Behandlung,
einschlieBlich Klarschlamm, abgelaufene Fahrzeuge, Bau- und Abbruchabfille, StraBenmiill,
medizinische Abfille.

Abfalldeponie — ein Ort zur Entsorgung von Abfillen, der dazu bestimmt ist, ihn auf der
Oberfliche oder unter der Oberfldche (unter der Erde) der Erde zu platzieren:

Hausabfallentsorgungsdienst — Téatigkeiten der Sammlung, Beforderung, Verwertung und
Beseitigung von Haushaltsabfillen sowie Téatigkeiten im Zusammenhang mit der Organisation des
Betriebs des Haushaltsabfallmanagementsystems, die vom Anbieter des
Haushaltsabfallmanagementdienstes durchgefiihrt werden.

Annahme von Abfillen — Annahme von Abfillen, die durch den Konsum/die Verwendung
von Produkten entstehen, fiir deren Hersteller das Gesetz eine erweiterte Herstellerverantwortung
vorsieht, auch an Verkaufsstellen, Verwaltungs-, Sozial-, 6ffentlichen, Handels-, Unterhaltungs-,
Freizeit-, Touristen- und anderen Einrichtungen als mobile Abfallannahmestellen im etablierten
Ordnungsrecht.

Abfille aus Renovierung — Reste von Stoffen, Materialien, Gegenstdnden, Produkten, die bei
Umbau, Sanierung oder laufender Renovierung in einem Wohngebéude, einer separaten Wohnung
oder einem offentlichen Gebédude entstanden sind.

Recycling — Verwertungsverfahren, bei dem Abfille zu Produkten, Materialien oder Stoffen
verarbeitet werden, um sie fiir einen primiren oder anderen Zweck zu verwenden. Dieser Vorgang
umfasst die Verarbeitung von organischem Material, aber keine Energieerzeugung oder Umwandlung
der Abfille in Materialien, die als Brennstoff oder als Verfiillmaterial verwendet werden konnen.

Getrennte Abfallsammlung — die getrennte Sammlung von Abféllen nach Art, Beschaffenheit
und Zusammensetzung erfolgt so, dass ithre Weiterverarbeitung erleichtert wird.

Haushaltsabfallmanagementsystem — eine Reihe von Maflnahmen zur Sammlung,
Beforderung und Verarbeitung von Hausmiill, einschlieBlich der Schaffung und Instandhaltung von
Anlagen, deren Uberwachung und weitere Betreuung sowie die Titigkeit von Wirtschaftssubjekten,
die gesonderte Tatigkeiten fiir Hausmiillverwaltung innerhalb einer Territorialgemeinschaft oder
mehrerer Territorialgemeinschaften durchfiihren.

Miilltrennung — ein Vorgang im Zusammenhang mit der mechanischen Verteilung von
Abfillen in Abhéngigkeit von ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften,
Materialbestandteilen, Energiewert und anderen Indikatoren, um sie flir die Verarbeitung
vorzubereiten.

Geschiiftseinheit im Bereich Abfallwirtschaft — eine juristische Person oder ein
Einzelunternehmer, der gemdl den gesetzlichen Bestimmungen Abfille sammelt, kauft, lagert,
transportiert, verwertet und/oder entsorgt.

Thermische Behandlung von Abfillen — technologischer Prozess zur Warmebehandlung von
Abfillen, der den Regeln des technischen Betriebs der entsprechenden Anlage entspricht.

Abfallmanagement — eine Reihe von MaBnahmen fiir die Sammlung, der Verbringung, die
Verarbeitung (Verwertung, einschliefSlich Sortierung und Entsorgung) von Abfillen, einschlieBlich
der Uberwachung dieser Vorginge und der anschlieBenden Pflege der Abfallentsorgungsanlagen.
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Installation einer Miillverbrennung — alle stationdren oder mobilen technischen Anlagen und
Gerite, die zur thermischen Behandlung von Abfillen, mit oder ohne Warmeentwicklung bei der
Verbrennung, zum Zweck der Vernichtung durch Verbrennung mit Hilfe von Oxidation sowie
anderen thermischen Behandlungsverfahren, wie z. B. der Pyrolyse, Vergasung, Plasmaprozess,
wenn die durch die Warmebehandlung entstehenden Stoffe anschlieend verbrannt werden.

Installation einer kombinierten Miillverbrennung — ortsfeste oder mobile technische
Einheit, die zur Erzeugung von Energie oder zur Herstellung stofflicher Produkte bestimmt ist und
Abfille als konventionellen oder zusétzlichen Brennstoff verwendet oder in denen die Abfille
thermisch behandelt werden, um sie durch Verbrennung mit Oxidation oder durch andere thermische
Behandlung zu entfernen Prozesse wie Pyrolyse, Vergasung, Plasmaprozess, wenn die durch die
Wairmebehandlung entstehenden Stoffe anschlieend verbrannt werden.

Abfallerzeuger — eine natiirliche Person, eine juristische Person, bei deren Tatigkeit Abfille
entstehen, sowie Abfallentsorgungsunternehmen, die Sortier-, Misch- oder andere Vorginge
durchfiihren, die zu einer Verdnderung der Eigenschaften oder Zusammensetzung von Abfillen
fithren.
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TEIL L.
ENTWICKLUNG EINER MACHBARKEITSSTUDIE FUR DIE GETRENNTE
SAMMLUNG VON SEKUNDARROHSTOFFEN IN DER STADT USCHHOROD
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ABSCHNITT I. ANALYSE DER ERFAHRUNGEN IN DER
HAUSHALTSABFALLBEHANDLUNG IN DER WELT UND IN DER UKRAINE

1.1 Analyse internationaler Erfahrungen in der Haushaltsabfallentsorgung

In den Landern der Européischen Union (EU) ist die Entsorgung von Hausmiill (HM) aus Sicht
der Okologie, nachhaltigen Entwicklung und des Umweltschutzes ein wichtiges Thema. Die EU legt
groBen Wert auf die Reduzierung des Abfallautkommens, seine Zweitverwendung und optimale
Wege der Entsorgung (Verwertung). Hier einige Aspekte zum Umgang mit PV in den EU-Léndern:

1) Getrennte Abfallsammlung. Viele EU-Lédnder fithren ein System der getrennten
Abfallsammlung ein. Dies bedeutet, dass Biirger verpflichtet sind, Abfille nach
verschiedenen Arten (Papier, Kunststoff, Glas, Metall, organische Abfille (Bioabfall) usw.)
zu sortieren, um deren weitere Verwendung und Verarbeitung zu erleichtern.

2) Riickgabe von Sekundirressourcen. Sammlung und Recycling von Sekundérressourcen
wie Papier, Glas, Kunststoff und Metall sind wichtig. Dadurch kann der Bedarf an neuen
Rohstoffen und Energie fiir die Produktion reduziert werden.

3) Verbot einiger Abfallarten. Um die Umweltverschmutzung zu verringern, verhangt die EU
ein Verbot bestimmter Arten von Kunststoffen, etwa von Einwegbesteck aus Kunststoff und
Lebensmittelbehiltern aus Kunststoff.

4) Regulierung der Abfallmengen. Einige Linder legen Grenzwerte fiir die Menge an
Hausmiill fest, die deponiert werden darf. Dies ermutigt Biirger und Unternehmen, das
Abfallaufkommen zu reduzieren.

5) Wirtschaftliche und soziale Anreize. Einige Lander nutzen Pfandsysteme fiir Flaschen und
Behilter, um das Recycling zu fordern und die Abfallbelastung zu reduzieren.

6) Umweltbildungskampagnen. Die EU unterstiitzt aktiv Kampagnen und Programme zur
Umwelterziehung, die darauf abzielen, das Bewusstsein der Biirger fiir eine effektive
Abfallbewirtschaftung zu schirfen.

7) Forderung von Innovation und Forschung. Die EU fordert Forschungs- und
Innovationsprojekte, die auf die Entwicklung neuer Methoden der Abfallverarbeitung und
effizienter Entsorgungstechnologien abzielen.

Im Allgemeinen basiert der Umgang mit Abféllen in den EU-Léndern auf einem hierarchischen
System — Vermeidung (Reduzierung), Recycling, Wiederwendung und effektive Nutzung
(Verwertung) von Abfillen, um natiirliche Ressourcen zu schonen und die Auswirkungen auf die
Umwelt zu verringern, endgiiltige Entsorgung von Abfillen.

Die langfristigen Ziele der EU werden in Form von Richtlinien und Verordnungen dargelegt:

Richtlinie 2008/98/EG iiber Abfille;

Richtlinie 1999/31/EG iiber Abfalldeponien;

Verordnung (EG) Nr. 1013/2006 iiber die Verbringung von Abfillen;

Verordnung (EG) Nr. 2150/2002 zur Abfallstatistik;

Richtlinie 2004/35/EG iiber Umwelthaftung zur Vermeidung und Sanierung von
Umweltschiden;

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 iiber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von
Stoffen und Gemischen;

Richtlinie 2006/66/EG {iber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und
Altakkumulatoren;

Richtlinie 2012/19/EU iiber Elektro- und Elektronik-Altgerite;

Richtlinie 94/62/EG iiber Verpackungen und Verpackungsabfille.

Die Hauptrahmenrichtlinie 2008/98/EG definiert das Abfallverzeichnis, die Klassifizierung
von Abfallbewirtschaftungsvorgédngen, legt Anforderungen fiir die Bewirtschaftung geféhrlicher
Abfille (GA) fest, setzt ein Verbot der Vermischung von HW um, fiihrt deren Kennzeichnung ein
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und formuliert die erforderlichen Dokumente dafiir der Transport von HW durch das Gebiet der EU-
Léander.

Dariiber hinaus schreibt Artikel 11 vor, dass die getrennte Sammlung von Glas, Papier und
Pappe, Metall, Polymeren und bis 2025 auch Textilien sowie die Vorbereitung zur
Wiederverwendung und zum Recycling sichergestellt werden miissen. Artikel 22 legt die
Notwendigkeit einer getrennten Sammlung von Bioabfillen und der Sicherstellung ihrer
Weiterverarbeitung fest.

Die Richtlinie legt Ziele fest, wonach bis 2025 55-60 % der Abfille fiir die Wiederverwendung
und Behandlung vorbereitet werden miissen, bis 2030 sollen es 60—65 % sein.

Die Richtlinie 1999/31/EG definiert drei Klassen von Abfalldeponien: Deponien fiir
gefahrliche Abfille, Deponien fiir Inertabfille und Deponien fiir ungeféhrliche Abfille. Die Richtlinie
legt auBerdem eine Reihe von Bedingungen fiir die Platzierung, Ausriistung, Uberwachung, Kontrolle
und Dichtheit sowie MaBlnahmen zur Vorbeugung und zum Schutz vor Gefahren fiir die Umwelt fest.

MaBnahmen zum Umgang mit HHA in den EU-Léndern konnen in Form der sogenannten
Lansink-Leiter dargestellt werden:

1) Vermeidung der Abfallerzeugung (Prdvention) — Mallnahmen zur Vermeidung der
Abfallerzeugung, um die Gestaltungsprozesse der Ressourcengewinnung, der
Giiterproduktion (Okodesign) und der Abfallerzeugung zu optimieren.

2) Wiederverwendung (Vorbereitung zur Wiederverwendung) — Aufbau eines Netzwerks von
Unternehmen und Organisationen zur Priifung, Reinigung oder Feststellung der Eignung
von Produkten oder deren Komponenten fiir die Wiederverwendung ohne vorherige
Verarbeitung.

3) Recycling — Entsorgung (Verarbeitung) von Abféllen mit Riickfithrung verschiedener im
Abfall enthaltener Materialien in den Produktionskreislauf.

4) Kompostierung (sonstige Verwertung) — aerobe Behandlung biologisch abbaubarer
Abfille;

5) Verbrennung mit Energieriickgewinnung;

6) Entsorgung — ihre Entsorgung an speziell ausgestatteten Orten und Entsorgung in
Einrichtungen, die den Umweltvorschriften entsprechen, nur fiir den Fall, dass die
vorherigen Stufen der Hierarchie nicht abgeschlossen werden konnen.

Die Formationspriivention umfasst eine breite Palette von Instrumenten auf verschiedenen
Ebenen: auf Landesebene — wirtschaftliche Anreize, Tarifbildung, Vorteile, Okodesign von
Verpackungsmaterialien; auf lokaler Ebene — Vorteile fiir die getrennte Sammlung, Bu3gelder fiir die
Nichterfiillung der Bedingungen fiir die getrennte Sammlung, Umsetzung von Oko-Bildung,
Durchfiihrung von Bildungsveranstaltungen, Wettbewerben, Implementierung von Methoden der
getrennten Sammlung in Bildungsprozessen.

Zur Wiederverwendung gehort der Einsatz eines Systems zur getrennten Sammlung
ressourcenwerter Bestandteile des Hausmiills (Sekundérrohstoffe), das in den EU-Landern mit Hilfe
von Containern, Abfallannahmestellen und Abfallsammelstellen fiir deren Reparatur mit dem Zweck
durchgefiihrt wird der Wiederverwendung und Zentren fiir die Sammlung gebrauchter Giiter zur
Wiederverwendung. In der EU wurden solche Zentren und Punkte fiir viele einzelne
Abfallbestandteile eingerichtet: Decken, organischer Abfall (Bioabfall), gefahrlicher Abfall,
Sperrmiill (SM), Altpapier, elektronische und elektrische Altgerite (EAG) usw.

Verarbeitung, Kompostierung, energetische Verbrennung, Entsorgung. In der weltweiten
Praxis sowie in der Praxis der EU-Linder werden mehr als 20 technologische Methoden zur
Abfallverarbeitung eingesetzt, von denen jede 5...10 (individuell - bis zu 50) Arten von Technologien
und Technologien aufweist Schemata, Arten von Strukturen. Nach dem technologischen Prinzip
werden die Methoden in biologische, thermische, chemische, mechanische und gemischte Methoden
unterteilt.
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Die folgenden Methoden haben sich am weitesten verbreitet:

— Endlagerung auf Miilldeponien;

— Wirmebehandlung mit Energieriickgewinnung (thermisch oder elektrisch);

— Aufbereitung (meist mechanische und biologische Aufbereitung, Sortierung);
— Kompostierung (Herstellung von kommerziellem Kompost).

Die Tabelle 1.1 zeigt die Indikatoren der HHA-Produktion nach Lindern in Kilogramm pro
Kopf.

Tabelle 1.1 — Aufkommen von Hausmiill pro Kopf von 1995 bis 2021 in den EU-Léndern

Municipal waste generated, in selected years, 1995-2021

(kg per capita)
Change
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

2021/1995 (%)
EU 467 513 506 503 480 521 527 129
Belgium 455 4an 482 456 412 729 755 66.0
Bulgaria 694 612 588 554 419 408 445 -36.0
Czechia 302 335 289 318 316 543 570 888
Denmark 521 664 736 758 822 814 769 476
Germany 623 642 565 602 632 641 620 05
Estonia an 453 433 305 359 383 395 64
Ireland (') 512 599 731 624 557 644 644 257
Greece (%) 303 412 442 532 488 524 524 728
Spain 505 653 588 510 456 464 472 6.6
France 475 514 529 534 516 538 565 188
Croatia 220 262 336 379 393 418 447 1036
Italy 454 509 546 547 486 487 495 91
Cyprus 595 628 688 695 620 609 633 65
Latvia 264 2n 320 324 404 478 461 745
Lithuania 426 385 387 404 448 483 480 127
Luxembourg 587 654 672 679 607 790 793 35.0
Hungary 460 446 461 403 3 403 416 95
Maita 387 533 625 623 641 643 611 576
Netherlands 539 598 599 571 523 533 515 46
Austria 437 580 575 562 560 834 835 909
Poland 285 320 319 316 286 346 362 273
Portugal 352 457 452 516 460 513 513 456
Romania 342 355 383 313 247 290 302 -118
Slovenia 596 513 494 490 449 487 511 -143
Slovakia 295 254 273 319 329 478 497 685
Finland 413 502 478 470 500 611 630 526
Sweden 386 425 479 441 451 431 418 83
Iceland 426 462 516 484 588 614 659 55
Norway 624 613 426 469 422 604 799 279
Switzerland 602 659 664 711 728 706 704 16.9
United Kingdom (°) 498 577 581 509 483 463 =
Bosnia and Herzegovina . 340 352 352
Montenegro (‘) 494 530 486 515
North Macedonia 381 441 441 459
Albania . 491 369 n
Serbia 363 259 427 442
Tirkiye 441 465 458 410 424 415 416 -6
Kosovo (°) . 252 255 270
(*) 2020 data instead of 2021
(*) 2019 data instead of 2020 and 2021
(*) 2018 data instead of 2020
(*) 2012 data instead of 2010

Note: data presented in talic are estimated

(%) This designation is without prejudice to positions on status, and is in line with UNSCR 1244/1999 and the ICJ Opinion on the Kosovo Declaration of
Independence

Source: Eurostat (online data code: env_wasmun)

eurostat¥|
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Die Abbildung 1.1 zeigt die Menge an Hausmiill, die in den EU-Léndern fiir den Zeitraum von
1995 bis 2021 durch technologische Verarbeitungsmethoden verarbeitet wurde, in kg pro Kopf. In
den EU-Lindern sind folgende Methoden der Abfallbewirtschaftung {iblich: Deponierung,
Verbrennung, stoffliche Verwertung, Kompostierung usw.

Municipal waste treatment, EU, 1995-2021
(kg per capita)
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Abbildung 1.1 — Aufbereitung von Hausmiill nach Methoden, EU, 1995-2021

Die Daten umfassen den Zeitraum von 1995 bis 2021 fiir 27 EU-Mitgliedstaaten. Fiir die
Beitrittslander gilt Folgendes: Bosnien und Herzegowina (seit 2008), Nordmazedonien (seit 2008),
Albanien (seit 2013), Serbien (seit 2011) und Tiirkei. Daten aus dem Vereinigten Konigreich bis
2018.

Obwohl in der EU jedes Jahr mehr Abfall erzeugt wird, ist die Gesamtmenge der auf Deponien
entsorgten Siedlungsabfille zuriickgegangen. Somit sank die Gesamtmenge der in der EU auf
Deponien verbrachten Siedlungsabfdlle um 67 Millionen Tonnen oder 55 %, von 121 Millionen
Tonnen (286 kg pro Kopf) im Jahr 1995 auf 54 Millionen Tonnen (121 kg pro Kopf) im Jahr 2021.
Dies entspricht einem durchschnittlichen jdhrlichen Riickgang von 3,0 %. Infolgedessen ist die
Deponiequote (der Anteil der auf Deponien verbrachten Abfille im Verhiltnis zum erzeugten Abfall)
in der EU von 61 % im Jahr 1995 auf weniger als 23 % im Jahr 2021 gesunken 2.

Die Richtlinie 1999/31/EG {iber die Abfallentsorgung sieht vor, dass die EU-Mitgliedsstaaten
verpflichtet sind, die Menge biologisch abbaubarer Fraktionen von Hausmiill, die auf Deponien
gelangen, bis 2035 auf 10 % zu reduzieren. Die Reduzierung wurde auf Basis der Gesamtmenge an
Haushaltsbioabfidllen im Jahr 1995 berechnet. Die Richtlinie fiihrte dazu, dass die Léander
unterschiedliche Strategien einfiihrten, um die Deponierung des organischen Teils von Hausmiill
(Bioabfall) zu vermeiden, ndmlich Kompostierung (einschlieBlich Fermentation), Verbrennung und
Vorbehandlung wie mechanobiologische Behandlung (MBA) (einschlielich Stabilisierung).

Dadurch stieg die Menge des verarbeiteten Abfalls (Sortierung und Kompostierung) von
37 Millionen Tonnen (87 kg pro Kopf) im Jahr 1995 auf 115 Millionen Tonnen (257 kg pro Kopf)
im Jahr 2021, mit einer durchschnittlichen jéhrlichen Rate von 4,3 %. Der Gesamtanteil recycelter
HHA stieg von 19 % auf 49 %.

2 Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/data/database?language=ru&etrans=uk
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Auch die Verbrennung von Hausmiill nimmt stetig zu, wenn auch nicht so intensiv wie
Recycling und Kompostierung. Seit 1995 ist die Menge der in der EU verbrannten Siedlungsabfille
um 32 Millionen Tonnen oder 106 % gestiegen und lag im Jahr 2021 bei 62 Millionen Tonnen.
Dadurch stieg die Menge an verbranntem PA von 70 kg pro Kopf auf 138 kg pro Kopf®.

1.2 Analyse der Erfahrungen in der Haushaltsabfallentsorgung in der Ukraine
1.2.1 Stand der Haushaltsabfallentsorgung in der Ukraine

Den verfiigbaren Daten* zufolge fielen im Jahr 2022 in den Siedlungen der Ukraine fast
39 Millionen m?® Hausmiill oder mehr als 7 Millionen Tonnen an, die auf 5,7 Tausend Deponien und
Deponien mit einer Gesamtfldche von fast 8 Tausend Hektar vergraben sind.

Sammlung von Hausmiill

Fast 80 % der Bevolkerung der Ukraine sind durch Dienste zur Beseitigung Haushaltsabfille
abgedeckt.

Im Jahr 2022 wurden etwa 9,9 % des Hausmiills verarbeitet und entsorgt, davon wurden 1,66 %
verbrannt und 8,24 % gingen an Recyclingstellen und Abfallverarbeitungslinien.

Hausmiilldeponien

Die Zahl der iiberlasteten Deponien betrdgt 163 Einheiten. (2,8 %). 693 Einheiten (12 %)
erfiillen nicht die Umweltsicherheitsstandards.

Die Arbeiten zur Zertifizierung und Sanierung von Deponien wurden nicht ordnungsgemaf
durchgefiihrt. Von den 2.197 zertifizierungspflichtigen Deponieeinheiten waren 258 Einheiten im
Jahr 2022 tatsdchlich zertifiziert (34 % von der Gesamtzahl der Deponien erfordert eine
Zertifizierung).

Von den 2.197 Deponieeinheiten, die saniert werden miissen, wurden 258 Einheiten tatsdchlich
saniert.

Der Bedarf fiir den Bau neuer Deponien betrigt 290 Einheiten.

Aufgrund des unsachgemifBlen Systems zum Umgang mit festen Abféllen in den Siedlungen der
Ukraine, hauptséchlich im privaten Sektor, wurden im Jahr 2022 14,7 Tausend nicht genehmigte
Deponien auf einer Fliache von 0,6 Tausend Hektar entdeckt, von denen im Jahr 2022 12,4 Tausend
(0,36 Tausend Hektar) liquidiert wurden.

Unternehmen, die Dienstleistungen zur Beseitigung von Hausmiill erbringen

Es werden entsprechende Anstrengungen unternommen, um Marktbedingungen zu schaffen
und ein Wettbewerbsumfeld zu entwickeln. So erbrachten im Jahr 2022 983 Organisationen, darunter
214 Privatgrundstiicke (21,7 %), Dienstleistungen im Bereich der Abfallwirtschaft.

Die Zahl der im Bereich Abfallwirtschaft tatigen Menschen betragt knapp 16.000.

Die Gesamtzahl der speziell ausgestatteten Fahrzeuge betrdagt mehr als 3,4 Tausend Einheiten.
Die durchschnittliche Verschleifirate von Spezialfahrzeugen lag im Jahr 2022 bei 60 %.

Finanzierung der Hausmiillentsorgung

Der durchschnittliche Tarif flir die Abfallentsorgung im Land betrdgt 167 Hrywnja/m?, davon
68 Hrywnja/m? fiir die Entsorgung. Der durchschnittliche Tarif fiir die Entsorgung fester Abfille fiir
die Bevolkerung betriagt 143 UAH/m?, inkl. fiir die Beerdigung — 61 UAH/m>.

Expertenschitzungen zufolge belduft sich das Umsatzvolumen von
Hausmiillentsorgungsdiensten im Jahr 2022 auf tiber 5,9 Milliarden UAH.

Das Volumen der kostenpflichtigen Dienste betrdgt 5,4 Milliarden UAH.

3 Eurostat // http://surl.li/kjgck
4 Ministerium fiir Entwicklung von Gemeinden, Territorien und Infrastruktur der Ukraine // https://mtu.gov.ua/news/34323 html
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1.2.2 Implementierung moderner Methoden und Technologien im Bereich der
Haushaltsabfallentsorgung in der Ukraine

Das Gesetz der Ukraine ,,Uber die Abfallwirtschaft*> (in Kraft tretend am 9. Juli 2023) sieht
eine Reform der Abfallwirtschaft vor, die zum Ubergang der Ukraine zu Kreislaufwirtschaft und
nachhaltigen Entwicklungsmodellen beitragen wird.

Die Einfithrung der wichtigsten europdischen Ansdtze und Grundsitze auf gesetzgeberischer
Ebene, darunter die flinfstufige Hierarchie der Abfallbewirtschaftung und das Prinzip der erweiterten
Herstellerverantwortung, wird Hersteller verpackter Waren dazu ermutigen, den lokalen
Selbstverwaltungsorganen finanzielle und technische Unterstiitzung zu leisten. Dies ermdglicht die
Organisation der getrennten Sammlung von Hausmiill sowie die Durchfiihrung von Aufklarungs- und
Informationsarbeit mit der Bevolkerung.

Laut Daten fiir 2023 wurde in 1.440 Siedlungen in der Ukraine eine getrennte Sammlung von
Hausmiill eingefiihrt (ohne Informationen zu voriibergehend besetzten Gebieten sowie Regionen, in
denen Feindseligkeiten stattfinden).

Es gibt 31 Miillsortierlinien in 26 Siedlungen: in der Stadt Winnyzja, im Dorf Murovani
Kurylivtsi, in der Stadt Illintsi, in der Stadt Kalinivka, in der Stadt Kozyatyn und im Dorf Ivanivtsy,
Gebiet Winnyzja; Luzk, Krywyj Rih, Dorf Neresnytsia der Oblast Transkarpatien, Zaporizhia, Iwano-
Frankiwsk, Bila Zerkwa, Obuchiw, Perejaslaw, Oblast Kyjiw, Kropywnyzkyj, Busk, Sambir,
Nowojaworiwsk, Stryi (2 Linien), der Stadt Tscherwonograd und der Stadt Solotschiw, Region Lviv,
die Stadt Sumy, Dorf Plebanivka und Dorf Malashivtsi, Region Ternopil, Bogoduchiw, Region
Charkiw, Kyjiw (5 Sortierlinien).

Die thermische Entsorgung von Hausmiill (Verbrennung) erfolgt ausschlieBlich in der
Miillverbrennungsanlage in Kyjiw.

AulBlerdem werden in den Siedlungen 10 Miillsortieranlagen, 1 Miillverbrennungsanlage und
1 Miillumladestation gebaut.

Um hochwertige Hausmiillentsorgungsdienstleistungen anzubieten und mit diesem Service die
gesamte Bevolkerung zu erreichen, wurden fast 31.000 Container zur Sammlung fester Abfille,
darunter mehr als 4.600 Container zur getrennten Sammlung fester Abfille, sowie 61 speziell
ausgestattete Fahrzeuge angeschafft. Bis Ende 2023 ist der Kauf von Containern im Wert von iiber
108 Millionen Hrywnja und Miillwagen im Wert von 180 Millionen Hrywnja auf Kosten regionaler
und lokaler Haushalte, aus Umweltschutzfonds und auf Kosten des Projekts lokaler Initiativen und
Unternehmensfonds geplant.

Auf 55 Hausmiilldeponien gibt es ein Sickerwassersammelsystem, auf 50 Hausmiilldeponien
gibt es ein Sickerwasserdesinfektionssystem, auf anderen sind Sammeltanks eingerichtet, von wo aus
das Sickerwasser regelmiflig zu Aufbereitungsanlagen transportiert wird.

Auf 18 Hausmiilldeponien ist eine Biogasgewinnungsanlage installiert und
Blockheizkraftwerke mit einer Leistung von 0,5 bis 2,0 MWh sind in Betrieb. Auf Deponien in der
Stadt Krementschuk, der Stadt Konotop, der Region Sumy und der Stadt Charkiw wird Biogas
abgefackelt.

Kraft-Wiarme-Kopplungsanlagen (Entgasung) werden auf Miilldeponien in folgenden
Siedlungen betrieben: Winnyzja; Stadt Luzk; Uschhorod, Schytomyr, Dorf Rybne Gebiet Iwano-
Frankiwsk; Boryspil, Dorf Pidhirtsi, Bezirk Obukhiv, Dorf Hlyboke, Bezirk Boryspil, Dorf Rozhivka,
Bezirk Brovarsky, Gebiet Kyjiw; m. Kyjiw; Kropywnyzkyj, Dorf Wesniane der Region Mykolajiw;
Stadt Odessa; Stadt Krementschuk, Stadt Riwne; Stadt Charkiw, Stadt Chmelnyzkyj; Stadt
Tscherkassy.

> https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2320-20#Text
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1.3 Der allgemeine Stand der Abfallwirtschaft im Ausland und in der Ukraine

Derzeit stehen viele Lander, darunter auch die Ukraine, vor der Aufgabe, den Prozess der
schrittweisen Umstellung von der einfachen Lagerung des anfallenden Abfalls auf dessen Entsorgung
umzusetzen. Die meisten im Ausland verabschiedeten technischen, organisatorischen und rechtlichen
Vorschriften zur Abfallbewirtschaftung trugen zu erheblichen Fortschritten bei Technologien und
Techniken der Abfallbehandlung bei, die nicht nur eine Verbesserung des Umweltzustands, sondern
auch den Erhalt zusitzlicher Mittel und Rohstoffe aus der Abfallbehandlung ermoglichen.

In den letzten Jahren haben die EU-Lénder Erfahrungen in der Abfallbewirtschaftung
gesammelt und im Laufe der Zeit die Methoden der Abfallbewirtschaftung verbessert und die
Bewirtschaftungsmethoden an die Besonderheiten des Territoriums angepasst. Lédnder wie die
Schweiz, Schweden und Deutschland haben die Deponierung von Hausmiill praktisch aufgegeben
und investieren in Abfallbewirtschaftungstechnologien wie Sortieren, Verbrennung und Recycling.
Rumadnien, Polen, die Tschechische Republik, Lettland, Ungarn und Litauen gehdren zu den Léndern,
die den Grofiteil ihrer Abfille auf Deponien entsorgen und meist auf Recycling, Verbrennung und
Miillsortierung verzichten.

Die Tabelle 1.2 zeigt Daten zum allgemeinen Stand der Hausmiillentsorgung nach
Abfallbehandlungsarten im Ausland und in der Ukraine.

Tabelle 1.2 — Allgemeiner Stand der Hausmiillentsorgung (2022°)

Gesamt- | Endlagerung .
. Wirmebeh . .
gewicht auf der andlung Verarbeitung | Kompostierung
Linder der HM | Miilldeponie

Tausend % % % %

Tonnen
Osterreich 4833 4,0 36,3 25,5 30,9
Grofbritannien 31131 27,8 26,5 273 16,4
Griechenland 5585 80,7 0,0 15,6 3,7
Déanemark 4279 1,3 54,4 26,9 17,4
Estland 470 6,5 47,2 26,5 4.6
Irland 2 693 38,2 15,9 30,8 5,8
Spanien 20217 55,1 12,3 15,5 17,0
Italien 29 655 31,5 19,3 26,1 16,4
Niederlande 8 890 1,4 47,7 23,7 27,1
Deutschland 50 064 0,3 33,7 46,6 17,2
Norwegen 2175 2,8 52,8 26,1 16,1
Polen 10 330 52,6 15,1 21,1 11,2
Portugal 4710 49,0 20,7 16,2 14,1
Slowenien 892 233 0,2 29,0 6,9
USA 227 604 53,8 11,7 26,0 8,5
Ukraine 7 000 90,1 1,66 8,24 0,02
Frankreich 33703 25,8 35,0 22,1 17,2
Kroatien 1 637 80,0 0,2 14,4 2,1
Tschechische
Republik 3261 56,0 18,5 22,6 2,9
Schweden 4246 0,6 49,5 33,4 16,5
Japan 44 874 1,3 77,6 20,3 0,3

6 Eurostat // https://ec.europa.eu/eurostat/data/database?language=ru&etrans=uk
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Wie aus der Tabelle 1.2 hervorgeht, sind die folgenden Mafnahmen im Bereich der
Hausmiillentsorgung am héufigsten vorgekommen:

- Endlagerung auf der Miilldeponie

Generell bringt die allgemein akzeptierte Lagerung von Hausmiill auf Deponien eine Reihe von
Problemen mit sich.

Laut statistischen Daten in der EU von 1995 bis 2021 gibt es einen sehr klaren Trend hin zu
einem Riickgang der Zahl der Miilldeponien, da die Lander zunehmend auf alternative Methoden der
Abfallbewirtschaftung umsteigen.

Gleichzeitig bleibt in der Ukraine die Entsorgung auf Miilldeponien die vorherrschende
Technologie fiir den Umgang mit Hausmiill. Im Vergleich dazu haben einige EU-Linder wie
Osterreich, Dinemark, Estland, die Niederlande, Schweden, Deutschland und Norwegen eine
Deponiequote von weniger als 5 %.

- Verarbeitung (einschlieflich Kompostierung)

In vielen europdischen Landern (Frankreich, Italien, Deutschland, Niederlande usw.) werden
Abfallverarbeitungsanlagen betrieben, die die Technologie der aeroben biothermischen
Kompostierung verwenden. Mit dieser Technologie wird Hausmiill in den Stoftkreislauf der Natur
einbezogen, neutralisiert und zu Kompost verarbeitet — einem wertvollen organischen Diinger, der
beispielsweise fiir die stiddtische Landschaftsgestaltung und als Biokraftstoff fiir Gewéchshéduser
verwendet wird. Bei der Kompostierung von Abféllen entstehen Bedingungen, die fiir die meisten
pathogenen Mikroorganismen, Wurmeier und Fliegenlarven schidlich sind. Technologische
MaBnahmen ermoglichen es, den Gehalt an Spurenelementen im Kompost, einschlie8lich Salzen von
Schwermetallen, zu normalisieren. Diese Anlagen sind mit speziellen Gerdten zum Zerkleinern und
Aufteilen von Hausmiill in Fraktionen, Separatoren fiir Eisen- und Nichteisenmetalle, Glas, Polymere
usw. ausgestattet. Ein kompletter Satz sowohl der Haupt- als auch der Hilfsausriistung solcher
Fabriken wird von ihren Maschinenbauunternechmen in Serie hergestellt. In den
Abfallverarbeitungsanlagen der Lander Westeuropas, in denen aufgrund der getrennten Sammlung
nur organische (pflanzliche) Abfille (Bioabfille) in die Anlagen gelangen, wird Kompost hergestellt,
auch fiir die Landwirtschaft.

In der Ukraine ist die Verfiigbarkeit garantierter Verbraucher von Kompost (organischer
Diinger oder Biokraftstoff) begrenzt, Kompost wird in den meisten Stidten als organischer
Bestandteil des Bodens zur Verbesserung von Griinflichen rund um Héuser, in Parks und Plitzen
verwendet. Die Verwendung von Kompost beim Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen ist
begrenzt. Aufgrund der mangelhaften Organisation der getrennten Sammlung des Hausmiills und der
Trennung des organischen Teils des Hausmiills erhilt die Abfallverarbeitungsanlage hdufig grof3e
Mengen an Materialien, die die Qualitit des Komposts erheblich verschlechtern.

- thermische Behandlung von Abfiillen

Anlagen zur Energiegewinnung aus Abféllen (,,Waste to Energy*) haben in Landern mit hoher
Bevolkerungsdichte (Deutschland, Japan, Schweiz, Belgien usw.) breite Anwendung gefunden und
galten bis vor kurzem selbst fiir Industriestddte der Ukraine als nahezu unersetzlich. Allerdings
erfordert der Betrieb solcher Anlagen im Vergleich zu Abfallverwertungsbetrieben und
Hausmiilldeponien deutlich hohere Kapital- und Betriebskosten. Dariiber hinaus sind die Prozesse
der Gasreinigung sowie die Verwertung und Entsorgung giftiger Asche und Schlacke, die bei der
Verbrennung von Hausmiill in erheblicher Menge (bis zu 30 % der Trockenmasse des Abfalls)
entstehen, komplex und unzuverléssig.

Die Ukraine hat Erfahrungen mit dem Betrieb von Miillverbrennungsanlagen nur in
GroBstidten — Kyjiw, Charkiw, Dnipro — was viele Méngel aufzeigte: Die tatsdchliche Kapazitit fiir
Hausmiill lag bei 60-70 % der geplanten Kapazitit; Wérmeenergie wurde nicht effizient genutzt;
Fabriken waren eine Quelle der Umweltverschmutzung, da sie nicht {iber eine perfekte
Gasreinigungsanlage verfiigten und aufgrund der Nichteinhaltung der technologischen
Verbrennungsweise giftige Stoffe in die Atmosphdre gelangten. Die Asche der
Miillverbrennungsanlage ist ein giftiger Stoff und erfordert besondere Entsorgungsmethoden. Derzeit
ist nur die Fabrik in Kyjiw in Betrieb.
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Die meisten der genannten Méngel sind bei Miillverbrennungsanlagen in den USA, Japan,
Kanada und westeuropdischen Lindern nicht vorhanden. In diesen Léndern sind die Probleme der
Gasreinigung sowie der Entsorgung giftiger Asche und Schlacke, die bei der Verbrennung von
Hausmiill in erheblichen Mengen entstehen, geldst. Fast alle ausldndischen Anlagen zur
Energiegewinnung aus Abfillen verfiigen iiber Anlagen zur Wairmenutzung, sie nehmen
Eisenmetallschrott auf.

Die Erfahrungen der EU mit der Weigerung, Haushaltsabfille auf Hausmiilldeponien zu
vergraben, und dem Einsatz neuer Methoden und Praktiken der Abfallbewirtschaftung sind fiir die
Ukraine durchaus relevant, wenn man bedenkt, dass sich das Abfallbewirtschaftungssystem in einem
unbefriedigenden Zustand befindet. In der Ukraine gibt es keine bewdhrten heimischen
Technologien, Entwurfs- und Baudokumentationen fiir Miillverbrennungsanlagen und
Abfallverarbeitungsanlagen, und die Serienproduktion von Ausriistungskomplexen ist nicht
beherrscht. Der geringe Grad der Vorsortierung fester Abfélle und ihrer anschlieBenden Verarbeitung
filhrt zu einer erhdhten Abfallansammlung auf Deponien fiir feste Abfélle und zu einem erhdhten
Bedarf an der Schaffung neuer Deponien aufgrund der Uberlastung bestehender Deponien. Dies ist
sowohl fiir die natiirliche Umwelt als auch fiir die Bevolkerung geféhrlich.

Fir die Ukraine ist es ziemlich schwierig, die internationalen Erfahrungen in der
Abfallbewirtschaftung in einem Komplex zu iibernehmen, da in jedem Land eigene Methoden und
Praktiken vorhanden sind, die von den Bediirfnissen und Merkmalen unseres Landes abweichen
konnen. In der Anfangsphase der Entwicklung des Abfallmanagementsystems und seines effektiven
Betriebs ist es ratsam, die Erfahrungen mit der getrennten Sammlung und Sortierung von Abfillen zu
iibernehmen, die Methoden und Praktiken schrittweise anzupassen und zu verbessern und ein eigenes
Abfallmanagementsystem entsprechend den bestehenden Merkmale des Territoriums der Ukraine zu
entwickeln.
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ABSCHNITT II. ANALYSE DER AKTUELLEN PRAXIS DER GETRENNTEN
ABFALLSAMMLUNG UND METHODEN ZUM RECYCLING (VERARBEITUNG) VON
HAUSMULL IN DER UKRAINE

Technologien und technische Prozesse bilden die Grundlage der modernen Hausmiillwirtschaft.
Dazu gehdren vor allem die Prozesse des Recyclings, der Verwertung und Verarbeitung
(Aufbereitung, Gewinnung von Recyclingmaterialien, Stabilisierung, Vorbehandlung von Abfillen),
die thermische Behandlung von Abfillen mit oder ohne Energiegewinnung als Kombination aus
Verwertung und Vorbehandlung (Verbrennung) sowie notwendige Prozesse Lagerung und
schichtweise Verlagerung des Restmiills auf der Hausmiilldeponie.

Im europdischen Abfallwirtschaftssystem sollen sich verschiedene technologische
Moglichkeiten und Verarbeitungsprozesse optimal ergénzen und im Ergebnis zu einer effektiven
Abfallwirtschaft fiihren.

2.1 Getrennte Abfallsammlung

Akzeptierten  Modell der  Abfallbewirtschaftung, das durch den regionalen
Abfallbewirtschaftungsplan in der Region festgelegt wird, werden Modelle der getrennten Sammlung
gebildet. Beispiele fiir die getrennte Sammlung von Hausmiill kénnen sein:

— getrennte Sammlung wertvoller Bestandteile (Papier, Pappe, Kunststoff, Glas, Metall,
Verpackungen, Holz, Textilien usw.);

— getrennte Sammlung von Bioabfillen;

— getrennte Sammlung geféhrlicher Abfille als Teil des Hausmiills;

— getrennte Sammlung von Elektro- und Elektronikaltgerdten (EEAG);

— getrennte Sammlung von Sperrmiill (SM);

— getrennte Sammlung von Bau-Abfillen (BA);

— getrennte Sammlung anderer Abfille.

Die getrennte Sammlung gewihrleistet die Effizienz des gesamten
Weiterverarbeitungsprozesses.

Methoden und Mittel, technologische Systeme, Phasen der Umsetzung der getrennten
Sammlung von Hausmiillbestandteilen, deren Transport und Verarbeitung werden unter
Beriicksichtigung ihrer morphologischen Zusammensetzung, der jdhrlichen Menge des
Hausmiillautkommens, des Bedarfs an sekundiren Energie- und Materialressourcen, organischen
Diingemitteln und der Wirtschaftlichkeit Faktoren und andere Anforderungen ausgewahlt. Fiir die
getrennte Sammlung von Hausmiill und deren schrittweise Umsetzung werden die Bestimmungen
der Methodik genutzt ’.

Das Hausmiillsammelsystem umfasst die obligatorische Umsetzung eines geplanten und
regelméfBigen Systems der Hausmiillsammlung und die Anordnung von Containerstandorten gemaf
den Anforderungen der geltenden Gesetzgebung, einschlieBlich ,,Staatliche Hygienenormen und
Regeln zur Erhaltung der Territorien besiedelter Gebiete*s.

Zusétzlich zum Containersystem zur Sammlung von Hausmiill soll Folgendes geschaffen
werden:

— spezialisierte Annahmestellen fiir kommunale Abfille (gemil der Nationalen
Abfallwirtschaftsstrategie’), die nur solche Abfille annehmen konnen, fiir deren Verarbeitung
bestehende Technologien und Unternehmen vorhanden sind, und die bei entsprechender Begriindung
zusdtzliche Funktionen wahrnehmen;

— Abfallsammelstellen fiir Wiederverwendung und Recycling — fiir die Sammlung und
Moglichkeit der Wiederverwendung von Mobeln, Haushaltsgerdten, Kleidung und anderen
gebrauchten Giitern. Diese Punkte konnen als Bestandteil des rdumlichen Raumplans spezialisierter

7 Methoden zur getrennten Sammlung von Hausmiill // https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1157-11#Text
8 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0457-1 1#Text
° Nationale Abfallwirtschaftsstrategie der Ukraine bis 2030 // http:/surl.li/kgyij
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kommunaler Abfallsammelstellen (fiir die Siedlungen, in denen sie bereits eingerichtet wurden) mit
einem separaten Raum oder separat, vor allem in regionalen Zentren, eingerichtet werden;

— Abfallsammelstellen fiir deren Reparatur mit dem Zweck der Wiederverwendung — es
wird empfohlen, sie vorrangig fiir Elektro- und Elektronik-Altgerite bereitzustellen, und es ist ratsam,
sie als zusétzlichen Block zu spezialisierten kommunalen Abfallsammelstellen in regionalen Zentren
Zu organisieren.

Fir die Abfallsammlung in den Siedlungsgebieten, in denen die Durchfahrts- und
Mandvriermoglichkeit des Miilltransports begrenzt ist, wird ein behélterloses Verfahren unter
Verwendung von Sicken (schwarz oder mit entsprechender Markierung) verwendet.

Durch die Organisation der getrennten Sammlung von Hausmiill ist es mdglich, die zu
entsorgende Abfallmenge (Entsorgung) deutlich zu reduzieren, das Okologische Umfeld zu
verbessern und Mittel aus dem Verkauf von Sekundérrohstoffen zu erhalten. Daher ist die getrennte
Sammlung von Hausmiill eine der vielversprechendsten Moglichkeiten, das Abfallproblem zu l6sen.

Um die Effizienz der getrennten Sammlung aller Arten von Hausmiill zu verbessern, wird
empfohlen, regelmiBige Offentliche und padagogische Aktionen zur Sammlung einzelner
Komponenten  unter  Einbeziechung der Bewohner der Siedlung  durchzufiihren,
Informationsressourcen in sozialen Netzwerken zu erstellen, Okopidagogik bekannt zu machen und
den Bewohnern grundlegende MaBnahmen zur Abfallbewirtschaftung beizubringen, einen
Bildungsraum zu schaffen, Grundkenntnisse iiber die besten Abfallbewirtschaftungspraktiken
bekannt zu machen, 6ffentlicher Autkldrungsmaterialien zu entwickeln, in denen die Maflnahmen der
Bewohner zur Hausmiillentsorgung beschrieben werden.

Die Weiterverarbeitung getrennt gesammelter Sekundérrohstoffe ist eine umweltvertréagliche,
energie- und ressourcenschonende Produktion und fiihrt zur Einsparung wertvollster und zugleich
strategisch wichtiger Materialien. Die Einfiihrung der getrennten Abfallsammlung ermdglicht nicht
nur die Reduzierung der durch Abfille verursachten Umweltschidden, die finanzielle Unterstiitzung
von Gemeinden, sondern auch die Gewinnung wertvoller Sekundérrohstoffe fiir die Industrie, deren
natiirliche Quellen nicht unbegrenzt sind.

2.2  Methoden der Abfallbehandlung

Die Abfallbehandlungsmafinahmen sollten sich grundsitzlich auf die Auswahl von
Komponenten konzentrieren, die fiir die Entfernung aus dem zur Entsorgung bestimmten Abfallstrom
geeignet sind, auf unbrauchbare Abfille und auf eine solche Verarbeitung, die es ermdglicht, den
grofftmoglichen Nutzen aus den Rohstoff- oder Energieeigenschaften zu ziehen. Weitere Ziele der
Abfallbehandlung bestehen darin, potenziell gefahrliche Stoffe aus dem zur Deponierung bestimmten
Restabfallstrom zu entfernen und zu neutralisieren oder zumindest zu isolieren, das Volumen des
Restabfallstroms zu reduzieren und ihn so zu stabilisieren, sodass bei der Lagerung auf der Deponie
keine Umweltgetdhrdung entsteht auf ein Minimum reduziert.

Mit der Aufbereitung (Vorbehandlung) von Abfillen zur weiteren sicheren Entsorgung kann
auch die Riickgewinnung von Wertstoffen und die Nutzung der in den entsprechenden Abféllen
enthaltenen Energie einhergehen. Abfallbehandlungsmafinahmen sind integrierte Stufen des
Managementsystems, konnen aber auch als eigenstindige Prozesse in Kombination mit anderen
MafBnahmen im Rahmen des Managements betrachtet und durchgefiihrt werden.

Die gebrauchlichsten Methoden sind Kompostierung, mechanisch-biologische Behandlung
(MBB) und Verbrennung von Abfillen.

2.2.1 Bioabfallkompostierung (Biokompostierung)
Die Kompostierung biologischer Abfille (Biokompostierung) ist ein Verfahren zur Herstellung
technischer Humussubstrate aus geeigneten organischen und anorganischen Materialien, die in

biologischen Abfillen durch deren biologischen Abbau vorhanden sind. Ziel des Verfahrens ist es,
die Menge an Bioabfillen, die iiblicherweise deponiert oder verbrannt werden, deutlich zu reduzieren
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sowie das Reaktionspotential von Abféllen aus anderen biologischen Verarbeitungsprozessen (z. B.
Vergérungsprozessen (anaerobe Fermentation)) zu verringern. Kompostierungsanlagen werden auf
der ganzen Welt eingesetzt.

Die Kompostierung gemischter Siedlungsabfille kann als Vorstufe vor der Abfallentsorgung
eingesetzt werden. Die Kompostierung ist Teil des Prozesses der mechanisch-biologischen
Behandlung (MBO) von Abfillen. Sinnvoller ist es jedoch, die Kompostierung als Teil eines
integrierten Konzepts der Abfallbehandlung und -entsorgung einzusetzen, das eine getrennte
Sammlung und verschiedene Mallnahmen zur Abfallverwertung und -behandlung umfasst. Als
Diinger geeigneter Kompost kann nur aus getrennt gesammelten Bioabfillen gewonnen werden. Die
Liste der fiir die Kompostierungsmethode am besten geeigneten Abfille finden Sie in der Tabelle 2.1.

Tabelle 2.1 — Abfallarten, die sich am besten fiir die Methode der Bioabfallkompostierung
eignen

Abfallart Nutzungsmerkmale

Lebensmittel und —

Griinabfille (Garten)

Produkte aus Nur bestimmte Parameter (z. B. feuchtigkeitsbestindiges oder

Papier/Pappe/Karton Spezialpapier) in geringen Mengen und nur in Kombination mit
anderen nassen organischen Materialien

Holzabfille Nur unverarbeitete Holzabfdlle, deren stoffliche Verarbeitung
wirtschaftlich nicht sinnvoll ist

Spezifischer Produktions- Kiichenabfille und -riickstédnde, land- und forstwirtschaftliche

oder Industrieabfall Abfille, einschlieBlich Giille, biologisch abbaubare Abfille aus
der Lebensmittelindustrie

Andere Abfallarten Getrennt gesammelte, biologisch abbaubare Materialien ohne
gefdhrliche Inhaltsstoffe

Kompostierung ist ein aerober Prozess, bei dem Sauerstoff unter bestimmten Bedingungen mit
organischen Materialien reagiert und COz, Wasser und Huminstoffe entstehen. Der
Sauerstoffverbrauch ist in der ersten Stufe des Prozesses am hochsten, in den folgenden Stufen nimmt
er etwas ab. Aufgrund der biologischen Zersetzungsprozesse erwarmt sich das Material auf natiirliche
Weise. Zu Beginn des Prozesses (der Hauptphase) treten hohe Temperaturen auf (bis ca. 65-75°C),
die zur Trocknung des Materials und seiner Hygienisierung fiihren, bis zum Ende des Prozesses sinkt
die Temperatur langsam.

Die Input- und gewonnenen Outputstoffe des Kompostierungsverfahrens sowie die ungefahre
Energiebilanz des Verfahrens sind in der Tabelle 2.2 angegeben.

Tabelle 2.2 — Input- und Outputmaterialien der Kompostierungsmethode

Eingabematerialien Quellmaterialien
Abfille und Verunreinigungen (10-20 % der gesiebten Abfille der
Eingangsmaterialien)

Bioabfille Kompost (35-40 % des fertigen Komposts)
Biogas und eine kleine Menge Prozesswasser (bis zu 40-55% -
Massenverlust durch Zersetzung, Wasserverdunstung und Gasfreisetzung)

Der Energieverbrauch intensiver Zerfallsanlagen liegt bei ca. 15-65 kW/t, bei mechanischen
Anlagen liegt der Verbrauch bei ca. 10 kW/t. Bei der Kompostierung sind mechanische Vorgénge
(Beliiftung) am energieintensivsten. Abhédngig von der Intensitit der Verarbeitung kann ihr
Energieverbrauch zwischen 2 und 15 kW/t liegen.

Bei der aeroben Zersetzung entstehen 0,6-0,8 g Wasser und 25,1 kJ thermische Energie pro
Gramm organischer Substanz.
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Bei der biologischen Verarbeitung werden erhebliche Mengen CO2 und andere (Treibhaus-)
Gase freigesetzt. Allerdings bindet die Kompostierung im Gegensatz zur Verbrennung oder
Deponierung unbehandelter Abfille einen erheblichen Teil des Kohlenstoffs im Substrat, was eine
schnelle Freisetzung in die Atmosphére verhindert.

Das Spektrum der Kompostierungstechnologien ist dulerst breit gefichert und reicht von
einfach bis technisch komplex und prizise gesteuert. Es gibt zwei grundsétzlich unterschiedliche
Kompostierungssysteme:

- offenes System (Seitenkompostierung);

- geschlossenes System (Ladenkompostierung (in flachen Seiten), Tunnelkompostierung,
Kisten / Container, Kompostfésser).

Der Unterschied zwischen den Systemen ist in der Tabelle 2.3 angegeben.

Tabelle 2.3 — Vor- und Nachteile offener und geschlossener Kompostierungssysteme

Offene Systeme Geschlossene Systeme
Vorteile - geringes Investitionsvolumen - optimales Management
- niedrige Betriebskosten - gezielte Emissionsregulierung
- schneller Zerfallsprozess
Nachteile | - hidufige Probleme mit unangenehmen | - hohes Investitionsvolumen

Gertichen

- ein langer Verfallsprozess

- ohne zusitzliche Mallnahmen, starke
Abhéngigkeit von klimatischen
Bedingungen (Temperatur,
Feuchtigkeit)

Eine Kombination aus offenen und geschlossenen Kompostierungssystemen auf demselben
Standort ist iiblich. Fiir die Vorrotte sind geschlossene Systeme besser geeignet, fiir die
Endzersetzung und Reifung des Komposts kommen offene Systeme zum Einsatz.

Da nur organische Verbindungen zersetzt werden kdnnen und Schadstoffe aus anderen
Abfallfraktionen in das Endprodukt gelangen konnen, sollten die Ausgangsstoffe getrennt gesammelt
werden und es diirfen keine Schadstoffe darin enthalten sein. Eine zusitzliche Verarbeitung der
Rohstoffe vor der Kompostierung ermoglicht eine Verbesserung ihrer Qualitét, gewéhrleistet jedoch
nicht die Trennung von Fraktionen aus gemischtem Hausmiill, die hohe Anforderungen an die
Reinheit des Komposts erfiillen. Die Vorbearbeitung kann die folgenden Vorginge umfassen:

- Trennung von Verunreinigungen und Verschmutzung;

- Schleifen;

- Trennung von Metallen.

Diese mechanischen Vorbearbeitungsarten dhneln den Vorgédngen im Rahmen von MBB.

Dariiber hinaus ermoglicht die mechanische Vorbehandlung die Erzielung des optimalen
C/N-Verhéltnisses und der erforderlichen Struktur des Kompostierungsmaterials durch die
Kombination verschiedener Bioabfille. Zum Beispiel: Blétter (reich an Kohlenstoff, wenig
Stickstoff) konnen mit Lebensmittelabfdllen (reich an Stickstoff) kombiniert werden. Dadurch kann
die in den ersten Stufen freigesetzte Ammoniakmenge reduziert werden.

Die Produktivitit der Anlagen liegt zwischen 300 und 100.000 Tonnen/Jahr (die iiberwiegende
Mehrheit liegt bei etwa 3-10.000 Tonnen/Jahr). Die Durchsatzleistung von Tunnelanlagen ist im
Allgemeinen hoher als bei Containeranlagen. Die Rentabilitdt von Tunnelsystemen liegt bei der
Verarbeitung von 3.000 Tonnen Abfall pro Jahr vor.

Bei der Kompostierung sollten Sie sich an internationalen Standards zur Kompostierung
orientieren. Die wichtigsten technischen Anforderungen an das Kompostierungsverfahren zur
Erzielung eines guten Ausgangsprodukts sind in der Tabelle 2.4 dargestellt.
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Tabelle 2.4 — Grundlegende technische Anforderungen an die Kompostierungsmethode

Parameter Anforderungen
Qualitiit des eingehenden | 1) Abfille miissen getrennt gesammelt werden und diirfen keine
Materials (Abfall) Bestandteile enthalten, die Schadstoffe abgeben;

2) Die Struktur des Materials sollte fiir eine gute Beliiftung sorgen;

3) Das C/N-Verhiltnis sollte bei ausreichender Feuchtigkeit
zwischen 20:1 und 40:1 liegen,;

4) Feuchtigkeitsgehalt 50-60 %;

5) Das C/N-Verhiltnis von 25:1-30:1 ist optimal fiir eine schnelle
Kompostierung. Hohere Verhiltnisse sind ebenfalls akzeptabel. Eine
zu hohe Stickstoffkonzentration im Ausgangsmaterial ist jedoch
nicht zuldssig, da in diesem Fall nahezu der gesamte in organischen
Substanzen  enthaltene  Stickstoff unter Einwirkung von
Mikroorganismen in Ammoniak umgewandelt wird. Bei einem pH-
Wert > 7 fiihrt eine hohe Ammoniakkonzentration zu dessen
unerwiinschter Freisetzung in die Atmosphére
Temperaturmodus Um Krankheitserreger und Unkrautsamen bei der Kompostierung
abzutdten, muss das Inputmaterial moglichst kontinuierlich fiir
2 Wochen einer Temperatur von mindestens 55°C oder einer
Temperatur von 65°C (in geschlossenen Anlagen: 60°C) fiir 1 Woche
ausgesetzt werden
Reinigung von Prozesswasser muss, sofern es nicht im Prozess selbst behandelt
technologischem Wasser | wird, in Ortlichen Aufbereitungsanlagen gereinigt werden, bevor es
in Oberflachenreservoirs eingeleitet wird (gemil den Anforderungen
der Richtlinie 91/271/EWG iiber die Behandlung von kommunalem

Abwasser)
Die Qualitit des Um die Stabilitdit und Sicherheit von gereiftem Kompost zu
Quellmaterials gewihrleisten, muss dieser folgende Qualitdtsanforderungen
erfiillen:
- C/N-Verhiltnis — deutlich unter 1:25 (fiir landwirtschaftliche
Nutzung);

- kein Wiedererhitzen iiber 20°C;

- Volumenreduzierung — mindestens um 60 % bezogen auf das
Ausgangsmaterial;

- geringer Schwermetallgehalt geméal internationalen Standards

Besondere  Merkmale und  Grundvoraussetzungen fir die  Anwendung des
Bioabfallkompostierungsverfahrens (einschlielich Form und Anwendungsbereich) sind in der
Tabelle 2.5 dargestellt.

Tabelle 2.5 — Besonderheiten und Grundvoraussetzungen fiir die Anwendung des
Bioabfallkompostierungsverfahrens

Besondere Eigenschaften und Anwendungsanforderungen

Notwendigkeit einer | Abfille unterliegen der getrennten Sammlung, der Kontrolle auf
Vorbearbeitung das Vorhandensein schadlicher Verunreinigungen (z. B.
Niéhrstoffe) sowie der Entfernung dieser und anderer Bestandteile,
die den Kompostierungsprozess erschweren (z. B. grof3e
Folienstlicke). GroBere Abfille aus dem Baum- und
Strauchschnitt miissen zerkleinert werden

Moglichkeiten der Nutzung | Der entstehende Kompost kann vor allem in der Landwirtschatft,
des Quellmaterials im Gartenbau, im Landschaftsbau, als Substrat fiir den Anbau von
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Besondere Eigenschaften und Anwendungsanforderungen

Sonderkulturen ~ (Obst, =~ Weintrauben, Spargel),  zur
Bodenverbesserung und auf Privatgrundstiicken verwendet
werden. Von Bdumen erzeugtes Sidgemehl kann iiberwiegend
energetisch genutzt werden (zum Beispiel in
Biomassekraftwerken)

Maoglichkeiten der
Entfernung und Entsorgung
des Ausgangsmaterials

Kompostierungsabfille (gesiebte Folie usw.) werden auf andere
Weise (z. B. thermisch) verarbeitet

Sicherheitsanforderungen

Notwendigkeit weiterer | Die Desinfektion erfolgt wihrend des Kompostierungsprozesses,
MafBinahmen, zusitzliche | es ist jedoch wiinschenswert, die Qualitit des Komposts zu
Bearbeitung kontrollieren.

Siebabfille und Sickerwasser sind zu entfernen (aufbereiten)
Besondere Abluft aus Kompostierungsanlagen muss erfasst und gereinigt

werden oder es miissen geeignete technische und organisatorische
MaBnahmen getroffen werden, um Emissionen (insbesondere
Gerliche) zu verhindern oder zu reduzieren

Mogliche
Gesundheitsrisiken

Im Bereich der Annahme und mechanischen Verarbeitung von
Abfillen besteht die Gefahr einer erhohten Konzentration von
Mikroorganismen und Sporen in der Luft. Daher sollten sie
geeignete technische Mallnahmen ergreifen und personliche
Schutzausriistung (Aspiration, Atemschutzgerite) verwenden

Hilfsmittel und Materialien

Besondere Hilfsmittel und Materialien sind nicht erforderlich

Der Bedarf an Personal

Der Bedarf hangt weitgehend von der Leistung der Installation ab.
In einer durchschnittlichen Anlage sind etwa 10 Personen
beschiftigt (1 Direktor, 6-8 Bediener und Monteure, 1 Mitarbeiter
fiir Empfang und Versand).

Bei vormechanisierten Bereichen steigt der Bedarf an Personal,
insbesondere fiir manuelle Sortiervorgénge

Erforderlicher Bereich,
Implementierungsmerkmale

Der Platzbedarf fiir Intensivkompostierungsanlagen betrdgt ca.
0,2-0,3 m*t pro Jahr. Der Platzbedarf bei offenen Systemen ist
deutlich hoher. Es kommt auf die Hohe der Seiten, deren Form
und Mischtechnik an. Fiir Dreiecksseiten mit einer Grundbreite
von 3m sind 1,4 m?m?® erforderlich. Ohne automatische
Durchmischung kann sich der Flachenbedarf auf 1 m?*/m?
verringern. Fiir Trapezseiten mit einer Héhe von 3 m und einer
Grundbreite von 10 m sind 0,45 m?>/m*® erforderlich. Oftmals
werden die Kompostierungsmethode und die Form der Rénder
anhand der GroB3e des verfiigbaren Standorts ausgewéhlt. Bei der
Berechnung der Gesamtflaiche der Anlage konnen Sie folgende
Néherungswerte heranziehen:

- 5% — Abfallentladebereich,

- 10% — Standort zur Lagerung des fertigen Komposts,

- 10% — Zwischenlagerbereich und andere Bereiche,

- 75% — Verfallsbereich (einschlieBlich 40% — fiir den Prozess des
Pressens von Geriten)

Ungefdhre Investitions-, Betriebs- und spezifische Gesamtkosten sowie mogliche Erlose der
Bioabfallkompostierungsmethode sind in der Tabelle 2.6 dargestellt.
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Tabelle 2.6 — Geschitzte Betriebsindikatoren (Kosten und Einnahmen) der Methode zur
Bioabfallkompostierung

Investitionskosten Betriebskosten Spezifische Gesamtkosten
Hauptséchlich: 1)  Versicherung,  aktueller | Etwa 30-70 EUR/t (die
- Verlegen von technischen | Betrieb (Kraft- und | Kompostierung von Bioabfillen
Kommunikationsmitteln — | Schmierstoffe, Strom, | aus Haushalten ist teurer — 50-70
abhingig von den ortlichen | Versicherung etc.); EUR/ als die Kompostierung
Gegebenheiten sowie der | 2) Reparatur und Wartung (% des | von Baum- und
Grofe der Anlage und der | Investitionsvolumens): Strauchschnittabfdllen —  30-
Art des Prozesses; - Gebaudestrukturen: ca. 1 %; 50 EURN)

- Baustrukturen - 70- | - Maschinen- und

100 Euro/t pro Jahr; Elektrotechnik: ca. 3-4 %; o Beim Betrieb von
- Maschinen und Geriite — | - Mobilgerite: 8-15 %; ﬁ?ﬁgﬁsmesﬁ?ﬁznlaggﬁioﬁft esdz(;
110-140 Euro/t pro Jahr (dle - Gehalt (abhéngig von der spezifischen Kosteng & ur
Anschaffung einer | Situation auf dem Arbeitsmarkt) | ymsatzsteigerung, was  dadurch
Bewisserungsanlage kostet erklrt wird, dass die
ca. 2.000 Euro) *offene Kompostierung = 35€/t, | anlagenbedingten = Kosten  direkt

geschlossene Kompostierung = 65€/t proportional zum Umsatz wachsen
Mogliches Einkommen
aus dem Verkauf von kommerziellem Kompost

Die wesentlichen Vor- und Nachteile der Methode der Bioabfallkompostierung sind in der
Tabelle 2.7 dargestellt.

Tabelle 2.7 — Vor- und Nachteile der Bioabfall-Kompostierungsmethode

Vorteile Nachteile
Herstellung eines knappen Produkts mit hoher | Die Maoglichkeit, nur einige organische
Nachfrage Fraktionen des Hausmiills zu verarbeiten

Die Maoglichkeit, einen erheblichen Teil des
Abfalls zu recyceln, was zur Entladung von
Deponien und anderen Abfallbehandlungsanlagen
fithrt, wodurch die schiadlichen Auswirkungen auf
die Umwelt und die Kosten gesenkt werden konnen

Die Notwendigkeit einer getrennten
Sammlung biologischer Abfille

Relativ einfache Handhabung, hohe | Ein ziemlich hoher Platzbedarf, ein langer
Zuverldssigkeit des Systems Verarbeitungsprozess
Hohe Anforderungen an die Qualitidt des
Relativ geringes Volumen an Investmentfonds Rohstoffs (Kompost) konnen zu Problemen
beim Verkauf fiihren
Die Technologie ist weit verbreitet und es gibt | Teilweise unangenehme Geriiche in der Ndhe
keine Gegner der Anlage

2.2.2 Mechanisch-biologische Behandlung

Die mechanisch-biologische Behandlung (MBB) ist eine Methode zur Vorbehandlung fester
Abfille, der gemischte Abfille mit einem hohen Anteil an Bioabfillen unterzogen werden. Der
Zweck dieser Art der Verarbeitung ist folgender: Stabilisierung des Abfalls und Reduzierung
potenzieller Risiken, eine gleichzeitige deutliche Reduzierung der Masse und des Volumens des
Abfalls aufgrund seiner biologischen Zersetzung (aufgrund einer Verringerung des Anteils biologisch
aktiver Abfille, die auf Deponien vergraben werden), gleichzeitige Trennung von Abfillen in
verschiedene Stoffstrome, Trennung von Materialien, die endgiiltig entsorgt werden, Verbesserung
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der Abfalleigenschaften vor ihrer Weitergabe an weitere Verarbeitungsprozesse. Die Liste der fiir die
MBB-Methode am besten geeigneten Abfille ist in der Tabelle 2.8 dargestellt.

Restmiill wird bei MBB mit verschiedenen mechanischen und biologischen Methoden
behandelt. Dadurch wird ihre Reaktivitdt und das Potenzial zur Schadstoftbildung verringert, was
eine sichere Lagerung ermoglicht. Dariiber hinaus trigt die Kombination verschiedener
Verarbeitungsmethoden dazu bei, die Abfallmenge zu reduzieren, fiir die weitere Verwendung
geeignete Materialien zu gewinnen und in einigen Fillen Energie zu erzeugen.

Tabelle 2.8 — Abfallarten, die fiir die MBB-Methode am besten geeignet sind

Abfallart Nutzungsmerkmale
Gemischter Hausmiill —
Nur in geringen Mengen sind beispielsweise Reststoffe ohne
gefahrliche Verunreinigungen aus der Sortierung, der stofflichen
Aufbereitung oder der Nutzung in speziellen
Energieerzeugungsanlagen besser geeignet
Spezifischer Produktions- | Ohne gefdhrliche Verunreinigungen; zur biologischen Zerstérung
oder Industrieabfall fahig
Andere Abfallarten Alle biol'o'gisch abbaubaren Materialien enthalten keine schidlichen
Verunreinigungen

Holzabfalle

Es gibt unterschiedliche Konfigurationen technologischer Prozesse. Der zentrale Gedanke
besteht jedoch in allen Féllen darin, mechanische Prozesse mit biologischer Behandlung zu
kombinieren. Einige Kombinationen von Verarbeitungsmethoden wurden auf das Niveau komplexer
Technologien gebracht, zu denen die Kontrolle der Emission von Schadstoffen und die
Neutralisierung unangenehmer Geriiche in geschlossenen Systemen gehoren. Aufgrund der hohen
Flexibilitdit der MBB-Technologien konnen sie leicht modifiziert werden, um sich an verdnderte
Abfallzusammensetzungen anzupassen oder die Anlagenproduktivitit zu steigern. Bei dieser
Aufbereitungsmethode ist es nicht erforderlich, strenge Anforderungen an die Abfallsammlung
einzufiihren, d. h. es ist keine Vortrennung des Hausmiills erforderlich.

Die Hauptkonzepte von MBB unterscheiden sich je nach der Reihenfolge der technologischen
Vorgéinge und dem Zweck der biologischen Behandlung.

Dabei erfolgt man entweder eine mechanische Autbereitung der Abfille zur Gewinnung einer
energiereichen Fraktion zur thermischen Verwertung und einer energiearmen Fraktion zur
biologischen Behandlung (Tunnelkompostierung) oder eine biologische Stabilisierung aller Abfille
mit einer weiteren mechanischen Aufbereitungsstufe ( Trockenstabilisierung).

Die Input- und Output-Materialien des MBB-Verfahrens sowie die ungefdhre Energiebilanz
des Verfahrens sind in der Tabelle 2.9 dargestellt.

Tabelle 2.9 — Eingabe- und erhaltene Ausgabematerialien der MBB-Methode

Eingabematerialien Ausgabematerialien*
100 % gemischter Hausmiill 2-5 % Verunreinigungen
Wasser (sofern eine biologische

o — D
Giirphase vorlicgt) 1-2 % Metalle (Gruppen von Eisen- und Nichteisenmetallen)

6-7 % Sekundirrohstoffe

30-45 % alternativer Brennstoff RDF/SRF

40-50 % der Feinfraktion zur biologischen Behandlung, inkl.:
- 10-25 % Massenverlust durch biologischen Abbau

- bis zu 20 % Ausbeute in Form von Wasser

- 5 % werden als Biogas produziert

- 30-50 % miissen auf Deponien entsorgt werden
*basierend auf der durchschnittlichen Zusammensetzung des Abfalls in europédischen Landern
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Anforderungen an die Qualitdt der Rohstoffe — Abfille miissen nach der Verarbeitung einen
geringen Feuchtigkeitsgehalt und eine geringe Atmungsaktivitidt haben, wenn der Abfall vergraben
wird. Dariliber hinaus ist eine entsprechende Aufbereitung des Abwassers aus dem Prozess der
anaeroben Vergdrung erforderlich, die eine Einleitung in Oberflichengewdsser ermdglicht.

Moderne Anlagen fiir MBB-Abfille haben folgende Leistungsindikatoren:
- Mindestproduktivitit (einfacher Verfall): 25.000 t/Jahr;

- minimale Produktivitét (anaerobe Fermentation): 60 000 t/Jahr;

- maximale Produktivitdt: ca. 300.000 t/Jahr.

Bei Tunnelkompostierungsverfahren wird nur ein bestimmter Teil des Abfalls biologisch
behandelt. Der biologische Prozess umfasst anaerobe Fermentation, Kompostierung oder
Komponenten beider Technologien.

Wenn wir iiber den Prozess der anaeroben Fermentation sprechen, dann zielt dieser Prozess
normalerweise darauf ab, die Produktion von Biogas zu optimieren. Handelt es sich bei der Stufe der
aecroben Behandlung um eine biologische Behandlungstechnologie, werden wéihrend des
Kompostierungsprozesses gemischte Abfille, die zu einem stabilisierten Material werden, auf eine
Deponie verbracht. Bei der Trockenstabilisierung (Prinzip der mechanisch-biologischen
Stabilisierung (MBS) oder mechanisch-biologischen Behandlung (MBB)) werden alle Abfille einer
biologischen Behandlung (Trocknung unter Warmefreisetzung) unterzogen, wonach das stabilisierte
Material in Nutzungsfraktionen, alternative Brennstoffe, aufgeteilt wird EBS/SRF und Restmiill. Und
hier besteht das Hauptziel darin, einen brennbaren Alternativbrennstoff RDF/SRF (Kraftstoffersatz)
zu erhalten.

MBB mit einer Vergirungsstufe erzeugt aus 1 Tonne Abfall etwa 70-170 m*® Biogas zur
Vergérung. Studien zu Umweltauswirkungen (einschlieBlich CO2-Erzeugung) haben gezeigt, dass bei
der Deponierung stabilisierter Abfalle im Vergleich zu unbehandelten Abféllen nur 10 % Deponiegas
und 10% Sickerwasser entstehen. Der Einsatz geschlossener Systeme fiir die biologische
Reinigungsstufe tragt dazu bei, Emissionen zu reduzieren und die Freisetzung von Treibhausgasen in
die Atmosphire zu reduzieren.

Der durchschnittliche Energiebedarf von MBB betriagt etwa 20-70 kWh/t, wobei ein erheblicher
Teil der Energie (ca. 10-30 kWh/t) fiir die mechanische Vorverarbeitung bendtigt wird. Einen
Vergleich des Energieverbrauchs verschiedener Varianten des MBB-Prozesses finden Sie in der
Tabelle 2.10.

Tabelle 2.10 — Vergleich des Energieverbrauchs verschiedener Varianten des MBB-Prozesses

MBB MBB MBS
VEHTEEN VDT W T B (Kompostierung) (Fermentation) (Stabilisierung)
Elektrizitét 45 kWh/t 65 kWh/t 100 kWh/t
Warm 0 im Gas enthalten 0
Gas (mit Reduktion durch
thermische Oxidation) 41 (39) kWh/t 58 (45) kWh/t 25 (25) kWh/t

MBB ist die Phase vor der Abfallentsorgung. Obwohl auf diese Weise behandelte Abfille keine
besonderen Anforderungen an die getrennte Sammlung stellen und die Vorbehandlung zu einer
besseren Einhaltung der Kriterien fiir eine sichere Lagerung von Abfillen beitrdgt, sollte der
technologische Prozess so organisiert sein, dass ein erheblicher Teil der in den Abfillen enthaltenen
Wertstoffe und Energietrdger dem Abfall zum Zweck der weiteren Beseitigung (Entsorgung)
entzogen wird.

Der zentrale Punkt der MBB von Abfillen ist der biologische Prozess, bei dem nur Fraktionen
verwendet werden konnen, die einem biologischen Abbau unterliegen. Daher miissen Abfille
mechanische Verarbeitungsprozesse unterschiedlicher Intensitit und Richtung durchlaufen —
abhéngig von den Methoden der weiteren Abfallbeseitigung und der erforderlichen Qualitdt der
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Fraktionen. Diese mechanischen Aufbereitungsprozesse werden entweder vor der biologischen
Aufbereitung angewendet, um entsorgungsfihige und nicht abbaubare Stoffe aus der
Zusammensetzung biologischer Fraktionen zu trennen, oder nach der biologischen Aufbereitung. Als
Ergebnis dieser Prozesse werden Stoffstrome von der Abfallmenge getrennt, die zur Entsorgung oder
Verwendung als alternativer Brennstoff zu RDF/SRF vorgesehen ist.

Mechanische Bearbeitung

Die mechanische Aufbereitung umfasst in der Regel verschiedene mechanische Prozesse, die
dazu dienen, die physikalischen und brennstoftflichen Eigenschaften sowie die Zusammensetzung der
verarbeiteten Abfille zu verdndern, um Folgeprozesse zu erleichtern und die Einsatzmoglichkeiten
verschiedener Fraktionen zu verbessern.

Um eine effektive mechanische Abfallverarbeitung zu gewéhrleisten, ist die folgende
technische Mindestausriistung erforderlich:

- Ausriistung zum Lagern und Verladen von Abfillen;

- Gerite zur Abtrennung von Verunreinigungen und Fremdstoffen;

- Gerite zum Vorschleifen.

Erfolgt die mechanische Aufbereitung vor der biologischen Aufbereitung, also bei Anwendung
des technologischen Prinzips der MBB, erfolgt die Aufbereitung in folgender Reihenfolge.

1) Lagerung und Verladung

Ankommende Abfille werden in Halbbunker oder unterirdische Bunker verladen.
Verunreinigungen konnen teilweise mit Gabelstaplern oder Spezialgreifern aus Halbbunkern entfernt
werden. Dariliber hinaus ermdglicht diese Lagerungsmethode eine einfache Kontrolle der
transportierten Abfille. Bei der Anlieferung von Abféllen mit minderwertiger Zusammensetzung
kann dieser von der Weiterverarbeitung ausgeschlossen werden. Dariiber hinaus ist es einfacher,
verschiedene Fraktionen getrennt in Halbbunkern zu lagern (z. B. trockene Produktionsabfille,
sperrige Abfille, nasse HHA). Diese Bunker sind giinstiger als unterirdische Bunker, bendtigen aber
eine groflere Fliche.

In unterirdischen Bunkern ist es einfacher, den angelieferten Abfall zu vermischen. Gleichzeitig
ist es schwieriger, Sonderabfille und Verunreinigungen daraus zu trennen. Unterirdische Bunker
eignen sich am besten fiir die Lagerung nasser Haushaltsabfille. Bequemer ist es, trockenen Abfall
in Halbbunkern zu lagern. Bei der mechanische-biologischen Behandlung von Abféllen werden daher
in der Regel Halbbunker bevorzugt.

2) Abtrennung von Verunreinigungen und Fremdstoffen

Bei der Lagerung von Abfillen in Halbbunkern kann die Trennung von Verunreinigungen und
Fremdstoffen mit Hilfe von Spezialgreifern (Greiferbaggern) oder LKW-Ladern erfolgen. Andere
nicht standardméfige Abfille (Batterien, grofle Stiicke Kunststofffolie usw.) werden normalerweise
auf Forderbandern sortiert. Die Methode der manuellen Sortierung in beliifteten Kabinen wird hdufig
bei der Verarbeitung trockener Feststoffabfélle und Industrieabfille eingesetzt. Aufgrund moglicher
Gesundbheitsrisiken ist diese Methode nicht fiir die Sortierung nasser Siedlungsabfille geeignet. Zu
diesem Zweck werden technische Mittel (z. B. Greiferbagger) eingesetzt.

3) Zerkleinerung

In dieser Verarbeitungsstufe wird die Bildung eines homogenen Abfallgemisches, eine
Vergroflerung ihrer Reaktionsoberfliche und die Entfernung von Verpackungen aus verschiedenen
Materialien, die einer Weiterverarbeitung unterliegen, erreicht. Der Vormahlvorgang ist einer der
energieintensivsten in der mechanischen Bearbeitung. Daher wird dieser Vorgang selten verwendet.
Allerdings sollten Sperrmiill und Gewerbemiill immer vorzerkleinert werden. Zur Vorzerkleinerung
(bis zu einer Korngréf3e von 250-500 mm) werden Schneidgerédte (z. B. Rotationsmesser), Hacksler
und Brecher eingesetzt. Fiir grundlegende Mahlvorgénge (bis 100-250 mm) werden Rotationsmesser,
Zerkleinerer und Kaskadenmiihlen eingesetzt. Die Feinzerkleinerung (< 25 mm) erfolgt mittels
Hammerbrechern.

Dartiber hinaus kann die mechanische Bearbeitung die folgenden Vorgdnge umfassen.

4.1) Trennung von Eisenmetallen

Grofle Metallteile werden im Lagerbereich sortiert.
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Mit Hilfe von iiber dem Forderband installierten Elektromagneten konnen im Abfall
verbleibende kleine Metallteile aus dem sich bewegenden und ziemlich gut verteilten Abfallstrom
entfernt werden. Da Metalle der Eisengruppe leicht extrahiert und entsorgt werden konnen, ist ihre
Entfernung ein Standardbestandteil des MBB-Installationsprozesses.

4.2) Trennung von Nichteisenmetallen

Dartiiber hinaus besteht die Moglichkeit, Nichteisenmetalle, insbesondere mit Partikelgrof3en
< 80 mm, aus dem Materialstrom abzutrennen. Der mdgliche Verkauf sortierter Nichteisenmetalle
ermoglicht die Erzielung erheblicher Einnahmen.

3.1) Siebung grobkorniger Fraktionen

Besteht ein erheblicher Anteil an Kunststoffen und Holz im Abfall, werden diese héufig
zusammen mit Papier und Pappe in einem Trommelsieb getrennt. Durch das Aussieben von Partikeln
mit einer GroBe von 100 bis 150 mm erhélt man eine kalorienreiche Fraktion (eine Mischung aus
Papier, Pappe, Kunststoff und Holz) im Produkt auf dem Sieb.

Biologisch abbaubare Materialien verbleiben im Produkt unter dem Sieb. Fiir die Siebung
groler Abfille ist ein Trommelsieb nicht geeignet. Im Falle der Bildung einer Mischung im
Kopfprodukt, die ein alternativer Brennstoff RDF/SRF ist, wird dieser einer zusitzlichen
Zerkleinerung sowie Trocknung und Verdichtung unterzogen.

5.2) Trennung von Leicht- und Schwerfraktion durch pneumatisches Verfahren

Durch die Sortierung beispielsweise mit Hilfe eines pneumatischen Separators ist es moglich,
Steine und Glasscherben aus der kalorienreichen Fraktion zu trennen. Allerdings wird diese Technik
nicht so hdufig eingesetzt wie das Rasseln.

6) Trennung durch manuelle Sortierung

Wenn trockene Abfille (insbesondere Industrieabfille, Sperrmiill und Bauabfille) einen
erheblichen Anteil an wiederverwertbaren Materialien enthalten, besteht die Moglichkeit, eine
manuelle Sortierung zu organisieren. In der Regel erfolgt diese Sortierung direkt nach der
Grobsiebung. Fiir die Produktion alternativer Brennstoffe RDF/SRF und die sorgféltige Trennung
verschiedener Fraktionen aus gemischten Abfillen ist die pneumatische Trennung effektiver.

7) Zusdtzliche Zerkleinerung

Bei der Verwendung der hochkalorischen Fraktion als alternativer RDF/SRF-Brennstoff ist
hiufig eine zusitzliche  Zerkleinerung erforderlich. Hierz7u  werden  hiufig
Hochgeschwindigkeitsscheren eingesetzt, die es ermoglichen, Abfille auf eine Grofle von 60-80 mm
zu zerkleinern. Wenn eine Zerkleinerung zu kleineren Partikeln erforderlich ist, ist es notwendig, aus
den Abfillen Pellets herzustellen, was mit erheblichen technischen Kosten verbunden ist.

8) Komprimierung

Um die Lagerung zu optimieren und den Transport zu erleichtern, werden sortierte Materialien
(Kunststoffe und Altpapier) hiufig in Pakete gepresst.

Bei der Anwendung des technologischen Prinzips von MBB folgen auf die biologische
Stabilisierung iiblicherweise Vorgénge der mechanischen Metalltrennung (4) und der Siebung (zur
Gewinnung der Mineralfraktion). Vor der biologischen Behandlung kann eine Abtrennung von
Verunreinigungen und eine Vorzerkleinerung erforderlich sein.

Fiir die biologische Behandlung konnen unterschiedliche Technologien eingesetzt werden
(dazu gehoren intensive Zersetzung und Kompostierung oder anaerobe Vergirung).

Varianten der Umsetzung der biologischen Verarbeitungsphase im Rahmen des
technologischen Prinzips von MBB

Wie bei der Kompostierung konnen statische und dynamische Methoden zur Zersetzung von
Abfillen eingesetzt werden. Statische Methoden umfassen einfachere Zerlegungsmethoden.
Gleichzeitig wird der Abfall im Prozess der biologischen Zersetzung nicht vermischt. Der zu einer
homogenen Mischung verarbeitete Abfall wird in Stapeln mit dreieckigen oder trapezformigen Seiten
angeordnet. Burts werden hermetisch gebaut, um eine Kontamination des Grundwassers zu
vermeiden.
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Die Methode der intensiven Zersetzung in Tunneln

In den einfachsten Fillen und bei weniger strengen Anforderungen an die Abgasbehandlung
wird iiblicherweise die Methode der biologischen Zersetzung nach dem Prinzip der Abgasleitung
eingesetzt. Durch die Eigenerhitzung des Zersetzungsgutes entsteht ein Luftstrom, der fiir die
Versorgung des Zersetzungsgutes mit Sauerstoff sorgt. Bei den meisten Rotteprozessen mit passiver
Luftzirkulation (in offenen Deponien) werden Rotteanlagen ohne Luftzirkulation und
Luftbefeuchtung eingesetzt.

Um eine aktive Zersetzung zu gewéhrleisten, werden Verfahren mit aktiver Luftzufuhr und
Regulierung von Feuchtigkeit und Sauerstoffgehalt eingesetzt.

Komposter und Humusbehdlter arbeiten im Be- und Entlademodus. Die Luftzufuhr erfolgt {iber
den perforierten Boden, die Abluft wird abgesaugt und gefiltert. Vor dem Verrotten muss der Abfall
griindlich mechanisch bearbeitet werden. Die Intensivrotte dauert 8-10 Tage. Die Technologie ist
einfach und langlebig.

Es ist auch moglich, dynamische und quasidynamische Methoden wie Humustrommeln,
Tunnelreaktoren und Seiten mit regelméBiger Lockerung einzusetzen.

Intensive Zersetzungstechnologien zeigen in MBB-Anlagen hervorragende Ergebnisse. Sie
dienen der biologischen Trocknung und Sterilisation des gesamten Abfallstroms und ermdglichen die
Gewinnung von Materialien, die sich liberwiegend fiir die Verbrennung eignen. Bei der Trocknung
werden die biologischen Eigenschaften des Abfalls genutzt. Zu diesem Zweck werden technische
Anlagen bis zum Rand mit iiberwiegend unsortierten, jedoch homogenisierten Abféllen gefiillt.
Gefiltertes Wasser und Luft werden gesammelt, letztere wird gereinigt. Aufgrund der unsortierten
Natur der ankommenden Abfille, der Entstehung von Schadstoffen und des Filterwassers in der
ersten Behandlungsstufe sollte der Prozess in einem geschlossenen System ablaufen.

Aufgrund der Feuchtigkeitsreduzierung durch biologische Trocknung und anschlieBende
Trennung nicht brennbarer Materialien eignet sich der behandelte Abfall zur Verwendung als
Alternativbrennstoff zu RDF/SRF. Der Heizwert des so gewonnenen Brennstoffs betrigt etwa
12-16 MJ/kg, was den Einsatz in Industriedfen ermdglicht.

Bei der anaeroben Fermentation erfolgt der biologische Abbau ohne Anwesenheit von
Sauerstoff in einem geschlossenen Reaktor. Es gibt eine trockene und eine nasse
Fermentationsmethode.

Bei MBB-Anlagen wird die anaerobe Vergidrung in der Regel zur Optimierung der
Biogasproduktion eingesetzt, in einigen Fillen zielt sie auf die Optimierung der Biogasproduktion
und des alternativen Brennstoffs RDF/SRF ab. Angesichts der Heterogenitit des zu vergdrenden
Materials ist die einstufige Methode der Trockengirung am gebrduchlichsten. Seine Vorteile sind ein
geringer Wasserverbrauch und aufgrund des erhohten Trockenmassegehalts die Mdglichkeit einer
breiteren Sedimentnutzung (im Vergleich zur Nassmethode). Der Fermentationsprozess dauert etwa
18-21 Tage. AnschlieBend wird das Rohmaterial durch Pressen entwéssert. Feste Riickstande werden
zur Kompostierung mit weiterer Abfuhr auf die Deponie gebracht und das Abwasser einer
zusitzlichen Behandlung unterzogen.

Abluft aus MBB- und MBS-Anlagen unterliegt der Pflicht zur Sammlung und Reinigung.
Hierzu konnen je nach eingesetzten Technologien, Luftmengen und behordlichen Unterlagen
biologische Filter oder thermische Verfahren wie die regenerative Oxidationstechnik eingesetzt
werden. Zu den Vorteilen thermischer Verfahren gehort die nahezu vollstindige Entfernung
organischer Verbindungen. Zu ihren Nachteilen zdhlen ein hoher Energieverbrauch (insbesondere bei
fehlendem anlageneigenem Biogas) und dennoch relativ hohe Wartungskosten. Dariiber hinaus stellt
die Aufbereitung von Restmiill durch die Methode der anaeroben Vergidrung bestimmte
Anforderungen an die Ausriistung, die Personalqualifikation und die Anlagenplanung.

Besondere Merkmale und Grundvoraussetzungen fiir die Anwendung der MBB-Methode
(einschlieBlich Form und Umfang ihrer Anwendung) sind in der Tabelle 2.11 dargestellt.

36



Tabelle 2.11 — Besonderheiten und Grundvoraussetzungen fiir die Anwendung der MBB-

Methode

Besondere Eigenschaften und Anwendungsanforderungen

Notwendigkeit einer
Vorbearbeitung

keine Notwendigkeit

Maoglichkeiten der Nutzung
des Quellmaterials

Eisen- und Nichteisenmetalle werden umgeschmolzen,
kalorienreiche Fraktionen konnen zur Energieerzeugung (durch
industrielle  Verbrennung) genutzt werden. Soweit die
gesetzlichen Bestimmungen dies zulassen, konnen Restabfille
nach entsprechender Weiterverarbeitung (Siebung, zusitzliche
Stabilisierung) auch zur Abdeckung der in der Lagerung
abgelagerten Abfille sowie bei Sanierungsarbeiten am Standort
verwendet werden

Moglichkeiten der
Neutralisierung und
Entsorgung von Rohstoffen

Die aufbereitete Feinfraktion eignet sich zur Lagerung oder
weiteren Wiarmebehandlung

Die Notwendigkeit einer
zusatzlichen Verarbeitung

notwendige MafBnahmen zur Minimierung der Auswirkungen und
Weiterbehandlung der entstehenden Emissionen (Abluft, Abwasser).

Dariiber hinaus erfordert die Entsorgung von Abfillen, die einer
MBB unterzogen wurden, zusitzliche UberwachungsmaBnahmen

Besondere
Sicherheitsanforderungen

Abluft aus MBB-Anlagen unterliegt der Sammlung und
Reinigung. Wenn Abwasser anfallt, muss es ebenfalls gesammelt
und behandelt werden. Dariiber hinaus ist es notwendig,
zusitzliche technische und organisatorische Malnahmen zu
ergreifen, um die Ausbreitung unangenehmer Geriiche zu
verhindern und zu minimieren. Aufgrund der Selbstentziindung
der Abfille sind aus brandschutztechnischer Sicht besondere
Vorkehrungen zu treffen

Mbogliche Risiken fiir die
menschliche Gesundheit

Bei offenen Verarbeitungsprozessen und MBB von Abfillen
besteht eine erhohte Gefahr des Vorhandenseins von
Mikroorganismen und Sporen in der Luft. Die Mitarbeiter miissen
die bereitgestellte technische und personliche Schutzausriistung
(Halbmasken) verwenden

Hilfsmittel und Materialien

ausschlieBlich die oben angegebenen Mittel und Materialien

Der Bedarf an Personal

Der Bedarf an Arbeitskriften hingt malgeblich von der
Produktivitdt der Anlage ab.

Die durchschnittliche Zahl entspricht in etwa der Zahl der
Mitarbeiter einer Kompostieranlage. Bei Vorhandensein einer
manuellen Sortierlinie steigt der Bedarf an Arbeitskriften
entsprechend. Gerade bei komplexen Prozessen ist speziell
geschultes Personal erforderlich

Erforderlicher Bereich,
Implementierungsmerkmale

Die minimal belegte Fliche héngt von der Leistung der
Installation ab.

Wenn die Anlage Teil eines Abfalllagers ist, ist nahezu kein
zusétzlicher Platzbedarf erforderlich (nur die Flache fiir die
Kompostierung am StraBlenrand und die Humusflichen werden
bendtigt). Grob kann man vom Platzbedarf fiir Kompostierungs-
und anaerobe Vergédrungsanlagen ausgehen

Ungeféhre Investitions-, Betriebs- und spezifische Gesamtkosten sowie mdgliche Ertrige der
MBB-Methode sind in der Tabelle 2.12 dargestellt.
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Tabelle 2.12 — Geschétzte Betriebsindikatoren (Kosten und Erlése) der MBB-Methode

Investition
Kosten

Betriebskosten

Spezifische
Gesamtkosten

Meistens:

- Kauf eines Grundstiicks, Verlegung von
Kommunikationsanlagen — abhéngig von
den Ortlichen Gegebenheiten und der
geplanten Produktivitdt (die Kosten sind
viel niedriger, wenn die Anlage auf einer
Miilldeponie errichtet wird);

- Gebdude und Ausriistung:

mechanische Phase:

- Héauser mit Bunker: 40 EUR/(t pro Jahr)

- stationdre Ausriistung: 20-80 Euro/(t pro
Jahr)

- Mobilgerite: 5-10 Euro/(t pro Jahr)
biologische Phase:

Zersetzung:

- Bauelemente: 70-90 Euro/(t pro Jahr)

- stationdre Ausriistung: 110-140 Euro/(t
pro Jahr)

Fermentation:

- Bauelemente: 50-60 Euro/(t pro Jahr)

- stationdre Ausriistung: 130-180 Euro/(t
pro Jahr)

*Ungeféhr eine voll ausgestattete MBB-Anlage mit
einer Kapazitdit von 50.000 t/Jahr kostet etwa
12 Millionen Euro, bei einer Kapazitit von
220.000 t/Jahr etwa 40 Millionen Euro. Bei der
Organisation  vereinfachter =~ MBB-Prozesse auf
bestehenden Deponien — 15-20 Euro pro Tonne Abfall

- Gehalt (abhidngig von

den lokalen
Arbeitsmarktsétzen)
- Energieverbrauch,

Versicherung usw

- Reparatur und Wartung
(je Anlagenkomponente:
ca. 1% des
Investitionsvolumens)

- mobile Gerdte (z. B.
Gabelstapler): 8-15 % des
Investitionsvolumens

**Anlagen zur MBB durch
anaerobe Vergérung haben im
Vergleich zu Anlagen zur
Zersetzung von  Bioabfillen
einen hoheren Verschleill, was
auf hohere Kosten filir deren
Wartung zuriickzufiihren ist (die
Gesamtkosten einer Anlage mit
einer jahrlichen Produktivitit
von 150.000 Tonnen betragen
90 Euro/Tonne)

Etwa 40-120 EUR/t nur

fiir die Verarbeitung
(ohne  Deponiekosten
und Verwendung

alternativer Brennstoffe
RDF/SRF)

Mogliches Einkommen

Aus dem Verkauf von Sekundéarrohstoffen

Die wichtigsten Vor- und Nachteile der MBB-Methode sind in der Tabelle 2.13 dargestellt.

Tabelle 2.13 — Vor- und Nachteile der MBB-Methode

Vorteile

Nachteile

Reduzierung des Volumens und des Reaktionspotentials
der eingelagerten Abfille, was dazu beitrigt, die fiir die
Lagerung bendtigte Fliche zu reduzieren sowie die
Freisetzung schédlicher Gase, das Volumen des
Filterwassers und die Bildung unangenehmer Geriiche zu
reduzieren

Aufgrund

werden

der  unvollstindigen

Mineralisierung erfordert der Abfall
eine zusitzliche Verarbeitung und die
Deponien miissen weiter liberwacht

Verarbeitung verschiedener Materialien und Gewinnung
verschiedener Fraktionen zur weiteren Entfernung

Unvollsténdige
Energiewertes von Abfillen

Nutzung des

Moglichkeit der Energiegewinnung (Nutzung von Biogas
aus einem biologischen Prozess und/oder durch Nutzung
des gewonnenen Alternativbrennstoffs RDF/SRF)

Moglichkeit der Umsetzung in vereinfachter und

kostengiinstigerer Form
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2.2.3 Verbrennung von Abfallen (im Schichtofen)

Die Verbrennung von Abfillen in einer Bettfeuerung ist eine Methode der thermischen
Behandlung von Abfillen, die dazu dient, das Volumen und das Risikopotenzial der gelagerten
Abfille durch Mineralisierung, Abbau und Sedimentation der meisten anorganischen Schadstoffe zu
reduzieren und Energie aus den Abfillen zu gewinnen. Die Rauchgasreinigung ist ein integrierter
Bestandteil des Prozesses. Diese Methode ist eine der gebrauchlichsten Verbrennungstechnologien
zur Massenverbrennung gemischter Haushalts- und Industrieabfille. Das Anwendungsgebiet dieser
Technologie ist nach wie vor weltweit fiihrend. Dazu gehort die Fahigkeit, aus Abfillen Energie zu
erzeugen (insbesondere Kraft-Wiarme-Kopplung). Im Gegensatz zu anderen Verbrennungsmethoden
wird der Abfall auf die Roste in der Brennkammer geleitet. Die Liste der Abfille, die fiir die
Verbrennungsmethode im Schichtofen am besten geeignet sind, ist in der Tabelle 2.14 dargestellt.

Die eingesetzten und gewonnenen Ausgangsstoffe der Verbrennungsmethode im Bettofen
sowie die ungefdahre Energiebilanz der Methode sind in den Tabellen 2.15 und 2.16 dargestellt.

Tabelle 2.14 — Abfallarten, die fiir die Verbrennung im Schichtofen am besten geeignet sind

Abfallart Nutzungsmerkmale
Gemischter Hausmiill.
Farbabfille

Dabei steht die stoffliche Entsorgung im Vordergrund, die
maschinelle Aufbereitung ist notwendig.

Die Verbrennung in einem Schichtofen sollte nur zur Behandlung
brennbarer Bestandteile verwendet werden, die bei der Sortierung
dieser Abfille abgetrennt werden

Es ist notwendig, die Mdglichkeit zu priifen und der Entsorgung
einzelner Materialien (Holzrecycling), insbesondere der
Holzabfille Fraktionen des unbehandelten Naturholzes, den Vorzug zu geben.
Es besteht auch die Moglichkeit, spezielle
Holzverbrennungstechnologien (Monoanlagen) einzusetzen.

Nur in kleinen Mengen. Die Moglichkeit einer Stoffaufbereitung
Altol oder einer anderen Wéirmebehandlung (z. B. industrielle
Verbrennung) sollte gepriift und ggf. bevorzugt werden.
Gefihrlicher Abfall (GA) Teilweise nur brennbare Stoffe

Spezifischer Produktions-
oder Industrieabfall Brennbare Stoffe
Andere Abfallarten

Produkte aus
Papier/Pappe/Karton

Tabelle 2.15 — Input- und gewonnene Output-Materialien des Verbrennungsverfahrens in einem
Schichtofen*

Eingabematerialien Quellmaterialien
Hausmiill Schlacke — 200-350 kg pro Tonne Einsatzmaterial
Wasser (Dampferzeuger, Kiihlung), der
Bedarf an  Frischwasser  betrigt
mindestens 1 m*/h pro t/h Verbrauch

Asche/Staub  aus dem Kessel und aus der
Rauchgasreinigung — 25-40 kg pro Tonne Einsatzstoftfe

Rauchgase — 4.500-6.000 m?® pro Tonne Einsatzstoffe

Wasser (vom Dampferzeuger)
*In Verbindung mit dem Gehalt des Anteils regenerativer Komponenten im Abfall (der in Europa durchschnittlich 50 %
erreicht) im Vergleich zu fossilen Brennstoffen ist es moglich, eine positive CO»-Bilanz zu erreichen
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Tabelle 2.16 — Ungefidhre Energiebilanz des Verbrennungsverfahrens in einem Schichtofen

Eingabematerialien Eingabematerialien
Hausmiill 100% Rauchgase und | goy,
Verbrennungsverluste

82%, davon:
- 1,6% Dampf fiir den
Eigenbedarf

Hilfsenergie < 3% des eingeleiteten Damnf - bis zu 29% Strom (davon
(z. B. Erdgas) Hausmiills p 81% — Stromiibertragung,
19% — fiir den
Eigenbedarf)
- 19% fiir Eigenbedarf

Die Zufiihrung des verbrannten Abfalls zum Rost durch Beschickungssysteme sowie die
Verbrennung erfolgt bei dieser Methode kontinuierlich {iber den Tag, wahrend die Anlieferung des
Abfalls an die Anlage periodisch (in den meisten Féllen tagsiiber) erfolgt. Deshalb wird vor dem
Schichtofen immer ein unterirdischer Bunker installiert. Neben der stindigen Lagerung des
notwendigen Vorrats sorgt es flir eine Durchmischung der Abfille, die deren Homogenisierung vor
der Verbrennung gewihrleistet (Erstellung anndhernd stabiler Heizwertindikatoren).

Derzeit sind verschiedene Herdsysteme mit Rosten auf dem Markt. Entsprechend den
Hauptrichtungen der Abfall- und Rauchgasversorgung gibt es folgende Systemvarianten:

- Gleichstromsysteme. Der Einsatz empfiehlt sich bei Abfdllen mit hohem Heizwert
(> 9 MJ/kg). Die Reste der Rauchgase gelangen in die Zone mit maximaler Temperatur, was eine
bessere Verbrennung von Rauchgasen und Schlacke gewihrleistet. Dadurch konnen Sie auf den
Nachbrenner verzichten;

- Gegenstromsysteme. Eher geeignet fiir Abfélle mit niedrigem Heizwert. Die hohe Temperatur
der Rauchgase tragt zur Trocknung und Verbrennung des Abfalls bei, ein mogliches Risiko besteht
jedoch in der schlechten Durchmischung der Rauchgase, weshalb deren Nachverbrennung unbedingt
erforderlich ist;

- zentrale Stromungssysteme. Sie kommen zum Einsatz, wenn Abfille mit unterschiedlichem
Heizwert zur Verbrennung gelangen.

Rostsysteme transportieren Abfille so, dass eine gute Durchmischung und ein Durchlauf durch
verschiedene Temperaturzonen gewéhrleistet ist.

Es gibt drei verschiedene Systeme:

- bei einem System mit Schubrosten erfolgt der Transport des Abfalls durch die Roste. Eine
geneigte Fliche des Grills ist nicht notwendig, wird aber von manchen Herstellern angeboten. Durch
die Beschleunigung der Bewegung des Gitters kann die Vorschubgeschwindigkeit erhoht werden.
Dies bietet die Moglichkeit, die Verweilzeit im Ofen zu steuern und sich an Schwankungen bei der
Abfallbeladung auf dem Rost anzupassen. Schubroste sind derzeit das wichtigste Rostsystem bei
Neuanlagen;

- bei einem System mit Riickschubgitter erfolgt der Abfalltransport unter dem Einfluss der
Schwerkraft. Die geneigte Flache ist notwendig, da sich Abfall und Rost in entgegengesetzte
Richtungen bewegen. Hubroste eignen sich beispielsweise fiir nassen Miill.

Bei beiden Rostarten konnen wassergekiihlte Stabe verwendet werden.

- bei einem System mit Rollenrosten erfolgt der Materialtransport durch eine Kombination aus
Schwerkraft infolge der Neigung der Rostoberfldche und der Bewegung der Rollen zum Transport
des Abfalls. Bewegungen transportieren Abfall nach unten. Eine schnellere Rotation der Walzen fiihrt
zu einem schnelleren Transport, jedoch nicht zu einer besseren Durchmischung.

Die effektive Verbrennung auf Rosten erfolgt bei einer Temperatur von 850-950 °C. Am Ende
des sich langsam bewegenden Rostes fallen die Verbrennungsriickstinde in eine wassergefiillte
Entschlackungseinrichtung. Bei der Verbrennung entstehende Rauchgase gelangen in den
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Nachbrenner, wo sie bei einer Temperatur von 850 °C verbrannt werden. Rauchgase entstehen meist
im Nachbrennerbereich, wo sie bei Temperaturen von 850 °C bis iiber 1.000 °C verbrennen. In einem
Dampfkessel werden Rauchgase auf 200-400 °C abgekiihlt. Dabei entsteht in den meisten Fallen
tiberhitzter Dampf (nicht mehr als 40 bar, 400°C). Dampf kann zur Stromerzeugung und als
Prozessdampf fiir Fernwérme genutzt werden.

Die fiir einen rentablen Betrieb erforderliche Produktivitét betrdgt mindestens 50.000 t/Jahr =
Verbrauch 6,5 t/h, die maximal berechneten Indikatoren liegen bei etwa 225.000 t/Jahr = Verbrauch
pro Linie 30 t/h, und die Anzahl der Linien ist nicht begrenzt. Die Produktivitit der heute groBten
Anlagen betrigt 800.000 bis 1.000.000 Tonnen/Jahr.

Neue wassergekiihlte Rostsysteme ermdglichen die Verbrennung hochkalorischer
Abfallgemische mit einem Heizwert von etwa 16 MJ/kg. Bisher wurde der Heizwert nur auf einem
Niveau unter 12 MJ/kg gehalten, weil sonst die thermische Belastung der Gittersysteme zu hoch
wiirde und die Gefahr eines Schmelzens oder einer erheblichen Verkiirzung der Lebensdauer des
Gitters drohte.

Feuerungsanlagen mit Rosten konnen grundsétzlich in Kombination mit allen
Vorverbrennungsmafinahmen und Abfallbehandlungsverfahren eingesetzt werden. Sie iibernehmen
die Aufgabe der Mineralisierung aller brennbaren Stoffe, die nicht anderweitig genutzt oder
verarbeitet werden konnen. Ein weiterer Vorteil ist der synergistische Effekt bei der Verkniipfung mit
Prozessen/Industrien, die einen grofen Bedarf an thermischer Energie haben und diese aus
Miillverbrennungsanlagen beziehen oder die Hauptlast der zentralen Warmeversorgung tibernechmen
konnen.

Die Verbrennung in Schichtendfen muss mit der Reinigung der Rauchgase verbunden sein, weil
die bei der Verbrennung entstehenden Gase erhebliche Mengen gesundheitsschidlicher Stoffe
enthalten.

Auch eine kombinierte Erzeugung und Bereitstellung elektrischer und thermischer Energie ist
moglich und wiinschenswert. Es gilt jedoch die Regel: Eine Erhohung der Dampferzeugung zur
Wairmenutzung fiihrt zu einer Verringerung des Potenzials zur Stromerzeugung. Typische Fille der
Kombination sind beispielsweise 5 % Strom plus 35 % Wirmeleistung oder 10 % Strom plus 20 %
Wirmeleistung. Je nach Standort kdnnen moderne Installationen diese Werte deutlich verbessern.

Die wichtigsten technischen Anforderungen an die Brennmethode im Schichtofen sind in der
Tabelle 2.17 dargestellt.

Tabelle 2.17 — Grundlegende technische Anforderungen an die Brennmethode in einem
Schichtofen

Parameter Anforderungen
Verwendung von eingehendem Material (Abfall) mit

folgenden Parametern:

1) Heizwert:

- mit Luftkiihlung der Roste —

> 6 MJ/kg und < 12 MJ/kg

- mit Wasserkiihlung der Roste —

6 MJ/kg bis 25 MJ/kg;

Qualitit des eingehenden
Materials (Abfall)

2) Partikelgrofe:
<300 mm (ausgenommen bis 1000 mm)
Rauchgasreinigung Notwendig
Das Vorhandensein Vorzugsweise sollte eine Riickfithrung iiberschiissiger
iiberschiissiger Wirmeenergie (Dampf oder Warmwasser) an Drittverbraucher
Wiirmeenergie moglich sein

Alternativ oder zusitzlich ist ein Anschluss zur Ubertragung des
Stroms an das Offentliche Netz erforderlich

Kraft-Wirme-Kopplung
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Besondere Merkmale und Grundvoraussetzungen fiir die Anwendung des Verfahrens zur
Abfallverbrennung im Schichtofen (einschlieBlich Art und Umfang der Anwendung) sind in der

Tabelle 2.18 dargestellt.

Tabelle 2.18 — Besondere Merkmale und Grundvoraussetzungen fiir die Anwendung der
Methode der Abfallverbrennung im Schichtofen

Besondere Eigenschaften und Anwendungsanforderungen

Notwendigkeit einer
Vorbearbeitung

Grof3e Storbestandteile (z. B. grole Metallteile) miissen aus dem
Abfall entfernt werden. Abfille diirfen keine radioaktiven
Bestandteile enthalten (Eingangskontrolle).

In manchen Fillen ist ein Vorschleifen erforderlich (fiir SM)

Maoglichkeiten der
Nutzung des
Quellmaterials

Die bei der Verbrennung anfallende Schlacke kann deponiert oder
nach einer Weiterverarbeitung, zu der Metalltrennung und
Mahlung/Homogenisierung gehdren, verwendet werden, wonach
das Material fiir Bauzwecke (z. B. Stralenbau) verwendet werden
kann

Moglichkeiten der
Neutralisierung und
Entsorgung von
Rohstoffen

Riickstédnde nach der Verbrennung (Schlacke, Asche) konnen auf
der Deponie entsorgt werden. Gleichzeitig miissen die bei der
Rauchgasreinigung abgeschiedenen Stoffe als gefahrlicher Abfall
behandelt und der Entsorgung in speziellen, fiir diese Stoffe
geeigneten und zugelassenen Anlagen zugefiihrt werden.

Die Entsorgung des Materials erfolgt vorzugsweise durch
Deponierung in ausgedienten Untertagebergwerken oder durch
Endlagerung in unterirdischen Abfalldeponien (Deponien fiir
gefdhrliche Abfille)

Die Notwendigkeit einer
zusitzlichen Verarbeitung

Stoffe, die bei der Reinigung von Rauchgasen und anderen
thermischen Behandlungsprozessen anfallen, gehoren zur
Kategorie der Gefahrstoffe und unterliegen bei der Entsorgung auf
Sonderdeponien einer entsprechenden Behandlung

Besondere
Sicherheitsanforderungen

Abgase aus Verbrennungsquellen miissen so behandelt und
gereinigt werden, dass keine erhohte Gesundheitsgefahrdung oder
Beeintrachtigung der Umwelt entsteht. Beim Bau von
Miillverbrennungsanlagen ist insbesondere zur Reduzierung des
Larmpegels auf den Mindestabstand zu néchstgelegenen Gebiduden
zu achten

Die Freisetzung unbehandelter Rauchgase stellt eine gro3e Gefahr
fiir die 6ffentliche Gesundheit in den umliegenden Gebieten dar, der

Maogliche durch den Einsatz moderner Reinigungstechnik  und

Gesundheitsrisiken SchutzmaBnahmen  wirksam  begegnet = werden  kann.

Miillverbrennungsanlagen mit modernster

Rauchgasreinigungstechnik gelten als gesundheitlich unbedenklich

- Ol oder Erdgas (zum Starten und Stoppen der Anlage und zur

Hilfsmittel und zusitzlichen Befeuerung bei reduzierten Temperaturen im

. Nachbrenner);

Materialien

- Adsorptionsmittel und andere Reagenzien (Kalk und fliissiges
Ammoniak und andere Teile) (zur Reinigung von Rauchgasen)

Der Bedarf an Personal

Fiir den 24/7-Betrieb der Anlage ist Folgendes erforderlich:

- 15 geschulte Arbeiter pro Linie und Tag (mindestens 1 Ingenieur
und 2 Vorarbeiter);

- zusétzliches Personal fiir Verwaltung, Inkassoarbeiten und
Wachdienst
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Besondere Eigenschaften und Anwendungsanforderungen

Insbesondere fiir das technische Personalmanagement wird

qualifiziertes Personal benotigt.

Die Anzahl der Leitungen der Anlage hat weniger Einfluss auf
den Personalbedarf als die installierte Rauchgasreinigungsanlage

Erforderlicher Bereich,
Besonderheiten der
Umsetzung

Die erforderliche Mindestfldche betrigt etwa 10.000 m? bei einem
Verbrauch von 50.000 t/Jahr bzw. 30.000 m? bei einem Verbrauch

von 200.000 t/Jahr.

Aufgrund des Vorhandenseins eines unterirdischen Bunkers sollte
der Grundwasserspiegel nicht zu hoch sein

Ungefédhre Investitions-, Betriebs- und spezifische Gesamtkosten sowie mogliche Erlose der
Miillverbrennungsmethode in einer Schichtfeuerung sind in der Tabelle 2.19 dargestellt.

Tabelle 2.19 — Ungefdhre Betriebsindikatoren (Kosten und Einnahmen) der Methode zur
Abfallverbrennung in einem Schichtofen

Verfahrenstechnik, konnen
beim Bau einer neuen
Anlage 50 bis 200 Millionen
Euro entstehen

(aus Investitionskosten pro Jahr):

- fiir jedes Element etwa 1 %;

- Gerite- und Elektrotechnik ca.
3-4%;

3) Personalkosten — abhingig vom

Investitionskosten Betriebskosten Spezifische Gesamtkosten
1) Die Betriebskosten liegen
zwischen 34 EUR/Tonne und | ca. 80-250 EUR/t*
variieren stark je nach | 102 EUR/Tonne; (inkl. Rauchgasreinigung)
eingesetzter 2) Reparatur- und Wartungskosten

* Eine hohe Anlagenproduktivitit,
eine einfache Rauchgasreinigung
und eine gute Erlossituation aus
dem Verkauf von Strom und
Dampf verbessern insgesamt die
Kostensituation

lokalen Arbeitsmarkt

Mogliches Einkommen

Aufgrund des Verkaufs von Strom und Dampf/Warmwasser

Die wichtigsten Vor- und Nachteile der Abfallverbrennungsmethode im Schichtofen sind in der

Tabelle 2.20 dargestellt.

Tabelle 2.20 — Vor- und Nachteile der Methode der Abfallverbrennung im Schichtofen

Vorteile

Nachteile

Maximale Reduzierung der Abfallmenge, die auf
Deponien landet (aufgrund zuverldssiger und bewéhrter
Abfallentsorgungstechniken)

Hohe Investitionskosten
(insbesondere zur Erfiillung von
Sicherheitsanforderungen)

Reduzierung des Schadstoffpotenzials und der Reaktivitét
von Abfillen

Die Bewohner der Gemeinde sind
aktiv  besorgt iiber mdgliche
Gesundheitsrisiken

Die Moglichkeit, Energie aus Abféllen zur Erzeugung von
Strom und Wérme/Kélte zu nutzen

Der Bedarf an einer grofen Zahl
hochqualifizierter Arbeitskrifte

Riickgewinnung von Eisen- und Nichteisenmetallen bei
der Verarbeitung von Asche und Schlacke

Hohe  Abhéngigkeit von  der
Einhaltung technischer Vorschriften

Aufbereitung  schadstoffhaltiger ~ Fraktionen
Ausschleusung aus dem Entsorgungskreislauf

zur

Die Notwendigkeit eines Systems zur
chemischen Reinigung von
Rauchgasen
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2.2.4 Brikettierung

Die Brikettierung dient der voriibergehenden Lagerung fester Abfille, die einer weiteren
Verarbeitung bediirfen, und ist keine Abfallbehandlungstechnologie.

Es wird empfohlen, die Brikettierung von Hausmiill in speziellen Pressen mit einem
spezifischen Druck von mindestens 20 kg/cm? durchzufiihren. Bestandteile des Hausmiills, die
entweder bei der getrennten Abfallsammlung oder bei der Sortierung des allgemeinen Abfallstroms
auf Abfallsortierlinien anfallen, unterliegen der Brikettierung. Durch die Verdichtung kann das
belegte Volumen um das 5- bis 6-Fache reduziert werden. Dies fiihrt zu Platzeinsparungen bei der
Lagerung und dem Transport zur Weiterverarbeitung.

2.2.5 Auswahl der Technologie zur Verarbeitung und Vorbereitung zur Endlagerung

Abfallbehandlungsverfahren, die auf dem Prinzip der anaeroben Vergirung oder
Fermentation basieren, sollten als erginzendes Element zur Kompostierung im Bereich der
biologischen Abfallbehandlung betrachtet werden. Gleichzeitig haben sie den Vorteil, dass die im
Abfall enthaltene Energie zusétzlich genutzt wird. Die Anlagen benétigen in der Regel weniger Platz
und unterliegen weniger Einschriankungen hinsichtlich der Reinheit des Ausgangsmaterials. Die
anaerobe Fermentation kann daher als eigenstindiges Verfahren zur Behandlung biologischer,
moglichst getrennt gesammelter Abfille eingesetzt werden. Sie kann aber auch integraler Bestandteil
der mechanisch-biologischen Behandlung gemischter Restabfille sein, die sich mit der Einfiihrung
eines Verlagerungsverbots flir unbehandelte Abfille als Verfahren der Abfallbehandlung etabliert
hat. Diese Art der Abfallbehandlung, zusammen mit beispielsweise einer alternativen Verbrennung,
ermOglicht es, das Volumen des zu vergrabenden Abfallstroms erheblich zu reduzieren und
insbesondere biologisch reaktive Substanzen in diesem Abfallstrom zu minimieren. Diese
Technologie kombiniert in vielen Phasen des Prozesses die Trennung von Stoffen fiir das Recycling
sowie die Energienutzung und/oder Stabilisierung der biologisch abbaubaren Fraktion vor der
Entsorgung.

Mechanisch-biologische Abfallbehandlung ist ein Oberbegriff fiir alle Konzepte, bei denen die
Behandlung von Abfillen durch eine Kombination mechanischer und biologischer Verfahren
einschlieBlich Technologien mit umgekehrter Verfahrensfolge erfolgt. Die wesentlichen
Unterscheidungsmerkmale verschiedener Konzepte sind die Abfolge der wichtigsten Prozessschritte
und der Zweck der biologischen Verarbeitungsstufe. Die Hauptstufen des Prozesses in der
allgemeinen Technologiekette orientieren sich entweder am Konzept der ,,Zersetzung™ oder an der
Idee der ,,Stabilisierung*®.

Bei der Variante ,Zersetzung“ erfolgt zundchst eine mechanische Aufteilung des
Gesamtrohstoffstroms in zur unterschiedlichen Entsorgung geeignete, ggf. energetisch genutzte
Fraktionen oder Fraktionen, die einer weiteren biologischen Behandlung zugefiihrt werden. Als Stufe
der biologischen Behandlung kénnen Abbau- oder Fermentationsverfahren oder eine Kombination
einzelner Elemente beider Verfahren eingesetzt werden. Beim Einsatz der anaeroben
Vergirungsmethode als biologische Behandlungsstufe liegt das Hauptaugenmerk bei der
Prozessgestaltung auf der optimierten Biogasproduktion. Bei der Anwendung des
Zersetzungsverfahrens bei gemischten Restabfillen besteht die Hauptaufgabe darin, biologisch
stabilisiertes bzw. von Schadstoffen befreites und fiir die energetische Nutzung geeignetes Material
Zu gewinnen.

Unter dem Gesichtspunkt der ,,Stabilisierung® wird der Abfall vollstéindig biologisch behandelt.
Ziel ist die biologische Trocknung und maximale Hygienisierung des Abfalls vor der nichsten
mechanischen Trennung von nicht brennbaren Bestandteilen. Der verbleibende Stoffstrom kann als
sogenannter Brennstoffersatz zur Energieerzeugung in geeigneten Verbrennungsanlagen genutzt
werden.

Bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung handelt es sich nicht um eine Methode zur
vollstdndigen Abfallbehandlung, da die dabei anfallenden Riickstinde zusétzlichen Arbeitsgdngen in
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Form einer geordneten Vergrabung oder Verbrennung unterzogen werden miissen. Allerdings ist die
Wabhl eines der beiden genannten Verfahren bereits vor der Errichtung von Anlagen bzw. vor dem
Einsatz mechanisch-biologischer Abfallbehandlung erforderlich.

Die Verbrennung von Abfillen oder deren thermische Nutzung wird héufig als wichtiger
Bestandteil der Umsetzung einer modernen integrierten Abfallwirtschaftsstrategie eingesetzt. Unter
den Optionen ist die Energiegewinnung und Wérmeabfuhr aus der Miillverbrennung die
zuverldssigste und effizienteste, die von der Methode der Entsorgung nicht wiederverwertbarer
Abfille (die nicht anders entsorgt werden konnen) profitiert. Auch konventionelle
Verbrennungsverfahren wie die Rostfeuerung und die Schwebebettverbrennung werden hinsichtlich
Sicherheit und Effizienz stetig verbessert. Dariiber hinaus eignen sie sich in Kombination mit
entsprechender Reinigungs- und Nachsorgetechnik auch fiir die unterschiedlichsten Abfallstoffe,
auch fiir Abfalle mit hohem Schadstoffgehalt. Sie haben sich auf der ganzen Welt bestens bewéhrt.

Die Verwendung von Abfillen als alternativer Ersatzbrennstoff oder Brennstoffersatz in der
Industrie zur Energieerzeugung ist eine Mdglichkeit, ausgewéhlte oder relevante Bestandteile des
Abfalls zu behandeln. Dabei handelt es sich um die Mitverbrennung von speziell aufbereiteten (von
anderen Abfallstoffen getrennten) und aufbereiteten hochkalorischen Abfdllen in Industriedfen
(Zementdfen oder Kraftwerke, Ofen der Papierindustrie) oder deren Nutzung in Form einer
Monoverbrennung in spezialisierten Kraftwerken.

Alle Wiérmebehandlungsprozesse miissen strengen Vorschriften und Anforderungen
unterliegen, um potenziell toxische und andere Emissionen, die erhebliche Auswirkungen auf die
Umwelt haben, zu verhindern, zu reduzieren und zu kontrollieren. Diese Bedingungen bzw. Eingriffe
haben groen FEinfluss auf den Kapitalbedarf und die Produktionskosten von
Miillverbrennungsanlagen. Die Art der letztendlich auftretenden Emissionen und die Notwendigkeit
ihrer Behandlung oder Kontrolle hingen stark von der Zusammensetzung des Abfalls und dem
Verfahren zu seiner Verbrennung ab. Bei der Anwendung und Verbesserung thermischer
Verarbeitungsverfahren muss verstérkt auf die Reduzierung von Emissionen geachtet werden. Dabei
spielen Rauchgasreinigungstechnologien eine dulerst wichtige Rolle.

Die Wahl der Abfallbehandlungsmethode und der Bauart der Abfallentsorgungsanlage in einer
bestimmten Siedlung oder Region hédngt vollstdndig von den ortlichen Gegebenheiten ab und erfolgt
auf der Grundlage technisch-wirtschaftlicher und 6kologisch-hygienischer Faktoren.

Die Hauptfaktoren fiir die Wahl der Behandlungsmethoden fiir Hausmiill konnen sein:
Zusammensetzung, Eigenschaften und Menge des Hausmiills, Methoden seiner Sammlung; 6rtliche
Bedingungen — BevolkerungsgroBBe, Bedarf an Sekundirrohstoffen, Verfiigbarkeit lokaler
Unternehmen, die einzelne Bestandteile des Hausmiills verarbeiten konnen; die Moglichkeit,
niitzliche Eigenschaften von Hausmiillbestandteilen zu nutzen; Kapital- und sonstige Anfangskosten
fiir die Umsetzung und Behandlung von Hausmiill; Betriebskosten fiir die Verarbeitung von
Hausmiill unter Beriicksichtigung der zuriickerstatteten Betrége der Kosten fiir die Verarbeitung von
Produkten usw. Auch die Moglichkeit der Grundstiickszuteilung fiir solche Objekte wird
beriicksichtigt.

Eine der Hauptaufgaben der Abfallbehandlung besteht darin, das Risiko fiir die menschliche
Gesundheit und die Umweltverschmutzung zu verringern. Die vorrangigen Methoden sind
diejenigen, die die negativen Folgen zunichte machen oder es zumindest ermoglichen, sie zu
minimieren. In jedem Fall muss die Risikominderung bei der Abfallbewirtschaftung durch die
Einhaltung von Hygienevorschriften und einschlagigen Hygienestandards sichergestellt werden. Die
Forschung zur morphologischen und fraktionellen Zusammensetzung von Abféllen, ihrer Dichte,
Feuchtigkeit und thermotechnischen Eigenschaften ist grundlegend.
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ABSCHNITT III. ANALYSE DER RISIKEN DER UMSETZUNG VERSCHIEDENER
PROJEKTE ZUM BAU (STANDORT) DER VERARBEITUNGS- (SORTIER-)ANLAGE
VON SEKUNDARROHSTOFFEN

Bei der Umsetzung von Entwurfsaufgaben und Betriebsfunktionen eines Projekts oder
Unternehmens treten Ereignisse oder Phidnomene auf, die deren Wirksamkeit und Effizienz
beeintrachtigen konnen. Es ist wichtig, diese Ereignisse zu bestimmen und dabei ihr Potenzial zu
berticksichtigen, neue Mdoglichkeiten fiir das Unternehmen zu schaffen, oder umgekehrt ihre
moglichen negativen Auswirkungen auf die Erreichung ihres Ziels (Mission), ihrer Ziele,
Zielsetzungen, der Qualitit der Leistungserbringung usw. Dariiber hinaus ist es wichtig, sowohl
interne als auch externe Umstdnde zu beriicksichtigen, die zum Eintreten dieser Ereignisse gefiihrt
haben.

3.1 Analyse der Sicherheitsgrundlagen fiir die Umsetzung von Projekten im Bereich
Abfallwirtschaft

Derzeit kann die Umsetzung von Projekten, die auf verschiedenen Optionen zur Behandlung
von Hausmiill, einschlieBlich mechanischer und biologischer Behandlung, basieren, in der Ukraine
und in einzelnen Regionen mit einer Reihe von Risiken verbunden sein. Diese Risiken fiihren zu einer
Verzogerung der Umsetzung des Projekts oder zu dessen volligem Stopp.

Wir werden die Probleme im Zusammenhang mit der Bildung einer Sicherheitsgrundlage fiir
die Umsetzung von Abfallwirtschaftsprojekten auf staatlicher, wirtschaftlicher, sozialer und
technologischer Ebene skizzieren. Die Tabelle 3.1 zeigt die faktorielle PEST-Analyse.

Tabelle 3.1 — PEST-Analyse der Sicherheitsgrundlage fiir die Umsetzung von Projekten im
Bereich der Abfallwirtschaft

Politische (staatliche) Faktoren

Wirtschaftliche Faktoren

Umsetzung des Nationalen
Abfallwirtschaftsplans in der Ukraine bis 2030

Einfiihrung des Mechanismus der erweiterten
Herstellerverantwortung

Verabschiedung untergeordneter Rechtsakte

Einfiihrung der Investitionskomponente der

zum Gesetz der Ukraine ,Uber die | Tarife fiir Dienstleistungen  (Erstattung
Abfallwirtschaft zur Umsetzung der etablierten | wirtschaftlich — gerechtfertigter Kosten fiir
Mechanismen Abfallentsorgung und -wartung)

Entwicklung der institutionellen Struktur der
Kompetenzverteilung und Verantwortlichkeiten Entwicklung des Marktes fiir
verschiedener Exekutivorgane im Bereich der | Sekundérrohstoffe
Abfallwirtschaft

Entwicklung und Forderung oOffentlich- Starkung der Zahlungsdisziplin in der

privater Partnerschaften

Bevolkerung

Bereitstellung von Kreditprogrammen zur
Schaffung regionaler Infrastruktureinrichtungen
fiir die Abfallwirtschaft

Gewdhrleistung der Standardisierung der
Produkte nach der Abfallbehandlung

Soziale Faktoren

Technologische Faktoren

Offentliches Bewusstsein und  aktive Schaffung einer Infrastruktur fiir Sammlung,
Beteiligung der  Offentlichkeit an  der | Transport, Verarbeitung und Entsorgung von
Entscheidungsfindung Abfillen

Erweiterung der  technischen und

Einhaltung 0&kologischer, sanitdrer und | technologischen Moglichkeiten der
hygienischer Standards zum Wohl der | Abfallsammlung, des  Transports,  der
Bevdlkerung Sortierung, der Kompostierung, der

Verarbeitung und der Entsorgung
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Erhohung des Abdeckungsgrades der
Abfallsammeldienstleistungen, einschlieBlich
der getrennten Sammlung durch das
Containersystem, mit Hilfe von Annahmestellen
fir Sekundirrohstoffe, Annahmestellen fiir
gebrauchte Waren, Annahmestellen fiir Waren
fiir Reparaturzwecke , usw.

Bereitstellung von Oko-Bildung fiir die Erstellung eines informationsanalytischen
Bevolkerung Systems zur Erfassung der Hausmiillmengen

Einhaltung  der  Betriebsregeln  der
Infrastruktureinrichtungen der Abfallwirtschaft
und der Sammel-, Transport-, Verarbeitungs-

Sanierung der Hausmiilldeponie nach
modernen Standards

Gewihrleistung des 6ffentlichen Zugangs zu
Informationen  tiber den  Stand  der

Abfallwirtschaft
und Entsorgungssysteme.
Sicherstellung einer rechtzeitigen
Gewdihrleistung eines umfassenden Zugangs | Modernisierung, Rekonstruktion und
zu Abfallsammel- und -entsorgungssystemen | technischen Umriistung der
und -einrichtungen Infrastruktureinrichtungen, Maschinen und

Mechanismen der Abfallwirtschaft

Der angegebene Abschnitt der Faktoren zeigt die Vernetzung des Aufgabenkomplexes auf der
Grundlage des Nationalen Abfallwirtschaftsplans in der Ukraine bis 2030 und zeigt, dass ein
koordiniertes Management in der Lage ist, eine Okologisch und sozial sichere Entwicklung,
Umsetzung von Bauprojekten im Bereich der Abfallwirtschaft zu gewéhrleisten, und bergen auch das
Risiko einer Nichterfiillung oder Verzogerungen bei der Umsetzung.

3.2 Analyse der Risiken der Umsetzung verschiedener Bauprojekte der
Abfallbehandlungsanlage

Auf der Grundlage der PEST-Analyse der Sicherheitsgrundlage fiir die Umsetzung von
Projekten im Bereich der Abfallwirtschaft ermitteln wir die Hauptrisiken, die bei der Umsetzung des
Bauprojekts der Abfallbehandlungsanlage (einschlieBlich verschiedener technologischer Optionen)
auftreten konnen. . Die Ergebnisse der Bewertung werden in Tabelle 3.2 dargestellt. Risiken werden
in wirtschaftliche, soziale und technologische Risiken unterteilt. Der Grad der Risikoauswirkung auf
technische und wirtschaftliche Indikatoren wird mit ,,hoch® und , mittel“ bewertet. Eine hohe
Auswirkung kann die Umsetzung des Projekts stoppen oder die geplante Aktivitdt erheblich
verschieben. Der durchschnittliche Einfluss kann die Arbeitseffizienz verandern und technische und
wirtschaftliche Indikatoren beeinflussen. Risiken mit geringer Auswirkung wurden nicht
berticksichtigt.

Tabelle 3.2 — Analyse der Risiken der Umsetzung verschiedener Bauprojekte der
Abfallbehandlungsanlage

Name des Risikos Folgenabschitzung Mogliche Instrumenfe. zur Beeinflussung
von Risiken

Wirtschaftliche Risiken

Ein Unternehmen zur Verarbeitung von
Hausmiill muss die Anforderungen von
ISO 9000 und ISO 14000 erfiillen. Geméal
Hoch diesen  Standards  organisiert  das
Unternehmen ein System zur Uberwachung
und  Prognose  der  Preise fiir

Sekundirrohstoffe sowie eine Form von

Senkung der Einkaufspreise
fiir Sekundarrohstoffe
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Name des Risikos

Folgenabschitzung

Mogliche Instrumente zur Beeinflussung
von Risiken

Planen fur den Verkauf
Sekundéirrohstoffen

von

Der Anstieg der Kosten fiir
Energietrdger, Strom und
Wairmeenergie sowie andere
kommunale Dienstleistungen

Hoch

Die Kostenentschddigung fiir Energietrager
ist auf eine rechtzeitige Anderung des Tarifs
fir die Leistung zuriickzufiihren. Die
Aufgabe des Unternehmens und der
kommunalen Selbstverwaltungsorgane
besteht darin, koordinierte und synchrone
MaBnahmen fiir eine rechtzeitige und
wirtschaftlich gerechtfertigte Tarifinderung
zu erreichen

Mangel an
Verbrauchern von
Sekundérrohstoffen oder
kommerziellen Produkten

garantierten

Mittlere

Ein Unternehmen zur Verarbeitung von
Hausmiill muss die Anforderungen von
ISO 9000 und ISO 14000 erfiillen. GemiR
diesen Standards organisiert  das
Unternehmen die Arbeit auf vertraglicher
Basis, organisiert den Verkauf von
Sekundirrohstoffen  iiber elektronische
Auktionen usw.

Das Wachstum des
Wechselkurses ausldndischer
Wihrungen

Hoch

Der Anstieg des Wechselkurses von
Fremdwahrungen wirkt sich auf die
technischen und wirtschaftlichen Kennzahlen
des Abfallbehandlungsunternehmens aus,
wenn das Projekt zu Lasten der Kreditmittel
des MFI umgesetzt wurde. Bei der
Entwicklung des Projekts und der
Unterzeichnung des Kreditvertrags wird die
prognostizierte Entwicklung des
Wechselkurses der Fremdwéhrung festgelegt.
Die Differenz  der  prognostizierten
Wechselkurse wird in der Regel durch den
lokalen Haushalt ausgeglichen

Fehlen eines wirtschaftlich
gerechtfertigten Tarifs fiir die
Hausmiillentsorgung

Hoch

Es ist wichtig, hohe Standards bei der
Abfallentsorgung aufrechtzuerhalten. Ein
Unternehmen  zur  Behandlung  von
Hausmiill muss die Anforderungen von
ISO 9000 und ISO 14000 erfiillen. Der
Abschluss eines Kreditvertrags garantiert in
der Regel die Annahme eines wirtschaftlich
gerechtfertigten  Tarifs  durch  die
kommunalen Selbstverwaltungsorgane.

Reduzierung der
fristgerechten Zahlungen der
Bevoélkerung fiir
Abfallentsorgungsleistungen

Hoch

Die Durchfiihrung von
Aufklarungskampagnen, die Information der
Offentlichkeit i{iber Massenmedien, die
Durchfiihrung einmaliger Werbeaktionen
und ein transparentes
Abfallmanagementsystem fiir die
Offentlichkeit tragen in der Regel zur
plinktlichen Bezahlung von Dienstleistungen
bei. Zu den Aufgaben der kommunalen
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Name des Risikos Folgenabschitzung Magliche Instrumenfe. zur Beeinflussung
von Risiken
Selbstverwaltungsorgane gehort zugleich die
Entwicklung des Gemeinwohls, was zur
rechtzeitigen Bezahlung der Leistungen
beitrigt
Soziale Risiken
Die Durchfiihrung von
Aufklarungskampagnen, die Information der
Offentlichkeit i{iber Massenmedien, die
Durchfiihrung einmaliger Aktionen und ein
transparentes Abfallmanagementsystem fiir
die Offentlichkeit tragen in der Regel zur
loyalen Meinung der Offentlichkeit bei.
Wachsende soziale .l.Expert.en empfehlen die Schaffung eines
Unzufriedenheit der Okologischen Bildungszentrums auf der
. ! . Grundlage der Abfallbehandlungsanlage, das
Gemeindebevdlkerung Mittlere ! .
oy einen  erheblichen  kulturellen  und
aufgrund moglicher N . . . . .
Umweltfolgen padagoglschen Beltrag leisten wird. Die
Schaffung einer 6kologischen Bedeutung der
Abfallbehandlungsanlage erhoht das
Ansehen des gesamten Managementsystems.
Das Unternehmen muss mit allen
verfligbaren Mitteln systematisch mit der
Bevolkerung kommunizieren und
Jugendliche und Kinder aktiv in die
Umweltbildung einbeziehen
Technologische Risiken
Verringerung der Effizienz ' Entwicklung  und  Einhaltung ‘ der
technologischer Prozesse Mittlere Anforderungen  der  technologischen
& Vorschriften des Unternehmens
Verzbgerung bei der Schaffqu einer tdglichen Menge ~an
. . Hausmiill (Erstellung eines
Lieferung an die .
. . Trichtersammlers, = Verwendung  von
Hausmiillbehandlungsanlage Mittlere N .
Schwerlastbehéltern) oder Schaffung einer
aufgrund unvorhergesehener
Umstinde vorab angesammelten Menge getrennt
gesammelter Sekundirrohstoffe
Unterbrechung einzelner Entwicklung  und  Einhaltung  der
technologischer Mittlere Anforderungen der  technologischen
Verbindungen Vorschriften des Unternechmens
Organisatorische Risiken
Gehaltserh6hung. Schaffung von
Mangel an qualifizierten Mittlere Bedingungen flir das Interesse der
Arbeitskriften Studierenden lokaler Hochschulen
(Exkursionen, Praktika, Studium, Arbeit)
Mangel an  ungelernten . o
Arbeitskriften Mittlere Gehaltserh6hung

Somit sind Risiken von Ereignissen mdglich, die sich auf die technischen und wirtschaftlichen
Kennzahlen des Verarbeitungs- oder Projektumsetzungsgegenstandes auswirken konnen. Um ein
effektives  Unternechmensmanagement zu etablieren, wird die Implementierung des
ISO 31000 ,,Enterprise Risk Management System* empfohlen.
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Ein wirksames Risikomanagement im Unternehmen sollte eine Reihe von MaBnahmen und
Strategien umfassen, die auf die Identifizierung, Analyse, Reduzierung, Kontrolle und Minimierung
moglicher negativer Folgen von Ereignissen abzielen, die die Erreichung der Ziele der Organisation
beeintrdchtigen konnen. Wir fassen die Komponenten eines wirksamen Risikomanagements
zusammen:

A) Identifizierung von Risiken: Ermittlung aller moglichen Risiken im Unternehmen, die sich
auf die Tatigkeit auswirken konnen. Dies konnen finanzielle, technische, betriebliche, rechtliche,
Reputationsrisiken usw. sein.

B) Risikoanalyse: Expertenbewertung der Wahrscheinlichkeit und moglichen Folgen jedes
identifizierten Risikos.

C) Risikoreaktionsplanung: Entwicklung von Strategien und Aktionspldnen zur Reduzierung
der Auswirkungen von Risiken auf die Organisation. Dies kann das Ergreifen von Mafinahmen zur
Risikoprivention, die Ubertragung von Risiken durch Versicherungen oder Vertriige, die Minderung
durch Reaktionsplanung usw. umfassen.

D) Umsetzung von Risikomanagementmafinahmen: Durchfilhrung der notwendigen
Verdnderungen und Maflnahmen in der Organisation, die zur Risikominderung beitragen. Dies kann
die Einfiihrung neuer Verfahren, Anderungen technischer Vorschriften, Personalschulungen usw.
umfassen.

E) Uberwachung und Kontrolle: Risikoverfolgung und -bewertung. Basierend auf den
Ergebnissen der Risikoiiberwachung werden Anpassungen an den Strategien, Pldnen und
technologischen Vorschriften des Unternehmens vorgenommen.

Generell ist ein wirksames Risikomanagement ein wesentlicher Bestandteil der erfolgreichen
Fiihrung eines jeden Unternehmens und trigt dazu bei, die Nachhaltigkeit und Stabilitdt seines
Betriebs sicherzustellen.
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ABSCHNITT IV. ANALYSE DER WICHTIGSTEN TECHNOLOGISCHEN,
KONSTRUKTIONELLEN UND ARCHITEKTONISCHEN PLANUNGSLOSUNGEN

4.1 Das bestehende System der Hausmiillsammlung in der Stadt Uschhorod

Die Stadt Uschhorod hat die Aufgabe, die Menge des Hausmiills, der zur Entsorgung auf die
Hausmiilldeponie gebracht wird, zu reduzieren. Einer der wichtigsten Prozesse im vorgeschlagenen
Konzept der Hausmiillentsorgung in der Arbeit ,,Analyse des aktuellen Abfallentsorgungssystems
(im Folgenden: Analyse) '° ist der Prozess der Sortierung durch die Einflihrung eines Systems der
getrennten Sammlung von Hausmiill in der gesamten Stadt, einschlieBlich wertvolle recycelbare
Bestandteile (Papier, Pappe, Glas, Polymermaterialien, Metalle). Dadurch ldsst sich nicht nur die
Menge des auf der Deponie zu entsorgenden Hausmiills deutlich reduzieren, sondern auch deren
Auswirkungen auf die Umwelt und die allgemeine 6kologische Situation verringern. Dariiber hinaus
werden Einnahmen aus dem Verkauf sortierter Sekundérrohstoffe erzielt. Die Organisation der
getrennten Sammlung von Hausmiill ist eine der vielversprechendsten Moglichkeiten, das Problem
des Hausmiills zu 16sen.

Die getrennte Sammlung des restlichen Hausmiills (gemischt, ohne Sekundirrohstoffe)
erfolgt auf lokaler Ebene und umfasst:

e Containerpark (aktualisiert) fiir Resthausmiill (gemischt) der KMP-Klasse 1-4 gemil
SSTB 8476:2015 (mit einem Fassungsvermodgen von bis zu 1,3 m?).

Die getrennte Sammlung ressourcenwerter Bestandteile des Hausmiills
(Sekundirrohstoffe) erfolgt auf lokaler Ebene und umfasst:
e Containerpark (Update) fiir ressourcenschonende Komponenten des KMP-Typs der Klassen
1-4 nach SSTB 8476:2015 (mit einem Fassungsvermdgen von bis zu 1,3 m?);
e Schaffung spezialisierter kommunaler Abfallsammelstellen, die folgende Abfallarten
annehmen:
- gefdhrlicher Abfall als Teil des Hausmiills;
- Sperrmiill (SM) (Mobel, gro3e Haushaltsgegenstdnde etc.);
- Sekundérrohstoffe;
- Elektro- und Elektronik-Altgeridte (EEAG), Altbatterien und -akkumulatoren;
- Garten- und Parkabfille biologischen Ursprungs (Gras, Blitter, Aste usw.) (Bioabfall);
- Bauabfille.
Aufgrund der Tatsache, dass in Siedlungen mit mehr als 50.000 Einwohnern spezialisierte
kommunale Abfallsammelstellen eingerichtet sind, wurden fiir die Stadt Uschhorod zwei Punkte
eingefiihrt.

Die getrennte Sammlung biologisch abbaubarer Abfille (Lebensmittelabfille,
hauptsichlich pflanzlichen Ursprungs) erfolgt auf lokaler Ebene und umfasst:

1) Anregung und Ermutigung der  Stadtbewohner durch die kommunalen
Selbstverwaltungsorgane zur getrennten Sammlung und Kompostierung organischer Abfille
(Bioabfille), vor allem in Privathaushalten einzelner = Gutsgebdude, die keiner
Infrastrukturentwicklung bediirfen.

Getrennte Sammlung gefihrlicher Abfille als Teil des Hausmiills. Die Sammlung
gefdhrlicher Abfille im Rahmen des Abfallmanagementsystems erfolgt auf folgende Weise:

e spezialisierte kommunale Abfallsammelstellen;

e mobile (mobile) Annahmestellen fiir gefahrliche Abfille.

10 Analyse des aktuellen Abfallwirtschaftssystems: p. 1.1 Analyse des aktuellen Abfallwirtschaftssystems in der Stadt
Uschhorod und p. 2.1. Analyse der Abfallwirtschaft im Verhiltnis der Abfille, die einem biologischen Abbau unterliegen,
in der Stadt Uschhorod im Rahmen der Projektumsetzung ,,Beitrag zur stindigen Siedlungsabfallwirtschaft in der Stadt
Uschhorod* (Finanzhilfevereinbarung NAKOPA E-UKR.1-20 vom 14.11.2020), 2022
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Die getrennte Sammlung von Altbatterien, Akkumulatoren und Elektro- und
Elektronikaltgeriten bis zur Einfiihrung des Prinzips der erweiterten Herstellerverantwortung in
der Ukraine und der Umsetzung des Sammelsystems auf nationaler Ebene kann im Rahmen von
Pilotprojekten in den folgenden Richtungen durchgefiihrt werden:

e Schaffung spezialisierter kommunaler Abfallannahmestellen;

e Schaffung mobiler (mobiler) Annahmestellen fiir gefdhrliche Abfélle und Elektro- und
Elektronik-Altgerite.

Getrennte Sammlung anderer Abfille: Sperrmiill, Bauabfille der Bevolkerung, Bau- und
Abbruchabfille. Die Art und Weise der Organisation der Sammlung wird von den zustindigen
lokalen Selbstverwaltungsorganen unabhéngig festgelegt und umfasst Folgendes:

e Schaffung spezialisierter kommunaler Abfallannahmestellen;

e FEinflihrung eines Sammelsystems (Sammeln an wohnnahen Containerstandorten in
Portalrollcontainern vom Typ KZR oder ,,Big Bag*) und Beseitigung von Sperrmiill, Bauabfille der
Bevolkerung aus der Bevolkerung gemifl Anwendungsschema;

e Beseitigung von Bau- und Abbruchabfillen aus dem Stadtgebiet getrennt von anderen
Abfallarten gemil dem festgelegten Zeitplan.

Die wichtigsten geplanten Objekte der Infrastruktur des Hausmiillsammelsystems

Basierend auf den verfligbaren Ausgangsdaten und den ortlichen Gegebenheiten ist geplant, die
wichtigsten Infrastruktureinrichtungen des Hausmiillsammelsystems in der Stadt Uschhorod
(Tabelle 4.1) zu schaffen und auszubauen, darunter spezialisierte kommunale Sammelstellen fiir
Hausmiill; ein Containersystem fiir die getrennte Sammlung von Hausmiill (ressourcenwertvolle
Bestandteile) und ein Containersystem fiir die Sammlung von gemischtem Hausmiill (einschlieBlich
unterirdischer Container). Dariiber hinaus ist in Ubereinstimmung mit der Nationalen
Abfallwirtschaftsstrategie in der Ukraine bis 2030 die Schaffung von Folgendem vorgesehen:

- ein Netzwerk von Sammelstellen fiir die Wiederverwendung gebrauchter Méabel,
Haushaltsgeriite, Kleidung und anderer Giiter. Sie konnen als Bestandteil des Volumen-
Raumplans spezialisierter kommunaler Abfallsammelstellen mit separatem Raum oder separat (bis
2030 in regionalen Zentren) erstellt werden;

- Abfallsammelzentren fiir deren Reparatur zur Wiederverwendung (hauptsidchlich
Elektro- und Elektronik-Altgerite) (100 Zentren in der gesamten Ukraine bis 2023 bzw. 250 Zentren
bis 2030).

Tabelle 4.1 — Objekte der Infrastruktur des Hausmiillsammelsystems in der Stadt Uschhorod

Spezialisierte Sammelstellen Abfallsammelstellen Unterir-
Name des Bevolke- kommunale fiir die fiir deren Reparatur .
. dische
Standort- rung Abfallsam- Wiederverwendung zur Container
bereichs melstellen gebrauchter Waren | Wiederverwendung
Menschen Einheiten Einheiten Einheiten Einheiten
Uschhorod 115542 2 1 1 12

Die Auswahl von Sekundirrohstoffen aus in Containern gesammeltem oder in Miillwagen
verladenem Hausmiill ist nur in Fachbetrieben fiir die Behandlung von Hausmiill (mit Sortierung)
und in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Abfallwirtschafts- und Hygienerechts zulissig.
Es empfiehlt sich, eine weitere Sortierung und Aufbereitung des Hausmiills dann durchzufiihren,
wenn ausreichende Abfallmengen vorhanden sind, die eine wirtschaftliche Nutzung der
Aufbereitungs- (Sortier-)Anlage ermoglichen.

Optionen fiir den Umgang mit Hausmiill sind in Anhang A dargestellt.
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4.2 Analyse der Moglichkeiten/Optionen fiir den Einbau geschlossener Plattformen und
unterirdischer Container unter Beriicksichtigung der Lage unterirdischer Netze

4.2.1 Analyse der Arten von Containerstandorten

Containerstellplitze (KM) sind speziell ausgestattete Stellpldtze fiir die Aufstellung von
Containern zur Lagerung von Hausmiill. Sie dienen der rechtzeitigen Sammlung von Hausmiill, der
Schaffung sicherer Bedingungen fiir deren Lagerung, der Entfernung aus Wohngebieten und Hofen,
offentlichen Straflen und anderen Objekten der Siedlungsverbesserung sowie der Durchfiihrung von
Massenveranstaltungen.

Fiir die Sammlung von Siedlungsabfallen werden zwei Arten von CM verwendet — oberirdisch
und unterirdisch (halbunterirdisch).

Es gibt offene (freier Zugang zu aufgestellten Containern fiir Hausmiill) und geschlossene
(beschriankter Zugang zu aufgestellten Containern fiir Hausmiill — verfligen entweder iiber einen Code
oder ein Vorhdngeschloss) Bodencontainerstandorte. Durch die Einrichtung geschlossener Standorte
wird das Sammeln von Hausmiill wesentlich komfortabler und bequemer, was es bis zu einem
gewissen Grad ermdglicht, den ordnungsgemifen hygienischen Zustand des Containerstandorts
sicherzustellen, unter anderem durch die Verhinderung des Zugangs zu ihnen durch Aullenstehende.
Die Kosten fiir die Herstellung eines Bodencontainerstandorts liegen zwischen 16.000 und
23.000 UAH und hingt von der Anzahl der installierten Container ab.

Unterirdische (halbunterirdische) Containerstandorte sind unterirdische
(halbunterirdische) Containersysteme der folgenden Typen:

- mit eigenem Hebemechanismus — in Form einer Hebebiihne, die in einem vorbereiteten
Betonbunker installiert wird. Auf der Plattform werden Eurocontainer mit einem Volumen von 1,1 m?
abgestellt, die mit der vorhandenen hydraulischen Hebevorrichtung an die Oberfliche gehoben
werden, unter der Plattform ausgerollt und in klassischer Weise mit Miillfahrzeugen bedient. Die
Wartung des Containers erfordert keine teure Spezialausriistung, es besteht jedoch die Moglichkeit
eines Ausfalls der vorhandenen Ausriistung zum Heben der Plattform. Die Herstellungskosten des
Systems belaufen sich auf 200.000 UAH basierend auf 1 Container;

- mit externer Hebevorrichtung — in Form einer unterirdischen Betonschiissel, in der
Spezialbehélter mit einem Volumen von bis zu 5 m? eingebaut sind, die von Miillwagen mit speziellen
Manipulatorkranen aufgenommen und abtransportiert werden. Die Wartung von Containern erfordert
teure Spezialausriistung, es gibt jedoch keine eingebaute Ausriistung zum Heben von Containern, die
ausfallen kann, und es ist moglich, durch die Herstellungskosten des Systems erheblich Platz fiir die
Installation solcher Plattformen auf dem Gebiet der Siedlung einzusparen ab 200.000 UAH basierend
auf 1 Container.

Die Hauptvoraussetzung fiir die Installation beider Arten von unterirdischen Containern ist das
Fehlen einer unterirdischen Kommunikation und bei Systemen mit einer externen Hebevorrichtung
das Fehlen einer oberirdischen Kommunikation.

Unterirdische Containerstandorte sind eine moderne und innovative Moglichkeit, Hausmiill zu
sammeln und zwischenzulagern. Die Hauptvorteile unterirdischer Containerstandorte sind der
ordnungsgemélBe hygienische Zustand des Geldndes und des Aussehens der Standorte, die
Einschrinkung des Zugangs zu angesammeltem Hausmiill und das Fehlen unangenehmer Gertiche.
Durch die Reduzierung des Hausmiillautkommens kann die Anzahl der fiir die Ansammlung von
Hausmiill im Versorgungsgebiet bendtigten Behélter reduziert werden. Dies liegt daran, dass
tibergrofle Abfille nicht in Container geworfen werden kdénnen.

4.2.2 Normative Bedingungen fur die Einrichtung von Containerstandorten
Es wird empfohlen, fiir die Sammlung von Hausmiill, der keine organischen Substanzen enthélt,
und fiir die Trennung bestimmter Bestandteile des Hausmiills, der in Mehrfamilienhdusern,

Unternehmen, Institutionen und Organisationen sowie bei 6ffentliche Bauanlagen in dicht bebauten
Gebieten anfillt, unterirdische und halbunterirdische Container zu verwenden.
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Es wird empfohlen, unterirdische und halbunterirdische Container an Orten ohne technische
Kommunikation auf dem Gebiet von Sanierungsanlagen und in einiger Entfernung von
Mehrfamilienhdusern zu installieren. Fiir die unterirdische Kammer, in der die Container aufgestellt
werden, wird empfohlen, eine Uberlappung zu wihlen, die die Bewegung von FuBgingern und
Fahrzeugen nicht behindert. Dariiber hinaus ist es wichtig, Bedingungen fiir die Nassreinigung der
unterirdischen Kammer und der Entwésserung zu schaffen. Um zu verhindern, dass Regenwasser mit
Behiltern in die unterirdische Kammer gelangt, wird empfohlen, diese mit einer Betonkontur in
Profilform abzudecken.

GemilB den Anforderungen der Staatsbauordnung B.2.2-5:2011 ,,Gebietsverbesserung
werden unterirdische Behélter auf festen Oberflichen in Mehrfamilienhdusern zur Sammlung von
gemischtem Hausmiill oder getrennten Fraktionen von Hausmiill (Sekundérrohstoffe) aufgestellt. Der
Mindestabstand vom Standort mit dem unterirdischen Container zu den Fenstern von Wohngebauden
wird gemiB den staatlichen sanitarischen ,,Regeln fiir die Erhaltung der besiedelten Gebiete '2
(genehmigt durch Verordnung des Gesundheitsministeriums der Ukraine vom 17.03.11 Nr. 145,
registriert beim Justizministerium der Ukraine am 04.05.11 unter der Nr. 457/19195) festgelegt. Der
Betriebsradius eines unterirdischen Containers betrdgt nicht mehr als 300 m. Der Abstand vom
unterirdischen Teil des unterirdischen Containerbauwerks bis zur Gasleitung muss mindestens 5 m
betragen.

Gemal Abschnitt 9.2.11 der Staatsbauordnung B.2.2-5 muss der Standort fiir die Unterbringung
eines unterirdischen Containers an Einfahrten, Gehwege oder Fulligiangerwege angrenzen und darf die
Bewegung von Fahrzeugen oder FuBlgéngern nicht behindern. Bei getrennter Unterbringung des
Unterflurcontainers ist die Moglichkeit einer bequemen Durchfahrt speziell ausgeriisteter Fahrzeuge
und die Verfiigbarkeit von Wendeflichen mit einer Fliche von mindestens 12x12 m vorzusehen.

Die Oberfldache des Standorts zum Aufstellen des unterirdischen Containers sollte auf gleicher
Hohe mit den Einfahrten, Gehwegen oder FuBwegen liegen.

e 11

4.2.3 Analyse der Mdglichkeiten/Optionen fur die Einrichtung von Containerhéfen in der
Stadt Uschhorod

Der vorrangige Tétigkeitsbereich der kommunalen Selbstverwaltungsorgane ist die Losung von
Problemen, auch im Zusammenhang mit der Verbesserung der Stadt, insbesondere — im Bereich der
Abfallwirtschaft — die Losung der Probleme der Abfallsammlung und Miillentsorgung, die die
Umwelt erheblich schidigt und ein unbefriedigendes Erscheinungsbild der Gebiete schaftt.

In dieser Richtung ist es ratsam, in der Stadt Uschhorod mit der Installation verschiedener Arten
moderner Containerstandorte zu beginnen, darunter geschlossene und unterirdische Container.

Geschlossene Containerstandorte

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse der Moglichkeiten/Optionen zur Errichtung
geschlossener Containerstandorte wurde Folgendes festgestellt. Diese Containerstellpldtze konnen
unterschiedliche Konfigurationen und Designs haben, um eine einfache Nutzung sowohl fiir die
Bewohner als auch fiir das Abfallentsorgungsunternehmen zu gewéhrleisten. Sie stellen im Vergleich zu
den {iblichen Containerstellpldtzen in der Stadt keine besonderen Anforderungen an die Platzierung und
Anordnung, sorgen aber dafiir, dass die Stadt dsthetisch ansprechender und aufgerdumter wird, und die
Bevolkerung wird sich dessen bewusst sein. Der Nachteil dieser Containerstellpldtze sind die hoheren
Kosten im Vergleich zu herkdmmlichen offenen Containerstellplétzen.

Beim Aufbau eines Containersystems fiir die getrennte Sammlung von Hausmiill und fiir die
Sammlung von gemischtem Hausmiill in der Stadt Uschhorod wird vorgeschlagen, schrittweise die
Nutzung geschlossener Containerstandorte im gréfiten Teil der Stadt einzufithren. Dadurch wird es
moglich, die Sammlung von Hausmiill und die ordnungsgeméife sanitdre Instandhaltung der
Réumlichkeiten zu organisieren.

' https://e-construction.gov.ua/laws_detail/3021997270661859166?doc_type=2
12 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0457-11#Text
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Containerstandorte mit unterirdischen Containern

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse der Mdglichkeiten/Optionen fiir die Errichtung von
Containerstandorten mit unterirdischen Containern unter Beriicksichtigung der Lage unterirdischer
Netze wurde Folgendes festgestellt. Unter den Bedingungen der Stadt Uschhorod ist es mdglich, sie
an den in der Abbildung (Anhang B) und Abbildung C.1-C.12 (Anhang C) angegebenen Stellen zu
installieren.

Daher wird beim Aufbau eines Containersystems zur getrennten Sammlung fester Abfille
vorgeschlagen, zusitzlich 12 Einheiten im dicht bebauten Gebiet von Uschhorod einzurichten.
Anlagen mit unterirdischem Behélter, deren Aussehen und technische Eigenschaften in der
Abbildung 4.1dargestellt sind.

Aussehen Spezifikationen

Das Volumen des Hausmiillbehilters betrégt 5 m?
- Material — feuerverzinkter Stahl

Abmessungen des unterirdischen Teils des
Containers, m: L=1,85xB=1,85xT=2,63

- Abmessungen der Miillsammelsdule, m:
L=0,79xB=0,724xH=0,975

- Tragfdhigkeit — bis zu 2,0 Tonnen

Abbildung 4.1 — Ein vorgeschlagenes System mit einem unterirdischen Container
(gemdll dem kommerziellen Angebot von ,,KF-SYSTEMS®, Kyjiw (Anhang D))

Die Vorteile des vorgeschlagenen Systems sind:

Das Volumen des Containers betrigt 5 m® bei einer benétigten Fliche von 3,4 m?;
Belegungsiiberwachungssystem;

Sicherheitssystem (beim Entladen des Containers bleibt die Schiissel geschlossen, sodass
kein Mensch hineinfallen kann);

Feuerloschsystem (wenn die Temperatur im Container steigt, wird der Feuerloscher
aktiviert);

Vorhandensein eines Pedals zum Offnen der Trommel (saubere Hiinde);

Es ist keine Stromversorgung erforderlich (alle Systeme des Containers werden mit einer
Solarbatterie betrieben);

Es ist nicht erforderlich, Entwésserungen und Abfliisse bereitzustellen/einzubauen;
fehlender Zugang fiir AuB3enstehende zur Miillsortierung;

vollige Geruchsfreiheit oder leichter Geruch;

Schonung der Umwelt (geschlossenes System, gegossene Stahlbetongrube, kein Kontakt mit
dem Boden).

Dadurch wird das Problem des Mangels an freiem Platz auf dem Territorium der Stadt teilweise
gelost, einschlieBlich der Notwendigkeit, aufgrund ihres grolen Volumens mehr Container
aufzustellen. Es wird auch den gestiegenen bestehenden sanitiren und hygienischen Anforderungen

gerecht.
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4.3 Berechnungen der Uberlastung von Standorten mit unterirdischen Containern
4.3.1 Methodik zur Berechnung des Ladevolumens von Containerstandorten

Zur Berechnung des Aufkommens von Hausmiill in den Gebieten, in denen die Einrichtung von
Containerstandorten mit unterirdischen Containern vorgeschlagen wird, gelten die Bestimmungen
der ,,Regeln zur Festlegung der Normen fiir die Erbringung von Dienstleistungen zur Beseitigung von
Hausmiill“ * (genehmigt durch die Verordnung des Ministeriums fiir Wohnungswesen und
kommunale Angelegenheiten der Ukraine vom 30.07.2010 Nr. 259) und ,Methodische
Empfehlungen zur Organisation der Sammlung, des Transports, der Verarbeitung und der Entsorgung
von Hausmiill“ '* (genehmigt durch Anordnung des Ministeriums fiir Wohnungswesen und
Kommunale Angelegenheiten der Ukraine vom 06.07.2010 Nr. 176).

4.3.2 Berechnung des Ladevolumens von Containerstandorten

Um die Anzahl der unterirdischen Container flir die Sammlung von Hausmiill in der Stadt
Uschhorod zu berechnen, werden die fiir die Berechnungen erforderlichen Parameter festgelegt, nimlich:

- Das maximale tédgliche Abfallaufkommen, basierend auf der Bevdlkerungsdichte im
Versorgungsradius von 300 m, gemdll den Anforderungen von Staatsbauordnung B.2.2-5, wird mit
450 Personen/ha  angenommen  (gemd den  Anforderungen von  Staatsbauordnung
B.2.2-12:2019 ,,Planung und Entwicklung von Territorien*!?);

- Der tagliche Unebenheitskoeffizient wird mit 1,2 angenommen;

- Die Passkapazitit der Container (5 m®) und der Fiillfaktor der Container werden auf dem
Niveau von 1,0 (100 % Fiillung des Volumens) angenommen.

Dabei wird der Hauptberechnungsparameter die Haufigkeit der Beseitigung und die Menge des
pro Woche anfallenden Hausmiills sein.

Die Berechnungsergebnisse werden in Form einer Tabelle 4.2 dargestellt.

Tabelle 4.2 — Berechnung des Aufkommens von Hausmiill an Containerstandorten mit
unterirdischen Containern

Eine grafische
Darstellung eines | Durchschnittliche Geschiitztes Geschiitzte
Der Standort der Containerstandorts | Standardbaudichte | Aufkommen Haufigkeit der
Container-Site auf einem (SBO B. 2.2-12), | von Hausmiill, | Beseitigung von
Fragment eines Personen/Hektar t/Monat Hausmiill
detaillierten Plans
Zyliznytschna Straf3e Abbildung C.1 300 12.30 4 Male in der
(Bezirk des Busbahnhofs) (A1) ’ Woche
Zyliznytschna Straf3e Abbildung C.2 200 8.20 2 Male in der
entlang (A2) ’ Woche
Ferenza Rakozi Str., 14 Abb‘g‘;)g 3 250 10,30 2 M\;lscfeder
Kreuzung der . .
Lomonosova Str. und Abblliu;g C4 200 8,20 2 M\;le 11111 der
Hojdy Str. (A4) oche
Kreuzung der Abbildung C.5 4 Male in der
Komendarja Str. und (A5) ’ 300 12,30 Woche
Svobody Ave.
Kreuzung des Abbildung C.6 200 820 2 Male in der
Orthodoxer Damm, (A6) ’ Woche

13 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0871-10#Text

14 https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/v0176662-10#Text

15 https://e-construction.gov.ua/laws_detail/30741545961222320482doc_type=2
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Eine grafische
Darstellung eines | Durchschnittliche Geschiitztes Geschiitzte
Der Standort der Containerstandorts | Standardbaudichte | Aufkommen | Héiufigkeit der
Container-Site auf einem (SBO B. 2.2-12), | von Hausmiill, | Beseitigung von
Fragment eines Personen/Hektar t/Monat Hausmiill
detaillierten Plans
der Bakonia-Spur
und der Russka Str.
Sandor Petefi-Platz Abbildung C.7 200 820 2 Male in der
(Quadrat) (A7) ’ Woche
Nebesnoji Sotni Str., 4 Abbildung C.8 250 1030 2 Male in der
(in der Nihe der Treppe) (A8) ’ Woche
Dov;henka S“tr. entlang Abbildung C.9 2 Male in der
(in der Nahe des 150 6,15
. (A9) Woche
Alpinariumparks)

Mynajska Str., 11 Abbildung C.10 200 8.20 2 Male in der
(Makarenka Str.) (A10) ’ Woche
Kreuzung der Robocha | sy 10100 ¢ 11 2 Male in der

Str. und (A1) 250 10,30 Woche
Mukachivska Str.
Lomonosova Str., 4 Abbll(iuln f) C.12 300 12,30 4 M\:]lsclﬁleder

Anmerkungen: Das entsprechende grafische Bild des Containerstandorts auf einem Fragment des Detailplans ist in
Abb. C.1-C.12 in Anhang C dargestellt; Die durchschnittliche Dichte des Hausmiills wird mit 150 kg/m* angenommen

Nach den Ergebnissen der Berechnungen der Belastung von Containerstandorten mit
unterirdischen Containern wurde festgestellt, dass deren Anordnung im dicht bebauten Gebiet von
Uschhorod den Abtransport von 114,95 Tonnen/Monat oder 1.379,4 Tonnen/Jahr Haushaltsabfall
ermoglichen wird.

4.4 Untersuchung der Moglichkeit der Umsetzung des Bauprojekts der Anlage zur
Verarbeitung (Sortierung) von Sekundirrohstoffen fiir die Stadt Uschhorod

Bei der Priifung der Moglichkeit der Umsetzung eines Projekts zum Bau einer Anlage zur
Behandlung von Hausmiill, einschlieBlich der Sortierung von Sekundérrohstoffen, muss man fiir die
Stadt Uschhorod eine Analyse und Bewertung verschiedener Technologien zur Behandlung von
Hausmiill durchfiihren.

4.4.1 Multifaktoranalyse verschiedener technologischer Optionen

Die Multifaktoranalyse ist eine statistische Forschungsmethode, mit der der Einfluss mehrerer
unabhingiger Variablen (Faktoren) auf eine abhingige Variable analysiert wird. Diese Analyse
ermoglicht es Thnen, das Zusammenspiel verschiedener Faktoren und deren Einfluss auf das Ergebnis
aufzudecken. Nachdem die Kriterien fiir die Analyse der technologischen Optionen zur Abfallbehandlung
festgelegt wurden, ist es somit moglich, die wiinschenswerteste und effektivste Option auszuwéhlen.

4.4.2 Bildung von Kriterien zur Technikbewertung

Bildung von Kriterien, y;, zur Technikfolgenabschitzung umfasst Folgendes:

1) Beriicksichtigung stddtebaulicher Gegebenheiten und Restriktionen y; auf Basis der
Anforderungen des Abschnitts 12 SBO B 2.2-12!¢ (Gelindeneigung, Boden, Uberflutung, Bergbau,

16 SBO B.2.2-12:2019 «Planung und Entwicklung von Territorien» // http:/surl.li/kgygf
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Seismizitdt). Besondere Standortbedingungen: Das Baugrundstiick liegt ca. 118 m iiber dem
Meeresspiegel und weist ein Gefille von 3-5 % auf; gemil ASZT-2004-A(B) — 7 Seismizitdtspunkte.
2) Beriicksichtigung der Anforderungen an die atmosphdrischen Bedingungen zur

Selbstreinigung gemiB Anhang Nr. 2 von Hygienevorschriften und -vorschriften-173!7 y5 fiir
Betriebe der Gefahrenklasse I und II (Nebelbildung, niedrige Temperaturinversionen und andere
unbefriedigende Bedingungen der Selbstreinigung der natiirlichen Umwelt, die der Kategorie des
Luftverschmutzungspotenzials entsprechen — ,,hoch* und ,,sehr hoch*). Fiir die Stadt Uschhorod
betriigt die Wiederholbarkeit der Windstille laut DSTU-N B.V.1.1-27'% 25,1 % — was der Kategorie
»erhohtes* Verschmutzungspotenzial entspricht.

3) Die Moglichkeit, auf dem fiir den Bau vorgesehenen Grundstiick eine Sanitdrschutzzone

einzurichten SSE (gemilBl Hygienevorschriften und -vorschriften-173) y3: Miillverbrennungs- und
Miillsortierbetriebe — 500 m; Kompostierung — 300 m; Miilliiberlauf — 100 m.
4) Erreichen der Indikatoren der Nationalen Abfallwirtschafisstrategie in der Ukraine'®, nimlich:

Erhohung der Abfallmenge, die fiir das Recycling bestimmt ist —um 50 Prozent bis 2030, y3.
5) Erreichen der minimalen Auslegungskapazitdt von 50.000 Tonnen/Jahr, ys.

6) Die maximale Entfernung fiir den Transport, Ye, von Abfillen und Handelsprodukten
betrdgt nicht mehr als 40 km.

4.4.3 Merkmale der wichtigsten technologischen Alternativen
Alternative Nr. 1. Anlage zur Warmebehandlung von Hausmull (Verbrennung)

Allgemeine Charakteristiken. Der Gegenstand der thermischen Behandlung von Hausmiill
ermOglicht es, die physikalischen, chemischen oder biologischen Eigenschaften von Abféllen mithilfe
eines industriellen Behandlungsprozesses bei hohen Temperaturen zu verdndern. Ziel der
thermischen Behandlung ist die Reduzierung des Abfallvolumens sowie die Gewinnung thermischer
und/oder elektrischer Energie. Nach der Verbrennung von Hausmiill verbleiben etwa 30-35 %
Schlacke und Asche, die fiir Bauarbeiten verwendet werden kénnen.

Einhaltung der Kriterien. Wérmebehandlungsanlagen sind bei einer Kapazitit von
150.000 Tonnen/Jahr*® oder mehr am effizientesten. Solche Anlagen erfordern ein wirksames
Rauchgasreinigungssystem und die Platzierung eines unterirdischen Lagerbunkers. Der Standort des
Unternehmens sollte in einem Gebiet mit hohem Selbstreinigungspotenzial liegen?'. Nach der
Verbrennung verbleiben aus einer Tonne Hausmiill etwa 330 kg Schlacke. Im Umkreis von 40 km gibt
es derzeit keine garantierten Schlackenverbraucher. Der Verarbeitungsgrad erreicht 67%. SSZ — 500 m.

Alternative Nr. 2. Komplex der Mechanisch-biologische Behandlung

Allgemeine Charakteristiken. Komplexe der mechanisch-biologischen Behandlung von
Hausmiill ermoglichen eine moglichst effiziente Gewinnung von Sekundarrohstoffen aus gemischten
und getrennt gesammelten Abféllen. Der wichtigste technologische Prozess ist die mechanische und
manuelle Abfallsortierung. Bei der Sortierung werden die biologischen Bestandteile von Abfillen,
Sekundarrohstoffen, brennbaren Bestandteilen und unsortierten Riickstinden getrennt, die der
Deponie zugefiihrt werden. Die biologische Komponente der MBB-Komplexe zielt auf 1) anaerobe
Fermentation ab, die die Gewinnung von Biogas ermoglicht; 2) Stabilisierung von Bioabfillen, die

17 Hygienevorschriften und -vorschriften-173 «Staatliche Hygienevorschriften fiir die Planung und Entwicklung von
Siedlungeny // http://surl.li/hivnz

18 SS-H B B.1.1-27:2010 «Gebiudeklimatologie»

19 «Nationale Abfallwirtschaftsstrategie in der Ukraine bis 2030» // http://surl.li/kgyij

20 VDI 3460 Blatt 1 — Emissionsminderung // http://surl.li/kgyqgs

21 Energie aus Abfall // www.eew-energyfromwaste.com - EEW
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es ermoglicht, das Volumen von Bioabfillen deutlich zu reduzieren und den Gehalt an organischen
Abfillen zu reduzieren; 3) Kompostierung, um kommerziellen Kompost zu erhalten.

Einhaltung der Kriterien. Solche Komplexe sind einfach zu bauen. Da sie nahezu keine
Auswirkungen auf die Umwelt haben, kdnnen sie in Bereichen mit Selbstreinigungspotenzial platziert
werden. Der Verarbeitungsanteil erreicht einen Wert von Ttber 60 %. Die minimale
Auslegungskapazitit des MBB-Komplexes betrdgt 50.000 t/Jahr. Im Umkreis von bis zu 40 km gibt
es Abnehmer von Sekundirrohstoffen. Der Radius des Abfalltransports zur Behandlungsanlage
betrdgt ebenfalls bis zu 40 km. SSZ — 500 m.

Alternative Nr. 3. Millsortierlinie

Allgemeine Charakteristiken. Die Abfallsortieranlage dient der Sortierung leichter
Verpackungsmaterialien (Container), die als Sekundirrohstoffe in einem separaten Container
gesammelt werden. Die mechanische und manuelle Trennung des Abfalls nach einzelnen
Komponenten erfolgt auf der Sortierlinie, die ein vereinfachtes technologisches Schema des
MBB-Komplexes darstellt. Das Hauptziel ist die Auswahl hochwertiger Sekundirrohstoffe. Die
Abfallsortierlinie wird aufgrund ihrer geringen Effizienz normalerweise nicht fiir gemischtes
Hausmiill verwendet.

Einhaltung der Kriterien. Die Abfallsortierlinie ist einfach zu installieren und kann in allen
stadtischen Bebauungsverhiltnissen platziert werden. Beeintrachtigt die Umwelt nahezu nicht und
kann daher in Bereichen mit Selbstreinigungspotenzial platziert werden. Der Anteil der Verarbeitung
betrigt etwa 5-7 % des gesamten Abfallvolumens in der Stadt. Im Umkreis von bis zu 40 km gibt es
Abnehmer von Sekundirrohstoffen. Der Radius des Abfalltransports zur Behandlungsanlage betrigt
ebenfalls bis zu 40 km. SSZ — 500 m.

Alternative Nr. 4. Brikettierung

Allgemeine Charakteristiken. Die Brikettierung dient der Zwischenlagerung von Hausmiill,
der einer weiteren Verarbeitung bedarf. Gleichzeitig wird der Hausmiill mit Hilfe einer Folie
verdichtet, zu Ballen gepresst und mit einem Draht zusammengebunden?’. Die Ballen werden in
einem speziell daflir vorgesehenen Bereich gelagert, dessen Oberfliche mit Geotextil bedeckt ist.
Dies ist keine Technologie zur Abfallbehandlung.

Einhaltung der Kriterien. Die Einfiihrung der Brikettiertechnik erfordert einen zusétzlichen
Standort fiir die Zwischenlagerung von Abfillen in Ballen. Es handelt sich nicht um eine
Aufbereitungstechnologie, da der Abfall seinen Aggregatzustand nicht verdndert und einzelne
Bestandteile nicht in den Kreislauf zuriickgefiihrt werden. Der Radius des Abfalltransports zur
Behandlungsanlage betrigt ebenfalls bis zu 40 km. SSZ — 500 m.

Alternative Nr. 5. Kompostierung

Allgemeine Charakteristiken. Bei der Kompostierung handelt es sich um eine aerobe
Vergidrung von Bioabfillen, wodurch ein humusartiges Substrat mit Diingemitteleigenschaften
entsteht. Die Kompostierungstechnik wird nur fiir getrennten bzw. getrennt gesammelten Bioabfall
als Bestandteil des Hausmiills eingesetzt. Der resultierende kommerzielle Kompost wird fiir den
Bedarf der grilnen Landwirtschaft, der Rekultivierung zerstorter Flachen, als Diinger fiir Zierpflanzen
usw. verkauft. Normalerweise wird in der Landwirtschaft Kompost nach mechanischer und
biologischer Behandlung nicht verwendet.

Einhaltung der Kriterien. Die Kompostierungstechnologie wird filir einen separaten
Bestandteil des Hausmiills — den Bioabfall — eingesetzt. Wie eine eigenstindige Technologie zur
Kompostierung von Griinflichenabfillen eingesetzt werden kann. Der Verarbeitungsgrad betrigt
30-40 %. Im Umkreis von bis zu 40 km gibt es potenzielle Kompostverbraucher. SSZ — 300 m.

22 Verpackungssystem EUREC RBS-2 EuRec RBS-2 | EuRec
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Alternative Nr. 6. Extraktion von Gasen

Allgemeine Charakteristiken. Die Entgasung dient der Gewinnung von Biogas, das bei der
Verlagerung von Hausmiill auf Hausmiilldeponien entsteht”®. Durch aktive und passive
Entgasungssysteme auf Hausmiilldeponien konnen Sie das Risiko einer Selbstentziindung deutlich
reduzieren, den Ausstofl von Treibhausgasen (Biogas) reduzieren und Biogas energetisch nutzen.
Entgasung ist keine eigenstindige Abfallbehandlungstechnologie. Bei der Rekultivierung der
Hausmiilldeponie ist eine Entgasung obligatorisch.

Einhaltung der Kriterien. Die Entgasungstechnologie wird auf der Stufe der
Abfallentsorgung in der Kldranlage eingesetzt und ist keine Abfallverarbeitungstechnologie. Die SSZ
der Deponie betrdagt 500 m.

4.4.4 Ermittlung der akzeptablen Variante der technologischen Alternative

Die Einhaltung festgelegter Kriterien, i, wird mit 1 codiert, wenn die Anforderung erfiillt ist,
und mit 0, wenn die Anforderung nicht erfiillt ist.

Nach der Formel werden verallgemeinerte Bewertungen fiir alle Indikatoren berechnet:
n
=11y 4.1)
i=1

Die akzeptabelste Alternativoption ist diejenige, die alle festgelegten Kriterien erfiillt und eine
allgemeine Bewertung von 1 erhilt.

Die Feststellung der Ubereinstimmung der oben genannten technologischen Alternativen mit
den festgelegten Bewertungskriterien und derene allgemeine Riickmeldung fiir die Stadt Uschhorod
sind in der Tabelle 4.3 dargestellt.

Tabelle 4.3 — Multifaktoranalyse verschiedener technologischer Optionen

Generelle
Alternative Einhaltung festgelegter Kriterien, y; Riickmeldung, 7,
Nummer

i b2 bk b7 V- Ve )
Ne 1 1 0 1 1 0 0 0
Ne 2 1 1 1 1 1 1 1
Ne3 1 1 1 0 0 1 0
Ne 4 1 1 1 0 1 1 0
Ne 5 1 1 1 0 0 1 0
Ne 6 1 1 1 0 0 1 0

So wurde nach den Ergebnissen der Multifaktoranalyse verschiedener technologischer
Optionen zur Abfallbehandlung fiir die Stadt Uschhorod festgestellt, dass die Umsetzung der
mechanischen und biologischen Abfallbehandlung die akzeptabelste technologische Option gemal3
den festgelegten Kriterien ist. Diese Technologie ermoglicht die Verarbeitung von mehr als 60 % des
Hausmiills mit minimalen Auswirkungen auf die Umwelt durch die Gewinnung von
Sekundérrohstoffen, die Gewinnung von Biogas oder Kompost und alternativen Brennstoffen
RDF/SRF. Die MBB-Technologie mit RDF-Produktion findet sich im Leitfaden ,,Best Available
Waste Management Technologies* der Europiischen Kommission wieder?*,

23 SBO B.2.4-2-2005 «Deponien fiir festen Hausmiill. Grundlegende Bestimmungen des Designs» // http://surl.li/kgyrt
24 The BAT (Best Available Techniques) Reference Document (abgekiirzt «BREF»), entitled «Waste Treatments Industries»
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4.5 Material- und Ressourcenpotenzial von Hausmiill in Uschhorod

Die morphologische Zusammensetzung des Hausmiills ist ein wichtiges Merkmal bei der
Auswahl sowohl der Abfallbehandlungstechnologien als auch der Betriebs- und Ausriistungsoptionen
ihrer Behandlungsanlagen, da sie den Inhalt und die potenziellen Mengen der Auswahl und
Verwendung roher und wertvoller Bestandteile des erzeugten Hausmiills charakterisiert. Dies wirkt
sich auch auf die wirtschaftlichen Indikatoren des Funktionierens der Abfallbehandlungsanlage aus.

Nach den Daten, die als Ergebnis von Feldstudien zur Bestimmung der morphologischen
Zusammensetzung des in der Stadt Uschhorod erzeugten Hausmiills gewonnen wurden, betrigt der
Gehalt an ressourcenschonenden Bestandteilen, die als Sekundérrohstoffe in der Zusammensetzung
des Hausmiills der Stadt verwendet werden konnen 36,85 % (nach Masse), davon Anteil Glas —
27,4 %, Kunststoffe (Kunststoffverpackungen und PET-Flaschen) — 5,65 %, Altpapier (Pappe und
Papier) — 3,2 %, Metalle — 0,6 %. Etwa 36,5 % sind Bioabfall. Die Tabelle 4.4 zeigt die erhaltenen
Berechnungsdaten zum Material- und Ressourcenpotenzial des stiddtischen Hausmiills fiir den
Zeitraum 2023-2035.

Tabelle 4.4 — Material- und Ressourcenpotenzial von Hausmiill in Uschhorod

Prozentsatz

Name des Inhalts 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035
Menge des
Abfallaufkommens, 100,00 | 50396,00 | 50901,22 | 51411,50 | 51926,90 | 52447,47 | 52973,26 | 53504,32
Tonnen
Der Inhalt
ressourcenwertvoller 36,85 | 18570,93 | 18757,10 | 18945,14 | 19135,06 | 19326,89 | 19520,65 | 19716,34
Komponenten,
Tonnen:
- Pappe und Papier, 3,20 1612,67 | 1628,84 | 164517 | 1661,66 | 1678,32 | 1695,14 | 1712,14
Tonnen
'Xalfﬁeilass"herben’ 27,40 | 13808,50 | 13946,93 | 14086,75 | 14227,97 | 14370,61 | 14514,67 | 14660,18
~ Metalle, Tonnen 0.60 30238 | 30541 | 30847 | 311,56 | 314.68 | 317.84 | 321,03
- PET-Flasche, 1,10 55436 | 55991 | 565,53 | 57120 | 576,92 | 582,71 | 588,55
Tonnen
- Kunststoffver- 4,55 2293.02 | 2316,01 | 233922 | 2362,67 | 238636 | 241028 | 243445
packungen, Tonnen
Bioabfall, Tonnen 36,50 | 18394,54 | 18578,95 | 18765,20 | 18953,32 | 19143,33 | 19335,24 | 19529,07
Andere, Tonnen 26,65 | 13430,53 | 13565,18 | 13701,17 | 13838,52 | 13977,25 | 14117,37 | 14258,90

Anmerkungen: Fiir den Zeitraum 2023-2025 wird die Zahl der Binnenvertriebenen beriicksichtigt, nach 2026 wird
jedoch eine Riickkehr zu den Indikatoren des Hausmiillaufkommens ohne Binnenvertriebene akzeptiert. Bei den
Berechnungen wurden folgende Annahmen getroffen: 1) die Bevolkerung wihrend des Prognosezeitraums bleibt
unverdndert (ohne Binnenvertriebene); 2) Die Indikatoren fiir das Abfallaufkommen pro Einwohner werden jedes Jahr
um 0,5 % steigen (gemdB den Empfehlungen der Weltbank); 3) angenommene Auswahlkoeffizienten fiir
Sekundérrohstoffe in den Kategorien ,,Karton und Papier” — 0,5; ,,Standardglas* — 0,8; ,,Metalle“ — 0,7; ,,RET-Flasche* —
0,8; ,,Kunststoffverpackung® (einschlieBlich Niederdruckfolie) — 0,6

Daten zur durchschnittlichen morphologischen Zusammensetzung von Hausmiill weisen auf
ein ausreichendes Sekunddrressourcenpotenzial in der Stadt Uschhorod hin. Die angegebenen
Mengen an Sekundérrohstoffen stellen jedoch Potenzial dar, das unter der Bedingung der Einfiihrung
verschiedener moderner Technologien zur Sortierung und Auswahl von Sekundirrohstoffen in der
Praxis erreicht werden kann. Um eine tiefgreifende Behandlung des Hausmiills (bis zu 60...80 %) zu
erreichen und die Belastung der Hausmiilldeponien und Deponien deutlich zu reduzieren, ist es
notwendig, gleichzeitig mit der Ausweitung des Volumens der getrennten Sammlung und
Beschaffung von Sekundirrohstoffe, um Sortier- und Aufbereitungskomplexe mit verschiedenen
Technologien zur Verarbeitung nicht nur getrennt gesammelter Sekundérrohstoffe, sondern auch der
ungetrennten Riickstande gemischter Hausabfille zu schaffen, beispielsweise MBB-Komplex.
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4.6 Prognose der Einnahmen aus dem Verkauf von Sekundirrohstoffen in der Stadt
Uschhorod

Die Prognose der Einnahmen aus dem Verkauf der im MBB-Komplex in der Stadt Uschhorod
gewonnenen Sekundérrohstoffe wird in Form einer Tabelle 4.5 dargestellt. Die Kosten fiir
Sekundérrohstoffe mit Stand August 2023 sind in der Tabelle E.1 (Anhang E) dargestellt.

Tabelle 4.5 — Geschitzte Einnahmenprognose aus dem Verkauf von Sekundirrohstoffen
(MBB-Komplex in Uschhorod)

Der Name von LI
S ) 2023 | 2025 | 2027 | 2029 | 2031 | 2033 | 2035
ekundirrohstoffen per -
Millionen Hrywnja

Karton und Papier 3,05 3,40 3,00 3,34 3,72 4,14 4,61
Kommerzielles Glas 25,06 27,91 24,66 27,46 30,57 34,05 37,91

Metalle 4,94 5,50 4,86 5,41 6,02 6,70 7,47
PET-Flasche 9,11 10,14 8,96 9,98 11,11 12,37 13,77
Kunststoffverpackungen 31,22 34,76 30,71 34,20 38,08 42,40 4722
Gesamt | 73,37 81,70 72,18 80,37 89,50 99,66 110,98

Anmerkungen: Bei den Berechnungen wurden folgende Annahmen getroffen: 1) Die Indikatoren fiir das
Abfallaufkommen pro Einwohner werden jedes Jahr um 0,5 % steigen (gemidB3 den Empfehlungen der Weltbank);
2) Auswahlkoeffizienten der Sekundérrohstoffe in den Kategorien ,,Karton und Papier — 0,5; ,,Standardglas“ — 0,8;
»Metalle® — 0,7; ,,RET-Flasche” — 0,8; ,, Kunststoffverpackung® (einschlieBlich Niederdruckfolie) — 0,6. 3) Im Zeitraum
2023-2025 ist die erhohte Zahl der Bildung von HM unter Beriicksichtigung der Verdnderung der Zahl der
Binnenvertriebenen zu erkennen. Ab 2026 wird davon ausgegangen, dass die Indikatoren des Hausmiillaufkommens
wieder den Indikatoren von 2022 entsprechen.

4.7 Bewertung der Erschwinglichkeit des Tarifs fiir Hausmiillentsorgungsdienste

Ausschlaggebend fiir die Hohe des Tarifs fiir Hausmiillentsorgungsleistungen sind die Kosten
fiir die Sammlung des Abfalls und dessen Transport zur zentralen Einrichtung zur Behandlung von
Hausmiill sowie die Kosten, die mit der Beseitigung (Vergrabung) des restlichen Teils des Abfalls
verbunden sind.

Gemail den Bestimmungen der ,,Methodischen Empfehlungen fiir die Entwicklung regionaler
Abfallbewirtschaftungspldne** (genchmigt durch die Verordnung des Ministeriums fiir
Umweltschutz und natiirliche Ressourcen vom 10.09.2021 Nr. 586) wird empfohlen, ein
wirtschaftlich bezahlbarer Tarif fiir die Abfallentsorgung in Hohe von 1-1,5 % des durchschnittlichen
Monatseinkommens pro Einwohner zu schaffen.

Der geschitzte Grad der Bezahlbarkeit des Tarifs fiir Abfallentsorgungsdienstleistungen und
sein prognostiziertes Wachstum in der Stadt Uschhorod sind in der Tabelle 4.6 dargestellt.

Tabelle 4.6 — Bewertung der Bezahlbarkeit des Tarifs fiir Hausmiillentsorgungsdienste in der
Stadt Uschhorod

Indikator Lo

2023 | 2024 | 2027 | 2029 | 2031 2033 2035
Durchschnittliches
verfiigbares — — — — — - -
Einkommen pro Person
JT;‘}‘llrsend Hrywnmja pro | 1093 | 2087 | 2301 | 2537 | 2797 | 3084 | 3399
Tausend Hrywnja pro 1577 | 17,39 | 19,17 | 21,14 | 2331 | 2569 | 2833
Monat

25 https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/v0586926-2 1 #Text
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Indikator

Jahr

2023 2024

2027 2029

2031

2033

2035

Der Grad

der
Bezahlbarkeit des Tarifs

fiir Dienstleistungen im — —

Bereich
Abfallwirtschaft

der

1%

durchschnittlichen

verfligbaren
Einkommens,

UAH/Person/Jahr

des

1893,00 | 2087,03

2300,95 | 2536,80

2796,82

3083,50

3399,56

1,5 %

durchschnittlichen

verfiigbaren
Einkommens,

UAH/Person/Jahr

des

2839,50 | 3130,55

3451,43 | 3805,20

4195,23

4625,25

5099,33

1 %

durchschnittlichen

verfiigbaren
Einkommens,

UAH/Person/Monat

des

157,75 | 173,92

191,75 | 211,40

233,07

256,96

283,30

1,5 %

durchschnittlichen

verfligbaren
Einkommens,

UAH/Person/Monat

des

236,63 | 260,88

287,62 | 317,10

349,60

385,44

424,94

Anmerkungen: In den Berechnungen wird davon ausgegangen, dass die Lohnerhdhung in der Stadt Uschhorod jedes

Jahr um 5 % erfolgen wird

Mit Beschluss Nr. 27 des Exekutivkomitees des Stadtrats von Uschhorod vom 25. Januar 2023
wurde der Tarif fiir Hausmiillentsorgungsdienste festgelegt (Tabelle 4.7). Im Vergleich dazu betragt
der aktuelle Tarif fiir die Dienstleistung der Abfallentsorgung in der Stadt Uschhorod 958,2 UAH/,
und die empfohlene Tarifverfiigbarkeit betrdgt 1.893,00 UAH/t im Jahr 2023 und 3.399,56 UAH/t im

Jahr 2035.

Tabelle 4.7 — Tarife fiir Abfallentsorgungsdienstleistungen in der Stadt Uschhorod ab 2023

Tarif fiir Hausmiillentsorgungsdienste Umfang der
Miillentsorgung Tal.‘.if fiir die Dienstleistungen
AVE-Uschhorod Endlagerung Hz!usmullentsorgung im Bereich der

LLC KP ,,KATP-072801¢ | (mit Mehrwertsteuer) Hausmiillent-
sorgung
UAH/m? UAH/m? Hrywnja/ | Hrywnja/ | Tausend | Tausend
(mit MwSt.) (mit MwSt.) m? Tonne m? Tonnen
158,99 33,61 192,60 058,2* 252,66 50,4

Anmerkungen: * Der Tarif fiir die Hausmiillentsorgungsdienstleistung in Masseneinheiten ergibt sich durch
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4.8 Technologische Schemata verschiedener Moglichkeiten fiir den Betrieb des Objekts der
Verarbeitung (Sortierung) von Sekundérrohstoffen

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse und Bewertung verschiedener
Abfallbehandlungstechnologien und der durchschnittlichen morphologischen Zusammensetzung von
Hausmiill wurde festgestellt, dass unter den Bedingungen der Stadt Uschhorod der MBB-Komplex
die akzeptabelste Option fiir eine Hausmiillbehandlungsanlage ist, deren Umsetzung es unter anderem
ermoglichen wird, das Volumen der entfernten ressourcenwertvollen Bestandteile des Hausmiills zu
erh6hen und Sekundérrohstoffe von besserer Qualitdt zu gewinnen.

Die Wahl des technologischen Schemas fiir den Betrieb des MBB-Komplexes hdngt von vielen
Faktoren ab, von denen die Produktivitit, die Lage und die geologische Struktur des Standorts sowie
die Notwendigkeit der Brikettierung sortierter Abfélle die wichtigsten sein sollten.

Der Bau des MBB-Komplexes sieht drei mogliche technologische Hauptschemata fiir deren
Montage vor:

A) Sortierung von Hausmiill mit Gewinnung von Sekundirrohstoffen; Gewinnung alternativer
Brennstoffe RDF/SRF (bis zu 30 % der Gesamtmasse des Abfalls), Kompostierung von Bioabfillen
(bis zu 40 % der Gesamtmasse) und Deponierung von unsortierten Riickstinden und Inertabfédllen
(Option Nr. 1);

B) Sortierung von Hausmiill mit Gewinnung von Sekundirrohstoffen; anaerobe Vergiarung von
Bioabfillen zur Gewinnung von Biogas (bis zu 40 % der Gesamtmasse); Deponierung von
unsortierten Riickstdnden und Inertabfillen (Option Nr. 2);

C) Sortierung von Hausmiill mit Gewinnung von Sekunddrrohstoffen; Stabilisierung von
Bioabfillen (bis zu 40 % der Gesamtmasse) und Deponierung unsortierter Reststoffe und Inertabfille
(Option Nr. 3).

4.8.1 Technologisches Betriebsschema der Abfallbehandlungsanlage gemald der Option
Nr.1

Kurze Beschreibung des technologischen Prozesses des Betriebs des MBB-Komplexes gemal
der Option Nr. 1

Der MBB-Komplex gemiB der technologischen Option Nr. 1 (Abb. 4.2) ermdglicht die
mechanische Sortierung fester Abfille mit der Gewinnung von Sekunddrrohstoffen (6 % der
Gesamtmasse); Gewinnung alternativer Brennstoffe RDF/SRF (bis zu 30 % der Gesamtabfallmasse),
Kompostierung von Bioabfillen (bis zu 40 % der Gesamtmasse) und Deponierung von unsortierten
Riickstinden und Inertabfillen (24 %).

Die Hauptbestandteile des Umsatzanteils: der Verkauf von Sekundérrohstoffen, der Tarif fiir
die Abfallbehandlungsleistung. Es wird davon ausgegangen, dass der Einsatz von Kompost und
RDF/SRF bei Null liegt.

Die Hauptbestandteile des Verbrauchsteils: Lohne, Strom, Kraft- und Schmierstoffe usw.

Bewertung der Material- und Ressourcenparameter des MBB-Komplexes entsprechend der
Option Nr. 1

In der Stadt Uschhorod und in der Region Transkarpatien gibt es keine garantierten Verbraucher
von alternativen Brennstoffen RDF/SRF. Gleichzeitig gilt der Transport iiber weite Strecken
auBBerhalb der Region auch als wirtschaftlich unpraktisch. Daher wird in den Berechnungen ein
Nullsatz fiir den Verkauf von EBS/SRF akzeptiert. Durch die Verwendung von Bioabfillen zur
anaeroben Vergidrung wird die Abfallmenge, die auf der Miilldeponie vergraben wird, deutlich
reduziert.

Somit umfasst die technologische Variante des MBB-Komplexes gemi3 Variante Nr. 1 die
folgenden Werkstitten:

* Mechanische Sortier- und Aufbereitungsanlage (Sortieren und Zerkleinerung);

* Biologische Aufbereitungsanlage: Bioabfallkompostierung.
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Die berechneten Parameter der Materialbilanz des MBB-Komplexes geméll Option Nr. 1 fiir
die Stadt Uschhorod sind in der Tabelle 4.8 dargestellt.

_ Siebung in der Manuelle Ballistische
Gemischter » [ . —
fester Trommel Sortierung Luftzerlegung
Abfall — - - ,
100% Bioabfall Sekundirrohstoff 2D-Fraktion
/0
36 % 6% 22 %
SZ Rl =3
=1
Kompostieren in . . . . 1P
Ballenpressen von | Vorbereitung von Elo
Stapeln Sekundirrohstoffen RDF/SRF Al @
gl
Kompost
15%
Verkauf von Verkauf von o '
| Brikett ——
Rohstoffkompost Sekundirrohstoffen HRoeg
v
Deponie fiir
feste Abfille

Abbildung 4.2 — Technologisches Betriebsschema des Objekts der Verarbeitung (Sortierung)
von Sekundérrohstoffen gemill Option Nr. 1

Die Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes gemil3 Option Nr. 1 fiir die akzeptierte
Designkapazitit des Unternehmens wird gemiB den Anforderungen von SBO B.2.2-35077234-0012
(aufgefiihrt in Tabelle 4.9) angenommen.

Tabelle 4.8 — Berechnungsparameter der Stoffbilanz des MBB-Komplexes gemill Option Nr.1

Parametername Mafeinheiten | Parameterwert

Gesamtbevolkerung versorgt Mensch. 115 449
Anzahl der Binnenvertriebenen Mensch. 28 000
Volumen des Abfallaufkommens (ohne Binnenvertriebene) t/Jahr 50 396
Auslegungskapazitit des MBB-Komplexes (1 Schicht pro Tag) t/{zhr 5? (())(()) 0
Extraktion ressourcenwerter Komponenten t/{zhr 1129 g 0
Menge Bioabfall zur Kompostierung (Input) t/{zhr 183%00
Riickstinde, die zur Deponierung bestimmt sind t/Jahr 18 100
(ausgenommen Riickstéinde nach der Vergéirung) % 36

Anmerkungen: In den Berechnungen wird Folgendes akzeptiert. Stromverbrauch 65 kWh pro Designtonne Hausmiill
pro Tag; Produktionskapazitdt — 25 t/h; Anzahl der Arbeitstage pro Jahr — 250; 8-Stunden-Schicht (Sortierwerkstatt); Die
Dichte von Methan unter Standardbedingungen wird mit 0,67 kg/m® angenommen (SSTB ISO 13443:2015 Erdgas.
Standardbedingungen)

26 SBO B.2.2-35077234-001:2011 «Unternehmen zur Sortierung und Verarbeitung fester Haushaltsabfille.
Anforderungen an die technologische Gestaltungy // http://surl.li/cbyrg
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Tabelle 4.9 — Ungefidhre Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes geméfl Option Nr.

Nr |

Position

| Anzahl, Mensch.

Verwaltungs- und leitende Mitarbeiter

Direktor

Assistent des Leiters

Chefingenieur

Hauptbuchhalter

Stellvertretender Hauptbuchhalter

Okonom

Leiter des Chemielabors

R [QA[ N[N |W|IN|—

Dispatcher

O = === == =] —

Gesamt

Empfangsabteilung und Miillsortierstation

Chef

Stellvertretender Chef

Chefmechaniker

Mechaniker

Energieingenieur

Elektriker

Meister

Schlosser

O (0 [QA[N[Nn|R|W|N|—

Sortierer

&g»—»—»—»—»—»—a»—a—‘

Gesamt

Abteilung fiir Kompostierung

Chef

Stellvertretender Chef

Meistertechnologe

Kranfithrer

Mechaniker

Operator

R N[N | [W[IN|—

Laborchemiker

eI Yl e e e e

Gesamt 8

Anmerkungen: Das durchschnittliche Gehalt fiir die Stadt Uschhorod zum 1. August 2023 wird in Hohe von
17.500 UAH angenommen.

Die Anlagenleistung des MBB-Komplexes geméll Option Nr. 1 betrdgt 65 kW pro 1 Tonne
Hausmiill. Der jéhrliche Bedarf an elektrischer Energie betrdgt 3250 MW. Die Tabelle 4.10 zeigt die
berechnete elektrische Energiebilanz des MBB-Komplexes gemif3 Option Nr. 1.

Tabelle 4.10 — Die Bilanz der elektrischen Energie des MBB-Komplexes geméfl Option Nr. 1

Die Stromkosten
Menge, . Summe,
Nr Name MW/dahr | 1215 | rillionen
UAH .
Hrywnja
1 | Der Gesamtbedarf an Strom pro Jahr 3250 1803,49 5,861

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des Tarifs vom 31.07.2023 fiir die 2. Klasse von
Unternehmen, ndmlich 1.803,49 UAH. Der Gesamtstromverbrauch des Unternehmens wird der Berechnung zufolge
3.250 MW pro Jahr betragen, bei einer angenommenen Belastung von 50.000 t/Jahr.

Technische und wirtschaftliche Indikatoren charakterisieren die Material- und Produktionsbasis
des Unternehmens und den komplexen Ressourceneinsatz. Sie werden zur Planung und Analyse der
Produktions- und Arbeitsorganisation, des Technologieniveaus, der Produktqualitit, des Einsatzes
von Anlage- und Betriebskapital sowie der Arbeitsressourcen verwendet.
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Die Tabelle 4.11 zeigt die technischen Indikatoren des MBB-Komplexes geméfl Option Nr. 1
unter Berlicksichtigung des ausgewihlten Standorts fiir den Bau des Komplexes.

Tabelle 4.11 — Technische Indikatoren des MBB-Komplexes gemél3 Option Nr. 1

Nr Indikator Wert
1 | Produktionskapazitit des MBB-Komplexes zur Verarbeitung von HM, t/h 25
2 | Anzahl der Arbeitsschichten/Stunden 1/8
3 | Anzahl der Arbeitstage 250
4 | Anzahl der Arbeitsstunden pro Jahr 2000
5 | Die Menge an Abfall, die verarbeitet werden kann, t/Jahr 50 000
6 | Grundstiick mit Mindestmallen LxB, m/ha 100x200/2
7 | Die Anzahl der Arbeitskrifte, Personen 51
8 | Installationskapazitdt der Ausriistung / tatsdchlicher Stromverbrauch, MW/Jahr 33225500/
9 | Bauzeit des Komplexes, Monate. 12

Anmerkungen: In Zeiten, in denen die Abfallmenge die Nennproduktivitit des Komplexes von 50.000 t/Jahr tibersteigt,
wird durch die Einfithrung zusétzlicher Anderungen eine Erhdhung des Verarbeitungsvolumens erreicht

4.8.2 Technologisches Betriebsschema der Abfallbehandlungsanlage gemal der Option 2

Kurze Beschreibung des technologischen Prozesses des Betriebs des MBB-Komplexes gemal
der Option Nr. 2

Der MBB-Komplex gemill der technologischen Option Nr. 2 (Abb. 4.3) ermdglicht die
mechanische Sortierung von Hausmiill mit der Gewinnung von Sekundérrohstoffen (6 %); anaerobe
Vergéirung von Bioabfillen zur Gewinnung von Biogas (bis zu 40 % der Gesamtmasse) mit
anschlieBender Verwertung in elektrische Energie zur Deckung des Eigenbedarfs; Beschaffung
alternativer Brennstoffe RDF/SRF (bis zu 30 % der Gesamtabfallmasse); und Deponierung von
unsortierten Riickstdnden und Inertabféllen (24 %).

_ Siebung in der Manuelle Ballistische
Gemischter » : |
fester Trommel Sortierung Luftzerlegung
Abfall . 3
, Bioabfall Sekundarrohstoff 2D-Fraktion
100% it ;
36 % 6% 22% ,
b 4 . - = |
2|
Vorbereitung v kv] B
Methantanks Ballenpressen von B Yo | A
.. —  RDF/SRF 1 ES
Sekundirrohstoffen a
Biogas '
1,26 Millionen
Kubikmeter
Blockheizkraftwerk Nedant v Brikettierung ~ |<
£ Sekundarrohstoffen  * I .
Elektrizitat
2000 MW/Jahr
v
Nutzung von Deponie fiir
Strom fiir den -
Eigenbedarf feste Abfille

Abbildung 4.3 — Technologisches Betriebsschema des Objekts der Verarbeitung (Sortierung)
von Sekundirrohstoffen geméf Option Nr. 2

67




Die Hauptbestandteile des Einkommensteils: der Verkauf von Sekundirrohstoffen, der Tarif
fiir die Abfallbehandlungsleistung, der Verkauf von Strom oder Biogas (deckt teilweise den
Eigenbedarf). RDF/SRF-Implementierungen werden mit Null bewertet.

Die Hauptbestandteile des Ausgabenteils sind: Lohne, Ausgaben fiir den Stromverbrauch (der
Verbrauch sinkt durch den Betrieb des Blockheizkraftwerks), Ausgaben fiir den Einkauf von Kraft-
und Schmierstoffen usw.

Bewertung der Material- und Ressourcenparameter des MBB-Komplexes entsprechend der
Option Nr. 2

In der Stadt Uschhorod und in der Region Transkarpatien gibt es keine garantierten EBS/SRF-
Abnehmer. Gleichzeitig gilt der Transport liber weite Strecken auBlerhalb der Region auch als
wirtschaftlich unpraktisch. Daher gehen wir in den Berechnungen von einem Nullsatz fiir den
Verkauf von EBS/SRF aus. Durch die Nutzung von Bioabfillen zur anaeroben Vergidrung wird die
Abfallmenge deutlich reduziert und Biogas gewonnen, das in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zur
Gewinnung elektrischer Energie genutzt werden kann. Elektrische Energie wird den Bedarf des
Komplexes teilweise decken.

Somit umfasst die technologische Variante des MBB-Komplexes gemil3 Variante Nr. 2 die
folgenden Funktionswerkstétten:

* Mechanische Sortier- und Aufbereitungswerkstatt
Autbereiten von Ballen aus Sekundérrohstoffen);

* Biologische Kldranlage: anaerobe Zersetzung mit Biogasproduktion und weitere Nutzung
des Biogases in einem Blockheizkraftwerk.

Die berechneten Parameter der Materialbilanz des MBB-Komplexes gemif3 Option Nr. 2 fiir
die Stadt Uschhorod sind in der Tabelle 4.12 dargestellt.

(Sortieren, Zerkleinerung und

Tabelle 4.12 — Berechnungsparameter der Stoffbilanz des MBB-Komplexes gemil3 Option Nr. 2

Parametername Maf3einheiten | Parameterwert
Gesamtbevolkerung versorgt Mensch. 115 449
Anzahl der Binnenvertriebenen Mensch. 28 000
Volumen des Abfallautkommens (ohne Binnenvertriebene) t/Jahr 50 396
. ) t/Jahr 50 000

Auslegungskapazitit des MBB-Komplexes (1 Schicht pro Tag) o 100

0
Extraktion ressourcenwerter Komponenten t/{;hr lizg g 0

A ~
Biogasbildung m3/Jahr 1260 000
Menge Bioabfall zur Kompostierung (Input) t/{;hr 183%00

0
Riickstinde, die zur Deponierung bestimmt sind t/Jahr 18 100
(ausgenommen Riickstéinde nach der Vergérung) % 36

Anmerkungen: Die Berechnungen gehen von folgendem aus: Stromverbrauch von 65 kWh pro 1 Designtonne HM
pro Tag; Produktionskapazitit — 25 t/h; Anzahl der Arbeitstage pro Jahr — 250; 8-Stunden-Schicht (Sortierwerkstatt);
Dichte von Methan unter Standardbedingungen 0,67 kg/m* (SSTB ISO 13443:2015 Erdgas. Standardbedingungen)

Die Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes gemi3 Option Nr.2 fiir die
angenommene Designkapazitit des Unternehmens wird gemdfl den Anforderungen von
SBO B.2.2-35077234-001?" (aufgefiihrt in Tabelle 4.13) angenommen.

27 SBO B.2.2-35077234-001:2011 «Unternehmen zur Sortierung und Verarbeitung fester Haushaltsabfille.
Anforderungen an die technologische Gestaltungy // http://surl.li/cbyrg
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Tabelle 4.13 — Ungefihre Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes gemaf3 Option Nr. 2

N | Position | Anzahl, Mensch.
Verwaltungs- und leitende Mitarbeiter

Direktor

Assistent des Leiters
Chefingenieur

Hauptbuchhalter
Stellvertretender Hauptbuchhalter
Okonom

Leiter des Chemielabors
Dispatcher

R0 (QA| NN ||V~

R === === ——

Gesamt
Empfangsabteilung und Miillsortierstation

Chef

Stellvertretender Chef
Chefmechaniker
Mechaniker
Energieingenieur
Elektriker

Meister

Schlosser

Sortierer

O |0 |QA|N| N[ [WIN|—
l:])»—tr—tr—mv—tr—mb—ar—tb—a

Gesamt 35
Werkstatt fiir anaerobe Vergirung organischer Stoffe aus Abwasser

Chef
Technologe
Meister
Operator
Elektriker
Schlosser-Mechaniker
Leiter des Labors
Laborchemiker

oo || |n AW o=
N[ —= [N B[N —= =

[
9]

Gesamt
Blockheizkraftwerk zur Biogasnutzung

Chef

Leitender Energieingenieur

Energieingenieur

Mechaniker

Obermeister

Mechaniker

Meister

Maschinist eines Blockheizkraftwerkes (3 Schichten)
Schlosser

(SO N I e e e e

O [0 QA| NN |- |[W[N|—

[\9)

Gesamt 13
Anmerkungen: Das durchschnittliche Gehalt fiir die Stadt Uschhorod zum 1. August 2023 wird in Hohe von
17.500 UAH angenommen.

Die Anlagenleistung des MBB-Komplexes gemall Option Nr. 2 betrdgt 65 kW pro 1 Tonne
Hausmiill. Der jihrliche Bedarf an elektrischer Energie betrigt 3250 MW. Aufgrund der
Implementierung einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage mit einer Leistung von 1 MW/h. Es ist
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moglich, bis zu 2000 MW/Jahr elektrische Energie zu kompensieren. Die Tabelle 4.14 zeigt die
berechnete Bilanz der elektrischen Energie des MBB-Komplexes gemél3 Option Nr. 2.

Tabelle 4.14 — Bilanz der elektrischen Energie des MBB-Komplexes gemi3 Option Nr. 2

Die Stromkosten
Menge, . Summe,
AL § NETIG MW/Jahr | Y27 | Nrivionen
UAH .
Hrywnja
1 | Der Gesamtbedarf an Strom pro Jahr 3250 1803.,49 5,861
Die Strommenge, die bei der anaeroben Vergédrung von
2 | Bioabfillen bei der Produktion von Biogas gewonnen 2000 — —
wird
Strommengen zur Deckung des Bedarfs des
3 Komplexes (Betriebskosten) 1250 1803,49 2,254

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des Tarifs vom 31.07.2023 fiir die 2. Klasse von Unternehmen,
nédmlich 1.803,49 UAH. Der Gesamtstromverbrauch des Unternehmens wird der Berechnung zufolge 3250 MW pro Jahr
betragen. Das Unternehmen erhélt 2.000 MW pro Jahr aus der anaeroben Vergirung von Bioabféllen zur Produktion von
Biogas. Die zukaufbare Strommenge betrégt 1.250 MW pro Jahr bei einer Lastberechnung von 50.000 t/Jahr.

Technische und wirtschaftliche Indikatoren charakterisieren die Material- und Produktionsbasis
des Unternehmens und den komplexen Ressourceneinsatz. Sie werden zur Planung und Analyse der
Produktions- und Arbeitsorganisation, des Technologieniveaus, der Produktqualitit, des Einsatzes
von Anlage- und Betriebskapital sowie der Arbeitsressourcen verwendet.

Die Tabelle 4.15 zeigt die technischen Indikatoren des MBB-Komplexes gemil3 Option Nr. 2
unter Berlicksichtigung des ausgewihlten Standorts flir den Bau des Komplexes.

Tabelle 4.15 — Technische Indikatoren des MBB-Komplexes geméll Option Nr. 2

Nr Indikator Wert
1 | Produktionskapazitit des MBB-Komplexes zur Verarbeitung von HM, t/h 25
2 | Anzahl der Arbeitsschichten/Stunden 1/8
3 | Anzahl der Arbeitstage 250
4 | Anzahl der Arbeitsstunden pro Jahr 2000
5 | Die Menge an Abfall, die verarbeitet werden kann, t/Jahr 50 000
6 | Grundstiick mit Mindestmallen LxB, m/ha 100x200/2
7 | Die Anzahl der Arbeitskrifte, Personen 71
2 Installationskapazitit der Ausrlistung / tatsdchlicher Stromverbrauch, 3250/

MW/Jahr 1250

9 | Bauzeit des Komplexes, Monate. 24

Anmerkungen: In Zeiten, in denen die Abfallmenge die Nennproduktivitit des Komplexes von 50.000 t/Jahr {ibersteigt,
wird durch die Einfiihrung zusitzlicher Anderungen eine Erhohung des Verarbeitungsvolumens erreicht

4.8.3 Technologisches Betriebsschema der Abfallbehandlungsanlage gemal der Option 3

Kurze Beschreibung des technologischen Prozesses des Betriebs des MBB-Komplexes gemal
der Option Nr. 3

Der MBB-Komplex gemiB der technologischen Option Nr. 3 (Abb. 4.4) ermdglicht die
mechanische Sortierung von Hausmiill mit der Gewinnung von Sekundirrohstoffen (6 % der
Gesamtmasse); Gewinnung alternativer Brennstoffe RDF/SRF (bis zu 30 % der Gesamtmasse des
Abfalls), Stabilisierungskompostierung von Bioabfillen (bis zu 40 % der Gesamtmasse) und
Entsorgung von unsortierten Riickstdnden und Inertabféllen (24 %) auf der Deponie.
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Abbildung 4.4 — Technologisches Betriebsschema des Objekts der Verarbeitung (Sortierung)
von Sekundérrohstoffen gemil3 Option Nr. 3

Die Hauptbestandteile des Umsatzanteils: der Verkauf von Sekundirrohstoffen, der Tarif fiir
die Abfallbehandlungsleistung. Es wird davon ausgegangen, dass der Einsatz von Kompost und

RDF/SRF bei Null liegt.
Die Hauptbestandteile des Verbrauchsteils: Lohne, Strom, Kraft- und Schmierstoffe usw.

Bewertung der Material- und Ressourcenparameter des MBB-Komplexes entsprechend der
Option Nr. 3

In der Stadt Uschhorod und in der Region Transkarpatien gibt es keine garantierten Verbraucher
von alternativen Brennstoffen RDF/SRF. Gleichzeitig gilt der Transport iiber weite Strecken
auBlerhalb der Region auch als wirtschaftlich unpraktisch. Daher gehen wir in den Berechnungen von
einem Nullsatz fiir den Verkauf von EBS/SRF aus. Eine RDF/SRF-Implementierung ist jedoch
erforderlich. Durch den Einsatz der Stabilisierungskompostierung von Bioabfillen wird die Menge
der auf der Deponie zu entsorgenden Abfille deutlich reduziert.

Somit umfasst die technologische Variante des MBB-Komplexes gemi3 Variante Nr. 3 die
folgenden Werkstitten:

* Mechanische Sortier- und Aufbereitungsanlage (Sortieren und Zerkleinerung);

* Biologische Aufbereitungsanlage: Stabilisierung, Kompostierung von Bioabfallen.

Die berechneten Parameter der Materialbilanz des MBB-Komplexes geméfl Option Nr. 3 fiir
die Stadt Uschhorod sind in der Tabelle 4.16 dargestelllt.

Die Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes gemdl Option Nr.3 fiir die
angenommene Projektkapazitit des Unternehmens wird gemidB den Anforderungen von
SBO B.2.2-35077234-0012® (aufgefiihrt in Tabelle 4.17) angenommen.

Die Anlagenleistung des MBB-Komplexes gemill Option Nr. 3 betrdgt 65 kW pro 1 Tonne
Hausmiill. Der jéhrliche Bedarf an elektrischer Energie betrdgt 3250 MW. Die Tabelle 4.18 zeigt die
berechnete Bilanz der elektrischen Energie des MBB-Komplexes geméfl Option Nr. 3.

8 SBO B.2.2-35077234-001:2011 «Unternehmen zur Sortierung und Verarbeitung fester Haushaltsabfille.
Anforderungen an die technologische Gestaltungy // http://surl.li/cbyrg
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Tabelle 4.16 — Berechnungsparameter der Materialbilanz der MBB-Komplexoption Nr. 3

Parametername MafBeinheiten | Parameterwert
Gesamtbevolkerung versorgt Mensch. 115449
Anzahl der Binnenvertriebenen Mensch. 28 000
Volumen des Abfallautkommens (ohne Binnenvertriebene) t/Jahr 50 396
- . t/Jahr 50 000
Auslegungskapazitit des MBB-Komplexes (1 Schicht pro Tag) Y 100
0
Extraktion ressourcenwerter Komponenten t/{jhr lizg f(g) 0
o =
Menge Bioabfall zur Kompostierung (Input) t/{;hr 183200
0
Riickstinde, die zur Deponierung bestimmt sind t/Jahr 18 100
(ausgenommen Riickstdnde nach der Vergirung) % 36

Anmerkungen: Die Berechnungen gehen von folgendem aus: Stromverbrauch von 65 kWh pro Designtonne Hausmiill
pro Tag; Produktionskapazitit — 25 t/Stunde; Anzahl der Arbeitstage pro Jahr — 250; 8-Stunden-Schicht (Sortierwerkstatt);
Dichte von Methan unter Standardbedingungen 0,67 kg/m? (SSTB ISO 13443:2015 Erdgas. Standardbedingungen)

Tabelle 4.17 — Ungefédhre Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes gemif3 Option Nr. 3

Nr\

Position | Anzahl, Mensch.

Verwaltungs- und leitende Mitarbeiter

Direktor

Assistent des Leiters

Chefingenieur

Hauptbuchhalter

Stellvertretender Hauptbuchhalter

Okonom

Leiter des Chemielabors

0NN ||

Dispatcher

Gesamt

O |—= === == —=—

Empfangsabteilung und Miillsortierstation

Chef

Stellvertretender Chef

Chefmechaniker

Mechaniker

Energieingenieur

Elektriker

Meister

Schlosser

[Say VNG U (FURIPGY U U U U

O [0 |J[N|[n|h|W(IN|—

Sortierer

[\
~

Gesamt

W
)]

Bioabfall-Stabilisierungsstation

Chef

Stellvertretender Chef

Meistertechnologe

Kranfithrer

Mechaniker

Operator

0NN |h(W(IN—

Laborchemiker

Gesamt

(o A S e e L e

Anmerkungen: Das durchschnittliche Gehalt fiir die Stadt Uschhorod zum 1. August 2023 wird in Hohe von

17.500 UAH angenommen.
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Tabelle 4.18 — Die Bilanz der elektrischen Energie des MBB-Komplexes geméll Option Nr. 3

Die Stromkosten
Menge, . Summe,
N NETITG MW/Jahr Loyt Millionen
UAH .
Hrywnja
1 | Der Gesamtbedarf an Strom pro Jahr 3250 1803,49 5,861

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des Tarifs vom 31.07.2023 fiir die 2. Klasse von Unternehmen,
nédmlich 1.803,49 UAH. Der Gesamtstromverbrauch des Unternehmens wird der Berechnung zufolge 3.250 MW pro Jahr
bei einer Lastberechnung von 50.000 t/Jahr betragen

Technische und wirtschaftliche Indikatoren charakterisieren die Material- und Produktionsbasis
des Unternehmens und den komplexen Ressourceneinsatz. Sie werden zur Planung und Analyse der
Produktions- und Arbeitsorganisation, des Technologieniveaus, der Produktqualitit, des Einsatzes
von Anlage- und Betriebskapital sowie der Arbeitsressourcen verwendet.

Die Tabelle 4.19 zeigt die technischen Indikatoren des MBB-Komplexes gemif3 Option Nr. 3
unter Berticksichtigung des ausgewihlten Standorts fiir den Bau des Komplexes.

Tabelle 4.19 — Technische Indikatoren des MBB-Komplexes gemif3 Option Nr. 3

Nr Indikator Wert
1 | Produktionskapazitit des MBB-Komplexes zur Verarbeitung von HM, t/h 25
2 | Anzahl der Arbeitsschichten/Stunden 1/8
3 | Anzahl der Arbeitstage 250
4 | Anzahl der Arbeitsstunden pro Jahr 2000
5 | Die Menge an Abfall, die verarbeitet werden kann, t/Jahr 50 000
6 | Grundstiick mit Mindestmallen LxB, m/ha 100x200/2,0
7 | Die Anzahl der Arbeitskrifte, Personen 51
2 Installationskapazitit der Ausrlistung / tatsdchlicher Stromverbrauch, 3250/

MW/Jahr 3250

9 | Bauzeit des Komplexes, Monate. 12

Anmerkungen: In Zeiten, in denen die Abfallmenge die Nennproduktivitit des Komplexes von 50.000 t/Jahr {ibersteigt,
wird durch die Einfiihrung zusitzlicher Anderungen eine Erhohung des Verarbeitungsvolumens erreicht

4.9 Standortschema der geplanten Objekte und Strukturen der Verarbeitungs- (Sortier-)
Anlage fiir Sekundirrohstoffe

Der MBB-Komplex ist fiir die Verarbeitung von Hausmiill bestimmt, der bei der getrennten
Sammlung in getrennten Behéltern (oder Sacken) in der Stadt Uschhorod anfillt. Die Hauptrohstofte
fiir den MBB-Komplex sind gemischter Hausmiill und getrennt gesammelte Sekundirrohstoffe, die
mit Spezialfahrzeugen zur Verarbeitung oder Sortierung angeliefert werden. Bei der Nutzung des
geplanten MBB-Komplexes besteht keine Notwendigkeit, die bestehende Logistik und den Transport
von Hausmiill von den Lagerstétten zur Verarbeitungsanlage durch die Wirtschaftseinheit im Bereich
der Abfallwirtschaft zu dndern.

4.9.1 Grundstlck fur den Bau einer Hausmdullverarbeitungsanlage
Die Umsetzung des Projekts zum Bau einer Hausmiillverarbeitungsanlage (einschlieBlich
Sortierung von Sekundarrohstoffen) (MBB-Komplex) fiir die Stadt Uschhorod ist auf dem Gelédnde

auBerhalb der Stadt Uschhorod, in der Nidhe der Deponie, geplant Koordinaten 48.578717,22.351197
(Abb. 4.5).
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Abbildung 4.5 — Lageplan fiir den Standort der Hausmiillbehandlungsanlage
(MBB-Komplex) fiir die Stadt Uschhorod

Die Gesamtfliche des Gelédndes fiir den Standort der geplanten Objekte und Bauwerke der
Hausmiillbehandlungsanlage betrdgt gemidfl der Auslegungskapazitit 2,0 Hektar. Die Grenzen
werden durch die GroB3e des MBB-Komplexes bestimmt, der um den Umfang herum eingezidunt wird.
In der Gegend gibt es keine Gutshduser mit mehreren oder niedrigen Gebéduden.

4.9.2 Geplante Objekte und Strukturen des Objekts der Verarbeitung (Sortierung) von
Sekundarrohstoffen

Funktionelle Zonierung des MBB-Komplexes

Die im MBB-Komplex eingesetzte Technologie umfasst die Prozesse der manuellen und
maschinellen Sortierung, Pressung und Bioabfallverarbeitung. Im Tétigkeitsprozess des MBB-
Komplexes ist die Gewinnung von Hausmiill durch kombinierte Sortierung und die anschlieende
Gewinnung von recycelten Rohstoffen oder Fertigprodukten vorgesehen.

Funktionszonen des MBB-Komplexes (einschlieBlich Landschaftsgestaltung,
Stralenoberfldche, angrenzende Bereiche auBBerhalb der Komplexumzdunung):

- Vorfabrikbereich — befindet sich am Eingang (Haupteingang) des Unternehmens von der
Siedlungsseite und umfasst Parkplétze fiir Fahrzeuge und Landschaftselemente;

- industriell (technologische Zone) — nimmt den groBten Teil des Territoriums des
Unternehmens ein und umfasst die wichtigsten Werkstétten, Gebdude und offenen
technologischen Anlagen: Es besteht aus einer Sortieranlage fiir Hausmiill (mechanische
Verarbeitungsstufe) mit einer Produktionslinie fiir RDF-Alternativbrennstoffe und einer
Bioabfallverarbeitungsanlage mit Kompostproduktion (biologische Verarbeitungsstufe);

- Nebenbereich — umfasst das Territorium des Unternehmens, das von Hilfseinrichtungen
(Haushaltsrdume, Reparaturrdume, Lagerhallen usw.), Energie (Stromversorgungsnetze),
Sanitér- und Technikanlagen (Wasseraufbereitungsanlagen), Kommunikation (Liiftungs-
und Klimaanlagennetze, Heizung, Abwasser) und andere Einrichtungen eingenommen
wird;

- Lagerfliche — umfasst die Gebiete, die fiir die Lagerung von Rohstoffen, Materialien und
Fertigprodukten erforderlich sind, und ist am stirksten mit Transportwegen belastet und
gesittigt.

Architektur- und Planungslésung des MBB-Komplexes
Die wesentlichen Planungsentscheidungen und das Schema des Standorts der geplanten
Objekte und Bauwerke der Verarbeitungs- (Sortier-) Anlage fiir Sekundérrohstoffe werden durch das
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Vorhandensein eines unbebauten Baugrundstiicks auf dem Gebiet der Gemeinde sowie
technologische Losungen fiir den Standort des MBB-Komplexes bestimmt. Dies spiegelt sich in der
Zeichnung in Anhang F wider.

Die Platzierung (Zusammensetzung) der Hauptanlagen der
Sekundarrohstoffverarbeitungsanlage (Sortieranlage), einschlieBlich der Elemente des MBB-
Komplexes in allen Gebduden (Bauwerken), erfolgt unter Beriicksichtigung einer rationelleren
Flachennutzung, Planung und Kommunikation Anlagen, AuBBeneinginge usw.

Der vorgeschlagene MBB-Komplex besteht aus (siehe Zeichnungen in Anhang F):

1. Bereiche, in denen sich die Sortieranlage mit der entsprechenden Ausriistung befindet,
einschlieBlich der Produktionslinie fiir RDF-Alternativbrennstoffe.

2. Grundstiicke des Standortes der Kompostieranlage mit entsprechender Ausstattung.

3. Raumlichkeiten fiir den technischen Hilfszweck der Sortier- und Kompostieranlagen und fiir
den allgemeinen Betrieb des MBB-Komplexes.

4. AuBere riumliche Metallkonstruktionen zur Befestigung der technologischen Ausriistung der
Sortier- und Kompostieranlagen, die fiir den allgemeinen Betrieb des MBB-Komplexes erforderlich
sind.

Der Vorfabrikbereich auerhalb des Zauns des MBB-Komplexes befindet sich am Eingang
vom nordlichen Teil der Baustelle. Die Freifliche des Personenkraftwagenverkehrs errechnet sich
aus der Anzahl der Beschiftigten und gemdB SBO B.2.3-5%° und SBO B.2.5-15%,

Das Geldnde des MBB-Komplexes ist von einem vorgefertigten Betonzaun mit einer Héhe von
weniger als 1,6 m umgeben. Der Durchgang befindet sich auf der Nordseite des Geldndes der
Baustelle des MBB-Komplexes. Die Hauptfassade des Gebaudes liegt im Norden.

Die gesamte technologische Ausriistung des MBB-Komplexes befindet sich unter dem Dach
schnell montierter vorgefertigter Strukturen. Dies konnen beispielsweise Konstruktionen in Form von
gebogenen Tragbdgen aus hochwertigem Aluminium sein, zwischen denen vorgespannte
Membranplatten angeordnet sind. Die maximale Breite der Struktur betrdgt 30 m. Das Produkt ist
von UkrSEPRO zertifiziert und verfiigt iiber Genehmigungen fiir die Verwendung in der Ukraine.
Bauwerke konnen abgebaut, verschoben und an einem neuen Standort wieder aufgebaut werden,
wobei die Qualitdt des neuen Bauwerks zu 100 % erhalten bleibt. Durch die modulare Konfiguration
konnen Sie neue Abschnitte hinzufiigen, um die Linge des Werkstattbereichs zu vergroflern. Der
Vorteil der Bauwerke besteht bei akzeptablen Bodenverhiltnissen darin, dass keine Fundamente fiir
Spannweiten bis zu 40 m errichtet werden miissen. Die Bauwerke haben eine Garantie von 30 Jahren.

Verbesserung und Landschaftsgestaltung des Territoriums

Entlang des Gebdudeumfangs des MBB-Komplexes ist ein Asphaltbetoneinbau mit einer Breite
von 1,0 m vorgesehen.

Fiir die technische und brandschutztechnische Instandhaltung des MBB-Komplexes werden
gestaltete Durchgéinge genutzt. Stralen sind mit Asphaltbeton bedeckt. Einfahrten, Gehwege und
Spielpldtze werden durch Bordsteine begrenzt.

Fiir den Durchgang der Arbeiter von den Geschéften und Raumlichkeiten des Komplexes zu
den Durchgédngen ist ein Gehweg mit einer Mindestbreite von 1,0 m vorgesehen.

Das Projekt bietet einen Platz fiir die Erholung des Personals sowie einen Platz zum Rauchen.

Das Territorium des Komplexes ist landschaftlich gestaltet.

Um normale sanitire und hygienische Bedingungen auf dem Geldnde der Baustelle zu
gewihrleisten, ist die Begriinung baufreier Flichen geplant:

- Anpflanzung von Zierbdumen;

- Rasen mit mehrjéhrigen Grasern séden.

29 SBO B.2.3-5:2018 StraBen und Wege der Siedlungen. Mit Anderung Nr. 1
39 SBO B.2.2-15:2019 Gebiude und Strukturen. Wohngebiude. Materielle Bestimmungen. Mit Anderung Nr. 1
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Bei der Pflanzung neuer Baume wird bis zu 50 % Pflanzenerde zugegeben. Beim Anlegen von
Rasenfldchen wird eine Schicht Pflanzenerde mit einer Dicke von 0,15 m hinzugefiigt, bei der
Anordnung von Blumenbeeten eine Schicht von 0,20 m.

Die Hauptindikatoren des Gesamtplans der Baustelle des MBB-Komplexes sind in der
Tabelle 4.20 dargestellt.

Tabelle 4.20 — Die Hauptindikatoren des Gesamtplans der Baustelle (MBB-Komplex)

Nr Indikator Einheit Wert von Indikatoren
1 | Die Gesamtfliche der Baustelle Ha 20
(MBB-Komplex mit Landschaftsgestaltung) ’
2 | Gebiudefliache der Miillsortieranlage™ m? 3 600
3 | Bauflidche der Bioabfall-Kompostierungsanlage m? 4 050
4 | Landschaftsbaubereich der Baustelle m? 6 000
5 | Bereich der Asphaltbetondecke m? 6 350

*Die Produktivitdt der Abfallsortierlinie des MBB-Komplexes wird mit 25 t/h angenommen

Organisation von Oberflachenabfluss, Entwasserung und Wasserversorgung

Die Organisation des Oberfldchenabflusses des MBB-Komplexes muss unter Beriicksichtigung
der Topographie des Gebiets, der Markierung bestehender StraBlen, des Mindestumfangs der
Erdarbeiten und der zuverldssigen Ableitung von Regenwasser aus den zu planenden Bauwerken
erfolgen.

Vorbereitung des Geldndes — Verfiillung vom ortlichen Boden bis zur Projektmarkierung mit
Planung der Gelidndeflache.

Die Ableitung von Oberflichenregenwasser aus dem Gebiet des MBB-Komplexes erfolgt
entlang der geplanten Stralenoberfldche mit minimalem Gefalle auf der bestehenden Strafle und dann
zu den ortlichen Kliranlagen (OKA) des MBB-Komplexes.

Als OKA ist die Verwendung geschlossener Stahlbetonbldcke vorgesehen, zu denen auch
gehoren:

1. Unterirdischer, hermetischer Stahlbetontank mit interner Abdichtung, unterteilt in
technische Abteilungen. Im Inneren des Tanks sind technologische Gerdte und Rohrleitungen
installiert. Fiir den Zugang zum Tank und zur Gerdtewartung sind Polypropylenluken 1000/1000 mm
mit Wéarme- und Schallddmmung vorgesehen. Dadurch kann man die Ausriistung warten oder
reparieren, ohne die OKA zu stoppen.

2. Eine mechanische Vorreinigungseinheit bestehend aus einem mechanischen Gitter, einem
Sandfang und einem Aufbewahrungskorb. Es wird neben einem Stahlbetontank in einem
Stahlbetonschacht installiert.

3. Ein oberirdisches Modulhaus mit technologischer Ausstattung, ausgestattet mit einem Heiz-
und Liiftungssystem, in dem sich die folgende Ausstattung befindet:

- Luftblasstation

- Sand-Kies-Filter nach der Reinigung

- Abwasserdesinfektionsgerit

- die zentrale Leitstelle der Behandlungseinrichtungen

- Schlammentwésserungsanlage mit Flockungsmittelaufbereitungstank (optional)

- Lulftfiltereinheit.

Die Wasserversorgung des Komplexes erfolgt mit Hilfe einer dezentralen Wasserversorgung,
deren Quelle 2 Brunnen mit einer Tiefe von bis zu 150 m sind (notwendige Kliarung bei geologischen
Untersuchungen). Die Forderleistung des Brunnens betrigt bis zu 9 m?*/h.

Systeme zum Sammeln und Reinigen von Sickerwasser aus Hausmdall

Die Bildung von Sickerwasser aus HM wird an folgenden Stellen des technologischen
Kreislaufs angenommen:
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- Entladestellen von Spezialfahrzeugen (Lagerplitze fiir Abfalle vor der Sortierung) und vom
Trommelsieb;
- auf dem Lagerplatz von Stapeln fiir reifenden Kompost.

Um das Sickerwasser aus der Kldranlage zu sammeln, ist entlang der Sohle der Kldranlage eine
Entwisserungsanlage vorgesehen, bevor es anschlieend auf das Trommelsieb geladen wird. Die
Entwisserung des Sickerwassers wird in Form eines entlang der Sohle des oberen Hangs der
Lagerstitte verlegten Abflusses mit anschlieBender Zufiihrung des Sickerwassers zu OKA des MBB-
Komplexes vorgeschlagen. Das gebildete Filtrat aus dem Trommelsieb wird iiber die Rutschen der
OKA zugefiihrt.

Filtrat aus Hausmiill gelangt in die OKA und wird nach der Reinigung (gereinigtes Wasser) zur
Befeuchtung der Kompostmischung verwendet. Uberschiissiges gereinigtes Wasser wird in die
stadtische Kanalisation eingeleitet.

4.9.3 Eine kurze Beschreibung der Hauptvorgange und Merkmale der geplanten Objekte
und Strukturen der Anlage zur Verarbeitung (Sortierung) von Sekundarrohstoffen

Annahme- und Sortiereinheit fiir Hausmiill (Haupttdtigkeiten)

1. Annahme von Abfillen. Gemischte Abfille werden mit Miillwagen an die Annahmestelle
geliefert. Miillwagen werden gewogen und die Radioaktivitit iiberwacht. Entladen von Miillwagen
zum Empfangsbereich.

2. Auswahl groBformatiger Abfille, die versehentlich in das Sammelsystem fiir gemischten
Hausmiill gelangt sind — Auswahl an Reifen, Bauschutt, Sperrmiill. Richtung des ausgewéhlten
Abfalls zu den Boxen des MBB-Komplexes.

3. Laden auf das Forderband. Der Hausmiill auf dem Férderband gelangt zum Beutel- und
Kartonbrecher. Beim Aufreilen der Beutel wird staubhaltige Luft abgesaugt und in Filtern gereinigt.

4. Der Hausmiill gelangt in das Trommelsieb zur Trennung. Organische und
Ballastbestandteile werden getrennt (Untersiebfraktion — der erste ,,Schwanz®), die in die
Kompostierhalle gelangen. Die andere Fraktion (Siebfraktion) gelangt in die manuelle
Sortierkammer.

5. In der manuellen Sortierkammer werden Sekundérrohstoffe getrennt. Ausgewihlte
Sekundirrohstoffe werden in Kisten gelagert.

6. Aus den Kisten auf dem Forderband gelangt das recycelte Material zur Brikettierung in die
Presse.

Eine RDF-Einheit

1. Der Rest der unsortierten Fraktion des Hausmiills (der zweite ,,Schwanz*) nach manueller
Sortierung: Schuhe, Lumpen, Maobelteile, Kunststoff- und Gummiprodukte, Leder, Tetrapack,
Windeln usw. Der Rest des unsortierten Hausmiills durchlduft einen automatischen
Magnetabscheider, wird zerkleinert, gepresst und in Buchten verpackt.

Kompostierungseinheit

1. Der Rest der sortierten Fraktion des Hausmiills (der erste ,,Schwanz*): biologisch abbaubare
Fraktion des Hausmiills (Bioabfall), Inert- und Ballastteile, Metallteile. Der Rest wird zu
Kantenreihen geformt, die mit Blechen abgedeckt sind. Sie werden regelmiBig gemischt und
angefeuchtet, bis sie reif sind. Die Beliiftung erfolgt kontrolliert und kiinstlich. Bei Bedarf werden
Fiillstoffe oder andere Stoffe hinzugefiigt. Das fertige Produkt wird gesiebt und verpackt. Die Siebung
nach der Kompostierung (Inert- und Ballastteile, Metallteile) erfolgt in speziellen Boxen.
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ABSCHNITT V. ZUSAMMENSTELLUNG VON GESCHATZTEN BERECHNUNGEN
DER KOSTEN FUR DIE UMSETZUNG VERSCHIEDENER PROJEKTE FUR DEN BAU
(STANDORT) DER VERARBEITUNGS- (SORTIERUNGS-) ANLAGE FUR
SEKUNDARROHSTOFFE

Es wurden Berechnungen zur Bestimmung der wichtigsten geschitzten Finanz- und
Wirtschaftsindikatoren der zentralen Abfallbehandlungsanlage in der Stadt Uschhorod und
prognostizierte Parameter ihres Funktionierens durchgefiihrt, unter anderem unter Verwendung der
Ergebnisse von Feldstudien zur morphologischen Zusammensetzung von Hausmiill (HM) in der Stadt
Uschhorod (Tabelle 4.4) und die Prognose der Einnahmen aus dem Verkauf von Sekundérrohstoffen,
die im MBB-Komplex in der Stadt Uschhorod gewonnen wurden (Tabelle 4.5).

Die zusammenfassende Schitzung der Baukosten umfasst die Zusammenfassungen aller
Objektschitzungen und Schitzungen fiir einzelne Kostenarten. Die folgenden Zusammenfassungen
flieBen in die Berechnungen ein:

Kapitel 1. Vorbereitung der Baustelle.

Kapitel 2. Die wichtigsten Bauobjekte.

Kapitel 3. Hilfs- und Dienstleistungsgegenstinde.

Kapitel 4. Objekte der Energiewirtschatft.

Kapitel 5. Transport- und Kommunikationsobjekte.

Kapitel 6. Externe Netze und Strukturen der Wasserversorgung, Abwasser-, Wéarme- und
Gasversorgung.

Kapitel 7. Verbesserung und Landschaftsgestaltung des Territoriums.

Kapitel 8. Temporire Gebdude und Bauwerke.

Kapitel 9. Sonstige Arbeiten und Ausgaben.

Kapitel 10. Wartung des Kundendienstes und Uberwachung des Urheberrechts.

Kapitel 12. Design- und Forschungsarbeiten.

Zusammenfassende Schétzungen der Kosten fiir die Umsetzung des Bauprojekts (Platzierung)
der Anlage zur Verarbeitung (Sortierung) von Sekundérrohstoffen fiir die Stadt Uschhorod werden
fiir die folgenden (in Abschnitt 4 besprochenen) Optionen zur Fertigstellung des MBB-Komplexes
gegeben:

1) Bioabfallkompostierung (Kompostherstellung);

2) anaerobe Vergirung von Bioabfillen (Erzeugung von Biogas und dessen Nutzung in einem

Blockheizkraftwerk);
3) Bioabfallstabilisierung (Annahme von Inertabfillen).

5.1 Bewertung der geschitzten Baukosten und der wichtigsten finanziellen und
wirtschaftlichen Indikatoren des MBB-Komplexes (gemifl Option Nr. 1)

Die geschitzten Kosten fiir den Bau des MBB-Komplexes gemafl Option Nr. 1 (Kompostierung
von Bioabfillen) umfassen den Bau einer Sortieranlage, einer Werkstatt fiir die biologische
Verarbeitung von Bioabfillen, Bauarbeiten, Planungsarbeiten und die Aufsicht des Autors des Baus.

Die Kapitalkosten fiir den Bau des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod gemifl Option
Nr. 1 sind in der Tabelle 5.1 dargestellt. Die Betriebskosten des MBB-Komplexes geméfl Option Nr.
1 in der Stadt Uschhorod sind in der Tabelle 5.2 dargestellt.

Die konsolidierte Schétzung fiir den Neubau eines Komplexes zur Verarbeitung fester Abfélle
(MBB-Komplex gemidll Option Nr. 1) ist in der Tabelle 5.3 dargestellt. Die Ergebnisse der
Kapitel 1-10 und 12 der konsolidierten Schiatzungsberechnung sind in der Tabelle 5.1 dargestellt.
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Tabelle 5.1 — Investitions(kapital)kosten fiir den Bau des MBB-Komplexes in der Stadt
Uschhorod gemiB Option Nr. 1 (mit Kompostierung)

Geschitzte Kosten

INEIING (157 AR b Millionen Hrywnja Millionen Euro
Mechanische Sortieranlage 181,17 4,50
Betrieb fiir biologische Verarbeitung 126.82 315
(Kompostierung) ’ ’
Bau- und Installationsarbeiten 140,91 3,50
Design- und Autorenbetreuung 24,15 0,60
Gesamt: 473,05 11,75

Anmerkungen: Zum 31.07.2023 betrdgt der Euro-Hrywnja-Wechselkurs 40,26 Hrywnja fiir 1 Euro

Tabelle 5.2 — Betriebskosten des MBB-Komplexes gemi Option Nr. 1 (mit Kompostierung)

Name der Auseaben Proonose Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr
& g 1 3 5 7 9 11 13
Ausgaben fiir den Kauf von | 15 586 | 646 | 7,12 | 7.85 | 8,66 | 9,55 | 10,52
Strom, Millionen Hrywnja
Gehaltskosten,  Millionen | 1o 1071 | 1206 | 15.68 | 18.97 | 22.96 | 27.78 | 33.61
Hrywnja
Kosten fiir die Wartung der
Ausriistung, Millionen | 0,10 | 18,91 | 22,89 | 27,69 | 33,51 | 40,54 | 49,06 | 59,36
Hrywnja
Transportkosten,  Millionen | 4 122 | 129 | 137 | 146 | 1,55 | 1,64 | 1,74
Hrywnja
Gesamt — 36,70 | 43,60 | 51,87 | 61,79 | 73,71 | 88,02 | 105,24

Anmerkungen: Der Stromtarif von PJSC Zakarpattiaoblenergo fiir die Spannungsklasse 2 betrdgt zum 31.07.2023
1.803,49 UAH pro 1 MWh, ohne Mehrwertsteuer; die installierte Leistung des Komplexes wird mit 65 kW/t
angenommen; Der Transport beriicksichtigt zusitzliche Transporte im Zusammenhang mit dem Betrieb des Komplexes.
Der Gehaltsfonds basiert auf dem durchschnittlichen Gehalt in der Region Transkarpatien unter Beriicksichtigung der
Anzahl der Arbeitnehmer

Tabelle 5.3 — Konsolidierte Schétzung fiir den Neubau eines Komplexes zur Behandlung von
Hausmiill (MBB-Komplex gemall Option Nr. 1)

Name des Groflie Flache, ST Ar
Nr Gebiudes (LxBxH), m . Entwurfsschema Wert,
’ tausend UAH
Werkstatt zur
maschinellen Metallstiitzen, Fachwerke
! Sortierung von 120,0%30,0x6,5 3600 (60 kg/m?), Fundamente 49640
Hausmiill
Die Ausriistung wird auf
Automatisierte eingebetteten
2 Sortierlinie 108,0x30 3240 Befestigungselementen 99693
montiert
Bioabfallverarbeitung Metallstiitzen, Fachwerke
3 sanlage 126%30x6,53 - (60 kg/m?), Fundamente 49940
4 | Kontrollpunkt 8,0x4,0 3p | Bintypisches Gebdude aus 303,42
Ziegeln (Heizung)
. Ein typisches Gebédude aus
5 | Wiegeraum 8,0x3,0 24 Backstein (ohne Heizung) 250,49
Ausriistung fiir
6 | Wiegeraum, - - — 248,61
Automatisierung
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Name des

Grofie

Flache,

Geschatzter

Nr s " Entwurfsschema Wert,
Gebiudes (LxBxH), m m tausend UAH
Grube zum Betonsockel, Vordach —
7 | Desinfizieren und 8,0%3,5%0,3 28 Metallkonstruktionen, 547,95
Waschen der Rider Tore
g | Parkplatz Bl 100,0%50,0 5000 | Asphalt, Beton 720,16
Fahrzeuge
9 | Parkan, m 606 _ | Stahlbetonzaunelemente 436837
mit einer Hohe von 1,6 m
Ausriistung  fir die Vertikaler Grundriss,
1o | Komposticrung 126x30x6,53 | 3780 | Detonboden, ) 17520
(im Rahmen von Kompostierungsausriistun
Punkt 1.2) g, Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
11 | Verarbeitung von 10,0x2,5 25 Metallwandkonstruktione 1250,3
Holzabfallen n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
12 | Verarbeitung von 5,0%2,0 10 Metallwandkonstruktione 925,45
Glasabfillen n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
13 | Verarbeitung von 2,5%3,0 7,5 Metallwandkonstruktione 1302,12
Polymerabfillen n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
14 | Verarbeitung von 2,5%3,0 7.5 Metallwandkonstruktione 550,67
Gummiabfillen n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
15 | Verarbeitung von 2,0x1,5 3 Metallwandkonstruktione 450,8
Textilabféllen n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
16 | Verarbeitung 1,0x1,5 1,5 Metallwandkonstruktione 650,78
gefahrlicher Abfille n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
UbergroBes Betonboden, leichte
17 | Abfallverarbeitungsm 10,0x12,0 120 Metallwandkonstruktione 1200
odul n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Modul der
Riickwasserversorgu Metallkonstruktionen (40
19 ng und lokaler 10,030,0 300 kg/m?), Fundamente 19100
Autbereitungsanlagen
Lagereinrichtungen Vertikaler Grundriss,
20 | (fur 50,0%30,0 1500 Betonboden, leichte 1680,5
Sekundéarrohstoffe) Metallwandkonstruktione
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Name des Grolie Flache, SO Ar
Nr Gebiudes (LxBxH), m o Entwurfsschema Wert,
’ tausend UAH
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
Reparatur- und Betonboden, le'ichte
21 Technikmodul 50,0x12,0 600 Metallwandkonstruktione 1065,46
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Modul zur
hygienischen . .
22 Byeiandlung von |  36,0x12,0 y3p | Vertikaler  Grundriss, 360,71
Asphaltbeton
Transport- und
Containern
23 | Verwaltungs- und 35,0x6,0 210 | Modulare Fertighéuser 5761,29
Haushaltsmodul
24 | Erholungsgebiet 6,0x6,0 36 | Nichtkapitalbau  (ohne 106,55
Fundament)
Umspannwerk
25 | (externe 6,0x9,0 54 Ein typisches Gebaude 1115,18
Stromversorgung)
26 iﬁ:ﬂ‘:ﬁﬁgﬁr P - — | Ausriistung 3061,41
Externe
27 | Wasserversorgungsne - - - 2358,36
tze
Externe  elektrische
28 | Netzwerke - - B 1653,02
29 | Die Strallen — — Asphalt, Beton 1322
30 | Landschaftsbau - - - 943,13
Bau- und -
31 | nstallationsarbeiten - - 140910
Design- und -
32 Autorenbetreuung B B 24150
Gesamt - - - 432789,02

Die Errichtung einer zentralen Hausmiillverarbeitungsanlage in der Stadt Uschhorod iibersteigt die
Kapazititen des lokalen Budgets, daher kdnnen Mittel von Dienstleistern oder Investmentfonds (Kredite)
von internationalen Finanzinstitutionen beteiligt sein. Sonstige Kosten im Zusammenhang mit dem Kauf
von Gerdten, Maschinen und Mitteln zur Durchfiihrung der Hausmiillentsorgung in der Stadt Uschhorod
werden aus dem lokalen Haushalt oder einem Sonderfonds des Regionalhaushalts gedeckt.

Bei den Berechnungen zur Realisierung des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod werden
die Bedingungen fiir die Gewéhrung eines Darlehens ibernommen, dhnlich denen im Kreditvertrag
der Stadt Chmelnyzkyj. Die Kreditlaufzeit betrdgt 13 Jahre. Zinsen — 5,75 % pro Jahr, einmalige
Provision — 1,2 %. Eine indikative Schitzung der Kreditriickzahlungskosten pro Jahr fiir die
Umsetzung des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod ist in der Tabelle 5.4 dargestellt.

Der Unterschied zwischen dem empfohlenen und dem bestehenden Tarif fiir die
Abfallentsorgung in der Stadt Uschhorod wihrend der Umsetzung des MBB-Komplexes wird als
separater Indikator ,,Beitrag zum Tarif** dargestellt. Wir werden eine prognostizierte Bewertung der
Anderung des Tarifs fiir die Abfallentsorgung durchfithren (Tabelle 5.5).
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Tabelle 5.4 — Indikative Schitzung der Kreditriickzahlungskosten pro Jahr (Umsetzung des
MBB-Komplexes gemdfl Option Nr. 1)

Zeitraum Jahr 1 Jahr 3 Jahr 6 Jahr 8 Jahr 11 | Jahr 13

Riickzahlung des Darlehens in

Millionen Hrywnja 1,75 57,05 66,05 72,82 84,3 92,94

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgt unter Beriicksichtigung des jéhrlichen Kreditzinssatzes von 5,75 % und des
prognostizierten Wachstums des Euro-Wechselkurses um jéhrlich 5 %

Tabelle 5.5 — Berechnung der Auswirkungen auf den Tarif fiir die Hausmiillentsorgung (MBB-
Komplex gemél Option Nr. 1)

. . Zeitraum
Slbiakionstseh Jahr1 | Jahr3 | Jahr 6 | Jahr8 | Jahr 11 | Jahr 13
Betriebskosten, UAH Mio./Jahr 36,70 | 43.60 | 56.60 | 67.48 | 88.02 | 10524

Verkauf von Sekundirrohstoffen,

Millionen Hrywnja. Jahr 58,20 64,80 76,20 84,80 99,66 | 110,98

Kreditverpflichtungen, Mio.

UAH/Jahr 51,75 57,05 66,05 72,82 84,30 92,94

Beitrag zum  Tarif fiir die
Hausmiillverarbeitung, = Millionen | 30,25 35,85 46,45 55,50 72,66 87,20
Hrywnja/Jahr

Tarif fiir die Hausmiillverarbeitung,

X 605,00 | 717,00 | 929,00 | 1110,00 | 1453,20 | 1744,00
Hrywnja/Tonne

Tarif fiir die Entsorgung von

. . 1563,21 | 1694,47 | 1936,09 | 2137,33 | 2511,66 | 2823,74
Hausmiill, Hrywnja/Tonne

Aus den Ergebnissen der Berechnungen geht hervor, dass der Tarif fiir die
Hausmiillentsorgungsdienstleistung zu Beginn der Projektumsetzung (MBB-Komplex gemédl Option
Nr. 1) 1.886,21 UAH/t betragt, bei einem wirtschaftlich empfohlenen Tarif von 2.087 UAH /t, was
dem internen Zinsful (IRR) von 10 % und einer Amortisationszeit von 6-7 Jahren entspricht.
Basierend auf dem aktuellen Leistungsniveau betragt der Tarif fiir die Bevolkerung 379,12 UAH/m?
pro Jahr.

5.2 Bewertung der geschitzten Baukosten und der wichtigsten finanziellen und
wirtschaftlichen Indikatoren des MBB-Komplexes (gemifl Option Nr. 2)

Die geschitzten Kosten fiir den Bau des MBB-Komplexes gemdfl Option Nr. 2 (mit anaerober
Fermentation und Nutzung von Biogas in einem Blockheizkraftwerk) umfassen den Bau einer
Sortieranlage, einer Anlage zur biologischen Behandlung von Bioabfillen und Installationsarbeiten
eines Blockheizkraftwerks , Bauarbeiten, Entwurfsarbeiten und Autoreniiberwachung des Baus.

Die Kapitalkosten fiir den Bau des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod gemdf3 Option
Nr. 2 sind in der Tabelle 5.6. dargestellt. Die Betriebskosten des MBB-Komplexes gemall Option
Nr. 2 in der Stadt Uschhorod sind in der Tabelle 5.7 dargestellt.

Die konsolidierte Schitzung fiir den Neubau eines Komplexes zur Verarbeitung fester Abfille

(MBB-Komplex gemifl Option Nr. 2) ist in der Tabelle 5.8 dargestellt. Die Ergebnisse der Kapitel 1-
10 und 12 der konsolidierten Schétzungsberechnung sind in der Tabelle 5.6 dargestellt.
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Tabelle 5.6 — Investitions(kapital)kosten fiir den Bau des MBB-Komplexes in der Stadt
Uschhorod geméf Option Nr.2 (mit anaerober Vergédrung und Nutzung von Biogas)

Name der Ausgaben prer Gesclféitzte K?s.t ¢ :
Millionen Hrywnja | Millionen Hrywnja

Mechanische Sortieranlage 181,17 4.5

Betrieb fiir biologische Verarbeitung (Erzeugung

von Biogas in Methantanks mit anschlieBender 161,04 4,0

Stromerzeugung)

Anlagen zur Erzeugung elektrischer Energie

(1 MW) 36,23 0,9

Bau- und Installationsarbeiten 152,99 3,8

Design- und Autorenbetreuung 24,15 0,6
Gesamt: 555,58 13,8

Anmerkungen: Zum 31.07.2023 betrdgt der Euro-Hrywnja-Wechselkurs 40,26 Hrywnja fiir 1 Euro

Tabelle 5.7 — Betriebskosten des MBB-Komplexes gemi3 Option Nr.2 (mit anaerober
Vergérung und Nutzung von Biogas)

Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr Jahr

Name der Ausgaben Prognose 1 3 6 8 11 13

Ausgaben fiir den Kauf von

Strom, Millionen Hrywnja 0,05 2,26 | 2,49 | 2,88 | 3,18 | 3,68 4,06

Gehaltskosten, 0,1 14,91 | 18,04 | 24,01 | 29,06 | 38,67 | 46,79
Millionen Hrywnja
Kosten fur dic Wartung der | | 19.91 | 24,09 | 32,07 | 38.80 | 51.64 | 62,49
Ausriistung, Millionen Hrywnja
Transportkosten, 0,03 122 | 129 | 141 | 150 | 1,64 | 1,74
Millionen Hrywnja

Gesamt 38,30 | 45,92 | 60,38 | 72,53 | 95,63 | 115,08

Anmerkungen: Der Stromtarif von PJSC Zakarpattiaoblenergo fiir die Spannungsklasse 2 betrdgt zum 31.07.2023
1.803,49 UAH pro 1 MWh, ohne Mehrwertsteuer; die installierte Leistung des Komplexes wird mit 65 kW/t
angenommen; Der Transport beriicksichtigt zusitzliche Transporte im Zusammenhang mit dem Betrieb des Komplexes.
Der Gehaltsfonds basiert auf dem durchschnittlichen Gehalt in der Region Transkarpatien unter Beriicksichtigung der
Anzahl der Arbeitnehmer

Tabelle 5.8 — Konsolidierte Schitzung fiir den Neubau eines Komplexes zur Behandlung von
Hausmiill (MBB-Komplex gemif3 Option Nr. 2)

GroBe | Fliche Geschatzter
Nr | Name des Gebiudes (LxBxH), m o ’ Entwurfsschema Wert,
’ tausend UAH
Werkstatt zZur ;
I | maschinellen Sortierung | 120,0x30,0x6,5 | 3600 | Wctallstiitzen, Fachwerke | g 54 o9
. (60 kg/m?), Fundamente
von Hausmiill
Die Ausriistung wird auf
p | Automatisierte 108,0%30 3040 | Singebeticten 99 693,00
Sortierlinie Befestigungselementen
montiert
Bioabfallverarbeitungsa Metallstiitzen, Fachwerke
3 nlage 126>30x6,53 B (60 kg/m?), Fundamente 49 940,00
4 | Kontrollpunkt 8,0x4,0 3p | Fin_typisches Gebiude 303,42
aus Ziegeln (Heizung)
Ein typisches Gebdude
5 | Wiegeraum 8,0%3,0 24 aus  Backstein  (ohne 250,49
Heizung)
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Grofie

Flache,

Geschatzter

Nr | Name des Gebiudes (LxBxH), m o Entwurfsschema Wert,
i tausend UAH
Ausriistung fiir
6 | Wiegeraum, - - - 248,61
Automatisierung
Grube zum Betonsockel, Vordach —
7 | Desinfizieren und 8,0%3,5%0,3 28 Metallkonstruktionen, 54795
Waschen der Rider Tore
8 | Parkplatz fiir Fahrzeuge 100,0x50,0 5000 Asphalt, Beton 720,16
o | putanm w0 | | Saibeomandmene |4
Methantanks und Vertikaler Grundriss,
Anlagen zZur Betonboden,
Biogaserzeugung, - Methantanks,
10 trocknung und _| 126%30%6,53 3780 Entfeuchtungsanlage, 92 000,00
aufbereitung (im Rahmen Biogasaufbereitung,
von Punkt 1.2) Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
. Betonboden, leichte
1 | Modul u Verarbeiung | 4 .5 5 25 | Metallwandkonstruktione 1250,3
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
) Betonboden, leichte
12 VMozdﬁtgb};Tf:;bmmng 5,0%2,0 10 Metallwandkonstruktione 925,45
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
) Betonboden, leichte
13 | Modul sur Verrbeitung | 5 5x3.0 75 | Metallwandkonstruktione | 1302,12
y n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
. Betonboden, leichte
14 %zdéhfﬁé;;ﬁi;}limng 2,5%3,0 7,5 Metallwandkonstruktione 550,67
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
) Betonboden, leichte
15 | Modul zur Verarbeiung |5 gx1.s 3 | Metallwandkonstruktione 450,80
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
. Betonboden, leichte
16 | Modul zur Verameing | x5 1,5 | Metallwandkonstruktione 650,78
& n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
UbergroBes Betonboden, leichte
17 | Abfallverarbeitungsmod 10,0x12,0 120 Metallwandkonstruktione 1 200,00
ul n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Energiemodul mit Hauptgebaude aus
18 Platzierung einer Kraft- 48,0x24,0 1152 Backstein 36 230,00
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Grofie

Flache,

Geschatzter

Nr | Name des Gebiudes (LxBxH), m o Entwurfsschema Wert,
’ tausend UAH
Wirme-
Kopplungsanlage
Modul der
Riickwasserversorgung Metallkonstruktionen
19 und lokaler 10,0300 300 (40 kg/m?), Fundamente 19 100,00
Autbereitungsanlagen
Vertikaler Grundriss,
Lagereinrichtungen (fiir Betonboden, leichte
20 | g ffe) 50,0%30,0 1500 | Metallwandkonstruktione 1 680,50
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Vertikaler Grundriss,
Reparatur- nd Betonboden, leichte
21 Tef hnikmodul u 50,0x12,0 600 Metallwandkonstruktione 1 065,46
n (30 kg/m?), Strom, keine
Heizung
Modul zur hygienischen
Behandlung von Vertikaler Grundriss,
22 Transport- und 36,0x12,0 432 Asphaltbeton 360,71
Containern
23 | Verwaltungs- und 35,0%6,0 210 | Modulare Fertighdiuser 5761,29
Haushaltsmodul
24 | Erholungsgebiet 6,0%6,0 36 | Nichtkapitalbau  (ohne 106,55
Fundament)
25 | Umspannwerk (externe 6,0x9,0 54 | Ein typisches Gebéude 1115,18
Stromversorgung)
einschlieBlich .
26 Ausriistung fiir TP - - Ausriistung 306141
Externe
27 | Wasserversorgungsnetz - - - 2 358,36
e
Externe elektrische
28 | Netzwerke B B B 1653,02
29 | Die Strallen - - Asphaltbetonbeschichtung 1 322,00
30 | Landschaftsbau - - - 943,13
Bau- und
31 | nstallationsarbeiten B B B 152 990,00
Design- und
32 Autorenbetreuung B B B 24 150,00
Gesamt — — — 555 580,00

Kapazitdten des lokalen Budgets, daher konnen Mittel von Dienstleistern oder Investmentfonds

(Kredite) von internationalen Finanzinstitutionen beteiligt sein. Sonstige Kosten im Zusammenhang

mit dem Kauf von Ausriistung,

Maschinen und Werkzeugen fiir die Umsetzung des

Abfallentsorgungsdienstes in der Stadt Uschhorod werden aus dem lokalen Haushalt oder einem
Sonderfonds des Regionalhaushalts gedeckt.

Bei den Berechnungen zur Realisierung des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod werden

die Bedingungen fiir die Gewéhrung eines Darlehens ibernommen, dhnlich denen im Kreditvertrag
der Stadt Chmelnyzkyj. Die Kreditlaufzeit betrdgt 13 Jahre. Zinsen — 5,75 % pro Jahr, einmalige
Provision — 1,2 %. Eine indikative Schitzung der Kreditriickzahlungskosten pro Jahr fiir die
Umsetzung des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod ist in der Tabelle 5.9 dargestellt.
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Der Unterschied zwischen dem empfohlenen und dem bestehenden Tarif fiir die
Abfallentsorgung in der Stadt Uschhorod wihrend der Umsetzung des MBB-Komplexes wird als
separater Indikator ,,Beitrag zum Tarif* dargestellt. Wir werden eine prognostizierte Bewertung der
Anderung des Tarifs fiir die Abfallentsorgung durchfiihren (Tabelle 5.10).

Tabelle 5.9 — Indikative Schiatzung der Kreditriickzahlungskosten pro Jahr (Umsetzung des
MBB-Komplexes gemill Option Nr. 2)

Zeitraum Jahr 1 Jahr 3 Jahr 6 Jahr 8 Jahr 11 | Jahr 13

Riickzahlung des Darlehens 65,9 72,6 84,1 92,7 107,3 118,3
in Millionen Hrywnja

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgt unter Beriicksichtigung des jahrlichen Kreditzinssatzes von 5,75 % und des
prognostizierten Wachstums des Euro-Wechselkurses um jéhrlich 5 %

Tabelle 5.10 — Prognose der Tarifinderungen fiir die Hausmiillentsorgung (MBB-Komplex
gemil} Option Nr. 2)

. L. Zeitraum
Charakteristisch Jahr 1 Jahr 3 Jahr6 Jahr 8 Jahr 11 | Jahr 13
i‘;g‘ebSkOSten’ UAH Mio. / 38,70 45,92 60,38 72,53 95,63 115,08
Verkauf von
Sekundirrohstoffen, 58,20 64,80 76,20 84.80 99,66 | 110,98

Millionen Hrywnja. Jahr

Kreditverpflichtungen, UAH

Mio. / Jahr 65,9 72,6 84,1 92,7 107,3 118,3

Beitrag zum Tarif fiir die
Hausmiillverarbeitung, Mio. | 46,40 53,72 68,28 80,43 103,27 122,40
UAH pro Jahr

Tarif fiir die
Hausmiillverarbeitung, 928,00 | 1074,36 | 1365,53 | 1608,70 | 2065,50 | 2447,96
Hrywnja/Tonne

Tarif fir die Entsorgung von

Hausmiill, Hrywnja/Tonne 1886,21 | 2051,83 | 2372,62 | 2636,03 | 3123,96 | 3527,70

Aus den Ergebnissen der Berechnungen geht hervor, dass der Tarif fiir die
Hausmiillentsorgungsdienstleistung zu Beginn der Projektumsetzung (MBB-Komplex geméall Option
Nr. 2) 1.886,21 UAH/t betrdgt, bei einem wirtschaftlich empfohlenen Tarif von 2.087 UAH /t, was
dem internen Zinsful (IRR) von 10 % und einer Amortisationszeit von 6-7 Jahren entspricht.
Basierend auf dem aktuellen Leistungsniveau betragt der Tarif fiir die Bevolkerung 379,12 UAH/m?
pro Jahr.

5.3 Bewertung der geschitzten Baukosten und der wichtigsten finanziellen und
wirtschaftlichen Indikatoren des MBB-Komplexes (geméifl Option Nr. 3)

Die geschitzten Kosten fiir den Bau des MBB-Komplexes gemidf3 Option Nr. 3 (mit
Stabilisierungskompostierung von Bioabfillen) umfassen den Bau einer Sortieranlage, einer
Werkstatt fiir die biologische Verarbeitung von Bioabfillen, Bauarbeiten, Planungsarbeiten usw
Aufsicht des Autors {iber den Bau.

Die Kapitalkosten fiir den Bau des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod gemif3 Option Nr.
3 sind in der Tabelle 5.11 dargestellt. Die Betriebskosten des MBB-Komplexes gemil3 Option Nr. 3
in Uschhorod sind in der Tabelle 5.12 dargestellt.
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Tabelle 5.11 — Investitions(kapital)kosten fiir den Bau des MBB-Komplexes geméfl Option

Nr. 3 (mit Stabilisierungskompostierung von Bioabfillen)

Geschiitzte Kosten
Name der Ausgaben Millionen Millionen

Hrywnja Euro
Mechanische Sortieranlage 181,17 4.5
Bioabfall-Stabilisierungsstation 163,05 4,05
Bau- und Installationsarbeiten 148,96 3,7
Design- und Autorenbetreuung 24,16 0,6

Gesamt: 517,34 12,85

Anmerkungen: Zum 31.07.2023 betrégt der Euro-Hrywnja-Wechselkurs 40,26 Hrywnja fiir 1 Euro
Tabelle 5.12 — Betriebskosten des MBB-Komplexes gemédfl Option Nr. 3 (mit
Stabilisierungskompostierung von Bioabfillen)

Name der Ausgaben Prognose J alhr J zghr J ashr J a7hr J a9hr J :illllr J 2111311'
QﬁiibﬁﬁﬁTéffﬁ gﬁ;@gj"; 0,05 586 | 646 | 7,02 | 7.85 | 8,66 | 9,55 | 10,52
gf;f:fglg(’Sten’ Millionen 0,10 10,71 | 12,96 | 15,68 | 18,97 | 22,96 | 27,78 | 33,61
Kosten fiir die Wartung der
Ausriistung, Millionen 0,10 18,91 | 22,89 | 27,69 | 33,51 | 40,54 | 49,06 | 59,36
Hrywnja
E@ﬁgf;tkomn’ Millionen 0,03 122 | 129 | 137 | 1,46 | 1,55 | 1,64 | 1,74

Gesamt _ 36,70 | 43,60 | 51,87 | 61,79 | 73,71 | 88,02 | 105,24

Anmerkungen: Der Stromtarif von PJSC Zakarpattiaoblenergo fiir die Spannungsklasse 2 betrdgt zum 31.07.2023
1.803,49 UAH pro 1 MWh, ohne Mehrwertsteuer; die installierte Leistung des Komplexes wird mit 65 kW/t
angenommen; Der Transport beriicksichtigt zusitzliche Transporte im Zusammenhang mit dem Betrieb des Komplexes.
Der Gehaltsfonds basiert auf dem durchschnittlichen Gehalt in der Region Transkarpatien unter Beriicksichtigung der

Anzahl der Arbeitnehmer

Die zusammenfassende Schitzung fiir den Neubau eines Komplexes zur Abfallverarbeitung
(MBB-Komplex geméll Option Nr. 3) ist in der Tabelle 5.13 dargestellt. Die Ergebnisse der
Kapitel 1-10 und 12 der konsolidierten Schétzungsberechnung sind in der Tabelle 5.11 dargestellt.

Tabelle 5.13 — Zusammenfassende Schitzung flir den Neubau eines Komplexes zur
Abfallverarbeitung (MBB-Komplex gemil3 Option Nr. 3)
. - Geschiitzter
Nr | Name des Gebiudes (L>§l}3r>?l{31§ m Fl?;!l © Entwurfsschema Wert,
’ tausend UAH
Werkstatt zur Metallstiitzen,
maschinellen Fachwerke
1 Sortierung von 120,0%30,0%6,5 3600 (60 ke/m?), 49640
Hausmiill Fundamente
Die Ausriistung wird
> Autqmqtlslerte 108,0x30 3240 auf . eingebetteten 99693
Sortierlinie Befestigungselemente
n montiert
3 Bioabfallverarbeitungs 126x30%6,53 B Metallséulen, 49940
anlage Fachwerke
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Grofle

Geschitzter

Nr | Name des Gebiudes (LxBxH), m Fl?;? © Entwurfsschema Wert,
’ tausend UAH
(60 kg\m?),
Fundamente
Ein typisches
4 | Kontrollpunkt 8,0x4,0 32 Gebidude aus Ziegeln 303,42
(Heizung)
Ein typisches
5 | Wiegeraum 8,0x3,0 24 Gebéiud; aus 250,49
T Backstein (ohne ’
Heizung)
Ausriistung fiir
6 | Wiegeraum, - - - 248,61
Automatisierung
Betonsockel,
Grube Zum Vordach —
7 | Desinfizieren und 8,0%3,5%0,3 28 ) 547,95
. Metallkonstruktionen,
Waschen der Réder Tore
8 | Parkplatz fiir Fahrzeuge 100,0x50,0 5000 Asphalt, Beton 720,16
Stahlbetonzauneleme
9 | Parkan, m 606 - nte mit einer Hohe von 4368,37
1,6 m
Anordnung von
Biokammern zur Vertikaler Grundriss,
Stabilisierung von Betonboden,
Bioabfillen, Biokammern mit
Installation von automatischer
10 Luftgebldsen und 126x30%6,53 3780 Gemischzufuhr, 94010
Entwésserungsgeriten, Luftgebldseanlage,
Installation eines Entwésserungssystem,
Staubentfernungssyste Strom, ohne Heizung
ms
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
11 | Verarbeitung von 10,0x2,5 25 Metallwandkonstrukti 1250,3
Holzabfillen onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
12 | Verarbeitung von 5,0x2,0 10 Metallwandkonstrukti 925,45
Glasabfillen onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
13 | Verarbeitung von 2,5%3,0 7,5 Metallwandkonstrukti 1302,12
Polymerabfillen onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
14 | Verarbeitung von 2,5%3,0 7.5 Metallwandkonstrukti 550,67
Gummiabfillen onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
15 | Verarbeitung von 2,0x1,5 3 Metallwandkonstrukti 450,8
Textilabfallen onen (30 kg/m?),

Strom, keine Heizung
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Grofle

Geschitzter

Nr | Name des Gebiudes (LxBxH), m Fl?;? © Entwurfsschema Wert,
’ tausend UAH
Vertikaler Grundriss,
Modul zur Betonboden, leichte
16 | Verarbeitung 1,0x1,5 1,5 Metallwandkonstrukti 650,78
gefiahrlicher Abfille onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
UbergroBes Betonboden, leichte
17 | Abfallverarbeitungsmo 10,0x12,0 120 Metallwandkonstrukti 1200
dul onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Energiemodul mit
19 glfqtzierung einer Kraft- 48,0%24.0 1152 Hauptgqbiiude aus 0
drme- Backstein
Kopplungsanlage
lﬁdi?c(}(l&asserversorgu?lg Metallkonstruktionen
20 10,0x30,0 300 (40 kg/m?), 19100
und lokaler
. Fundamente
Aufbereitungsanlagen
Vertikaler Grundriss,
Lagereinrichtungen (fiir Betonboden,  leichte
21 | goer s £ 50,0x30,0 1500 | Metallwandkonstrukti 1680,5
ekundérrohstoffe) 2
onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Vertikaler Grundriss,
Reparatur- und Betonboden, leichte
22 . 50,0x12,0 600 Metallwandkonstrukti 1065,46
Technikmodul
onen (30 kg/m?),
Strom, keine Heizung
Modul zur
hygienischen . .
23 | Behandlung von |  36,0x12,0 432 \A’emkaler Grundriss, 360,71
Transport- und sphaltbeton
P
Containern
Verwaltungs- und Modulare
24 Haushaltsmodul 35,0%6,0 210 Fertighduser >761,29
25 | Erholungsgebiet 6,0%6,0 36 Elc}“kap“alba‘l (ohne 106,55
undament)
26 Umspannwerk (externe 6,0%9,0 54 Ein ) typisches 111518
Stromversorgung) Gebidude
27 iﬁzﬁgslizﬁgcgr P - - Ausriistung 3061,41
Externe
28 | Wasserversorgungsnetz - - - 2358,36
e
Externe
29 | Wasserversorgungsnetz - - - 1653,02
e
30 | Die Strallen - - Asphalt, Beton 1322
31 | Landschaftsbau - — — 943,13
Bau- und
32 | Installationsarbeiten B B B 148960
Design- und
33 Autorenbetreuung B B B 24160
Gesamt — — — 517339,02
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Die Errichtung einer zentralen Hausmiillverarbeitungsanlage in der Stadt Uschhorod iibersteigt
die Kapazititen des lokalen Budgets, daher konnen Mittel von Dienstleistern oder Investmentfonds
(Kredite) von internationalen Finanzinstitutionen beteiligt sein. Sonstige Ausgaben im
Zusammenhang mit dem Kauf von Gerdten, Maschinen und Mitteln zur Durchfiihrung der
Hausmiillentsorgung in der Stadt Uschhorod werden aus dem lokalen Haushalt oder einem
Sonderfonds des Regionalhaushalts gedeckt.

Bei den Berechnungen zur Realisierung des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod werden
die Bedingungen fiir die Gewéhrung eines Darlehens ibernommen, dhnlich denen im Kreditvertrag
der Stadt Chmelnyzkyj. Die Kreditlaufzeit betrdgt 13 Jahre. Zinsen — 5,75 % pro Jahr, einmalige
Provision — 1,2 %. Eine indikative Schitzung der Kreditriickzahlungskosten pro Jahr fiir die
Umsetzung des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod ist in der Tabelle 5.14 dargestellt.

Tabelle 5.14 — Indikative Schitzung der Kreditriickzahlungskosten pro Jahr (Umsetzung des
MBB-Komplexes gemdfl Option Nr. 3)

Zeitraum Jahr 1 Jahr 3 Jahr 6 Jahr 8 Jahr 11 Jahr 13
Riickzahlung des
Darlehens in Millionen 47,16 60,00 60,19 66,36 76,82 84,70
Hrywnja

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgt unter Beriicksichtigung des jéhrlichen Kreditzinssatzes von 5,75 % und des
prognostizierten Wachstums des Euro-Wechselkurses um jéhrlich 5 %

Der Unterschied zwischen dem empfohlenen und dem bestehenden Tarif fiir die
Abfallentsorgung in der Stadt Uschhorod wéhrend der Umsetzung des MBB-Komplexes wird als
separater Indikator ,,Beitrag zum Tarif** dargestellt. Wir werden am Ende des ersten Jahres der
Projektdurchfiihrung eine iterative Bewertung des Beitrags zur Erhohung des Tarifs flir die
Abfallentsorgung durchfiihren (Tabelle 5.15).

Tabelle 5.15 —  Berechnung der  Auswirkungen auf den  Tarif fiir
Hausmiillentsorgungsdienstleistungen (MBB-Komplex gemél3 Option Nr. 3)

Zeitraum

Lhierle s e Jahr1 | Jahr3 | Jahr 6 | Jahr8 | Jahr 11 | Jahr 13

Betriebskosten, UAH Mio. / Jahr 38,70 45,92 60,38 72,53 95,63 115,08

Verkauf von Sekundirrohstoffen, | 50 5 | c190 | 7620 | 84.80 | 99.66 | 110,98
Millionen Hrywnja. Jahr

Kreditverpflichtungen, UAH Mio. /

47,16 52,00 60,19 66,36 76,82 84,70
Jahr

Beitrag zum Tarif fir die
Hausmiillverarbeitung, Mio. UAH | 27,66 33,12 44,37 54,09 72,79 88,80
pro Jahr

Tarif fiir die
Hausmiillverarbeitung, 553,20 | 662,36 | 887,33 | 1081,90 | 1455,90 | 1775,96
Hrywnja/Tonne

Tarif fiir die Entsorgung von

Hausmill, Hrywnja/Tonne 1511,41 | 1639,83 | 1894,42 | 2109,23 | 2514,36 | 2855,70

Aus den Ergebnissen der Berechnungen geht hervor, dass der Tarif fiir die
Hausmiillentsorgungsdienstleistung zu Beginn der Projektumsetzung (MBB-Komplex gemédl Option
Nr. 3) 1.511,41 UAH/t betrigt, bei einem wirtschaftlich empfohlenen Tarif von 2.087 UAH /t, was
dem internen Zinsful (IRR) von 10 % und einer Amortisationszeit von 6-7 Jahren entspricht.
Basierend auf dem aktuellen Leistungsniveau betrdgt der Tarif fiir die Bevolkerung 303,79 UAH/m?
pro Jahr.
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ABSCHNITT VI. BEWERTUNG DER AUSWIRKUNGEN VERSCHIEDENER
BAUPROJEKTE (STANDORT) DER VERARBEITUNGS- (SORTIER-) ANLAGE VON
SEKUNDARROHSTOFFEN AUF DIE UMWELT IN DER STADT USCHHOROD

6.1 Beschreibung der geplanten Aktivitit

Um die Moglichkeiten des Systems der getrennten Sammlung von Sekundérrohstoffen in der
Stadt Uschhorod zu erweitern, basierend auf den gewonnenen Forschungs- und
Berechnungsergebnissen, einschlieBlich der Arbeit »Analyse des aktuellen
Abfallmanagementsystems* (im Folgenden: Analyse) !, wurde das Objekt der Infrastruktur im
Bereich der Hausmiillwirtschaft (HM) — das zentrale Objekt der HM-Verarbeitung — Komplex der
mechanisch-biologischen Behandlung von Abfillen mit anaerober Fermentation (MBB-Komplex)
bewertet. Es enthélt mehr Quellen negativer Auswirkungen auf die Umwelt.

6.1.1 Beschreibung des Ortes der geplanten Aktivitat

Fiir die Umsetzung des Bauvorhabens (Platzierung) als zentrale Abfallbehandlungsanlage des
MBB-Komplexes wurde fiir die Verhéltnisse der Stadt Uschhorod festgelegt, dass die ungefihre
Flache ihres Territoriums 2,0 Hektar betragen sollte.

Der empfohlene Standort der Abfallbehandlungsanlage ist in der Abbildung 6.1 dargestellt.

Der Standort fiir die Platzierung des MBB-Komplexes befindet sich in der Sanitirzone der
Miilldeponie in der Stadt Uschhorod (im Dorf Barvinok) neben den Waldplantagen der Zweigstelle
,,Uschhoroder Forstwirtschaft* des Staatsunternehmens ,,Wélder der Ukraine", im Norden befindet
sich die Miilldeponie, im Osten - ein Friedhof, im Westen und Siiden - private Grundstiicke.

Abbildung 6.1 —
Empfohlener Standort der
geplanten

[ ) . Abfallbehandlungsanlage

Friedhof «Barvinkosh»

6.1.2 Ziele der geplanten Aktivitat

GemiB der ,Nationalen Strategie der Abfallwirtschaft in der Ukraine bis 2030 ist es
notwendig, den Zielindikator von 30 % der Entsorgung von Hausmiill zu erreichen. Dies wird durch
Folgendes erreicht:

31 Analyse des aktuellen Abfallmanagementsystems: Punkt 1.1 Analyse des aktuellen Abfallmanagementsystems in der
Stadt Uschhorod und Punkt 2.1. Analyse der Bewirtschaftung biologisch abbaubarer Abfille in der Stadt Uschhorod* im
Rahmen der Umsetzung des Projekts ,,Beitrag zur nachhaltigen Bewirtschaftung kommunaler Abfille in der Stadt
Uschhorod* (Fordervereinbarung NAKOPA E-UKR.1-20 vom 14.11 .2020), 2022.

32 hitps://zakon.rada.gov.ua/laws/show/820-2017-%D1%80#Text
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- eine Reihe von MaBnahmen zur getrennten Sammlung von Hausmiill mit Gewinnung
ressourcenwerter Bestandteile und deren Weiterleitung zur Verarbeitung, Kompostierung des
biologisch abbaubaren Abfallanteils in Privathaushalten

- Malnahmen zur Verarbeitung gemischter Abfille.

Das Erreichen eines solchen Indikators ist nur moglich, wenn eine zentrale
Hausmiillbehandlungsanlage gebaut wird.

In der Regel werden Komplexe zur mechanischen und biologischen Aufbereitung mit einer
optimalen Kapazitit von mindestens 50.000 Tonnen pro Jahr gebaut. In der Stadt Uschhorod fallen
im Einzugsgebiet pro Jahr mehr als 50.000 Tonnen Hausmiill an, mit einem prognostizierten Anstieg
von 0,5 % pro Jahr.

Der Bau des MBB-Komplexes wird es ermdglichen, die Menge der extrahierten
ressourcenintensiven Komponenten zu erhdhen und Sekundirrohstoffe von besserer Qualitdt zu
gewinnen. Diese Faktoren beeinflussen die wirtschaftliche Leistung dieser Anlage.

6.1.3 Beschreibung der Merkmale der Aktivitdt wahrend der Umsetzung der geplanten
Aktivitat

Komplexes umfasst die folgenden Einheiten:

» mechanische Sortier- und Aufbereitungseinheit (Sortieren und Zerkleinerung);

* Biologische Behandlungseinheit: anaerobe Zersetzung mit Biogasproduktion und weitere
Nutzung des Biogases in einem Blockheizkraftwerk.

Die berechneten Parameter der Materialbilanz des MBB-Komplexes fiir die Stadt Uschhorod
sind in der Tabelle 6.1 dargestellt.

Tabelle 6.1 — Geschitzte Parameter der Materialbilanz des MBB-Komplexes

Parametername Malfeinheiten | Parameterwert

Gesamtbevolkerung versorgt Mensch. 115449
Anzahl der Binnenvertriebenen Mensch. 28 000
Volumen des Abfallaufkommens (ohne Binnenvertriebene) t/Jahr 50 396
Auslegungskapazitit des MBB-Komplexes (1 Schicht pro Tag) t/{;hr S(i (()) (()) 0

V]
Extraktion ressourcenwerter Komponenten t/{;hr 12:29 2(3) 0

A ~
Biogasbildung m?®/Jahr 1260 000
Menge Bioabfall zur Vergédrung (Input) t/{)jhr 183%()0

0
Riickstinde, die zur Deponierung bestimmt sind t/Jahr 18 100
(ausgenommen Riickstdnde nach der Vergirung) % 36

Anmerkungen: Bei den Berechnungen wird davon ausgegangen, dass der Stromverbrauch 65 kWh betrigt. pro
Designtonne Hausmiill; Produktionskapazitdt — 25 t/h; Anzahl der Arbeitstage pro Jahr — 250; 8-Stunden-Schicht
(Sortierwerkstatt); Dichte von Methan unter Standardbedingungen 0,67 kg/m*® (SSTB ISO 13443:2015 Erdgas.
Standardbedingungen)

Die Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes fiir die angenommene Designkapazitét
des Unternehmens wird gemiB den Anforderungen von SBO B.2.2-35077234-001% (aufgefiihrt in
Tabelle 6.2) iibernommen.

3 SBO B.2.2-35077234-001:2011 «Unternehmen zur Sortierung und Verarbeitung fester Haushaltsabfille.
Anforderungen an die technologische Gestaltungy // http://surl.li/cbyrg
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Tabelle 6.2 — Ungefihre Personalliste der Mitarbeiter des MBB-Komplexes

Nr Beruf und Position Geschatzt.e .Anzahl
der Positionen

1 | Verwaltungs- und leitende Mitarbeiter 8

2 | Empfangsabteilung und Abfallsortierung 35

3 Werkstatt zur anaeroben Vergéarung von Bioabféllen aus 15
Hausmiill

4 | Blockheizkraftwerk zur Biogasnutzung 13
Gesamt 71

6.2 Eine Beschreibung des aktuellen Zustands der Umwelt (Basisszenario) und eine
Beschreibung seiner wahrscheinlichen Verinderung ohne Umsetzung der geplanten
Aktivitit im Rahmen, wie natiirliche Verinderungen gegeniiber dem Basisszenario auf
der Grundlage verfiigharer Umweltinformationen wund wissenschaftlicher
Erkenntnisse geschiitzt werden konnen

6.2.1 Klima und Mikroklima

Das Klima in der Region der geplanten Aktivitit ist geméBigt-kontinental mit heilen Sommern
und milden Wintern, mit einer durchschnittlichen jéhrlichen Lufttemperatur von + 9,7°C. Der
wirmste Monat des Jahres ist der Juli (20,3°C), der kélteste der Januar (minus 0,2°C) (gemail3
SSTB-N B V.1.1-27°%).

Ein stabiler Ubergang der durchschnittlichen téglichen Lufttemperatur um +8°C erfolgt im
Friithling im Durchschnitt 1/IV, im Herbst 29/X. Die durchschnittliche Dauer der Vegetationsperiode
betrdgt 230-240 Tage. Die durchschnittliche Dauer der frostfreien Zeit betrégt 175 Tage.

Vorherrschende Windrichtung: im Winter — Siidost; im Sommer - Nordwesten, Osten. In der
Stadt Uschhorod treten im Winter und Friihling héufiger starke Winde (iiber 15 m/s) auf, haben eine
norddstliche Richtung und sind mit dem Eindringen kalter Luftmassen durch die Berge verbunden.
Im Sommer sind starke Winde mit kurzfristigen Tagesbden verbunden und werden von Schauern,
Gewittern und Hagel begleitet?>.

Die durchschnittliche jdhrliche relative Luftfeuchtigkeit betrdgt 72 %. Befeuchtungszone II
gemiB SBO B.2.4-2-2005%¢. Der durchschnittliche jihrliche Niederschlag betriigt 745 mm/Jahr. Die
Niederschlédge fallen das ganze Jahr liber ungleichméBig, die grofite Menge fillt im Juni, die geringste
im Mirz.

Die wichtigsten klimatischen Eigenschaften des Gebiets der geplanten Aktivitit sind in der
Tabelle 6.3 dargestellt.

Tabelle 6.3 — Wichtigste klimatische Eigenschaften ** 37

Nr Charakteristisch I I | I | 1v \Y VI | VII | VIII | IX X | XI | XII | Jahr
Lufttemperatur

1 | (AMSC 28 | -0,2|-47 (10,7 | 156 | 18,5199 | 194 | 155 | 10,3 | 4,6 | -0,4 | 9,7
Uschhorod),°C
Niederschlag, mm

2 (AMSC Uschhorod) 57 | 47 | 49 | 46 | 71 88 86 71 54 50 | 59| 70 | 748
Relative

3 Luftfeuchtigkeit % 82 77 | 69 | 63 65 67 67 69 72 75 | 81 | 84 73

34 SSTB-N B V.1.1-27:2010. Schutz vor geféhrlichen geologischen Prozessen, schidlichen Betriebseinfliissen, vor Feuer.
Gebaudeklimatologie. Giiltig ab 01.11.2011. Art. Offizier Kyjiw: SE ,,Ukrakhbudinform®, 2011. — 123 S.

35 Regionales Informationszentrum ,Karpaty* KLIMABEDINGUNGEN DER REGION (Teil 1). Regionales
Informationszentrum ,,Karpaty“. URL: http://carpaty.net/?p=311011 (Bewerbungsdatum: 11.07.2023).

36 https://zakon.isu.net.ua/sites/default/files/normdocs/dbn_v.2.4-2-2005_poligoni_tverdikh pobutovikh vidkhodiv_- zi .pdf
37 Ozymko R.R. Starke und auBergewohnliche Niederschlidge in der Region Transkarpatien: diss. ... Doktor der
Philosophie im Bereich Geologie: 103. Odessa, 2020. 207 S.. URL:
http://eprints.library.odeku.edu.ua/878 1/1/Inucepranis_O3umk0%20P.P.pdf.
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Nr | Charakteristisch I [ I [0 ][IV [ V [ VI][VI]|VII]IX | X [XI]XII|Jahr
Durchschnittliche

4 | Windgeschwindigkeit, | 2,2 | 25 [ 29 | 3,1 | 27 | 24 | 23 | 21 | 23 | 23 |24 22| -
m/s

5 ?Ce‘ﬁperatuma’“mum’ 13 | 17 | 27 | 32| 33 [ 37 | 39 | 40 | 34 | 31 | 29| 17 | 40

6 | achiperatumminimum, |\ 59 | 33 | 24 | 12 | 2 | 3 | 6 | 4 | 2 |-18 22|25 32

6.2.2 Geologische Umgebung

Geomorphologisch liegt die Stadt Uschhorod an der Grenze des Ubergangs vom vulkanischen
Wyhorlat-Hutyn-Gebirge zum Transkarpatischen Tiefland, was im Relief deutlich sichtbar ist. Der
alte Teil der Stadt liegt auf den Hiigeln und der jlingere Teil liegt am linken Ufer des Flusses Uzh,
wo die Transkarpatien-Tiefebene beginnt, die Teil der Mittleren Donau-Tiefebene ist.

Die Ausléaufer des Vyhorlat-Hutinsky-Gebirges werden durch niedrige Erhebungen im Norden
und Osten sowie einzelne Uberreste (Zamkova-Hiigel) im zentralen Teil der Stadt dargestellt. Das
Tiefland zeichnet sich durch relativ geringe Neigungswinkel der Oberfldche, meist bis zu 10-12 %,
und eine leichte Zergliederung des Territoriums aus. Die vorhandenen Balken haben eine
Einschnitttiefe von bis zu 50 m (ein Balken im Bereich der Schnapsanlage) und zeichnen sich durch
sanfte Gefille aus. Hangbereiche mit einer Oberflichenneigung von 12 % sind im Tiefland nur
begrenzt verbreitet und beschrianken sich in der Regel auf Aufschliisse kristalliner Gesteine an der
Tagesoberfliche.

Der Tieflandteil der Stadt wird von der Tschop-Mukachiv-Senke und dem Uzh-Flusstal
eingenommen. Das Relief dieses Gebiets ist flach mit kleinen Oberflichenhéngen und geschlossenen
Senken, in denen sich Schmelz- und Regenwasser ansammeln. Innerhalb der Grenzen des Flusses
Uzh werden die Aue und die 1. Uberflutungsterrasse unterschieden, die regelmiBig von
Uberschwemmungen iiberschwemmt werden. Die Aue der Uzha kann im Auenteil und innerhalb der
Grenzen der Tschop-Mukachiv-Ebene verfolgt werden.

Die absoluten Niveaus der Schwemmlandebene variieren von 113 m an der siidwestlichen
Grenze der Stadt bis zu 125 m im norddstlichen Teil der Tschop-Mukachiv-Ebene. Die allgemeine
Neigung der Oberfliche weist eine siidwestliche Richtung auf®®.

Die Stadt Uschhorod zeichnet sich durch schwere Boden aus, bei denen der Rasentyp
vorherrscht. Der hochste Humusgehalt (3 %) ist in den Béden am siidlichen Stadtrand zu finden, der
niedrigste (0,52 %) in den Boden im 6stlichen Teil. Der nordliche Teil der Stadt hat rasenbraune,
aschige, unglasierte und ungewaschene oder leicht gewaschene, leichte Lehmbdden und deren
Variationen. Im siidlichen Teil liberwiegen sumpfige, tiefgriindige und schluffige, leicht lehmige
Boden und deren Unterbdden. Die Bodenbedeckung zeichnet sich durch eine relative Vielfalt aus,
die auf die GroBe des Stadtgebiets und seine geomorphologischen Besonderheiten zuriickzufiihren
ist. Die Stadt ist reich an Ziegelrohstoffen, Kohle und Naturstein.

Der Standort fiir die Errichtung der Abfallbehandlungsanlage liegt geomorphologisch an einem
Hang. Die absoluten Oberflichenmarkierungen betragen 134,5 m (oben) und 124,5 m (unten). Das
Fassungsvermogen der Beliiftungszone betrdgt 2,0 m, die Zusammensetzung und Struktur ist
natiirlicher Lehm. Die Tiefe des Grundwassers betragt 5,0 m, bedingt geschiitzt. Das Grundwasser
ist spontan und saisonal und befindet sich in einer Tiefe von 4,0 bis 5,0 m. Das Vorhandensein von
Filtrationsphdnomenen — Abfluss bei Regen.

Das Relief des Geldndes ist maBig. Gemdl der Sanitirklassifizierung gehort das Objekt zur
Gebiudeklasse II mit der GroBe der Sanitirschutzzone von 500 m*’.

38 Uschhorod, Region Transkarpatien. Anderungen am Masterplan der Stadt vornehmen. Erlduterung, Kyjiw, 2015
39 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0379-96#Text
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6.2.3 Atmospharische Luft

Laut dem ,Regionalbericht tiber den Zustand der natiirlichen Umwelt in der Oblast
Transkarpatien im Jahr 2021 kam es im Jahr 2020 zu einem leichten Riickgang der
Schadstoffemissionen in die Luft aus stationdren Schadstoffquellen. Die Schadstoffmengen, die im
Jahr 2020 aus stationdren Schadstoffquellen in das Luftbecken gelangten, gingen nach Angaben der
Generaldirektion Statistik im Vergleich zu 2019 um 10,8 % zuriick und beliefen sich auf 3,3 Tausend
Tonnen gegeniiber 3,7 Tausend Tonnen im Jahr 2019. Von der Gesamtzahl der Schadstoffemissionen
entfallen 28,9 % auf Stoffe, die zu den Treibhausgasen gehoren, insbesondere Methan. Hinzu
kommen 0,2 Millionen Tonnen Kohlendioxidemissionen.

Von der Gesamtmenge der Schadstoffemissionen in die Luft entfallen 45,1% der
Verschmutzung auf den Bezirk Uschhorod und 2,61 % auf die Stadt Uschhorod.

Die Schadstoffemissionen in die Atmosphédre aus stationdren Schadstoffquellen beliefen sich
im Jahr 2020 fiir die Stadt Uschhorod auf 86,4 Tonnen, das sind 34,2 Tonnen weniger als im Jahr
2019; Fiir den Bezirk Uschhorod lag dieser Indikator im Jahr 2020 bei 1.493,9 Tonnen, das sind 8,8
Tonnen weniger als im Jahr 2019.

Die Emissionsmengen von Schadstoffen aus stationdren Schadstoffquellen pro Kopf sind im
Vergleich zu 2019 gesunken (von 3,0 kg auf 2,6 kg).

Kraftfahrzeuge sind nach wie vor der grofite Luftverschmutzer in der Stadt, die Zahl der
Straflenfahrzeuge ist in den letzten Jahren erheblich gestiegen und die Anzahl der Tankstellen, die
eine erhebliche Quelle der Luftverschmutzung darstellen, ist gewachsen.

Die Emissionen der hdufigsten Schadstoffe aus stationdren Quellen in die Luft blieben im Jahr
2019 im Vergleich zu 2018 nahezu unverdndert. Die Emissionen von Staubfeststoffen sanken im
Vergleich zum Vorjahr von 0,34 auf 0,30 Tausend Tonnen. Die Emissionen von Stickoxiden in die
Luft blieben nahezu unverdndert auf dem Niveau von 0,02 Tausend Tonnen. Die Emissionen von
Schwefeldioxid in die Luft stiegen von 0,17 auf 0,2 Tausend Tonnen. Die Kohlenmonoxidemissionen
stiegen von 0,94 auf 1,3 Tausend Tonnen.

Im Jahr 2020 beliefen sich die Emissionen aus stationidren Quellen in die Luft, einschlielich
der héufigsten Stoffe (Staub, Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid), fiir die Stadt
Uschhorod auf: Staub — 0,005 Tausend Tonnen, Schwefeldioxid — 0,005 Tausend Tonnen, Dioxid
Stickstoff 0,009 Tausend Tonnen, Kohlenmonoxid - 0,063 Tausend Tonnen; zusammen -
0,086 Tausend Tonnen, was letztendlich weniger ist als im Jahr 2019. Fiir den Bezirk Uschhorod
belief sich die Gesamtmenge der Emissionen aus stationdren Quellen in die Luft, einschlieBlich der
hdufigsten Stoffe, im Jahr 2020 auf 1.495.000 Tonnen, was weniger ist als im Jahr 2019.

Luftverschmutzungsiiberwachungsstationen (PMS) in der Stadt Uschhorod befinden sich: PMS
Nr. I —im Verwaltungs- und Wohngebiet der Stadt, Svobody Ave. 2; PSZ Nr. 2 — im Industriegebiet,
str. Pariser Kommune, 2.

Die Analyse von Beobachtungsmaterialien zum Schadstoffgehalt der atmosphérischen Luft im
Laufe des Jahres =zeigt, dass Formaldehyd, Stickstoffdioxid, Staub, Stickoxide (II) und
Kohlenoxide (II) auch im Jahr 2021 die vorrangigen Luftschadstoffe der Stadt Uschhorod bleiben.
Der Index der atmosphérischen Luftverschmutzung mit 5 vorrangigen Schadstoffen betrug 4,82 (im
Jahr 2020 — 5,20), darunter: der Index der Formaldehydverschmutzung — 2,36, Stickstoffdioxid —
1,23, Staub — 0,47, Stickoxide — 0,40 und Kohlenmonoxid — 0,36.

Im Jahr 2021 wurden in der Stadt Uschhorod keine hohen und extrem hohen Werte der
Luftverschmutzung beobachtet. Formaldehyd blieb der Hauptschadstoff der Stadtluft. Die
durchschnittliche jéhrliche Formaldehydkonzentration in der Luft betrug 2,0 GDKc.d. Im Januar,
Mai, November - Dezember lag die Formaldehydkonzentration bei 2 GDKs.d, im Februar, Juni, Juli,
September — 2,17...2,67 GDKs.d, im Mirz — April, August und Oktober — 1.33...1,67 GDKs.d. Der
durchschnittliche monatliche Grad der atmosphérischen Luftverschmutzung mit Stickstoffdioxid war
im Januar, Mirz, Mai, Juli-August und Oktober hoher als GDKs.d; Im September, November und
Dezember entsprach die durchschnittliche Konzentration dem durchschnittlichen taglichen MPC, in
anderen Monaten des Jahres war sie niedriger als der MPC.d. Die durchschnittliche jahrliche
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Konzentration betrug 1,23 GDKs.d. Die atmosphérische Luftverschmutzung mit Stickoxiden war im
Jahr 2021 niedriger als GDKs.d. Die durchschnittliche jéhrliche Konzentration betrug 0,40 GDKs.d.
Die durchschnittliche jahrliche Staubkonzentration betrug 0,47 GDKs.d. Die durchschnittliche jéhrliche
Kohlenmonoxidkonzentration betrug 0,32 GDKc.d. Die hochste durchschnittliche monatliche
Kohlenmonoxidkonzentration wurde im Februar und November beobachtet (0,4 GDKs.d.), die
niedrigste — im Juni-Juli (0,27 GDKs.d.). Die durchschnittliche jdhrliche Konzentration von
Schwefeldioxid in der atmosphérischen Luft der Stadt betrug im Jahr 2021 0,26 GDKs.d. Die
atmosphdrische Luftverschmutzung mit lslichen Sulfaten blieb im Jahresverlauf unter dem Wert von
GDKs.d. Die durchschnittliche Verschmutzung betrug 0,04 GDKs.d. Die atmosphérische
Luftverschmutzung durch Schwermetalle blieb den Beobachtungsergebnissen im Jahr 2021 zufolge
niedriger als die GDKs.d. Der Cadmiumgehalt in der atmosphédrischen Luft der Stadt wurde nicht
festgestellt, mit Ausnahme von Januar, als die durchschnittliche Konzentration 0,01 pg/m? betrug. Die
durchschnittliche Eisenbelastung betragt 0,69 pg/m?. Der maximale Wert der atmosphirischen
Luftverschmutzung mit Eisen wurde im Februar beobachtet (0,96 ng/m?®), der minimale Wert der
Belastung lag im Januar (0,48 pg/m?). Die durchschnittliche Manganbelastung betrug 0,02 pg/m?. Die
maximale Verschmutzung wurde im November beobachtet (0,04 pg/m?), die minimale Verschmutzung
von 0,01 pg/m? wurde im August-Oktober beobachtet. Die durchschnittliche Kupferbelastung betrigt
0,01 pg/m?. Der maximale Verschmutzungsgrad wurde im Mai, November und Dezember (0,02 pg/m?)
beobachtet, der minimale im Mairz (0,00 pg/m3). Die durchschnittliche Nickelbelastung betrigt
0,01 pg/m?. Die maximale Verschmutzung wurde im August, November bis Dezember beobachtet
(0,02 pg/m?); In den anderen Monaten des Jahres blieb die Verschmutzung bei 0,01 pg/m®. Die
durchschnittliche Bleibelastung betrug 0,04 pg/m?. Die maximale Belastung wurde im Januar und Mai
beobachtet (0,05 pg/m?®), die minimale Belastung wurde im Juni beobachtet (0,02 pg/m?). Die
durchschnittliche Zinkbelastung betrigt 0,05 pg/m?. Die maximale Verschmutzung wurde im Oktober
beobachtet (0,13 pg/m?®), die minimale im Januar, Juni-Juli und September (0,03 pg/m?). Die
durchschnittliche Chrombelastung betrdgt 0,01 pg/m®. Die maximale Verschmutzung wurde im
Oktober beobachtet (0,03 pg/m?), die minimale im Januar (0,0 pg/m?).

Die Untersuchung der atmosphérischen Luft zur Bestimmung des Verschmutzungszustands im
Jahr 2021 wurde von den Struktureinheiten des ,,Transkarpatischen Zentrums fiir Gesundheit und
Wohlfahrt des Gesundheitsministeriums*“*’ durchgefiihrt. Die Probenahme erfolgte an
Streckeniiberwachungsstellen und die Ergebnisse von Laboruntersuchungen wurden fiir
7 Inhaltsstoffe ermittelt und als maximale Einzelkonzentrationen ausgewertet. Es ist nicht moglich,
die moglichen negativen Auswirkungen der atmosphdrischen Luft auf die Gesundheit der
Bevdlkerung auch in einzelnen Regionen der Region anhand der Daten der angegebenen Laboratorien
abzuschdtzen, was auf die geringe Menge fiir eine aussagekrdftige Analyse der Labordaten
zuriickzufiihren ist Studien der atmosphérischen Lutft.

Im Herbst 2022 wurde im Rahmen der Analyse eine Analyse der Auswirkungen der
Hausmiilldeponie im Dorf Barvinok auf die Luftqualitdt durchgefiihrt. Die Auswahl und Untersuchung
der Luftproben wurde vom Integrierten Labor fiir Beobachtungen natiirlicher Umweltverschmutzung
des Transkarpatischen Regionalzentrums flir Hydrometeorologie durchgefiihrt.

Den Ergebnissen der Analysen zufolge entsprach die Konzentration der untersuchten Stoffe
zum Zeitpunkt der Untersuchung atmosphirischer Luftproben auf den Gehalt an Schwefeldioxid,
Stickstoffdioxid, Formaldehyd und Kohlenmonoxid den Anforderungen der Hygienestandards an den
zuldssigen Gehalt der darin enthaltenen chemischen Substanzen. Allerdings herrschte zum Zeitpunkt
der Untersuchung praktisch kein Wind. Fiir eine eingehendere Analyse der Auswirkungen des MBB-
Komplexes auf den Zustand der atmosphérischen Luft im Rahmen der Entwicklung einer Bewertung
der Umweltauswirkungen der geplanten Tatigkeit des angegebenen Objekts ist die Durchfiihrung
zusitzlicher Qualititsstudien der atmosphérischen Luft bei windigem Wetter und unter anderen
hydrometeorologischen Bedingungen erforderlich.

40 Staatliche Einrichtung ,,Transkarpatien-Regionalzentrum fiir die Kontrolle und Privention von Krankheiten des
Gesundheitsministeriums der Ukraine*
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6.2.4 Aquatische Ressourcen

Oberflichengewdsser

Unter Beriicksichtigung der hydrografischen und wasserwirtschaftlichen Zoneneinteilung
gehort das Gebiet der Stadt Uschhorod zum Einzugsgebiet des Flusses Theil3, das vollstindig
innerhalb der Grenzen einer Region — Transkarpatien — liegt*'. Der Fluss Uzh flieft von Ost nach
West durch die Stadt und ist ein Nebenfluss der TheiB.

Die bodenbildenden Gesteine des Theilbeckens sind quartire Sedimente und
Verwitterungsprodukte tertidrer und vulkanischer Gesteine. Innerhalb des Bezirks Uschhorod ist die
Geschwindigkeit des Usch-Flusses nicht hoch, wodurch sich ein Teil des Sediments absetzt und der
Fluss in seinen eigenen Sedimenten flief3t.

Das Gebiet der Stadt Uschhorod liegt innerhalb der Grenzen des transkarpatischen artesischen
Beckens, wo Grundwasser hauptséchlich geschichteter Natur ist und in neogenen und anthropogenen
Sedimenten liegt.

Die Hauptwasserversorgungsquelle in der Region Transkarpatien ist Wasser aus
Oberflichenquellen — den Fliissen Uzh, Svalivka, Zhdymer, Borzhava, Vycha, Tysa, Shopurka und
artesischen Brunnen.

Laut dem ,,Regionalbericht {iber den Zustand der Umwelt in der Oblast Transkarpatien im
Jahr 2021 Von der Gesamtzahl der Wasserleitungen, an denen das ,, Transkarpatische OTSKPH des
Gesundheitsministeriums® und seine einzelnen Strukturabteilungen Trinkwasserforschung
durchfiihrten, entsprachen im Jahr 2021 5,5 % der Proben nicht den Standards fiir sanitire und
chemische Indikatoren Verteilung auf die entsprechenden Wasserleitungen: kommunal — 4,6 %;
abteilungsbezogen — 14,4 %; landlich — 4,6 %; lokal — 0. Von der Gesamtzahl der Quellen der
dezentralen Wasserversorgung, an denen Laboruntersuchungen von Trinkwasser durchgefiihrt wurden,
entsprachen 14,4 % der Proben nicht den Standards fiir sanitdre und chemische Indikatoren, wobei die
Verteilung nach Quellenarten erfolgte: Minenbrunnen — 12 %; Einzugsgebiete — 7,9 %, artesische
Brunnen — 11,2 %. Fille von nichtinfektiosen Krankheiten im Zusammenhang mit chemischer
Kontamination des Trinkwassers sowohl zentraler als auch dezentraler Wasserversorgung in der Region
wurden nicht registriert. Der Nitratgehalt im Grundwasser entsprach im Jahr 2021 den Anforderungen
von staatlichen Hygienevorschriften und -vorschriften, Félle von Wasser-Nitrat-Methdmoglobindmie
bei Kindern wurden nicht registriert.

Um die mdglichen negativen Auswirkungen der Abwasser- und Oberflichenwassereinleitung
auf die Wasserqualitit von Oberflichenreservoirs zu untersuchen, fiihrten die einzelnen
Struktureinheiten der Transkarpatischen ZGW des Gesundheitsministeriums im Jahr 2021
systematische Beobachtungen des Wasserzustands in 8 permanenten Reservoirs durch Kategorie I
und in 38 Dauerreservoirs der Kategorie II mit Wasserentnahme fiir Laborforschung. Den
Ergebnissen der Berichte zufolge entsprachen im Jahr 2021 4,2 % der zur Bestimmung hygienischer
und chemischer Parameter entnommenen Wasserproben (Behélter der Kategorien I und II) nicht den
Standards. Chemische Substanzen, deren Gehalt die maximal zuldssige Konzentration tiberschreitet,
sind Pestizide, Phenol und synthetische oberflichenaktive Substanzen.

Mikrobiologische Beurteilung der Wasserqualitdt im Hinblick auf die epidemische Situation

Von der Gesamtzahl der getesteten Wasserversorgungseinheiten des Transkarpatien ZGW des
Gesundheitsministeriums und seiner einzelnen Struktureinheiten erfiillten 8 % nicht die Normen fiir
mikrobiologische Indikatoren, wobei die Verteilung nach Art der Wasserversorgung erfolgte:
kommunal — 5,8 %; abteilungsbezogen — 15,1 %; landlich — 19,8 %; lokal — 0. Wasser aus dezentralen
Wasserversorgungsquellen entsprach in 25,3% der Félle nicht den Normen gemall mikrobiologischen
Indikatoren, darunter: Minenbrunnen — 27,4 %; Einzugsgebiete — 1,8 %; artesische Brunnen — 24,1%.
Den Ergebnissen der Berichte zufolge wurden im Jahr 2021 231 Proben zur Bestimmung
mikrobiologischer Indikatoren aus Gewaissern der Kategorie II entnommen, von denen 34 die
Standards nicht erfiillten (14,7 %).

41 https://buvrtysa.gov.ua/newsite/?page_id=18150
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Strahlungsstatus von Oberflichengewdissern

Zur Ermittlung der radiologischen Indikatoren des ,,Transkarpatischen ZGW des
Gesundheitsministeriums® und seiner einzelnen Strukturgliederungen wurden 5 Proben aus
Gewdissern der Kategorie I untersucht, es wurden keine Abweichungen festgestellt.

Unterirdische Gewdsser

Bei allen erforschten oder betriebenen Grundwasserentnahmen in der Region handelt es sich
um Versickerungsentwiasserungen, daher hingt die Qualitét des daraus entnommenen Grundwassers
ausschlieBlich von den Eigenschaften des Oberflichenabflusses ab und bedarf eines besonderen
Schutzes*.

Innerhalb des Territoriums werden Grundwasserleiter in den Ablagerungen der Ilnytsia-,
Gutyna- und Chopa-Welt sowie im Grundwasserleiter der quartiren Schwemmlandablagerungen
entwickelt. Letzteres ist fiir die Organisation der zentralen Wasserversorgung von praktischer
Bedeutung.

Auf dem Gebiet der Stadt Uschhorod gibt es mehr als 20 Mineralwésser, kiinstliche (Brunnen)
und natiirliche (Quellen), die im therapeutischen Sinne wertvoll sind. Ja, im nach ihm benannten
Gorki Park gibt es Mineralwasser vom Typ ,,Jesentuki 17 und im Bozdos-Park Wasser vom Typ
,Narzan“, dessen Verwendung jedoch als begrenzt und irrational bezeichnet wird*®.

Derzeit wird von den 20 Thermalwasservorkommen auf dem Gebiet der Stadt Uschhorod die
Lagerstétte Uschhorod (St. 5-T, stiadtisches Pumpenhaus) praktisch genutzt.

Im Herbst 2022 wurde im Rahmen der Analyse eine Analyse der Auswirkungen der Kldranlage
im Dorf Barvinok auf die Qualitit der Gewisser durchgefiihrt. Im Zusammenhang mit dem
Wassermangel in den Beobachtungsbrunnen wurde zur Beurteilung des Verschmutzungszustands der
Wasserressourcen beschlossen, Wasser aus der der Kldranlage am néchsten gelegenen offenen Quelle
im Dorf Barvinok in Richtung zu entnehmen Stadt Uschhorod - Nilachka-Auen. Probenahmen und
Analysen wurden vom Komplexen Labor fiir Beobachtungen natiirlicher Umweltverschmutzung des
Transkarpatischen Regionalzentrums fiir Hydrometeorologie durchgefiihrt.

Die folgenden Indikatoren lagen innerhalb der normativen Werte (geméf der Verordnung des
Gesundheitsministeriums vom 02.05.2022 Nr. 721): Ammoniumstickstoff — 0,7 mg/dm?
(MPC 2,0 mg/dm?), Nitrationen — 0,58 mg/dm?* dm* (MPC 45,0 mg/dm?), Nitritionen — 0,008 mg/dm?
(MPC 3,3 mg/dm?), Phosphationen — 0,28 mg/dm?* (MPC 3,5 mg/dm?), Chloridionen — 30,13 mg/dm?
(MPC 350,0 mg). /dm?), Sulfationen — 32,06 mg/dm?* (MPC 500,0 mg/dm?).

Die Indikatoren fiir organische Verschmutzung iiberstiegen den normativ zuldssigen Gehalt,
insbesondere wurde der HSC um fast das Zweifache des normativen Wertes liberschritten. Ein
Uberschuss an organischen Verbindungen weist auf eine Kontamination des Reservoirs mit
organischen Verbindungen aufgrund seiner moglichen Kontamination durch hausliche, industrielle
und landwirtschaftliche Abwésser hin. Verschmutzung von Nilachka wurde nicht durch die
Auswirkungen der Miilldeponie im Dorf Barvinok verursacht.

Fiir eine genauere Beurteilung der Auswirkungen der geplanten Tétigkeit der neuen Kléranlage
auf die Verschmutzung der Wasserressourcen ist eine Untersuchung des Grundwassers im Bereich
der geplanten Tatigkeit erforderlich.

6.2.5 Bodenzustand und Landdegradation

Nach den Ergebnissen einer agrochemischen Untersuchung von 202,42 Tausend Hektar
landwirtschaftlicher Fldche in der Region Transkarpatien (2016-2020) sind 133,48 Tausend Hektar
(65,9 %) der gesamten untersuchten Fliche saure Bodden. Ein erheblicher Teil der Fliche
(49,47 Tausend Hektar oder 24,4 %) wird von Gebieten mit einer sehr starken und stark sauren
Reaktion der Bodenldsung eingenommen. Die iibrigen Gebiete weisen eine méfig saure (43,33 Tsd.

42 https://buvrtysa.gov.ua/newsite/?page_id=17003
# Uschhorod, Region Transkarpatien. Anderungen am Masterplan der Stadt vornehmen. Erlduterung, Kyjiw, 2015
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ha bzw. 21,4 %) und leicht saure (40,68 Tsd. ha bzw. 20,1 %) Reaktion der Bodenlosung auf.
Gleichzeitig betragt die Kategorie der Flichen mit nahezu neutraler und neutraler Reaktion der
Bodenlosung 62,84 Tausend Hektar oder 31 % der landwirtschaftlichen Flidche. Der gewichtete
Durchschnittsindikator von pHKCI betrédgt 5,24, was der leicht sauren Reaktion der Bodenlosung
entspricht. So weist in der Oblast Transkarpatien mehr als die Hailfte der untersuchten
landwirtschaftlichen Fliachen einen hohen Sduregehalt auf, was einer der Hauptgriinde fiir ihre
geringe Fruchtbarkeit ist.

Das Humusproblem ist fiir die Bodden Unterkarpatiens &duflerst wichtig, da grof3e
Niederschlagsmengen (mehr als 1.000 mm pro Jahr) zu seiner Auswaschung beitragen, insbesondere
in Hanglagen.

Laut der Verteilung der untersuchten Boden der Oblast Transkarpatien nach Qualitdtsklassen
sind nur 13,35 Tausend Hektar oder 6,6 % Bodden von hoher Qualitit. Davon gehdren nur
0,68 Tausend Hektar (0,3 %) zur Klasse III (71-80 Punkte) und 12,67 Tausend Hektar (6,3 %) zur
Klasse IV (61-70 Punkte). Boden mittlerer Qualitdt nehmen 109,18 Tausend Hektar oder 54 % ein.
Davon entfielen 46,63 Tsd. Hektar (23 %) auf die V-Klasse (51-60 Punkte) und 62,55 Tsd. Hektar
(31 %) auf die VI-Klasse (41-50 Punkte). Der grof3te Teil der Fladche wird jedoch von Boden geringer
Qualitit eingenommen — 83,47 Tausend Hektar oder 41,2 %. Davon entfielen 63,6 Tausend Hektar
(31,4 %) auf die Bonititsklasse VII (3140 Punkte) und 19,87 Tausend Hektar (9,8 %) auf die
Bonititsklasse VIII (21-30 Punkte). Boden von sehr geringer Qualitit nehmen 0,24 Tausend Hektar
(0,1 %) ein und gehoren zur Bonitdtsklasse IX (11-20 Punkte).

In der Oblast Transkarpatien wurden 39.600 Hektar erodiertes Land registriert. Pro Hektar
werden jahrlich 34,8 Tonnen fruchtbarer Boden zerstort.

Die Entfernung erodierter Flichen von landwirtschaftlichen Flichen ist die ©6kologisch
sinnvollste und wirtschaftlich sinnvollste Art ihrer Nutzung. Im Allgemeinen sollten in allen Boden-
und Klimazonen der Region etwa 37,3 Tausend Hektar Ackerland aus der intensiven Bewirtschaftung
entfernt werden, davon 23,0 Tausend Hektar gepfliigt und auf Heufelder und Weiden iibertragen und
14,3 Tausend Hektar aufgeforstet werden.

Im Herbst 2022 wurde im Rahmen der Analyse eine Analyse der Auswirkungen der
Hausmiilldeponie im Dorf Barvinok auf den Zustand des Bodens durchgefiihrt. Probenahme von
Bodenproben an drei Stellen: vom Korper der Hausmiilldeponie, in einer Entfernung von 50 m vom
Korper der Hausmiilldeponie und in einer Entfernung von 100 m von der Hausmiilldeponie.

Den Ergebnissen der Analysen zufolge wurde in allen ausgewihlten Bodenproben ein sehr
hoher Gehalt an Gesamtstickstoff festgestellt und der Gehalt an Nitraten wurde tiberschritten. Der
erhohte Gehalt an Stickstoffverbindungen steht im Zusammenhang mit landwirtschaftlichen
Tatigkeiten, was nicht auf eine direkte Auswirkung der Hausmiilldeponie im Dorf Barvinok auf den
Boden hinweist.

Schwermetalle, ndmlich Zink, Nickel, Kobalt, Cadmium und Kupfer, wurden nicht in allen
Proben nachgewiesen. Somit verstof3t die Tatigkeit der Hausmiilldeponie im Dorf Barvinok nicht
gegen den normativen Zustand des Bodens.

Fiir eine detailliertere Beurteilung der Auswirkungen der geplanten Tétigkeit der neuen
Hausmiillbehandlungsanlage auf die Bodenverschmutzung ist eine Probenahme am Standort der
geplanten Tatigkeit erforderlich.

6.2.6 Abfallerzeugung und -management

Nach Angaben des Zentralamts fiir Statistik fielen im Jahr 2020 in der Region Transkarpatien
145.000 Tonnen Abfille der Gefahrenklasse I-IV an, darunter 1.300 Tonnen Abfille der
Gefahrenklasse I-I1I.

Von der Gesamtmenge des erzeugten Abfalls wurden 3,2 Tausend Tonnen verbrannt,
0,26 Tausend Tonnen entsorgt und 161,0 Tausend Tonnen an speziell dafiir vorgesehenen Orten
abtransportiert. Nach den Hauptabfallgruppen waren im Jahr 2020 Hausmiill und &hnliche Abfille
mit 133,8 Tsd. Tonnen oder 92,3 % das groBite spezifische Gewicht des Gesamtabfallaufkommens;
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Holzabfille — 5,6 Tausend Tonnen oder 3,8 %; Glasabfille — 0,1 Tausend Tonnen oder 0,007 %;
Papier- und Kartonabfille — 2,0 Tausend Tonnen oder 1,4 %; Plastikmiill — 0,9 Tausend Tonnen oder
0,6 %; Textilabfille — 0,6 Tausend Tonnen oder 0,4 %.

Das Abfallaufkommen aller Gefahrenklassen betrug 0,01 Tonnen pro Person und 1,1 Tonnen
pro 1 km?. Die grof3te Abfallmenge im Jahr 2020 entstand bei der Tétigkeit folgender Unternehmen:

- das Werk zur Herstellung von Elektrogeriten ,,Flextronics Ltd* (1752,2 Tonnen der
Gefahrenklassen I-1V, davon: 1226 Tonnen Altpapier und Kunststoffverpackungsabfille)

- das Werk zur Herstellung von Elektrogerdten der Jabil Syorkit Ukraine Limited LLC
(1.341,8 Tonnen der Gefahrenklassen I-1V, davon: 1.050 Tonnen Altpapier und Kunststoffabfille),

- ,,BEVK* LLC, die in der Sdge- und Hobelproduktion titig ist (843 Tonnen Abfille der
Gefahrenklasse II, IV, davon 838 Tonnen Holzabfille),

- ,,Perspektiva® LLC, die sich mit der Herstellung von Furnieren, Sperrholz, Platten und
Paneelen beschéftigt (770 Tonnen Abfélle der Gefahrenklasse IV, davon 745 Tonnen Holzsdgemehl).

Im Rahmen der Umsetzung des EU-Projekts ,,Abfallwirtschaft — Européisches Programm fiir
gute Nachbarschaft und Partnerschaft, Ostregion” im Jahr 2010 wurde der Beschluss der elften
Sitzung der VI. Einberufung des Transkarpatischen Regionalrats Nr. 537 ,Strategie von
Abfallwirtschaft in der Region Transkarpatien iiber einen Zeitraum von 15 Jahren". Gemal der
genehmigten Strategie zur Losung des Problems der Abfallwirtschaft ist die Organisation einer
zentralen Miillabfuhr in allen Siedlungen der Region, die schrittweise Reduzierung der Zahl der
Deponien und deren Modernisierung vorgesehen. Die zentrale Sammlung und Entsorgung fester
Abfille auf dem Stadtgebiet erfolgt durch spezialisierte Unternehmen. Die Sammlung von Hausmiill
aus der Bevolkerung und Wirtschaftssubjekten erfolgt ebenfalls selbststindig durch Unternehmen
und Organisationen, separate private Strukturen und spezialisierte kommunale Dienste unter
kommunalen Selbstverwaltungsorganen. Es gibt keine Entsorgungsmoglichkeiten fiir Hausmiill.

In der Stadt Uschhorod wurde die getrennte Sammlung von Hausmiill (Glas, Kunststoff,
Altpapier und Altmetall) eingefiihrt. Ressourcenwertvolle Bestandteile des Hausmiills werden an
spezialisierte Unternehmen (insgesamt 51 Wirtschaftseinheiten in der Region) iibergeben. Der
gesammelte Abfall wird liberwiegend zur Entsorgung auBlerhalb der Region weitergeleitet.
Produktionsanlagen zur Verarbeitung von PET-Behéltern und anderen Polymerabfillen (Anlagen,
Pressen, Brecher) sind in den Unternehmen titig: KP ,,Vody Khustshchyny*, PE ,,.Brenner* (Khust),
KP ,,Vtorma“, LLC ,Karpaty LTD* (Stadt Mukachevo, PP ,Plastor (Dorf Svoboda, Bezirk
Beregivu), TDV ,Vinohradiv-Werk fiir Kunststoff-Sanitarprodukte® (Stadt Wynohradiw),
Recyclingstation ,,Proektna, 3* (Stadt Uschhorod). Altreifen werden von FOP Breza O O entsorgt
(Bezirk Uschhorod). Technologische Ausriistung fiir die Entsorgung geféhrlicher Abfille ist bei
»New Ecosvit“ LLC (Stadt Uschhorod, Standort: Bezirk Uschhorod, Dorf Kinchesh, Mikrobezirk
Bazy) erhiltlich.

Eines der Probleme beim Bau neuer Deponien zur Sammlung von Hausmiill und Anlagen zur
Verarbeitung von Hausmiill in Unterkarpatien ist die Landknappheit. In Berggebieten ist es fast
unmoglich, Grundstiicke zu finden, die den Bau- und Hygienestandards fiir solche Bauten
entsprechen.

Nach Angaben des Hauptamtes fiir Statistik sind in der Region 1 Miillentsorgungsanlage,
24 Miillverbrennungsanlagen zur Energieerzeugung, 5 Miillverbrennungsanlagen zur thermischen
Verarbeitung und 35 weitere Miillbeseitigungsanlagen (auBBer Verbrennung) in Betrieb. Im Jahr 2020
fielen 5,6 Tausend Tonnen Holzabfille bei Unternehmen der Holz- und Sédgeindustrie an, von denen
3,2 Tausend Tonnen verbrannt wurden: 2,2 Tausend Tonnen — zur Energiegewinnung, 1,0 Tausend
Tonnen zur thermischen Verarbeitung.

Nach Angaben des Registers der Abfalldeponien gibt es zum 1. Januar 2022 in der Oblast
Transkarpatien 62 registrierte Deponien fiir Abfille, davon 59 fiir Hausmiill, 2 fiir Holzabfille
(Sdgemehl) und 1 ist fiir Kunstpelzabfille. Die meisten bestehenden Miilldeponien haben ihre
Kapazititen erschopft, sind zu 80-85 % gefiillt und viele Deponien sind erschopft. Aufgrund der
gebirgigen Natur, der hohen Bevolkerungsdichte, der Nachbarschaft mit 4 Léndern der Europdischen
Union, dem einzigen Wasserbecken des Flusses Theill, dem Schutzgebiet, einer Reihe von
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Siedlungen (Rakhiv, Tyachiv, Vynohradiv, Berehovo, Perechyn und Velikiy Berezny) wird die
Moglichkeit genommen, Grundstiicke auszuwéhlen und Genehmigungen fiir Miilldeponien zu
erteilen.

Auf dem Gebiet der Oblast Transkarpatien gibt es keine Lagerung ungeeigneter oder verbotener
Pestizide und giftiger Chemikalien.

Ab 2023 wird der auf dem Gebiet der Stadt Uschhorod anfallende Hausmiill zur Entsorgung
auf der Miilldeponie der Stadt Uschhorod (im Dorf Barvinok) abgegeben (Pass der Miilldeponie
vom 19. Februar 2008, Registrierungsnummer Nr. 5-a). Die Umweltsicherheitskategorie ist ,,A“
(geringes Risiko). Die Standard-Sanitérschutzzone (500 m) wird eingehalten. Der Eigentiimer ist KP
»KATP-072801* (Uschhorod, Pogorelova Str., 3).

Der Standort der Siedlungsabfalldeponie in der Stadt Uschhorod (im Dorf Barvinok) ist Oblast
Transkarpatien, Bezirk Uschhorod, Dorf Barvinok, die Entfernung von der Siedlung betrdgt 3,2 km
von der Stadt Uschhorod, die Entfernung von Wasserldufen und Stauseen betrdgt 2,0 km, von den
Wasserentnahmestellen 2,3 km. Die Auslegungsfliche der Hausmiilldeponie betrdgt 9,0 Hektar
(davon sind 3 Hektar mit Deponien belegt). Elemente der Hausmiilldeponie sind neben der
Hauptstruktur — der Hausmiilldeponie — Zufahrtsstralen mit befestigtem Belag, die Wirtschaftszone,
Hauptgebédude und Netze der Hausmiilldeponie.

Die kommunale Miilldeponie der Stadt Uschhorod (im Dorf Barvinok) ist seit November 1998
im Rahmen des Projekts des Ukrkomundorproekt (Stadt Uschhorod) in Betrieb. Die geschitzte
Betriebsdauer betrigt 25 Jahre. Aufzeichnungen iiber die Annahme und Beseitigung von Abfillen
werden gemél den Vereinbarungen und Aufzeichnungen tiber Transportfliige gefiihrt. Zum 1. Januar
2023 belief sich die Gesamtmenge der beseitigten Abfille auf 6,057 Mio. m?>.

6.2.7 Beschreibung des Zustands der Vegetation und des Tierlebens

Die Flora von Transkarpatien, die 2 % des Territoriums der Ukraine einnimmt, umfasst etwa
1.900 Arten hoherer Sporen- und Samenpflanzen, was der Hélfte der Artenvielfalt der Ukraine
entspricht. Neben eingefiihrten Arten wachsen in der Region mehr als 2.600 Arten. Gemall den
allgemeinen botanischen und geografischen Merkmalen der Vegetationsdecke gehort das Gebiet der
Region zur Unterprovinz Karpaten der mitteleuropdischen Provinz der Europédischen Laubregion.
Das Transkarpatische Tiefland gehdrt zur mitteleuropdischen Florenprovinz.

Der Waldfonds der staatlichen Forstbetriebe der Region reprédsentiert die produktivsten
Bestinde in der Karpatenregion. Die durchschnittliche Reserve pro Hektar betrdgt 350 m?, der
durchschnittliche jéhrliche periodische Zuwachs der Reserve betrdgt 5 m*. Die Waldmassive der
Oblast Transkarpatien stehen hinsichtlich Waldbedeckung und Holzreserven an erster Stelle in der
Ukraine und gehdren hinsichtlich der Fliche des Waldfonds zu den fiinf besten Regionen.
Waldmassive auf dem Territorium der Region befinden sich hauptsidchlich im gebirgigen Teil, der
80 % des Territoriums ausmacht. Die Waldfldche der Region betrigt 52 % (im Jahr 1946 waren es
42 %). Laut Register betrigt der Naturschutzfonds der Region Transkarpatien mehr als 202,5 Tausend
Hektar oder 15,5 % des Territoriums der Region und 4 % des Territoriums der Ukraine. Die groBten
Gebiete von nationaler Bedeutung sind das Karpaten-Biosphédrenreservat, der Synevyr-Nationalpark,
der Uzhan-Nationalpark und das Enchanted Territory.

Die moderne Flora der Region umfasst mehr als 2.000 Arten, was 50 % der Gesamtartenzahl
der Ukraine entspricht. Davon sind 237 Pflanzenarten in den Anhiingen des Ubereinkommens zum
Schutz der wildlebenden Pflanzen und Tiere sowie der natiirlichen Lebensrdume in Europa
aufgefiihrt, 22 Pflanzenarten sind in den Anhingen des Ubereinkommens iiber den internationalen
Handel mit gefdhrdeten Arten freilebender Tiere und Flora (CITES) aufgefiihrt. Insgesamt sind
263 Pflanzenarten im Roten Buch der Ukraine aufgefiihrt, darunter 214 GefdBpflanzenarten,
19 Pilzarten, 7 Algenarten, 23 Flechtenarten und 27 Pflanzengruppen sind im Griinen Buch der
Ukraine aufgefiihrt. Die grofite Vielfalt an Pflanzenarten aus dem ,,Roten Buch® ist im Einzugsgebiet
der Ukraine konzentriert Der Fluss Theil}, wo wissenschaftlichen Untersuchungen zufolge 145 Arten
von GefaBpflanzen vorkommen.
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Die moderne Fauna der Region umfasst mehr als 30.000 Arten. Sowohl Wirbellose als auch
Wirbeltiere kommen in der Region hdufig vor. Unter den Wirbellosen gibt es Vertreter von mehr als
20 Organismenarten, von denen die meisten Protozoen sind. Etwa 400 Wirbeltierarten, 80 Sdugetierarten,
287 Vogelarten, davon 197 nistend, 10 Reptilienarten, 16 Amphibien, 60 Fische, 100 Weichtiere.

Auf den Jagdfarmen Unterkarpatiens leben Tiere, die im Roten Buch der Ukraine aufgefiihrt
sind: Dachse, Otter, Waldkatzen und Auerhiihner, deren Zahl in den letzten Jahren allmédhlich
zugenommen hat.

Die Gesamtzahl der Tierarten in der Region betrigt 30.428, was 68 % der Gesamtzahl der Arten
der Ukraine entspricht, von denen 127 im Roten Buch der Ukraine aufgefiihrt sind, 12 Arten sind in
den Anhingen des Ubereinkommens iiber Internationales Handel mit gefihrdeten Arten freilebender
Tiere und Pflanzen aufgefiihrt, 237 Arten sind in den Anhiingen des Ubereinkommens zur Erhaltung
der wildlebenden Tiere und Pflanzen sowie der natiirlichen Lebensrdume in Europa (Berner
Konvention) aufgefiihrt, 21 Arten sind in den Anhingen des Ubereinkommens Schutz wandernder
Wildtierarten (Bonner Konvention, CMS) aufgefiihrt und 21 Arten sind gemifl dem Abkommen zum
Schutz der Fledermiuse in Europa (EUROBATS) geschiitzt.

Den Informationen zufolge** sind Feuchtgebiete mit einer Fliche von 0,1 Tausend Hektar,
Wiilder und andere Waldgebiete — 0,3 Tausend Hektar - Bestandteile des Oko-Netzwerks der Stadt
Uschhorod, es gibt keine Objekte des Naturschutzgebietsfonds. Auf dem Territorium der Stadt
Uschhorod sowie auf dem Territorium der geplanten Aktivitdt gibt es keine Feuchtgebiete von
internationaler Bedeutung, die durch die Ramsar-Konvention* geschiitzt sind und Objekte des
Emerald-Netzwerks*® sind.

Auf dem Gelénde der geplanten Aktivitit befinden sich keine materiellen Objekte, darunter
architektonisches, archiologisches und kulturelles Erbe.

Auf dem Gebiet der geplanten Tétigkeit und im Einflussbereich des Objekts befinden sich keine
Denkméler der Architektur, Geschichte und Kultur (z. B. Gebdude), Erholungsgebiete oder
Kulturlandschaften.

Ohne die Umsetzung der geplanten Aktivitdt werden die Indikatoren fiir die Qualitit der
Umwelt hochstwahrscheinlich auf dem aktuellen (Grund-)Niveau bleiben und die Umsetzung der
geplanten Aktivitdt wird eines der Umweltprobleme der Region losen — die Verringerung der
Belastung des Haushalts Miilldeponie in der Stadt Uschhorod, aufgrund der Gewinnung
ressourcenwerter Bestandteile aus der Menge des Hausmiills.

6.3 Beschreibung der Umweltfaktoren, die durch die geplante Aktivitit voraussichtlich
beeinflusst werden

Die geplante Tatigkeit ist der Betrieb des MBB-Komplexes in der Stadt Uschhorod.
Der empfohlene Standort des MBB-Komplexes ist in der Abbildung 6.1 dargestellt.

6.3.1 Beschreibung des Gesundheitszustandes der Bevolkerung

Nach Angaben der Hauptstatistikabteilung des Oblast Transkarpatien betrug die stindige
Bevolkerung von Uschhorod am 1. Januar 2022 115.449 Menschen?’.

Laut ,Jahresbericht iliber den Gesundheitszustand der Bevolkerung, die sanitdre und
epidemiologische Lage und die Ergebnisse der Tatigkeit des Gesundheitssystems der Ukraine.
2017.4® ist die Privalenz von Krankheiten unter der erwachsenen Bevolkerung in der Region
Transkarpatien im Zeitraum 2013-2017 gestiegen.

# https://ecozakarpat.gov.ua/wp-content/nd/Zakarp_reh _dop_2021.pdf

43 https://www.ramsar.org/country-profile/ukraine

46 https://emerald.eea.europa.cu/

47 http://www.uz.ukrstat.gov.ua/

8 Jahresbericht iiber den Gesundheitszustand der Bevdlkerung, die sanitére und epidemische Situation und die Ergebnisse
des Gesundheitssystems der Ukraine. 2017 / Gesundheitsministerium der Ukraine, Staatliche Universitit , UISF
Gesundheitsministerium der Ukraine®. — Kyjiw: ,,Medinform* International Center, 2018. — 458 S.
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Die Auswirkungen auf die Gesundheit der Bevélkerung durch die Umsetzung der geplanten
Tétigkeit sind angesichts des vorgeschlagenen Standorts des MBB-Komplexes — in der Nédhe der
aktiven Deponie — sowie der Einhaltung der Technologie der mechanischen und biologischen
Behandlung, die Umsetzung der baulichen und technologischen Anforderungen des Projekts und
behordlicher Empfehlungen nicht zu erwarten.

6.3.2 Beschreibung des Zustands von Fauna, Flora und Artenvielfalt

Der Standort ist frei von Bauarbeiten und befindet sich in der Sanitirzone der kommunalen
Miilldeponie in der Stadt Uschhorod (im Dorf Barvinok) neben den Waldplantagen der Forstabteilung
Uschhorod des Staatsunternehmens ,,Wilder der Ukraine®, im Norden gibt es eine Miilldeponie, im
Osten einen Friedhof, im Westen und Siiden private Grundstiicke.

Die geplante Aktivitit bringt keine wesentlichen Verdnderungen fiir die Flora und Fauna mit
sich.

Die Auswirkungen der geplanten Titigkeit (wihrend des Baus und des Betriebs) auf Pflanzen
und Tiere sind teilweise von Bedeutung.

6.3.3 Beschreibung  des  Zustands der  Grundsticke  (einschlieBlich  der
Grundstiicksgewinnung), des Zustands der Boden und der geologischen Umgebung

Das vorgeschlagene Grundstiick ist frei von Bauarbeiten, es gibt Griinflichen.

Der Bau des MBB-Komplexes und sein Betrieb werden geringfiigige Auswirkungen auf die
geologische Umgebung haben, was sich in der Entfremdung von Grundstiicken fiir den Standort der
Anlage, einer Anderung der Topographie und einer Erhohung der Bodenbelastung aufgrund des
Gewichts von Gebduden und Autos widerspiegeln wird.

Bei der mechanischen und biologischen Verarbeitung von Abfillen fillt am Ausgang Material
an, das in die Umwelt abgegeben werden muss. Ein solches Material enthélt praktisch keine
organische Komponente und kann als bedingt inert angesehen werden. Daher ist die Auswirkung auf
die Landressourcen im Vergleich zur einfachen Deponierung von Hausmiill geringer.

Auswirkungen der geplanten Tatigkeit (wéhrend Bau und Betrieb) auf den Boden — beeinflusst.

6.3.4 Beschreibung des Zustands der geologischen Umgebung

Zur Charakterisierung des Standortes der geplanten Tétigkeit werden auch die Besonderheiten
des Standortes der Hausmiilldeponie beriicksichtigt.

Geomorphologisch liegt die Hausmiilldeponie an einem Hang, auf dem zugewiesenen Gelénde
wurden drei erdverlegte Standorte zur Lagerung von Hausmiill (Gruben) errichtet. Die absoluten
Oberfldchenmarkierungen betragen 134,5 m (oben) und 124,5 m (unten). Das Fassungsvermogen der
Beliiftungszone betriagt 2,0 m, die Zusammensetzung und Struktur ist natiirlicher Lehm. Die Tiefe
des Grundwassers betrdgt 5,0 m, bedingt geschiitzt. Grundwasser ist spontan und saisonal und
befindet sich in einer Tiefe von 4,0 bis 5,0 m. Das Vorhandensein von Filtrationsphdnomenen —
Abfluss bei Niederschlagen.

Auswirkungen der geplanten Tdtigkeit (wihrend Bau und Betrieb) auf den Boden — beeinflusst.

6.3.5 Beschreibung des Zustands der Wasserumgebung

Das Grundstiick fiir den Standort des MBB-Komplexes liegt weit entfernt von
Oberflichengewidssern und liegt auch nicht in den Sanitir- und Schutzzonen der
Wasserversorgungsquellen.

Das heifit, die Auswirkungen auf Oberflaichengewisser wihrend des Baus und Betriebs sind
nicht zu erwarten. Dariiber hinaus werden solche Auswirkungen durch die Umsetzung folgender
MaBnahmen minimiert: Durchfilhrung von Umweltschutzunterweisungen fiir Mitarbeiter vor
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Baubeginn; Aufrechterhaltung der Sauberkeit auf der Baustelle; Organisation der Abfallentsorgung;
Einhaltung der Technologie der Arbeitsausfiihrung und des weiteren Betriebs des Objekts;
Abrechnung von Trink- und Brauchwasser; Anordnung eines geeigneten Entwésserungssystems.

Es empfiehlt sich, bereits bei der Erstellung der Projektdokumentation eine Bewertung der
Auswirkungen auf das Grundwasser durchzufiihren.

Die meisten MBB-Komplexe verfiigen iiber geschlossene Wasserversorgungskreislaufe
innerhalb des Unternehmens, was die Nutzung von Abwasser aus einer Stufe fiir andere Prozesse, die
Riickfiihrung von Wasser zum Anfang des Prozesses usw. beinhaltet.

Die Stufe der mechanischen Abfallverarbeitung ist eine Quelle von Abwasser aus den Wasch-
und Sammelprozessen der Raumlichkeiten sowie von Sickerwasser aus Abfalllagerbereichen.

Solche Abwiésser sind mit suspendierten Abfall- und Staubpartikeln, geldsten organischen
Verbindungen, Erddlprodukten und Olen (Leckagen aus gebrauchten Mechanismen) verunreinigt,
weisen eine hohe Mineralisierung und einen hohen Grad an biologischer Kontamination auf.

Normalerweise wird das Abwasser iiber ein Regenwasserkanalsystem gesammelt, teilweise von
Schwebstoffen und grobem Schmutz gereinigt und der biologischen Stufe des mechanisch-
biologischen Behandlungsprozesses zugefiihrt.

Aerobe Abfallverarbeitungsprozesse erfordern eine konstante Wasserversorgung, um die
Luftfeuchtigkeit des Abfalls auf einem Niveau von 40-60 % sicherzustellen. Wenn das
Wasserverteilungssystem nicht perfekt ist, kann es zur Bildung von Sickerwasser kommen, das eine
erhebliche Menge an leicht abbaubaren organischen Stoffen, Huminsduren, Nitraten und
Schwebstoffen enthalt.

Dieses Filtrat wird nach teilweiser Reinigung von Schwebstoffen zuriick in das
Bewisserungssystem fiir kompostierte Abfélle geleitet.

Das heifit, die negativen Auswirkungen des Abwassers, das beim Betrieb des MBB-Komplexes
entsteht, werden durch die Einhaltung des technologischen Prozesses sowie durch die Einrichtung
eines geeigneten Entwisserungssystems minimiert.

Auswirkungen der geplanten Titigkeit (wihrend Bau und Betrieb) auf die aquatische Umwelt —
beeinflusst.

6.3.6 Beschreibung des Zustands der atmospharischen Luft

Beim anaeroben Prozess werden umweltschiddliche Verunreinigungen in die Zusammensetzung
des Biogases einbezogen und gelangen bei der Verbrennung in die Atmosphédre. Zu diesen
Verunreinigungen gehoren: Kohlenmonoxid, Stickoxide, Schwefeloxide, Schwefelwasserstoff. In
Notsituationen und beim Ablassen iiber Sicherheitsventile kdnnen Methan und andere fliichtige
organische Verbindungen eindringen.

Bei der mechanischen Bearbeitung gelangen Staub, Bioaerosol und Geruchsstoffe in die
atmosphérische Luft.

Notfille und schidliche Emissionen in die Luft sind nicht zu erwarten.

Wenn die Kompostierungstechnologie nicht befolgt wird, konnen Ammoniak und
Kohlenmonoxid in die Atmosphidre gelangen. Aufgrund der Einhaltung der
Hausmiillverarbeitungstechnologie wird erwartet, dass diese Auswirkungen minimiert werden.

Die Hauptquelle der Luftverschmutzung durch Biogasproduktionsprozesse ist die
Verbrennung. Die Zusammensetzung der Gasemissionen &hnelt den Emissionen aus jedem
thermischen Prozess. Der Unterschied liegt in der nahezu vollstindigen Abwesenheit von
Schwermetallen und Organochlorverbindungen.

Um die negativen Auswirkungen auf die atmosphérische Luft zu minimieren, ist die Installation
eines Biofiltersystems erforderlich.

Fir eine detailliertere Beurteilung der Auswirkungen auf die Luft im Rahmen des
Umweltvertraglichkeitspriifungsverfahrens ist es erforderlich, die Luftqualitit in der Ndhe des
Standorts der geplanten Tadtigkeit zu messen.

Auswirkungen der geplanten Titigkeit (wihrend Bau und Betrieb) auf die Luftumgebung —
beeinflusst.
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6.3.7 Beschreibung von Klimafaktoren (einschliel3lich Klimawandel und
Treibhausgasemissionen)

Durch die mechanisch-biologische Abfallbehandlung wird die Menge der auf
Siedlungsabfalldeponien zu entsorgenden Abfille reduziert, wodurch direkt Methanemissionen
vermieden werden, die bei der Entsorgung auf Deponien und Siedlungsabfalldeponien auftreten
konnen. Dartiiber hinaus verursacht die Verbrennung von Biogas zur Energieerzeugung weniger CO:-
Emissionen als die herkémmliche Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Die Verbesserung der Luftqualitit und -sicherheit (Reduzierung der SOx-, NOx- und
Staubemissionen) durch die Verbrennung von weniger fossilen Brennstoffen zur Stromerzeugung
und die Reduzierung der Biogasemissionen verringert das Risiko  gefdhrlicher
Methankonzentrationen auf Miilldeponien und verringert die Auswirkungen von Geriichen in
Wohngebieten®’.

Auswirkungen der geplanten Titigkeit (wihrend Bau und Betrieb) auf das Klima und
Mikroklima — beeinflusst nicht.

6.3.8 Beschreibung materieller Objekte, einschliellich architektonischem, arch&ologischem
und kulturellem Erbe, Landschaft

Den Angaben zufolge®® sind die Bestandteile des Oko-Netzwerks der Stadt Uschhorod
Feuchtgebiete mit einer Fliche von 0,1 Tausend Hektar, Wélder und andere Waldgebiete —
0,3 Tausend Hektar, es gibt keine Objekte des Naturschutzgebietsfonds.

Auf dem Territorium der Stadt Uschhorod sowie auf dem Territorium der geplanten Aktivitat
gibt es keine Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung, die durch die Ramsar-Konvention®!
geschiitzt sind und Objekte des Emerald-Netzwerks sind>2.

Auf dem Gebiet der Grundstiicke der geplanten Aktivitdt befinden sich keine materiellen
Objekte, darunter architektonisches, archidologisches und kulturelles Erbe.

Auswirkungen geplanter Aktivitdten (wihrend Bau und Betrieb) auf geschiitzte Objekte —
beeinflusst nicht.

6.3.9 Beschreibung der soziowirtschaftlichen Bedingungen

Unter Beriicksichtigung der Lage des MBB-Komplexes, der vorherrschenden Windrichtung,
der Einhaltung der Kompostierungstechnologie, der Umsetzung der baulichen und technologischen
Anforderungen des Projekts und der behdrdlichen Empfehlungen besteht kein negativer Einfluss der
geplanten Tatigkeit auf die soziale und vom Menschen geschaffene Umwelt erwartet.

Stattdessen werden positive Auswirkungen aus folgenden Griinden erwartet: Minimierung der
Umweltverschmutzung und Reduzierung der Menge an Hausmiill, die auf Hausmiilldeponien anfallt,
Verringerung der vom Menschen verursachten Belastung der Hausmiilldeponie, Sicherstellung der
Entwicklung {berdachter Siedlungen, Entwicklung der lokalen Infrastruktur fiir die
Abfallbewirtschaftung, Verringerung der sozialen Spannungen aufgrund begrenzter Grundstiicke fiir
die Schaffung neuer Hausmiilldeponien in Unterkarpatien. Die geplante Aktivitdt wird durch die
Zahlung von Steuern an die lokalen Haushalte und die Schaffung neuer Arbeitsplitze zur
Verbesserung der allgemeinen soziowirtschaflichen Situation beitragen.

4 https://saf.org.ua/wp-content/uploads/2019/08/tna-ukraine-tfs-06w.pdf
30 https://ecozakarpat.gov.ua/wp-content/nd/Zakarp_reh_dop_2021.pdf
5! https://www.ramsar.org/country-profile/ukraine

32 https://emerald.eea.europa.eu/
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6.4 Beschreibung und Bewertung der moglichen Auswirkungen der geplanten Titigkeit
auf die Umwelt, insbesondere Ausmall und Umfang dieser Auswirkungen, Art,
Intensitit und Komplexitit, Wahrscheinlichkeit, erwarteter Beginn, Dauer, Haufigkeit
und Unvermeidlichkeit der Auswirkungen

6.4.1 Durchfihrung von Vorbereitungs- und Bauarbeiten und Umsetzung geplanter
Aktivitaten

In der Bauphase:

- auf die atmosphérische Luft — Beim Betrieb der Motoren von Baumaschinen und im
Transportwesen ist beim Aufschiitten des Bodens mit Schadstoffemissionen zu rechnen, die die
maximal zuldssigen Schadstoffkonzentrationen in der atmosphérischen Luft besiedelter Gebiete nicht
iberschreiten.

- Auswirkungen auf die aquatische Umwelt — unerwartet.

- Auswirkungen auf Flora und Fauna, geschiitzte Objekte — unerwartet, auf das Pflanzenleben —
Es ist notwendig, eine detailliertere Bewertung des Vorhandenseins von Waldplantagen auf dem
Gebiet des Standorts fiir die geplante Aktivitit durchzufiihren.

- Verdnderungen im Klima und Mikroklima — unerwartet.

- Larm und Vibrationen beim Betrieb von Baumaschinen.

Vom Menschen geschaffene Umwelt — verursacht keine Verletzung der umgebenden vom
Menschen geschaffenen Umwelt unter den Bedingungen der umfassenden Einhaltung der Regeln fiir
den Betrieb von Gebduden, Bauwerken und technologischen Geriten.

Im Einflussbereich des Objekts befinden sich keine Denkméler der Architektur, Geschichte und
Kultur (als Bauobjekte), Erholungsgebiete oder Kulturlandschaften.

Boden- und Landressourcen — Bei der Planung des Objekts wird fiir die Entwicklung des
Bodens gemill den Anforderungen der geltenden Gesetzgebung und fiir die Verbesserung des
Geldndes nach Abschluss der Bauarbeiten gesorgt.

In der operativen Phase:

- auf die atmosphdrische Luft — Schadstoffemissionen von Transportmotoren und
Spezialgeriten sind zu erwarten;

- auf die Wasserumgebung — Entstehung von Abwasser ist zu erwarten; Eine Wasseraufnahme
aus Oberflichen- und Grundwasserquellen sowie die FEinleitung von Abwasser in
Oberflachengewisser ist nicht vorgesehen;

- Es wird mit einem Anstieg an Industrie- und Haushaltsabfillen gerechnet;

- Larm und Vibrationen beim Betrieb von technologischen Geréten, Transport;

- Flora und Fauna, geschiitzte Objekte — unerwartet;

- Klima und Mikroklima — unerwartet;

- vom Menschen geschaffene Umwelt — unter den Bedingungen der umfassenden Einhaltung
der Regeln fiir den Betrieb von Gebduden, Bauwerken und technologischen Geréten keine Verletzung
der umgebenden vom Menschen geschaffenen Umwelt verursacht.

Im Einflussbereich des Objekts befinden sich keine Denkmaler der Architektur, Geschichte und
Kultur (als Bauobjekte), Erholungsgebiete oder Kulturlandschaften.

- Boden und Landressourcen — verursacht unter den Bedingungen einer umfassenden
Einhaltung der Betriebsregeln des Objekts keine negativen Auswirkungen.

6.4.2 Emissionen und Einleitungen von Schadstoffen, Larm, Erschitterungen, Licht-,
Warme- und Strahlenbelastungen, Strahlung und anderen Einflussfaktoren sowie die
Durchfuhrung von Tatigkeiten im Bereich der Abfallwirtschaft

In der Bauphase:

Auswirkungen auf die atmosphérische Luft — Beim Betrieb der Motoren von Baumaschinen
und Transportmitteln ist beim Aufschiitten des Bodens mit Schadstoffemissionen zu rechnen, die die
Werte der maximal zuldssigen Schadstoffkonzentrationen in der atmosphirischen Luft besiedelter
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Gebiete nicht iiberschreiten.

Auswirkungen auf die aquatische Umwelt — unerwartet.

Auswirkungen auf Flora und Fauna, geschiitzte Objekte — unerwartet.

Verianderungen im Klima und Mikroklima — unerwartet.

Vom Menschen geschaffene Umwelt — unter den Bedingungen der umfassenden Einhaltung
der Regeln fiir den Betrieb von Gebiduden, Bauwerken und technologischen Geréten keine Verletzung
der umgebenden vom Menschen geschaffenen Umwelt verursacht.

Im Einflussbereich des Objekts befinden sich keine Denkmaler der Architektur, Geschichte und
Kultur (als Bauobjekte), Erholungsgebiete oder Kulturlandschaften.

Boden- und Landressourcen — Die Entwurfsdokumentation sieht die Entwicklung des Bodens
gemil den Anforderungen der geltenden Gesetzgebung und die Verbesserung des Territoriums nach
Abschluss der Bauarbeiten vor.

Larm und Vibrationen beim Betrieb von Baumaschinen.

In der operativen Phase:

- auf die atmosphdrische Luft — Schadstoffemissionen von Transportmotoren und
Spezialgeriten sind zu erwarten;

- auf die aquatische Umwelt — Es ist mit der Entstehung von Abwasser zu rechnen, eine
Wasserentnahme aus Oberflachen- und Grundwasserquellen und eine Einleitung von Abwasser in
Oberflichengewdsser ist nicht zu erwarten;

- Es wird mit einem Anstieg an Industrie- und Haushaltsabféllen gerechnet;

- Larm und Vibrationen beim Betrieb von technologischen Geréten, Transport;

- Flora und Fauna, geschiitzte Objekte — unerwartet;

- Klima und Mikroklima — unerwartet;

- vom Menschen geschaffene Umwelt — unter den Bedingungen der umfassenden Einhaltung
der Regeln fiir den Betrieb von Gebduden, Bauwerken und technologischen Geréten keine Verletzung
der umgebenden vom Menschen geschaffenen Umwelt verursacht.

6.4.3 Risiken fur die menschliche Gesundheit, Kulturerbestatten und die Umwelt, auch
aufgrund madglicher Notsituationen

Unter Beriicksichtigung der Lage des MBB-Komplexes, der vorherrschenden Windrichtung,
der Einhaltung der Kompostierungstechnologie, der Umsetzung der baulichen und technologischen
Anforderungen des Projekts und der behdrdlichen Empfehlungen besteht kein negativer Einfluss der
geplanten Tatigkeit auf die soziale und vom Menschen geschaffene Umwelt erwartet.

Stattdessen werden positive Auswirkungen aus folgenden Griinden erwartet: Minimierung der
Umweltverschmutzung und Reduzierung der Menge an Hausmiill, die auf Hausmiilldeponien anfillt,
Verringerung der vom Menschen verursachten Belastung der Hausmiilldeponie, Sicherstellung der
Entwicklung iiberdachter Siedlungen, Entwicklung der lokalen Infrastruktur fiir die
Abfallbewirtschaftung, Verringerung der sozialen Spannungen aufgrund begrenzter Grundstiicke fiir
die Schaffung neuer Hausmiilldeponien in Unterkarpatien. Die geplante Aktivitdt wird durch die
Zahlung von Steuern an die lokalen Haushalte und die Schaffung neuer Arbeitsplitze zur
Verbesserung der allgemeinen soziowirtschaftlichen Situation beitragen.

6.4.4 Kumulative Auswirkungen anderer bestehender Einrichtungen, geplanter Aktivitaten
und Einrichtungen, fur die eine Entscheidung zur Durchfihrung der geplanten
Aktivitat getroffen wurde, unter Bertcksichtigung aller bestehenden Umweltprobleme
im Zusammenhang mit Gebieten von besonderer Umweltbedeutung, die betroffen sein
kénnen oder welche nattrlichen Ressourcen genutzt werden kénnen

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Umsetzung des Projekts zu solchen mdglichen Auswirkungen

auf die Umwelt oder die menschliche Gesundheit fiihrt, die an sich unbedeutend sind, aber insgesamt
erhebliche (kumulative) Auswirkungen auf die Umwelt haben, ist unbedeutend.
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6.4.5 Die Auswirkungen der geplanten Aktivitat auf das Klima, einschlieBlich der Art und
des Ausmalies der Treibhausgasemissionen sowie der Empfindlichkeit der Aktivitat
gegeniber dem Klimawandel

Auswirkungen der geplanten Tétigkeit (wdhrend Bau und Betrieb) auf das Klima und
Mikroklima — beeinflusst nicht.

6.5 Zusammenfassung der Beschreibung und Bewertung der moglichen Auswirkungen der
geplanten Aktivititen des MBB-Komplexes auf die Umwelt

Wiéhrend des Betriebs des MBB-Komplexes sind verschiedene Risiken einer Beeintrachtigung
der umgebenden natiirlichen Umwelt moglich. Auf dieser Grundlage wurde eine allgemeine
Einschétzung der Art und Menge der zu erwartenden Abfille, Emissionen (Einleitungen), Wasser-,
Luft-, Boden- und Untergrundverschmutzung, Ladrm-, Vibrations-, Licht-, Wérme- und
Strahlenbelastung infolge der geplanten Tétigkeit erstellt ,,Methodik zur Entwicklung einer
Umweltvertriaglichkeitspriifung natiirliche Umgebung fiir Anlagen zur Entsorgung fester
Haushaltsabfille* >* (genehmigt durch Verordnung des Ministeriums fiir Bauwesen, Architektur,
Wohnungswesen und kommunale Dienstleistungen der Ukraine vom 10. Januar 2006 Nr. 8) und in
der Tabelle 6.4 dargestellt.

Tabelle 6.4 — Folgenabschétzung (Abfille, Emissionen (Einleitungen), Wasser-, Luft-, Boden-
und Untergrundverschmutzung, Lé&rm, Vibration, Licht, Hitze und Strahlenbelastung durch
Tatigkeiten) nach Art und Umfang

Einflussrichtung Auswirkungen auf die Eigenschaften

Abfall In den MBB-Komplex sollte nur Hausmiill gelangen (alle
technologischen  Optionen). Das Eindringen geféhrlicher,
medizinischer und industrieller Abfille kann die Qualitit des
Produkts und die Effizienz des technologischen Zyklus des
Komplexes beeintrichtigen und eine Gefahr fiir das Personal
darstellen. Entsprechend der morphologischen Zusammensetzung
des stddtischen Hausmiills diirfen nicht mehr als 2 Masse-%
gefihrlicher, medizinischer oder industrieller Abfille in den MBB-
Komplex gelangen. Im Falle der Entdeckung und Identifizierung
gefahrlicher Abfille wihrend der Arbeit miissen Maflnahmen zu
deren Beseitigung und Entsorgung gemil3 den Anforderungen der
geltenden Gesetzgebung der Ukraine ergriffen werden

Oberfliche und Der Betrieb des MBB-Komplexes kann wihrend des
Grundwasser technologischen Betriebs zu unkontrollierten Schadstoffaustritten
fiihren.

Das aus ,,neuem* Hausmiill erzeugte Filtrat zeichnet sich durch
einen hohen CSB-Gehalt von tiber 10.000 mgO2/l und eine hohe
Konzentration an Schwermetallen aus. Der Salzgehalt des ,,jungen*
Filtrats erreicht 5-15 g/l. Sickerwasser stellt eine ernsthafte
Bedrohung fiir Oberflichen- und Grundwasserressourcen dar, in
vielen Féllen mit unsichtbaren Langzeitfolgen. Obwohl die Mengen
an Sickerwasser im Vergleich zu kommunalem Abwasser deutlich
geringer sind, stellen ihre Toxizitit und Konzentration aufgrund der
moglichen Verunreinigung von Trinkwasserquellen eine ernsthafte
Gefahr fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt dar.

33 https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/v0008667-06#Text

108



Einflussrichtung

Auswirkungen auf die Eigenschaften

Das bauliche und technologische Konzept des Komplexes
minimiert diese Risiken. Es wurden technische Entscheidungen
hinsichtlich der Sammlung von Sickerwasserlecks und deren
Weiterleitung an ortliche Aufbereitungsanlagen getroffen.

Durch die Einhaltung technologischer Anforderungen ist es
moglich, Lecks zu kontrollieren

Boden und Untergrund

Der Betrieb des MBB-Komplexes, der gemill den Anforderungen
des aktuellen SBO durchgefiihrt wird, stellt keine Gefahr fiir den
Untergrund dar

Atmosphirische Luft

Bei der Arbeit und Bewegung von Gerdten konnen folgende
Schadstoffe entstehen: Distickstoffoxid, Kohlenmonoxid, Stoffe in
Form von suspendierten Feststoffpartikeln (Mikropartikel und
Fasern), Methan, Kohlendioxid, Stickstoffdioxid. Derzeit werden
diese Stoffe nach den Ergebnissen labortechnischer Untersuchungen
in geringen Mengen produziert, ohne die MPC-Normen zu
iiberschreiten.

Durch die Einhaltung technischer Vorschriften ist es moglich, den
Schadstoffgehalt zu beeinflussen

Akustische Wirkung

Wihrend der Arbeit sind stationire und technologische Gerite,
Maschinen und Mechanismen Quellen akustischer Verschmutzung.
Um die Auswirkungen der Larmbeldstigung auf die Mitarbeiter des
Komplexes zu minimieren, ist es notwendig, bei der Arbeit in einem
Unternehmen mit Lérmbeldstigung Arbeitsschutzmalinahmen zu
beachten.

Wihrend des Betriebs des MBB-Komplexes wird der technische
Larmpegel an der Grenze der Sanitdrschutzzone 75 dB nicht
iiberschreiten

Licht-, Wirme- und
Strahlenbelastung

Vereinzelt sind Falle moglich, in denen radioaktiv kontaminierte
Haushaltsgegenstinde auf den MBB-Komplex fallen. Dabei kann es
sich um Haushaltsgegenstinde aus Krankenhdusern handeln, die
Strahlung zu therapeutischen Zwecken einsetzen. Um solche Fille
auszuschlieflen, sollten im Kontrollbereich der Deponie Gerite zur
Strahlungskontrolle von Miillfahrzeugen geméall den Anforderungen
der SBO B.2.4-2-2005 installiert werden.

Ein Miillwagen, der die Strahlenschutznormen nicht erfiillt, wird
zu einem separaten Standort gebracht und entladen. Es wird nach
kontaminiertem Abfall gesucht, der von Sonderdiensten zur
Dekontamination abtransportiert wird.

Flora und Fauna

Auswirkungen auf die lokale Fauna und Flora sind nicht zu
erwarten

Technologische
Risiken/Unfille, die
Auswirkungen auf die
Gesundheit von
Menschen haben konnen

Da bei der Verarbeitung gemischter Hausabfille eine
Biogasbildung einhergeht, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit
einer Selbstentziindung des Abfalls nach 3 Tagen Exposition. Daher
sollte die Moglichkeit spontaner Brinde in der warmen Jahreszeit
beriicksichtigt werden. Um diese Auswirkungen zu bewdltigen, ist
es notwendig, die Verfligbarkeit einer ausreichenden Anzahl von
Wasserbehiltern und Feuerldschgeridten auf dem Geldnde des MBB-
Komplexes sicherzustellen, eine detaillierte Schulung der
Arbeitnehmer im Brandschutz bereitzustellen, den Zugang zum
Arbeitsbereich einzuschrinken und Arbeitnehmer mit geeigneter
Schutzausriistung (insbesondere Methankonzentrationsdetektoren
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Einflussrichtung Auswirkungen auf die Eigenschaften
etc.) bereitzustellen. Die Mitarbeiter des Komplexes miissen sich
strikt an die Betriebsregeln der Sortier- und Verarbeitungsanlagen
fir Hausmiill und die technologischen Vorschriften des

Unternehmens halten

Epidemiologische Der MBB-Komplex stellt eine indirekte Bedrohung fiir die
Auswirkungen auf die epidemiologische Situation dar. Hausmiill kann eine direkte
Bevilkerung Bedrohung fiir die Arbeitnehmer des Unternehmens darstellen und

eine Quelle gefihrlicher Infektionen durch einheimische Tiere wie
Hunde, Nagetiere, Vogel usw. sein.

Um diesen Einfluss zu bewiltigen, ist es notwendig, die
technologischen Vorschriften des Unternehmens sorgfiltig zu
befolgen. Bei der Ausfahrt miissen Spezialfahrzeuge eine Stelle zum
Waschen von Ridern und Karosserien passieren. Um Vdogel
abzuschrecken, sind spezielle akustische und bioakustische Gerite
installiert. Die Mitarbeiter des Komplexes miissen mit personlicher
Schutzausriistung ausgestattet und in die Sicherheitsregeln beim
Umgang mit Hausmiill eingewiesen sein
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SCHLUSSFOLGERUNGEN ZUM TEIL 1

Basierend auf den Ergebnissen der Stufe I der Studie ,,Technische Machbarkeitsbewertung,
Finanzanalyse und Machbarkeitsstudie des Systems zur getrennten Sammlung von
Sekundarrohstoffen®, Teil I ,,Entwicklung der Machbarkeitsstudie fiir die getrennte Sammlung von
Sekundérrohstoffen in der Stadt Uschhorod* wurde folgendes erhalten:

1) Die Analyse der internationalen und inléindischen Erfahrungen bei der Entsorgung von
Hausmiill und die Analyse der bestehenden Praktiken der getrennten Sammlung von Abfillen
und der Methoden ihrer Verarbeitung in der Ukraine zeigten die bestehenden Vor- und Nachteile
in dieser Angelegenheit auf und ermoglichten die Feststellung, dass die Technologien der Lagerung
von Hausmiill auf Deponien (die am wenigsten effiziente Methode der Abfallbewirtschaftung) und
die Miillverbrennung (eine weniger verbreitete Methode) in der Ukraine am weitesten verbreitet war.
Die in den EU-Landern am haufigsten verwendeten Methoden sind Kompostierung, mechanisch-
biologische Behandlung und Verbrennung von Abfillen.

Dariliber hinaus ergdnzen sich im europdischen Abfallwirtschaftssystem verschiedene
technologische Fihigkeiten und Verarbeitungsprozesse optimal, was letztendlich zu einer effektiven
Abfallwirtschaft fithrt. Daher sind die Erfahrungen der EU mit der Weigerung, Hausmiill auf
Miilldeponien zu vergraben, und dem Einsatz neuer Methoden und Praktiken der
Abfallbewirtschaftung filir die Ukraine durchaus relevant. In der Anfangsphase der Entwicklung des
Abfallmanagementsystems und seines effektiven Betriebs ist es ratsam, die Erfahrungen mit der
getrennten Sammlung und Sortierung von Abfillen zu libernehmen, die Methoden und Praktiken
schrittweise anzupassen und zu verbessern und ein eigenes Abfallmanagementsystem entsprechend
den bestehenden Merkmale des Territoriums der Ukraine zu entwickeln.

Einer der wichtigsten Prozesse im vorgeschlagenen Konzept des Umgangs mit Hausmiill ist die
Sortierung durch die Einfiihrung eines Systems der getrennten Sammlung von Hausmiill in der
gesamten Stadt, einschlieflich wertvolle recycelbare Bestandteile (Papier, Pappe, Glas,
Polymermaterialien, Metalle). Die Organisation der getrennten Sammlung von Hausmiill ist eine der
vielversprechendsten Mdoglichkeiten, das Problem des Hausmiills zu 16sen. Auf der Grundlage der
verfligbaren Ausgangsdaten und der Ortlichen Gegebenheiten ist in der Stadt Uschhorod die
Schaffung und Entwicklung der wichtigsten Infrastruktureinrichtungen des Hausmiillsammelsystems
geplant, die Folgendes umfassen: spezialisierte Sammelstellen fiir kommunale Abfille; ein
Containersystem flir die getrennte Sammlung von Hausmiill (ressourcenwertvolle Bestandteile) und
ein Containersystem fiir die Sammlung von gemischtem Hausmiill (einschlieBlich unterirdischer
Container). Dariiber hinaus ist im Einklang mit der Nationalen Abfallwirtschaftsstrategie in der
Ukraine bis 2030 die Schaffung eines Netzes von Sammelstellen fiir die Wiederverwendung von
Mobeln, Haushaltsgerdten, Kleidung wund anderen gebrauchten Giitern sowie von
Abfallsammelstellen fiir deren Reparatur (hauptsdchlich WEEE) vorgesehen. Unter
Beriicksichtigung der Lage der unterirdischen Netze in der Stadt Uschhorod wurden
Moglichkeiten/Optionen fiir die Installation von Containerstandorten geschlossener Bauart
und mit unterirdischen Containern analysiert. Ihr voraussichtlicher Arbeitsaufwand wurde
ermittelt.

2) Derzeit kann die Umsetzung von Projekten, die auf verschiedenen Optionen zur Behandlung
von Hausmiill, einschlieBlich mechanischer und biologischer Behandlung, basieren, in der Ukraine
und in ausgewihlten Regionen mit einer Reihe von Risiken verbunden sein, die zu einer Verzogerung
oder einem vollstindigen Stopp der Projektdurchfiihrung fithren. Daher wurde das Thema im
Zusammenhang mit der Bildung einer Sicherheitsgrundlage fiir die Umsetzung von
Abfallbewirtschaftungsprojekten auf staatlicher, wirtschaftlicher, sozialer und technologischer Ebene
im Rahmen der Durchfithrung einer faktoriellen PEST-Analyse betrachtet. Basierend auf den
Ergebnissen der Analyse wurden die Hauptrisiken bei der Umsetzung von Projekten zum Bau
(Platzierung) der Verarbeitungs- (Sortier-) Anlage fiir Sekundirrohstoffe (einschliefSlich
verschiedener technologischer Optionen) ermittelt. Um ein effektives Unternehmensmanagement zu
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etablieren, wird die Implementierung des ISO 31000 ,,Unternehmensrisikomanagementsystem
(Enterprise Risk Management System)* empfohlen.

3) Untersuchung der Mdglichkeit der Umsetzung des Bauprojekts einer Anlage zur
Verarbeitung (Sortierung) von Sekundirrohstoffen fiir die Stadt Uschhorod durch
Durchfiihrung einer multifaktoriellen Analyse verschiedener technologischer Optionen zur
Abfallbehandlung, Bewertung verschiedener Abfallbehandlungstechnologien und der gemittelten
morphologischen Zusammensetzung Hausmiill fiir die Stadt Uschhorod wurde festgestellt, dass die
akzeptabelste technologische Option gemdll den festgelegten Kriterien unter den Bedingungen der
Stadt die Einflihrung einer mechanischen und biologischen Abfallbehandlung ist. Die Umsetzung des
Baus des MBB-Komplexes wird es ermdglichen, die Menge der extrahierten ressourcenschonenden
Bestandteile des Hausmiills zu erhdhen und Sekundarrohstoffe von besserer Qualitét zu gewinnen.

4) Die folgenden 3 Optionen gelten als die wichtigsten technologischen Schemata
verschiedener Optionen fiir den Betrieb des Objekts der Verarbeitung (Sortierung) von
Sekundirrohstoffen fiir die Stadt Uschhorod:

- A) Sortierung von Hausmiill mit Gewinnung von Sekundérrohstoffen; Gewinnung
alternativer Brennstoffe RDF/SRF (bis zu 30 % der Gesamtmasse des Abfalls),
Kompostierung von Bioabfillen (bis zu 40 % der Gesamtmasse) und Deponierung von
unsortierten Riickstinden und Inertabfillen (Option Nr. 1);

- B) Sortierung von Hausmiill mit Gewinnung von Sekundirrohstoffen; anaerobe Vergirung
von Bioabfillen zur Gewinnung von Biogas (bis zu 40 % der Gesamtmasse); Deponierung
von unsortierten Riickstdnden und Inertabféllen (Option Nr. 2);

- C) Sortierung von Hausmiill mit Gewinnung von Sekundirrohstoffen; Stabilisierung von
Bioabfillen (bis zu 40 % der Gesamtmasse) und Deponierung unsortierter Reststoffe und
Inertabfille (Option Nr. 3).

5) Es wird ein Schema fiir den Standort der geplanten Objekte und Strukturen der
Verarbeitungs- (Sortier-) Anlage fiir Sekundirrohstoffe (MBB-Komplex) fiir die Stadt
Uschhorod auf dem ausgewihlten Standort bereitgestellt. Es empfiehlt sich, eine Zuordnung der
Bauabschnitte vorzusehen. Die erste Phase ist der Bau einer Miillsortieranlage, die zweite Phase ist
der Bau einer Bioabfall-Kompostierungsanlage.

6) Fiir 3 grundlegende technologische Schemata verschiedener Optionen fiir den Betrieb des
Objekts der Verarbeitung (Sortierung) von Sekundirrohstoffen fiir die Stadt Uschhorod,
konsolidierte Schiitzungen der Kosten ihrer Umsetzung - Bau (Standort) des Objekts der
Verarbeitung (Sortierung) an Sekundirrohstoffen (entsprechend den Moglichkeiten zur
Fertigstellung des MBB-Komplexes) gewonnen:

- A) Bioabfallkompostierung (Kompostproduktion) (Option Nr. 1).

- B) Anaerobe Vergéirung von Bioabfillen (Erzeugung von Biogas und dessen Nutzung in

einem Blockheizkraftwerk) (Option Nr. 2).

- C) Stabilisierung von Bioabfillen (Annahme von Inertabfillen) (Option Nr. 3).

7) Nach den Ergebnissen der Bewertung der Umweltauswirkungen verschiedener Projekte
zum Bau einer Anlage zur Verarbeitung (Sortierung) von Sekundirrohstoffen in der Stadt
Uschhorod wurde festgestellt, dass wéihrend des Betriebs des MBB-Komplexes verschiedene
Risiken der Auswirkungen auf die Umwelt mdglich sind. Es erfolgt eine allgemeine Einschitzung
der Art und Menge der zu erwartenden Abfille, Emissionen (Einleitungen), Wasser-, Luft-, Boden-
und Untergrundverschmutzung, Larm-, Vibrations-, Licht-, Warme- und Strahlenbelastung infolge
der geplanten Tétigkeit.
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TEIL IL
MACHBARKEITSSTUDIE DER AM BESTEN GEEIGNETEN TECHNISCHEN
LOSUNG FUR DEN UMGANG MIT ORGANISCHEN ABFALLEN,
SORTIERTEN KOMMUNALEN UND GEWERBLICHEN GRUNABFALLEN
IN DER STADT USCHHOROD



ABSCHNITT I. ANALYSE TECHNISCHER LOSUNGEN ZUR BIOABFALL-
VERWALTUNG

1.1 Implementierung eines Bioabfallmanagementsystems (kommunale und gewerbliche
Abfille aus Griinflichen und andere biologisch abbaubare Abfille)

Das System zum Umgang mit stddtischen und gewerblichen Bioabfillen, einschlieBlich
Abfillen aus Griinflichen und anderen biologisch abbaubaren Abfillen, umfasst eine Reihe von
MaBnahmen fiir deren Sammlung, Transport und Verarbeitung (Verwertung und Entsorgung) in den
geschaffenen Abfallbehandlungsanlagen.

Die Auswahl technischer Losungen fiir die Bioabfallwirtschaft (Sammlung, Transport und
Verarbeitung) héngt von vielen Faktoren ab und sollte je nach ortlichen Gegebenheiten nach
mehreren Kriterien erfolgen (unter Beriicksichtigung der natiirlichen und klimatischen Bedingungen,
des hygienischen Zustands und der quantitativen und qualitativen Parameter der
Bioabfallbestandteile, der hygienischen und hygienischen Anforderungen, der Anforderungen fiir die
Verwendung des Endprodukts, der technischen Mdéglichkeiten der Abfallbehandlungsanlagen usw.).
Dariiber hinaus sollten Technologien eine positive Umsetzungserfahrung aufweisen, die eine
effiziente und wirtschaftlich sinnvolle Bewirtschaftung von Bioabfillen gewéhrleistet.

Fiir eine qualitativ hochwertige Vorbereitung zur Verarbeitung sollten Bioabfille nicht mit
anderen Abfallarten oder Materialien mit anderen Eigenschaften vermischt, also getrennt gesammelt
werden. Die getrennte Sammlung von Bioabfillen (Kommunal- und Gewerbeabfille aus
Griinanlagen und andere biologisch abbaubare Abfille) sollte vor der Verarbeitungsstufe erfolgen,
was zusitzlich zur Effizienz des gesamten nachfolgenden Verarbeitungsprozesses beitragt.

Modelle der getrennten Sammlung von Haushaltsabfillen, einschlieBlich Bioabféllen, werden
in Abhingigkeit vom akzeptierten Modell der Abfallbewirtschaftung erstellt, das durch den
regionalen Abfallbewirtschaftungsplan in der Region festgelegt wird. Fiir die getrennte Sammlung
von Hausmiill und deren Umsetzung gelten die Bestimmungen ,,Methoden der getrennten Sammlung
von Hausmiill**,

Die Schaffung der Voraussetzungen fiir die getrennte Sammlung von Bioabféllen und deren
Umsetzung erfolgt in den folgenden Schritten:

- Bestimmung des Umfangs der Abfallentsorgungsdienstleistungen;

- Durchfiihrung von Berechnungen des durchschnittlichen tédglichen und durchschnittlichen
jahrlichen Aufkommens von Bioabfillen in der Zusammensetzung von Industrieabfillen,
um die voraussichtlichen Mengen der Rohstoffgewinnung nach ihrer Verarbeitung zu
bestimmen;

- Ermittlung der Verbraucher von aus Bioabfillen gewonnenen Rohstoffen und/oder
Begriindung der Notwendigkeit des Baus spezieller Anlagen zur Verarbeitung von
Bioabfillen zur Gewinnung von Rohstoffen;

- Ermittlung der Anforderungen der Rohstoffverbraucher an die Qualitét von Bioabféllen und
die Kosten fiir deren Annahme zur Verarbeitung;

- Auswabhl eines technologischen Schemas fiir die getrennte Sammlung von Bioabfallen;

- Auswahl der Typen und Berechnung der Anzahl der Behilter fiir die Sammlung von
Bioabfillen, Kauf von Behiltern;

- Auswahl eines rationalen Schemas fiir den Standort von Containern und Bau von
Containerstandorten;

- Bestimmung des Systems und der Art des Transports von Bioabfillen;

- Auswahl der Typen und Anzahl speziell ausgestatteter Fahrzeuge fiir den Transport von
Bioabfillen.

54 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1157-11#Text
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Die getrennte Sammlung wird stufenweise umgesetzt, insbesondere in der ersten Phase — durch
die Durchfiihrung von Experimenten zur getrennten Sammlung von Bioabfillen in einzelnen
Bereichen der Siedlung unter Verwendung verschiedener technologischer Schemata, um die fiir diese
Siedlung am effektivsten und akzeptabelsten zu ermitteln. Es ist wichtig, stindig darauf zu achten,
dass das richtige Aussehen erhalten bleibt und der ordnungsgemifle hygienische und technische
Zustand der Containerstandorte und der darauf platzierten Container erhalten bleibt.

Angesichts der Bedeutung der Trennung von Bioabfillen vom Gesamtvolumen des
Haushaltsabfalls fiir die Weiterverarbeitung sollte der Transport von Bioabfillen zur
Behandlungsanlage mit speziell ausgestatteten Fahrzeugen erfolgen, fiir die ein System der
organisierten getrennten Entsorgung von Bioabfillen erforderlich ist.

Die Behandlung von Bioabfillen besteht in der Verwertung und/oder Beseitigung
(einschlieBlich Aufbereitung) und héngt vom anerkannten technischen Schema der Sammlung von
Bioabfillen ab. Die Verwertung/Beseitigung von Bioabfillen erfolgt in Abfallbehandlungsanlagen
gemal} der anerkannten Verarbeitungstechnologie (Listen der Vorginge zur Verwertung/Beseitigung
von Bioabfillen finden Sie im Gesetz der Ukraine ,,Uber die Abfallbewirtschaftung®). Eine
Wiederherstellung/Entsorgung der vorhandenen Mengen an Bioabfillen, die in der Siedlung anfallen,
ist nur moglich, wenn Produktionskapazititen fiir deren Verarbeitung vorhanden sind.

Derzeit ist der hdufigste Vorgang in der Ukraine zur Beseitigung von kommunalem und
gewerblichem Bioabfall, einschlielich Abfallen aus Griinflichen und anderen biologisch abbaubaren
Abfillen, die Endlagerung auf Deponien fiir Hausmiill, ohne zu verarbeiten. Bioabfille fallen
regelméfBig vom Friihjahr bis zum Spétherbst an und werden direkt am Entstehungsort gesammelt.
Sie stellen eine der Hauptfraktionen des Hausmiills dar und machen einen erheblichen Teil der
Gesamtmenge des erzeugten Hausmiills aus. Daher wird der ordnungsgeméfle Umgang mit ihnen
groBBe Moglichkeiten fiir ihre Wiederverwendung schaffen und auch ihre Masse auf Miilldeponien
erheblich reduzieren. Die Umsetzung eines Systems zur Bewirtschaftung von Bioabfillen unter
Einsatz der besten Technologien und entsprechend den am besten geeigneten technischen Losungen
ist aus Okologischer und 6konomischer Sicht sowie zur Erreichung angemessener Grenzen zur
Begrenzung ihrer Lagerung und Ansammlung von grofer Bedeutung. Dadurch werden bestehende
Probleme und Bedrohungen im Zusammenhang mit Hausmiill teilweise gelost.

1.2 Wahl der Bioabfallbehandlungsmethode

Derzeit werden zur Behandlung von Bioabfillen biologische, thermische, chemische,
mechanische und gemischte Verfahren eingesetzt. Angesichts der Notwendigkeit, die Umwelt- und
Energiesicherheit zu gewéhrleisten, ist der Einsatz der biologischen Verarbeitung von Bioabfillen
zur Gewinnung niitzlicher Produkte (Kompost und Biogas) besonders relevant.

Angesichts des groBlen Anteils von Bioabfillen in der Zusammensetzung des Hausmiills,
einschlieBlich getrennt gesammelter Siedlungs- und Gewerbeabfille aus Griinflichen und eines Teils
der Bioabfille aus gemischtem Hausmiill, ist der Einsatz biologischer Behandlungsmethoden (aerobe
Kompostierung und anaerobe Fermentation) eine der vorrangigen Richtungen bei der Entwicklung
des Bereichs Bioabfallmanagement in der Stadt Uschhorod. Dadurch ist es mdglich, das
Abfallvolumen bei der Gewinnung von Zielprodukten (einschlieBlich der Riickfiihrung eines Teils
der organischen Materialien zur Wiederverwendung) zu reduzieren und die Menge des auf
Hausmiilldeponien zu entsorgenden Abfalls deutlich zu reduzieren.

Ab dem Jahr 2023 ist der Einsatz der Technologie der anaeroben Bioabfallvergidrung fiir die
Bedingungen der Stadt Uschhorod, basierend auf der Analyse der Merkmale der géngigsten
Bioabfallverarbeitungsmethoden, der verfligbaren Menge an Aufkommen und der Zusammensetzung
von Bioabfallbestandteilen in der Stadt Uschhorod, aufgrund besonderer Anforderungen an den
Betrieb der Anlagen und hoher Kosten fiir die Umsetzung und den weiteren Betrieb unpraktisch.
Anlagen zur anaeroben Vergidrung von Bioabfillen sollten an Orten errichtet werden, an denen
technische Kommunikationsmittel vorhanden sind, die Zugang zum Stromversorgungsnetz haben,
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und wenn moglich auch in der Ndhe der Anfallgebiete der entsprechenden Abfalle Hinsichtlich der
klimatischen Bedingungen gibt es keine Einschrinkungen. Bei kalten klimatischen Bedingungen
miissen Fermentationsreaktoren jedoch mit einer Warmeddmmung ausgestattet und beheizt werden
(insbesondere bei thermophilen Prozessen). Fiir Regionen mit hohem Wasserdefizit ist diese
Technologie nicht geeignet. Langfristig, wenn die wirtschaftliche Machbarkeit festgestellt ist, ist es
moglich, die Methode der anaeroben Vergidrung von Bioabfillen einzufiihren, die eine erneuerbare
Energiequelle darstellt.

Somit ist die optimale Methode zur Handhabung getrennt gesammelter Bioabfélle (kommunale
und gewerbliche Abfille aus Griinflichen und biologisch abbaubare Abfille), die die Eigenschaft
haben, einer anaeroben oder aeroben Zersetzung zu unterliegen, fiir die Umsetzung in der Stadt
Uschhorod einfacher, aber mit groerer Compliance die Anforderungen Umweltsicherheit und mit
den niedrigsten Kapitalinvestitionen und Betriebskosten im Vergleich zu alternativen Methoden der
Abfallbehandlung (Miillverbrennung, anaerobe Fermentation, Deponierung von Hausmiill) — die
Kompostierungsmethode. Wenn die Entsorgung auf Deponien 50-100 Jahre dauert, dauert die
Kompostierung je nach klimatischen Bedingungen 6-18 Monate. Der Hauptunterschied zwischen
dieser Methode und der Biostabilisierung von gemischtem Hausmiill besteht darin, dass fiir die
Herstellung von hochwertigem Kompost, der fiir verschiedene Zwecke verwendet werden kann,
getrennt gesammeltes Material erforderlich ist, um eine Kontamination des Endprodukts zu
vermeiden. Die einfachste Moglichkeit zur Kompostierung ist der Einsatz von Einzelkompostern in
den Innenhdfen einzelner Gebdude in der Stadt (Privathduser).

In der Anfangsphase der Umsetzung des Bioabfallmanagementsystems in der Stadt Uschhorod,
ithre Behandlung kann mit einer relativ einfachen technischen Losung begonnen werden,
beispielsweise mit einer zentralen Kompostierung von kommunalen und gewerblichen getrennt
gesammelten Griinabfillen (Abfélle aus Landschaftsbau, Gérten usw.) und dhnlichen Abfillen, die
nur eine minimale Vorbehandlung erfordern. Dadurch entsteht hochwertiger Kompost, der als
Bodenverbesserer fiir landwirtschaftliche und andere Zwecke verwendet werden kann. Dariiber
hinaus haben einige Bewohner einzelner Gebdude in der Stadt Uschhorod (private Héuser) mit
Grundstiick die Moglichkeit, die Lagerung (Kompostierung) von Abfillen aus Griinflaichen
(abgefallene Blitter, gemihtes Gras und Aste nach dem Baumschnitt im Herbst und Friihling) in ihren
eigenen Hofen zu organisieren. Daher wird vorgeschlagen, eine getrennte Sammlung von Bioabfallen
fiir die Bewohner einzelner Gebdude einzufiihren. Dazu gehdrt die Anregung und Ermutigung der
Bewohner durch die kommunalen Selbstverwaltungen zur getrennten Sammlung und Kompostierung
von Bioabfillen in privaten Haushalten durch die Installation einzelner Komposter in den Héfen der
Haushalte und gleichzeitiger intensiver Informationsarbeit mit der Bevolkerung.

1.3 Grundlagen des Bioabfall-Kompostierungsprozesses
1.3.1 Aufbereitung von Bioabfallen zur Kompostierung

In der Kompostierstation angelieferter Bioabfall befindet sich in der Regel in einem Zustand,
der fiir die direkte Kompostierung nicht geeignet ist. Geschnittene Aste und Striucher, Holz,
Schnittgut, Baumstumpf- und Stammschnitt sowie Gras, Heu und Laub sollten vor der Einbringung
in den Kompostbehilter zerkleinert werden, um eine optimale Zersetzung zu gewéhrleisten.

Fiir solche Arbeiten werden viele Gerdte verwendet, die wichtigsten zwei Arten:
Hochgeschwindigkeitsmaschinen — Schredder oder Brecher (Hammerbrecher, Hammermiihle,
Schneidmiihlen usw.) und langsame Maschinen (Ein- oder Zweiwalzenbrecher, Schneckenmiihlen,
Usw.).

Ublicherweise wird der Bioabfall vor der Kompostierung beim Entladen durch ein integriertes
Sieb geleitet, so dass das Ausgangsprodukt eine bestimmte Partikelgrole im Bereich von 150-500
mm aufweist. Solches Material ist in der Regel sehr faserig und verfiigt iiber frisch gebrochene
Oberfldchen, an die sich Mikroorganismen leicht anpassen konnen.
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1.3.2 Management des Bioabfallzersetzungsprozesses

Bellftung von Kompostmieten mit Sauerstoff

Kompostmieten, die nicht mit Kohlendioxid gesittigt sind, sollten Zugang zu Frischluft haben,
die zwischen den Wendevorgidngen innerhalb der Miete verteilt werden sollte. In den Mieten, die
nicht mit Kohlendioxid geséttigt sind, ist das richtige Verhéltnis von Querschnitt und
Materialmischung (insbesondere auf das Volumen der Lufthohlrdume, die Temperatur und die
kontrollierte Sauerstoffbeliiftung) wichtig, das die Aktivitit des aeroben Prozesses in der Seite
gewdhrleistet.

Durch ein zusitzliches Beliiftungssystem kann zusétzlich zum regelméiBigen Umkippen eine
ausreichende Sauerstoffversorgung optimiert werden.

Durch die kiinstliche Beliiftung von Kompostmieten kdnnen Sie diese in grofleren GroBlen
anlegen und so die Flache wirtschaftlich nutzen. Fiir einen garantiert aktiven aeroben Prozess werden
in den Mieten unterschiedliche Beliiftungsmethoden eingesetzt (positiver oder negativer
Beliiftungsdruck, temperatur- oder sauerstoffgesteuerte Beliiftung usw.).

Feuchtigkeitsgehalt von Kompostmieten

Die Bewisserung gewdhrleistet die Aufrechterhaltung eines optimalen Feuchtigkeitsniveaus
und die Verstiarkung des Zersetzungsprozesses von Bioabfillen. Die Bewésserung kann manuell oder
automatisch direkt beim Wenden erfolgen, was eine effizientere Methode ist. Feuchtigkeit verteilt
sich seitlich iiber das gesamte Material. Die Bewisserung fester dreieckigen Mieten muss begrenzt
werden, da das Wasser nur bis zu einer bestimmten Tiefe der Miete eindringt.

Kompostmieten umdrehen

Wihrend des Zersetzungsprozesses verdndert sich das Luft-Wasser-Boden-Verhiltnis in
Komposthaufen aufgrund mikrobieller Zersetzung und einer Reihe natiirlicher Ursachen. Es treten
lokale Verdnderungen in der Struktur und Verteilung der Feuchtigkeit im Komposthaufen auf. Durch
das grofle Gewicht des dariiber liegenden Materials wird die untere Schicht der Miete verdichtet,
tiberschiissige Feuchtigkeit sammelt sich an der Unterseite der Miete. Um konstante und
gleichméBige Zersetzungsbedingungen auf der gesamten Miete zu gewéhrleisten, ist es notwendig
und wichtig, diese regelmiBig zu wenden. Ein Beispiel fiir den Einsatz einer Maschine zum
Mietendrehen ist in Abb. 1.1 dargestellt.

Abbildung 1.1 — Der Betrieb der Maschine zum Wenden von Kompostmieten
(Quelle: https://tehnix.hr/en/)
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Durch das Umkippen wird die Verdichtung des Materials geschwicht, wodurch Sauerstoff in
der Miete eindringen kann. Gleichzeitig wird die Aktivitit von Mikroorganismen angeregt, wodurch
die Temperatur steigt. Das Eindringen einer neuen Sauerstoffdosis in die Miete verhindert das
Auftreten einer anaeroben Zone und von Geruch. Bei der Inversion werden die Trocken- und
Nasszonen vermischt und die Luftfeuchtigkeit ausgeglichen.

RegelmiaBiges Umwilzen in der Phase der intensiven Zersetzung sorgt dafiir, dass sich beim
Mischen der Innen- und AuBlenzone der Seite alle Partikel lange genug im Zentrum des Haufens
befinden und hohen Temperaturen ausgesetzt sind. Dies gewdhrleistet eine Desinfektion und
Zerstorung von Pflanzensamen.

Das Wenden sorgt zudem fiir eine h6here Homogenitat und Qualitit des Komposts. Aufgrund
der Homogenitit des Materials verringert sich die Siebmenge und die Kompostmenge steigt.

Das Wenden von Komposthaufen wird durch den Zersetzungsprozess und den Grad der
Verdichtung des Haufens gesteuert. Bei der Zersetzung wird der Bioabfall mineralisiert, sein
Volumen und sein Gewicht verdndern sich. Praktisch nimmt die Gr6Be und das Volumen der Poren
seitlich ab, wodurch die Sauerstoffsittigung abnimmt, was sich negativ auf das Lebensumfeld der
aeroben Mikroorganismen auswirkt und deren Aktivitdit hemmt. Wéhrend der Stagnation sinkt die
Temperatur.

Spatestens wenn die Temperatur im Tagesverlauf auf 5°C sinkt, sollte die Miete gewendet
werden.

Die Anzahl der Umdrehungen der Miete hdngt von der Art des verwendeten Materials, seiner
Strukturstabilitdt, der gewédhlten Groe der Miete, der Sedimentation der Miete und dem
Zersetzungszustand des Bioabfalls ab. Um die Notwendigkeit des Umdrehens zu bestimmen, wird
daher Folgendes verwendet:

- Stadium intensiver Zersetzung — die Miete wird 2-3 Mal pro Woche gewendet;

- Reifestadium des Komposts — die Miete wird 1-2 Mal pro Woche gewendet.

Um eine konstante Luftfeuchtigkeit in der Kompostmiete aufrechtzuerhalten, empfiehlt es sich,
die Miete abzudecken, um die Einwirkung von Regen, Wind, Sonne und Hitze zu vermeiden. Hierzu
werden spezielle Kompostierungsmembranen oder lichtdurchlidssige Folien verwendet.

Das Abdecken der Miete kann fiir die Aufrechterhaltung eines hohen Dampfniveaus und die
Freisetzung organoleptischer Gase von Vorteil sein, deren Menge mit der Zeit nach der Inversion
zunimmt.

1.3.3 Veredelung des fertigen Komposts
Sieben ist notwendig, um fertigen Kompost oder aus Kompost hergestellte Boden und Substrate
zu veredeln.

Siebung

Im Allgemeinen ist der resultierende Kompost nicht sofort nach der Zersetzung verkaufsfertig.
Es muss gesiebt werden, um die erforderliche PartikelgroBe der Charge oder nach Wunsch des
Kéufers zu erhalten. Zu diesem Zweck gibt es verschiedene Siebung-Gerite (Tabelle 1.1).

Tabelle 1.1 — Liste der zum Sieben von Kompost verwendeten Gerédte und deren Anwendungen

Geritetyp Anwendung
Vibrationssieb Trockener Kompost, Steine und Erde, Kies, Sand
Trommelsich Kompost mit normaler Luftfeuchtigkeit, Erde, Sand,

Kies, verschiedene Abfille
. « Normalerweise feuchter und nicht feuchter Kompost, Rinde,
Sieb ,,Stern
Torf, Erde
Trommelscheibe Nasser Kompost, Erde, verschiedene Abfille
Rotationsdurchlaufsieb Nasser Kompost, nasser Abfall
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Schadstoffabscheidung

Freisetzung von Luft

Bei der Luftzerlegung, der sogenannten Luftstromtrennung, handelt es sich um ein
mechanisches Sortierverfahren mit Luftstrom. Je nach Form und Grofe der einzelnen Partikel wird
das Sortiergut in zwei oder mehrere Fraktionen aufgeteilt.

Luftabscheider werden je nach Richtung des Luftstroms in drei Gruppen -eingeteilt:
Querstromabscheider (Luft stromt {iber den Materialstrom), Gegenstromabscheider (Luft stromt
entgegen dem Materialstrom) und Zickzackabscheider (Luft stromt im Materialstrom). FlieBrichtung
mehrmals wechseln). Querstromabscheider werden am hiufigsten zur Kompostierung eingesetzt.

Luftabscheider konnen an zwei Stellen im Kompostierungsprozess eingesetzt werden:

— bei der Vorbereitung eingehender Materialien fiir die Kompostierung und Zersetzung, um
leichte Materialien wie Folien (diinne Folien) und Plastiktiiten zu entfernen;

— bei der Veredelung des fertigen Komposts zur Entfernung von Folienresten und groben
Partikeln, die nach der abschlieBenden Siebung zuriickbleiben, damit diese spiter wieder in den
Kompostierungsprozess zuriickgefiihrt werden kdnnen.

Luftabscheider sind sowohl stationér als auch mobil erhéltlich und werden in der Regel fiir die
abschlieBende Siebung des fertigen Komposts direkt nach der Ausriistung zur Entfernung grof3er
Partikel eingesetzt.

Magnetabscheider

Metallpartikel werden durch einen Magnetabscheider aus dem Kompost entfernt, der mithilfe
eines Elektro- oder Permanentmagneten Eisen- und Metallreste aus dem Materialstrom entfernt. Viele
mobile Gerite (Brecher, Schredder, Siebanlagen usw.) verfiigen {iber einen solchen Abscheider in
Form einer Magnettrommel am Austrittspunkt des Forderbandes oder eines Obermagneten an der
Bandausriistung. Der ideale Ort fiir die magnetische Trennung ist der Auslaufabschnitt am Ende des
Bandes, da der gesamte Materialstrom in der Ndhe des Magneten flie3t und dort die beste Trennung
der Metallpartikel aus dem Fluss erfolgt.

Zentrifugalabscheider

Zentrifugalabscheider werden zur Abtrennung von Nichteisenmetallen eingesetzt. Derzeit
werden sie hdufig in der Kompostierung eingesetzt, sind jedoch wichtig, um ein absolut reines
Endprodukt zu erhalten, da Buntmetalle nicht durch Sieben entfernt werden kdnnen.

Stein- und Glasseparatoren

Feststoffabscheider sind notwendig, um Steine und Glas aus dem Kompost zu entfernen. Sie
nutzen den Unterschied in der Elastizitdt und den Schlageigenschaften harter Materialien im
Vergleich zu weicheren Kompostpartikeln.

Der Kompost gelangt in spezielle Trenntrommeln, in denen eine dhnliche Aufteilung erfolgt.
In einigen Fillen werden pneumatische Konzentratoren zur Trennung von Glas und Steinen
eingesetzt.

Um das Uberkorn im Endsiebvorgang von Steinen zu befreien, gibt es verschiedene
Siebvorrichtungen bzw. Windsichter. Runde Partikel (Steine, Kies) werden durch
Hochgeschwindigkeitsbandgeriate mit Walzen abgetrennt.

1.3.4 Malinahmen zur Emissionsminimierung bei der Kompostierung

Geruchsreduzierung

Alle Kompostierstationen verstromen auch bei optimaler Prozessfiihrung einen typischen
Geruch. Um den Geruch zu minimieren, ist es notwendig, eine schnelle Verarbeitung des
angelieferten Materials, die Unterdriickung anaerober Prozesse, eine optimale Kontrolle des
Prozesses, die Aufrechterhaltung eines guten Zustands der Kompostierstation, eine regelméfige
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Reinigung der Straen usw. unter Beriicksichtigung der meteorologischen Bedingungen
sicherzustellen. Es ist wichtig, spezielle Gerite und entsprechende Ausriistung zu verwenden. Zum
Beispiel ein Dampfkondensator zur Reduzierung der Kompostrauchbildung, ein System zum
Verspriithen von Konzentrat, das Geriiche neutralisiert, und ein Wickler, der die frisch umgedrehten
Mieten mit einer Folie (halbdurchldssige Membran) bedeckt usw.

Anpassen des Gerauschpegels

Eine Kompostieranlage nutzt fiir die biologische Behandlung von Bioabfillen eine Vielzahl
mobiler Gerite (Frontlader, Hacksler, Siebmaschinen, Kippmaschinen) und/oder stationdrer Geréte
(Beliifter, Forderbdnder, Mischer) und kann einen hohen Larmpegel verursachen. Eine weitere
Larmquelle ist der zum Betrieb der Kompostieranlage gehdrende Verkehr (Im- und Export,
innerbetrieblicher Verkehr). Generell ldsst sich die Larmentwicklung von Maschinen und Fahrzeugen
nicht verhindern. Regelungen zum tiglichen Fahrzeugverkehr und zu den Betriebszeiten der
Kompostierstation sollten vorab mit den oOrtlichen Behorden und der Bevolkerung abgestimmt
werden.

Minimierung der Emissionen von Mikroorganismen

Wihrend der Anlieferungs-, Zersetzungs-, Wende- und Verpackungsprozesse konnen Staub
und in der Luft befindliche Mikroorganismen aus der Kompostierstation freigesetzt werden. Um
einen hygienisch sicheren Betrieb zu gewéhrleisten, miissen folgende MalBnahmen fiir den
technologischen Prozess, die Bau- und Transportausriistung sowie den Schutz des Personals
vorgesehen werden:

- Das Personal muss bei der Arbeit mit Kompost Masken tragen;

- Maschinen miissen mit einem Staubschutz ausgestattet sein;

- Fahrerkabinen von Fahrern mobiler Pkw miissen mit entsprechenden Filtersystemen
ausgestattet sein;

- Verkehrswege miissen staubfrei und Maschinen und Geréte sauber sein;

- Es wird empfohlen, bei der Planung von Aufgaben mit hohen Emissionen die Windrichtung
und die Umgebung zu beriicksichtigen;

- Liiftungssysteme in Wohnhéusern und Schutzbeliiftungssysteme in mobilen Anlagen sollten
regelméBig gemdll den Empfehlungen des Herstellers gereinigt und gewartet und jahrlich tiberpriift
werden, um sicherzustellen, dass sie ordnungsgemal funktionieren.

Sammlung und Verarbeitung der zugeteilten Flussigkeit

Auch die folgenden fliissigen Emissionen sind an der Kompostierstation moglich:

- Fliissigkeiten aus Bioabfillen, die zusammengesetzt sind;

- Wasser aus der Aufbereitung (Wasser aus der Bewdésserung oder Regenwasser bei der
offenen Kompostierung);

- Kondensat (bei geschlossener Kompostierung);

- Abwasser aus der Reinigung;

- Abwasser aus offenen Lagerstitten, von Stralen und Déchern.

Wenn erwartet wird, dass durch Bioabfille oder aufgrund klimatischer Bedingungen eine grof3e
Menge Fliissigkeit freigesetzt wird, ist es wichtig, den Standort entsprechend zu nivellieren, um die
Flissigkeitsansammlung zu konsolidieren und sicherzustellen, dass die entstehende Fliissigkeit
gesammelt und behandelt (zur Befeuchtung der Kompostmieten verwenden) oder entsorgt wird, wenn
sie nicht benotigt wird.

Verhinderung der Gasbildung

Kohlendioxid und andere Gase wie Lachgas (N20) und Methan (CHa), die bei der mikrobiellen
Zersetzung entstehen, wirken sich auf die Umwelt aus. Wéhrend die Freisetzung von Kohlendioxid
ein natiirliches Nebenprodukt der mikrobiellen Zersetzung und ein unvermeidbarer Prozess ist, kann
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die Freisetzung von Methan und Lachgas (Lachgas) durch eine ordnungsgeméifle Steuerung des
Kompostierungsprozesses reduziert werden.

Mit einem geeigneten C/N-Verhiltnis und ausreichend Sauerstoff konnen Methanemissionen
reduziert werden. Tatsdchlich spielen eine richtige Kombination der Eingangsmaterialien und ein
ausreichendes Volumen an Seitenwandporen die wichtigste Rolle. Die kleinsten Seiten und haufiges
Wenden sind eine wirksame Gegenmalinahme. Bei der Reifung des Komposts und bei Temperaturen
unter 45 °C kommt es zu erheblichen Lachgasemissionen, die jedoch durch die Schaffung groBer
Seitenwinde und die Reduzierung des Wendens verringert werden konnen.
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1.4 Bewertung verschiedener Kompostierungstechnologien

Das Spektrum der Kompostierungstechnologien ist duf8erst breit gefachert und reicht von einfach
bis technisch komplex und prizise gesteuert. Es gibt zwei grundsitzlich unterschiedliche
Kompostierungssysteme: geschlossene und offene, deren Hauptunterschied in der Tabelle 1.2 dargestellt ist.

Mit zunehmender Komplexitit der Verarbeitungstechnologie steigen die Kosten, aber auch die
Leistungsfahigkeit der Technologie und der Wert des resultierenden Materials am Ausgang.

Bei einem geschlossenen System erfolgt die Kompostierung in einem teilweise geschlossenen
Raum, um Emissionen aus der Bioabfallbehandlungsanlage zu vermeiden. Der Bau erfordert
erhebliche Kosten, daher wird nur die Phase der intensiven Zersetzung von Bioabfillen in einem
geschlossenen Raum durchgefiihrt.

In einem offenen Kompostierungssystem ist das Kompostmaterial nicht von der Umwelt isoliert,
es wird aufgrund der geringen Implementierungskosten und der Moglichkeit einer einfachen
Prozesskontrolle normalerweise fiir kleine Kompostierungskapazititen verwendet.

Eine Kombination aus offenen und geschlossenen Kompostierungssystemen auf demselben
Standort ist iiblich. Fiir die Vorkompostierung sind geschlossene Systeme besser geeignet, fiir die
Endzersetzung und Reifung des Komposts kommen offene Systeme zum Einsatz.

Bei der Planung der Errichtung einer Anlage zur Verarbeitung von Bioabfillen
(Kompostierungsstation) ist eines der Kriterien flir die Auswahl eines Kompostiersystems immer die
optimale Nutzung des verfiigbaren Raums unter Beriicksichtigung der erhdhten Kosten fiir deren
Planung und Abdeckung.

Tabelle 1.2 — Vor- und Nachteile offener und geschlossener Kompostierungssysteme

Offene Systeme Geschlossene Systeme
- optimales Management

- geringes Investitionsvolumen

Vorteile - niedrige Betriebskosten - gezielte Emlssmnsyeguherung
- schneller Kompostierungsprozess
- hidufige Probleme mit unangenehmen
Geriichen
Nachteile | langer Komposticrungsprozess - hohes Investitionsvolumen

- ohne =zusitzliche MafBnahmen, starke
Abhingigkeit von klimatischen Bedingungen
(Temperatur, Feuchtigkeit)

Es wurde eine vergleichende Analyse der folgenden technischen Losungen flir die zentrale
Bioabfallkompostierung durchgefiihrt, die fiir die Implementierung in der Stadt Uschhorod méglich sind:
- geschlossenes Kompostierungssystem in Tunneln (geschlossene Reihen);
- kombiniertes Kompostierungssystem in abgedeckten Mieten (Bleche, Membran mit
Metallrahmen);
- Offenes Kompostierungssystem in den Mieten mit Beliiftung.

Kompostierung in Tunneln

Eine mogliche Option fiir geschlossene Kompostierungssysteme ist die Tunnel- und
geschlossene Reihenkompostierung, bei der die zu verrottenden Materialien wihrend des Prozesses
mehrmals geriihrt und ruhen gelassen werden. Die Kompostierung im Tunnel erfolgt in einer
kubischen Betonkonstruktion, der Zersetzungsprozess erfolgt in der Regel kontinuierlich, ist aber
auch sequenziell moglich.

Komposttunnel verfiigen iliber eine im oberen Teil geschlossene Prozesskammer zur
Kompostierung, in geschlossenen Kompostreihen wird das Material zwischen zwei Betonwinden
ohne Dach gelagert (Abb. 1.2, a, b). In der Praxis wird ein System mit einer Breite von 3-5 m
verwendet. Die Lange des Tunnels kann unterschiedlich sein, normalerweise betrigt sie 20-50 m.
Geschlossene Reihen kdnnen bei einem unbeliifteten System bis zu 2,2 m und mit einem beliifteten
System bis zu 3,5 m lang sein.
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Abbildung 1.2 — Ein Beispiel fiir ein Kompostierungssystem in einem Tunnel (a)
und in geschlossenen Reihen (b)

Das Kompostmaterial wird von einer automatischen Vorrichtung umgedreht, die sich entlang
eines Tunnels oder einer geschlossenen Reihe bewegt. Das Gerdt sorgt fiir Lockerheit und
Befeuchtung des Materials, die Verdichtung (Verklumpung) wird ausgeglichen und der Kompost
vom Eingang zum Ausgang des Tunnels transportiert (kontinuierliche Methode). Optional ist ein
automatisches Befiill- und Entleersystem erhéltlich, und wenn der Tunnel oder die geschlossene
Reihe breit genug ist, kann ein Radlader eingesetzt werden. Vorteilhaft ist die Kombination mit einem
beliifteten Boden zur Sauerstoffzufuhr, was sich positiv auf den Zersetzungsprozess auswirkt. Wenn
die Tunnel nahe beieinander liegen, ist die Platzersparnis enorm, der beengte Raum wird minimiert.
Normalerweise liegt die Einwirkzeit des Kompostmaterials in einem flexiblen Bereich von Tagen —
bis zu 4 Wochen. Das Schema des Kompostierungsprozesses im Tunnel ist in Abb. 1.3 dargestellt.
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Abbildung 1.3 — Schema des Kompostierungsprozesses im Tunnel
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Kompostierung in Uberdachten Mieten

Die iiberdachte Kompostierung vereint die Vorteile offener und geschlossener
Kompostierungssysteme, bezieht sich auf Methoden der beschleunigten Kompostproduktion (im
Durchschnitt dauert der Prozess 30 Tage), verfiigt liber verschiedene technische Mdoglichkeiten,
zeichnet sich durch niedrige Verarbeitungskosten und niedrige Baukosten bei vollstdndiger Kontrolle
der Emissionen aus sowie hochwertige Eigenschaften von Kompost.

Eine der Moglichkeiten der technischen Umsetzung ist die Kompostierung in den mit Blechen
abgedeckten Mieten (Abb. 1.4). Die geometrischen Merkmale der Anlagenkonstruktion und der
Bioabfallseite sind in der Tabelle 1.3 dargestellt. Das Diagramm des Kompostierungsprozesses in
iiberdachten Banken ist in Abb. 1.5 dargestellt.
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Abbildung 1.4 — Ein Beispiel fiir ein Kompostierungssystem in iiberdachten Mieten
(mit Blechen abgedeckt)

Tabelle 1.3 — Merkmale der Struktur zur Kompostierung in iiberdachten Mieten

Parametername Parameterwert
Reihenhohe, m 3,5
Die Breite der unteren Basis der Reihe, m 4,0
Die Breite der oberen Basis der Reihe, m 2,0
Querschnittsflache, m? 10,5
Linge einer Reihe, m 50,0
Die Gesamtfliache einer Struktur, m? 200,0

Die Bioabfallkompostierung in den mit Blechen abgedeckten Mieten dauert 4 Wochen und
umfasst die Verlegung einer Reihe perforierter Rohre mit einem Durchmesser von 50-100 mm und
LochgréBen von 8-10 mm sowie einer Luftzufuhr von 15 bis 25 m*/h pro 1 Tonne Bioabfall.

Fiir einen aktiven Kompostierungsprozess wird empfohlen, die optimale Bodenfeuchtigkeit auf
einem Niveau von nicht weniger als 60 % zu halten. Im Falle eines Temperaturabfalls in der Mitte
des Randes sollte dieser angefeuchtet werden, bis die optimale Luftfeuchtigkeit erreicht ist, indem
der Rand bewéssert wird (in den meisten Féllen mit Filtrat, das wihrend des technologischen Zyklus
entstehen kann). Bei der Vorbereitung des fertigen Komposts fiir den Verkauf wird dieser gesiebt,
um die Reste anorganischer Substanzen zu entfernen.
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Abbildung 1.5 — Schema des Kompostierungsprozesses in iiberdachten Mieten

Eine weitere Moglichkeit der technischen Umsetzung — die Kompostierung in den Mieten mit
einer Membran zum Schutz vor Geruchsemissionen — erfolgt durch die Installation einer
semipermeablen Membran auf statischen Blocken von Kompostieranlagen, die mit einem
Zwangsbeliiftungssystem kombiniert werden muss (Abb. 1.6). Bei Bewidsserungsmanipulationen
muss die Membran entfernt werden — das heif3t, kurzfristig ist die Freisetzung von Geriichen und
Staub (Bioaerosole) nicht zu verhindern. Eine semipermeable Membran kann einen erheblichen
Beitrag zur Geruchsreduzierung im Kompostierungsprozess leisten, aufgrund des Aufwands bei der
Handhabung und dem periodischen Wenden ist diese Art der Kompostierung jedoch in der Regel
nicht wirtschaftlich.

Abbildung 1.6 — Ein Beispiel fiir ein Kompostierungssystem an den Seiten mit einer Membran
(Quelle: https://www.compost-systems.com/en/products)

Kompostierung in beltfteten Mieten

Die einfachste technische Losung im Hinblick auf mdgliche Kosten ist ein System der offenen
Kompostierung in unbefestigten Mieten, bei dem Bioabfille direkt auf der obersten Bodenschicht
(ohne Bodenverdichtung) kompostiert werden (Abb. 1.7, a). Allerdings sind in diesem Fall besondere
Anforderungen an den Standort zu beachten (z. B. Schutz des Grundwassers).

Die héufigste Variante des offenen Kompostierungssystems ist die Kompostierung auf einer
verstirkten Unterlage (Abb. 1.7, b). Je nach Material, Standort und Anlage konnen zusétzliche besondere
MaBnahmen zur Emissionskontrolle erforderlich sein (Abschirmung der Mieten, Beliiftungssystem,
Begrenzung der Grofle und Art der Miete, Sammlung von Filterwasser, Eggen der Seiten).
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Die Einlagerung von Bioabfillen erfolgt in der Regel mit einem Gabelstapler. Die Mieten haben
eine Hohe von 1,8 bis 3,0 m. Die Form der Mieten ist mdglich: dreieckig, trapezformig oder flach.

Abbildung 1.7 — Ein Beispiel fiir ein Kompostierungssystem auf unverstéirkter (a)
und verstérkter () Mieten (Quelle: https://www.compost-systems.com/en/products)

Die durchschnittliche Dauer des Zersetzungsprozesses betragt etwa 10-60 Wochen. Varianten
der Umsetzung der Beliiftung in offenen Kompostierungssystemen an den Randern sind in Abb. 1.8
dargestellt. Bei der Verlegung in Mieten mit aktiver Beliiftung sollte das Ausgangsmaterial eine
durchschnittliche Partikelgrofle in der Grofenordnung von 1 cm haben, bei der Verlegung in Mieten
mit passiver (natiirlicher) Beliiftung — 5 cm. Die geometrischen Eigenschaften der Mieten sind in der
Tabelle 1.4 angegeben.

-_ B

Abbildung 1.8 — Varianten der Beliiftung des Kompostierungssystems in offenen Mieten:
a — passive Beliiftung durch Erwarmung (,,Rauch“-Effekt); b — aktive Beliiftung durch
Luftzufuhr tiber Rohre; ¢ — Aktive Beliiftung durch regelméfBiges Drehen der Mieten

Tabelle 1.4 — Merkmale der Mieten

Parametername Parameterwert
Reihenhohe, m 2,0
Die Breite der unteren Basis der Miete, m 33
Die Breite der oberen Basis der Miete, m 0,9
Querschnittsfliche, m? 4,2
Linge einer Miete, m 145,0

Bei der Kompostierung von Bioabfillen in dreieckigen Mieten wird ein spezieller
»Raucheffekt genutzt (Abb. 1.9). HeiBe Luft von der Miete steigt nach oben und Frischluft wird
unten durch Ansaugen angesaugt, wodurch ein natiirlicher Luftstrom durch die Seite entsteht, der in
Kombination mit einem giinstigen Verhéltnis von Oberfliche zum Volumen der Seite dafiir sorgt
seine effektive Beliiftung. Der ,,Rauch®-Effekt funktioniert nur bei sehr sperrigem Material, wie z. B.
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Abfillen von Astschnitten, und die Hohe der Miete kann bis zu 3 m betragen. Bei der Zugabe von
nassen Materialien, wie zum Beispiel organischen Abfallfraktionen oder Kliarschlamm, sollte die
Hohe der Miete auf 1,5-2 m begrenzt werden. Regelméfiges Umkippen der Miete verhindert dessen
Sedimentation und bildet Luftkandle und gewéhrleistet zudem eine lockere Lage Struktur des
Sideboards mit einer gleichméBigen Luftstromung durch seinen Kern.

Abbildung 1.9 — Ein Beispiel fiir einen ,,rauchigen* Effekt in den offenen
Mieten einer dreieckigen Form (Quelle: https://tehnix.hr/en/)

Die optimale Zersetzung des Kompostmaterials erfolgt in kurzer Zeit. Neben dem Vorteil einer
erhohten Beliiftung im Vergleich zu einer Trapez- oder Flachmiete haben dreieckige Mieten aufgrund
der geringen Grofe den Vorteil einer gezielten sequentiellen Bearbeitung. Dadurch kann das gesamte
in einer Woche gesammelte Kompostmaterial in einem separaten Haufen zusammengefasst und
getrennt von dem Material behandelt werden, das in der Folgewoche anfillt. Durch die
Zusammenfithrung von Materialien aus mehreren Wochen zu einer Flachseite werden die Mieten, die
umgedreht werden miissen, tatsdchlich verschoben, was sich auch positiv auf die Betriebskosten der
Bioabfallanlage auswirkt. Ein weiterer Vorteil der Mieten in Dreiecksform ist die effiziente Ableitung
von Regenwasser. In der Praxis zeigt sich, dass das Wasser nur 20 cm eindringt und an den Seiten
eine grofle Menge Regenwasser abflief3t.

Die dreieckigen und flachen Mieten hat im Vergleich zu den trapezformigen Mieten eine
effektivere Volumenleistung, da das Material in Schichten ohne Hohlrdume und Hohlrdume verlegt
werden kann, was eine hohere Wéarmespeicherung bei Kilte bedeutet. Allerdings hat dieser Vorteil
im Kompostierungsprozess mehrere Nachteile, ndmlich, dass der ,,Rauch“-Effekt bei der aktiven
Beliiftung in diesem Fall nicht funktioniert. Wird der Miill nicht ausreichend mit Sauerstoff versorgt,
wird er nicht richtig gewendet, erh6ht sich dadurch die Kompostierungszeit und es kommt zu einer
Geruchsbelistigung durch die Aktivierung anaerober Prozesse. Im Kern kann es zu einer Uberhitzung
kommen, die sich auf die Verringerung der mikrobiellen Aktivitdt auswirkt. Dariiber hinaus gelangt
samtliches Regenwasser an die exponierten, ungeschiitzten Mieten, was zu Staundsse und
Erdrutschen fithren kann. Aus diesem Grund sind kontrollierte Zersetzungsprozesse in einer flach
geformten Miete schwieriger und erfordern viel mehr Zeit fiir den Materialabbau als in einer
dreieckformigen Miete.

Lisst sich eine Kompostierung mit einer geraden Miete einer flachen Form aufgrund von
Platzmangel nicht vermeiden, muss mit Hilfe einer aktiven Beliiftung fiir eine ausreichende
Frischluftzufuhr gesorgt werden. Der Niederschlagseffekt wird durch das {ibliche Umkippen
verhindert, da sonst die gleichmifige Frischluftzufuhr gefdhrdet ist. In regenreichen Gebieten
empfiehlt es sich, Kompostierplitze unter dem Dach anzulegen, um Uberschwemmungen zu
vermeiden.
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1.5 Empfehlungen zur Umsetzung der Bioabfallverarbeitung durch Kompostierung in der
Stadt Uschhorod

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse und Bewertung verschiedener technischer
Losungen von Kompostierungssystemen wurde festgestellt, dass die Kompostierung ein flexibler
Prozess ist, der sowohl einfach als auch hochtechnologisch in der Umsetzung sein kann, aber einer
der eher vielversprechenden Bereiche der Bioabfille ist Bewirtschaftung als relativ einfache und
sichere Methode seiner Verarbeitung und kann als Umweltschutztechnologie angesehen werden, bei
der die Zerstorung von Bioabfillen stattfindet und das Ergebnis des Prozesses Kompost ist, der als
verwendet werden kann Diinger und Material zur Foérderung der Erholung der Bodenschicht, zur
Rekultivierung von geschidigten Flachen, stidtischen Griinflichen, Parks, Wildern usw. Dariiber
hinaus kann es eine Moglichkeit sein, kostenlose, natiirliche und niitzliche Diingemittel fiir die
Bevolkerung zu erhalten die iiber eigene Rasenflichen, Gérten und Grundstiicke verfiigen und
gleichzeitig die Menge und das Volumen der Abfallansammlung aus Griinflachen und einen Teil des
Bioabfalls aus gemischtem Hausmiill reduzieren.

Biologische Methoden der Bioabfallverarbeitung sind sowohl aus 6kologischer als auch aus
wirtschaftlicher Sicht wirksam. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass kein erheblicher Arbeits- und
Materialaufwand erforderlich ist und dass sie sowohl einzeln (direkt in den Haushalten) als auch
zentral (fiir die gesamte Siedlung) angewendet werden konnen. Bei der zentralen Kompostierung ist
es notwendig, eine getrennte Sammlung von Siedlungs- und Gewerbeabfillen aus Griinflichen und
eines Teils von Bioabfillen aus gemischtem Hausmiill sicherzustellen, die dann zu speziell
ausgestatteten Anlagen zur Verarbeitung (Kompostierungsstationen) transportiert werden.

Um das System der Bioabfallbewirtschaftung umfassender umzusetzen, ist es notwendig, eine
angemessene Umweltbildung der Bevolkerung zu gewéhrleisten, um Informationen iiber Methoden
der Okologisch sicheren und wirtschaftlich vorteilhaften Bewirtschaftung von Bioabfillen zu
verbreiten und restriktive und einzufiihren FérdermaBBnahmen auf Landesebene.

Angesichts der dringenden Notwendigkeit, in der Stadt Uschhorod moderne
Bioabfallverarbeitungstechnologien einzufiihren, sollte die endgiiltige Wahl der
Kompostierungstechnologie anhand mehrerer Kriterien in Abhéngigkeit von den 6rtlichen Bedingungen
getroffen werden, um eine effektive und wirtschaftlich sinnvolle Bewirtschaftung von Bioabfillen zu
gewihrleisten. Abfall, um seine Auswirkungen auf die Umwelt zu minimieren, indem das Volumen seiner
Ansammlung verringert wird. Die Bildung eines wirksamen Systems zur Bewirtschaftung und
Handhabung stidtischer und gewerblicher Abfille aus Griinflichen und eines Teils von Bioabfillen aus
gemischtem Hausmiill ist eine der Voraussetzungen fiir die Gewéhrleistung der 6kologischen Sicherheit
des Stadtgebiets und die Umsetzung der Grundsétze seiner nachhaltigen Entwicklung.

Im Allgemeinen sollte die Errichtung einer Bioabfallverarbeitungsanlage im
Kompostierungsverfahren die folgenden Schritte umfassen:

- Analyse der Material- und Ressourcenbasis von Hausmiill, der Menge an kompostierbarem

Bioabfall;

- Bestimmung der Kompostmengen und Mdéglichkeiten ihrer weiteren Umsetzung;

- Ermittlung eines verfiigbaren Grundstiicks fiir den Bau einer Bioabfallverarbeitungsanlage
und Organisation des Kompostierungsprozesses;

- Erfassen und Analysieren von Daten iiber Bioabfdlle und den Standort des Standorts, um die
Anforderungen der aktuellen behordlichen Dokumentation zu erfiillen;

- Auswahl der Kompostierungstechnologie, technischer Losungen und Ausriistung,
Entwicklung der notwendigen technologischen Prozesse und Formulierung von Rezepturen
fiir Kompostmischungen entsprechend den Bediirfnissen der Stadt und des Marktes;

- Bewertung bestehender Alternativen und Auswahl einer rationellen Technologie unter
Berticksichtigung der verfligbaren Erfahrungen auf diesem Gebiet;

- Entwicklung der Entwurfs-, Technologie- und sonstigen Dokumentation der Anlage zur
Verarbeitung von Bioabfillen im Hinblick auf die Moglichkeit ihres Baus und Betriebs;
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- Inbetriecbnahme und  Sicherstellung des  nachhaltigen  Funktionierens  der
Bioabfallverarbeitungsanlage im Kompostierungsverfahren;

- regelmiBige Bewertung der Aktivititsergebnisse mit entsprechender Anpassung, falls
erforderlich, um Finanz-, Umwelt- und andere Indikatoren zu verbessern.

1.6 Analyse der Moglichkeit einer Zusammenarbeit im Bereich der Abfallwirtschaft
zwischen Gemeinden

Die Ziele und Vorgaben des Bereichs Abfallwirtschaft miissen mit den EU-Richtlinien und der
Strategie fiir die Entwicklung dieses Bereichs in der Ukraine im Einklang stehen. In der Region
Transkarpatien, einschlieBlich der Stadt Uschhorod, besteht das Ziel darin, alle Einwohner mit einem
organisierten System der Abfallsammlung und -beseitigung zu versorgen, das kostengiinstig sein und
eine effektive Sammlung und Beseitigung von Hausmiill gewihrleisten soll. Hausmiill muss gemif
den staatlichen Normen, Standards und Regeln entsorgt werden. Eine der Hauptrichtungen der
Landespolitik in diesem Bereich besteht darin, die integrierte Nutzung von Material und Rohstoffen
sicherzustellen und die groftmogliche Beseitigung von Abfillen durch die direkte, wiederholte oder
alternative Nutzung ihrer wertvollen Bestandteile zu fordern.

Ungeloste Fragen der Abfallwirtschaft, einschlieBlich Bioabfille, wirken sich negativ auf den
okologischen und sozialen Zustand des Territoriums der Gebietskorperschaften aus. Stindig
entstehen neue spontane Deponien, bestehende Deponien entsprechen nicht den modernen
Umweltnormen und -standards, schopfen ihr Potenzial aus, sind iiberlastet, Abfille werden oft ohne
Sortierung und Entsorgung gelagert, ZufahrtsstraBen zu Deponien miissen repariert werden usw.
Natiirliche Deponien bedecken jedes Jahr immer grofere Gebiete, was zu einer Erhohung der
okologischen Gefahrdung fiihrt. Erstens handelt es sich dabei um grofle kontaminierte Flidchen, die
tiber viele Jahre hinweg unbenutzbar bleiben. Zweitens fiihrt diese Situation zu einer weiteren
Belastung der Umwelt mit giftigen Stoffen und Treibhausgasen. Drittens wird das Potenzial der
Sekundérnutzung von Ressourcen nicht genutzt. Der Problemkomplex des Umweltschutzes und der
offentlichen Gesundheit erfordert eine systematische Herangehensweise.

Derzeit liegen nur begrenzte Erfahrungen mit interkommunalen Kooperationsansitzen
zwischen Gebietskorperschaften im Bereich der Abfallwirtschaft vor. Obwohl es Beispiele dafiir gibt,
dass Gemeinden Abfallentsorgungsanlagen gemeinsam nutzen, arbeiten die Gemeinden im
Allgemeinen unabhédngig an der Implementierung ihrer eigenen Abfallentsorgungssysteme. Die
Zusammenarbeit im Bereich der Abfallbewirtschaftung zwischen den Gemeinden der Region
Transkarpatien ist aufgrund der groBen Unterschiede in den Standards fiir die Bereitstellung solcher
Dienstleistungen fiir die Bevolkerung, insbesondere flir den Teil der Bevolkerung, der in
Berggebieten lebt, sehr begrenzt. In der Realitdt gibt es in vielen Gemeinden iiberhaupt keine
Abfallsammeldienste.

Versuche, ein umfassendes System der Hausmiillentsorgung auf der Grundlage von
Zusammenarbeit, interregionaler Zusammenarbeit und Biindelung der Ressourcen lokaler
Gemeinschaften zu organisieren, haben bisher nicht zu den gewiinschten Ergebnissen gefiihrt. Die
Zusammenarbeit der Gebietskorperschaften in jedem Bereich ist jedoch ein Instrument, mit dem die
Gemeinden zusétzliche Mittel anziehen und grofle Projekte umsetzen kdnnen, die sie alleine nicht
umsetzen konnen, die Qualitdt der Leistungserbringung verbessern und zusitzliche Einnahmen
erzielen kdnnen.

Fiir die erfolgreiche Umsetzung des Projekts sind eine detaillierte Planung, die Berechnung
moglicher Risiken, die Vertragserstellung und eine erfolgreiche Kommunikation zwischen den
Gemeinden erforderlich. Zu den Phasen der Umsetzung der Zusammenarbeit der
Gebietskorperschaften gehdren:

- Initiierung der Mdoglichkeit einer Zusammenarbeit mit potenziellen Gemeinschaften;

- Identifizierung potenzieller Kooperationsfelder und gemeinsamer Projekte;

- Vorbereitung von Kooperationsvorschligen und deren Vorlage zur Priifung und

Genehmigung durch den Gemeinderat;
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- Beginn der Verhandlungen mit potenziellen Gemeinden iiber eine Zusammenarbeit und
Bildung einer = Kommission  zur  Ausarbeitung eines  Entwurfs  eines
Kooperationsabkommens;

- Einrichtung einer gemeinsamen Kommission fiir gemeinschaftliche Zusammenarbeit zur
Ausarbeitung eines Vertragsentwurfs;

- Genehmigung des Vertragsentwurfs;

- Umsetzung eines gemeinsamen Projekts.

Gemeinden konnen von einer interkommunalen Zusammenarbeit im Bereich des
PA-Managements profitieren, die Folgendes umfassen kann:
- gemeinsame Umweltaktivititen und Informationskampagnen in Gemeinden;
- Schaffung eines interkommunalen Zentrums fiir die Entsorgung von Hausmiill;
- Kauf gemeinsamer Zusatzausriistung, die den Siedlungen mehrerer Gemeinden dienen wird;
- Griindung eines gemeinsamen Versorgungsunternehmens zur Erhéhung der Kapazitdt des
Abfallmanagementsystems usw.

Derzeit besteht auf regionaler Ebene ein Verstdndnis fiir die Notwendigkeit einer gezielten
Tatigkeit in diesem Bereich, und die lokalen Behorden werden bei der Losung des Problems der
Abfallwirtschaft unterstiitzt. Die Analyse des aktuellen Zustands des Abfallmanagementsystems
jeder Gemeinde ist der erste und notwendigste Schritt auf dem Weg zum Versténdnis der Richtungen
weiterer Aktivitditen und zur Losung des gesamten Problems. All dies schafft die notwendigen
Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Umsetzung von Projekten in diesem Bereich, um die Effizienz
des Haushaltsabfallmanagementsystems zu verbessern.

Nach und nach werden geeignete Bedingungen fiir die maximale Nutzung der Vorteile der
Zusammenarbeit zwischen den Gebietskorperschaften im Oblast Transkarpatien geschaffen.
,Strategic der Abfallbewirtschaftung im Oblast Transkarpatien bis 2030°> sieht vor, dass die
Abfallsammeldienste auf Bezirksebene organisiert werden. Dies erfordert die Zusammenarbeit
lokaler Selbstverwaltungsbehdrden bei der Planung, Organisation und Vergabe von Vertrigen fiir die
Bereitstellung geeigneter kommunaler Abfallentsorgungsdienste. Die Errichtung grof3er regionaler
Siedlungsabfalldeponien und Abfallbehandlungsanlagen ist eine kostengiinstigere LOsung im
Vergleich zu separaten Siedlungsabfalldeponien, die ihre Dienstleistungen nur innerhalb eines
Bezirks erbringen.

Die rdumliche Struktur der Siedlungen auf dem Territorium der Gemeinden, die
landschaftlichen und 6kologischen Merkmale der Gebiete, das bestehende System der Partnerschaft
zwischen verschiedenen Gemeinden, ihre finanzielle und wirtschaftliche Lage, die mentalen
Merkmale der Bevdlkerung usw. haben einen erheblichen Einfluss auf die Moglichkeit der
Unterbringung Abfallentsorgungsanlagen in bestimmten Gebieten. Eines der Probleme beim Bau
neuer Abfallbehandlungsanlagen in Transkarpatien ist die Landknappheit. In Berggebieten ist es fast
unmdglich, Grundstiicke zu finden, die den Bau- und Hygienestandards fiir solche Bauten
entsprechen. Bei der Planung des Abfallwirtschaftssystems in der Region wird davon ausgegangen,
dass Abfille von Bergsiedlungen ins Tiefland transportiert werden, was zu zusétzlichen sozialen
Spannungen unter der Bevolkerung dieser Gebiete fithrt. Nach geltendem Recht ist es &uBerst
schwierig, bei 0ffentlichen Anhorungen die Zustimmung der Bevolkerung einzuholen. Daher ist es
wichtig, die Bediirfnisse der Gemeinschaften zu analysieren und mdogliche Wege zur Losung
bestehender Probleme zu ermitteln. Das groffte Kooperationspotenzial haben benachbarte
Gebietsgemeinschaften, die sich im selben Cluster und in der gleichen Subregion befinden. Ab 2023
grenzt die Territorialgemeinde Uschhorod an die Territorialgemeinden Onokivska, Baranynska und
Kholmkivska (Abb. 1.10).

35 https://oda.carpathia.gov.ua/sites/default/files/imce/strategia_vidhody 2030.pdf
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Abbildung 1.10 — Standort der Territorialgemeinschaft Uschhorod>®

In der Anfangsphase der Umsetzung des Abfallwirtschaftssystems konnen benachbarte
Gemeinden als potenzieller Versorgungsbereich der Dienstleistung in Betracht gezogen werden, da
der Bau einer zentralen Abfallbehandlungsanlage wirtschaftlich giinstiger ist, wenn die umliegenden
Gemeinden versorgt werden. Es ist notwendig, eine detaillierte Analyse alternativer Optionen fiir die
Planung eines rationalen Modells des Haushaltsabfallmanagementsystems in jeder der
Gebietsgemeinschaften durchzufiihren, wobei die Interaktionsgrenzen eine ausreichende Menge an
Ressourcen abdecken und die Vorteile der nahen gegenseitigen Lage optimal nutzen sollten.

Einige Komponenten des Abfallmanagementsystems haben das Potenzial, Einnahmen zu
generieren. Allerdings wird das Abfallmanagementsystem insgesamt Kosten verursachen, die von
den Einwohnern/juristischen Personen und den Gebietskorperschaften der Region getragen werden
miissen. Die Kosten fiir Anwohner/juristische Personen und Gebietskorperschaften werden
minimiert, wenn die Einnahmen aus den profitablen Komponenten des Abfallmanagementsystems
vom Offentlichen Sektor einbehalten und zum Ausgleich der Kosten anderer Komponenten verwendet
werden. Die Bildung von Kooperationsinitiativen der Gebietskorperschaften ist fiir die Steigerung
der Effizienz der Abfallbeseitigungskosten von grofler Bedeutung.

Durch eine stirkere und bessere Zusammenarbeit in der Abfallwirtschaft konnen eine Reihe
von Vorteilen erzielt werden, darunter die folgenden:

- Verbreitung und Harmonisierung von Wissen und Erfahrungen;

- Einfiihrung einer neuen Qualitdt der Dienstleistungen fiir die Biirger;

- Verbesserung der Servicequalitét;

- effizienterer Einsatz von Fahrzeugen und Geriten;

- Steigerung der Wirtschaftlichkeit (aufgrund der Grof3enordnung) durch den gemeinsamen

Abschluss eines Vertrags zur Erhaltung von Territorien;

36 http://surl.li/dlogs
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- zunehmende Moglichkeiten fiir die Einfithrung umweltfreundlicher Technologien;
- Diversifizierung/Verteilung von Kosten/Risiken auf dem Weg zur Umsetzung einer
gemeinsamen Initiative.

Diese Ansitze werden es nicht nur ermoglichen, das Entsorgungsvolumen von Hausmiill und
seine negativen Auswirkungen auf die Umwelt zu reduzieren, sondern bieten auch die Moglichkeit,
Sekundérrohstoffe zu gewinnen, das Volumen der Ressourcenriickgewinnung zu erhohen und einen
potenziellen Absatzmarkt fiir Unternehmen zu schaffen benachbarte Gebietsgemeinden sorgen fiir
die Sammlung und Beseitigung von Abfillen auf die wirtschaftlichste Art und Weise und sorgen fiir
die Nachhaltigkeit des Abfallmanagementsystems auf dem Gebiet der Stadt Uschhorod.
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ABSCHNITT II. UNTERSUCHUNG DER VERFUGBAREN PLATZE FUR GEEIGNETE
TECHNISCHE LOSUNGEN FUR DIE BIOABFALLVERWALTUNG IN DER STADT
USCHHOROD

2.1 Rahmenbedingungen fiir den Standort von Bioabfallverarbeitungsanlagen im
Kompostierungsverfahren

Anlagen zur Aufbereitung von Bioabfillen (Standorte und Kompostierungsanlagen) konnen
flichendeckend errichtet werden, es empfiehlt sich jedoch, diese iiberwiegend in der Néhe der Orte
anzusiedeln, an denen die entsprechenden Abfille anfallen. Stellplédtze diirfen nicht an Hingen mit
einer Neigung von mehr als 10 % sowie in unmittelbarer Ndhe von Tilern und Stauseen platziert
werden. Um den Abtransport und Verkauf der gewonnenen Kompostierungsprodukte zu
organisieren, ist es wiinschenswert, Standorte und Bauwerke fiir die Kompostierung in der Néhe von
Verkehrsstralen zu errichten, wobei die Ein- und Ausgénge fiir die Zufahrt von Lastkraftwagen
geeignet sein sollten. Wie beim Bau der meisten Bioabfallverarbeitungsanlagen wird aufgrund
unangenehmer Geriiche und der Anwesenheit von Schéadlingen empfohlen, einen gewissen Abstand
zu Wohngebieten einzuhalten. GemiB SHV 173-96°" muss die Sanitir- und Schutzzone mindestens
300 m betragen.

2.2 Ermittlung der verfiigharen Standorte der Bioabfallverarbeitungsanlage nach der
Kompostierungsmethode in der Stadt Uschhorod

Fiir die Moglichkeit der Einfiihrung eines Bioabfallmanagementsystems in der Stadt Uschhorod
besteht einer der Schritte parallel zur Einfilhrung des Systems der getrennten Sammlung von
Siedlungs- und Gewerbeabfillen aus Griinflaichen und eines Teils von Bioabfillen aus gemischten
Abfillen darin Bestimmen Sie den verfiigbaren Platz fiir den Standort der Anlage zur Behandlung
von Bioabfillen und die Fliche, die fiir die Platzierung von Kompostieranlagen und -strukturen
(Kompostierungsstation) gemif3 den bestehenden Bedingungen erforderlich ist.

Zu Beginn der Umsetzung wird die Kompostierstation fiir die Verarbeitung von Bioabfillen
konzipiert, die bei der getrennten Sammlung in separaten Behéltern (oder Sécken) in der Stadt
Uschhorod anfallen und den Hauptrohstoff fiir die Kompostierstation darstellen von den Lagerstatten
zur Verarbeitung mit Spezialfahrzeugen durch die Wirtschaftseinheit im Bereich der Abfallwirtschaft
angeliefert. Zukiinftig empfiehlt es sich, bei der Standortbestimmung die Aussicht auf eine sukzessive
Steigerung der Verarbeitungskapazititen zu beriicksichtigen, indem die Liste der Abfille, die von der
Kompostierstation zur Verarbeitung angenommen werden, um getrennt gesammelte sonstige
Siedlungs- und Gewerbeabfille erweitert wird ist am besten fiir die Kompostierung geeignet und
bietet die Moglichkeit, Bioabfille aus benachbarten Gemeinden anzunehmen, um das erforderliche
Niveau der Zielindikatoren zu erreichen, die in der Nationalen Abfallwirtschaftsstrategie in der
Ukraine bis 2030 festgelegt sind >3,

2.2.1 Standort fur die Errichtung einer Bioabfallverarbeitungsanlage

Es wird empfohlen, die Grundstiicksfldche fiir den Standort der Bioabfallverarbeitungsanlage
(Kompostierungsstation) gemiB den Anforderungen der SBO B.2.2-35077234-001° zu iibernehmen.
Zukiinftig wird die Flache des Baugrundstiicks bis zu 1 ha betragen, ausgenommen Verwaltungs- und
Wirtschaftsgebdude (je nach technischer Entscheidung). Die Grenzen werden durch die
Abmessungen des Geldndes der Kompostierstation bestimmt, das umlaufend von einem Zaun
umgeben ist.

37 SHV 173-96 ,,Staatliche Hygienevorschriften fiir die Planung und Entwicklung von Siedlungen® // http:/surl.li/hivnz
38 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/820-2017-%D1%80

% SBO B.2.2-35077234-001:2011 ,,Gebdude und Strukturen. Unternechmen zur Sortierung und Verarbeitung fester
Haushaltsabfille. Anforderungen an die technologische Gestaltung™
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Die Umsetzung des Projekts zum Bau einer Bioabfallbehandlungsanlage
(Kompostierungsstation) fiir die Stadt Uschhorod ist innerhalb der Grenzen des auf dem Stadtgebiet
gelegenen Gelindes vorgesehen:

- Option Nr. 1 — bei den Koordinaten 48.626280, 22.250021 (Abb. 2.1, a);

- Option Nr. 2 — bei den Koordinaten 48.606692, 22.316811 (Abb. 2.1, b).

B - Gebiet des Grundstiicks
a b

Abbildung 2.1 — Platzierung des Standorts fiir den Standort der Bioabfallverarbeitungsanlage
(Kompostierungsstation) fiir die Stadt Uschhorod

Das Grundstiick Nr. I grenzt im Westen an die Aufbereitungsanlagen des zentralen
Abwassersystems der Stadt Uschhorod, im Stiden an die Wohnungs- und Baugenossenschatft ,,Ozerny
Kray*, im Osten an einen unbenannten Stausee und im Siiden an das Grundstiick Nr. 1 nérdlich durch
ein Odland. Das Grundstiick ist frei von Bebauung, es gibt keine Griinflichen. Das Grundstiick wird
nicht genutzt. Liegt am rechten Ufer der Stadt. Die Topographie des Geldndes ist flach. Die Stelle hat
eine unregelmifige Form. FlichenmidBig liegt das geplante Kompostierungsgrundstiick Nr. 1
innerhalb der Stadt Uschhorod. Westlich, in einer Entfernung von etwa 700 m, verlduft die
Staatsgrenze der Ukraine zur Slowakei.

Standort Nr. 2 grenzt im Norden an das Territorium der Notfall- und Rettungseinheit der Stadt
Uschhorod und an ein Odland, im Osten an ein Wohngebiude und ein Baustofflager, im Norden an
LLC ,,Eleron* (Tankstelle) und die Recyclingstation ,,Proektna, 3*, aus dem Westen — ,,Interfil“ LLC
(das Unternehmen ist auf die Herstellung von Kosmetikprodukten, dekorativer Kosmetik und
Haushaltswaren spezialisiert). Das Grundstiick ist frei von Bebauung, es gibt keine Griinfldchen. Das
Grundstiick wird nicht genutzt. Liegt am linken Ufer der Stadt. Die Topographie des Gelindes ist
flach. Die Konfiguration des Grundstiicks ist rechteckig und hat die richtige Form. FlichenmafBig
liegt das geplante Kompostierungsgrundstiick Nr. 2 innerhalb der Stadt Uschhorod. Westlich vom
Standort, in einer Entfernung von etwa 800 m, befindet sich ein alter Steinbruch.

2.2.2 Geplante Objekte und Strukturen der Bioabfallverarbeitungsanlage

Funktionelle Zonierung

Funktionale Zonierung des Gelidndes der Kompostierstation: Entladebereich (5 % der Flache),
gewerblicher Kompostlagerbereich (10 % der Flache), Verarbeitungs- (Kompostierungs-) Bereich
(75 %) und sonstige Flachen (10 % der Flache). Die Breite der Einfahrten betrdgt 5 m, die Durchgénge
zwischen den Kompostreihen betragen 1,2 m.

Bioabfall-Kompostierungsstation inklusive:
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- Abteilung fiir Vorkontrolle von Rohstoffen (Mischungen) (zur Kontrolle des eingehenden
Materials und Entfernung von Verunreinigungen, Mahlen, Zerkleinern, Sieben usw.);

- Beliiftungsabteilung (zur Sittigung der Rohstoffe mit Sauerstoff und Freisetzung von
Kohlenmonoxid);

- Abteilung fiir den Kompostierungsprozess — je nach Technologiecoption — Tunnel,
iiberdachte oder offene Mieten (Durchfithrung der Phase der intensiven Zersetzung und der
Phase der Reifung);

- Abteilung fiir die Zerklenerung und das Sieben des fertigen Komposts (um das Niveau der
festgelegten Anforderungen an die erhaltenen Rohstoffe zu erreichen und seine Qualitdt zu
verbessern);

- Lagermdglichkeit fiir fertigen Kompost (rund um die Kompostierflichen platziert).

Eine kurze Beschreibung der Eigenschaften der geplanten Objekte und Bauwerke

Der Entladebereich der Kompostierstation sollte eben und so geplant sein, dass er fiir die Zufahrt
mit schweren Fahrzeugen geeignet ist. Es sollte nicht unter dem Dach platziert werden. Beim Umgang
mit Geruchseintrigen kann ein eingezidunter und {iberdachter Bereich hilfreich sein. Bei der
Standortplanung ist zu beriicksichtigen, dass angeliefertes Material nicht immer leicht kompostierbar ist
und daher Lagerflichen vorhanden sein miissen (z. B. fiir sperriges Material wie Aste und Baumschnitt).

Auch der Bereich der Verarbeitungs-(Kompostierungs-)Fldche der Kompostierstation muss
geebnet werden, da dort schwere Fahrzeuge (Radlader, Krine und Wender) zum FEinsatz kommen, und
muss in der Fahrtrichtung ein Gefille von 1-2 % aufweisen der Rillen oder der Achse des Wenders, um
einen ungehinderten Abfluss von Abwasser (Filtrat) oder Regenwasser zwischen den Kanten zu
gewihrleisten. Wenn die jdhrliche Niederschlagsmenge 700 mm/m? {ibersteigt oder wenn starke
Regenfille innerhalb von 24 Stunden 200 mm/m? iiberschreiten, wird empfohlen, die Kompostierfliche
unter einem Dach zu platzieren. Regenwasser vom Dach muss getrennt vom Sickerwasser gesammelt
werden. Da alle Bereiche mit dem Inputmaterial in Berithrung kommen, muss das
Kompostierungsmaterial ordnungsgemaf eingeebnet werden und iiber ein Sickerwassersammelsystem
verfligen. Das gesamte gesammelte Oberflichenwasser muss in einen Sickerwassersammeltank geleitet
werden.

Dartiber hinaus ist bei der Standortplanung darauf zu achten, dass das Kompostierungsmaterial
in der Desinfektionsphase (Rottephase) getrennt von bereits desinfiziertem Material gelagert wird.
Im allgemeinen Bereich des Grundstiicks sollten Bereiche zum Wenden der Seiten und
Mandvriermaschinen zum Wenden der Mieten vorgesehen sein.

Der Platzbedarf zur Zerkleinerung und zum Sieben sollte mindestens 100 m? betragen.
AuBerdem sollte ein Reservebereich fiir gebrochenes und gesiebtes Material vorhanden sein.

Der gewerbliche Kompostlagerbereich der Kompostierstation ist fiir die Lagerung von
Fertigprodukten (Kompost) getrennt von anderen Bereichen der Kompostierstation vorgesehen. Um
eine erneute Kontamination (aufgrund von eingehendem, nicht desinfiziertem Material und
Kontamination durch umherfliegende Samen) zu verhindern, sollte sich die Kompostieranlage in
einem geschlossenen Raum befinden. Die Grofe des Lagers hidngt vom Verkaufs- und
Vertriebsvolumen des Endprodukts ab und kann aus der Berechnung der Kompostreifung von 3 bis
6 Monaten unter Beriicksichtigung der geometrischen Parameter der Mieten und dementsprechend
der Saisonalitdt abgeleitet werden Kompostnutzung. Fertiger Kompost kann durch Stapeln bis zu
einer Hohe von 6 m gelagert werden, grundsitzlich jedoch wunter Beriicksichtigung der
Leistungsfahigkeit der eingesetzten Frontlader (in der Regel 3-4 m).

2.3 Architektonische Planungs- und Baulosungen der Bioabfallverarbeitungsanlage
Die wesentlichen Planungsentscheidungen des geplanten Gebédudes (Kompostierungsstation)
werden durch folgende Faktoren bestimmt:

- durch die Verfiigbarkeit eines baufreien Baugrundstiicks in der Stadt;
- technologische Losungen.
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Die zu entwerfende Kompostierstation besteht aus:

1. Sortieranlagenstandorte.

2. Flichen zum Kompostieren in den Mieten.

3. Raumlichkeiten fiir Hilfs- und technische Zwecke.

4. AuBere riumliche Metallkonstruktionen zur Befestigung technologischer Geriite.

Mogliche Standorte des Gebidudes sind der westliche (Grundstiick Nr. 1) oder siiddstliche
(Grundstiick Nr. 2) Teil des Territoriums der Stadt Uschhorod. Die Hauptfassade des Gebédudes liegt
im Norden.

Die geplanten Durchgénge dienen der technischen und feuerwehrtechnischen Instandhaltung
der Station. Fiir den Durchgang der Arbeiter vom Eingang zu den Durchgidngen wurde ein Gehweg
mit einer Breite von 1,25 m konzipiert.

Der geplante Durchgang befindet sich auf der Stidwestseite des Firmengeldndes.

Die erforderliche Fliche der Kompostierungsstation betrdgt je nach gewdhlter technischer
Losung 0,67 oder 0,77 Hektar.

Die Vorstationszone befindet sich am Eingang vom siidwestlichen Teil der Baustelle. Die
Gestaltung einer Freifldche fiir den Personenkraftwagenverkehr erfolgt in Abhédngigkeit von der
zuldssigen Mitarbeiterzahl gemif SBO B.2.3-5° und SBO B.2.5-15%1.

Auf der Baustelle der Kompostierstation befinden sich tempordre Gebédude, die in Zukunft
abgebaut werden sollen. Die griine Vegetation auf dem Grundstiick bleibt erhalten.

Das Grundstiick der Station ist von einem 1,6 m hohen Zaun aus Wellpappe umgeben.

Die gesamte technologische Ausriistung der Station befindet sich unter dem Dach schnell auf-
und abzubauender Bauwerke.

Beispielsweise konnen es ,,LLENTAB*“-Konstruktionen in Form von gebogenen Tragbdgen aus
hochwertigem Stahl sein. Das Produkt ist von UkrSEPRO zertifiziert und verfiigt iiber Genehmigungen
fir die Verwendung in der Ukraine. Bauwerke kdnnen abgebaut, verschoben und an einem neuen
Standort wieder aufgebaut werden, wobei die Qualitit des neuen Bauwerks zu 100% erhalten bleibt.

Das Gebdude der Kompostierstation ist aus leichten Metallkonstruktionen konzipiert.
Stahlkonstruktionen  bestehen aus kaltgebogenen Profilen unter Verwendung von
Schraubverbindungen. Kaltgebogene Profile werden durch Walzen oder auf speziellen
Biegemaschinen hergestellt. Es wird feuerverzinkter Stahl in Rollen verwendet. Die einzelnen
Elemente werden mit Schrauben der Klasse M 12 miteinander verbunden.

Die Grof3e des Gebdudes betragt 60 x 24 m. Als Basis verwenden wir LLENTAB-Profilrahmen
(oder dhnliches). Die Hauptformen von LLENTAB-Profilen sind: Z-Profile (Dach- und Wandtriger),
C-Profile (Séaulen, Fachwerke, Rahmenelemente), H-Profile (obere und untere Fachwerkgurte). In
alle Elemente werden bei der Herstellung Montagelocher gestanzt (siehe Abb. 2.2).

Die Séulen bestehen aus C-formigen Profilen vom Typ 2xC. LLENTAB 2xC170-Profil:
3-6 mm dick.

Aufbau der LLENTAB-Eindeckung. Aufbau der LLENTAB-Eindeckung. Dachbinder
iibernehmen eine tragende Funktion fiir das Dach. Die Elemente der Fachwerke bilden die Ober- und
Untergurte, die durch Streben miteinander verbunden sind. Am haufigsten werden Riemen aus
Profilen in Form eines ,,Omega® oder aus einem Doppel-C-Profil hergestellt. Streben — aus einem
einzigen C-Profil. Riemen konnen in verschiedenen Winkeln installiert werden. Die Neigung des
Obergurtes bestimmt die resultierende Neigung der Eindeckung.

Wandbalken LLENTAB. Pfetten sind eine sekundire Wandkonstruktion, die an den Saulen
befestigt wird. Es handelt sich um ein System aus horizontalen Profilen, die Windlasten wahrnehmen,
die auf die Wand aus Wellpappe oder Sandwichpaneelen einwirken. Pfetten werden in der Regel in
Form von ungeschnittenen Balken ausgefiihrt. Das Eigengewicht der Umfassungskonstruktion wird
auf die Fundamente oder Fundamentbalken iibertragen.

% SBO B.2.3-5:2018 StraBen und Wege der Siedlungen. Mit Anderung Nr. 1 // http:/surl.li/nlkpa
! SBO B.2.2-15:2019 Gebiude und Strukturen. Wohngebiude. Materielle Bestimmungen. Mit Anderung Nr. 1
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Abbildung 2.2 — Zwei-Gefille-Konstruktionskonzept mit tragender Stirnwand
(LLENTAB-Technologie)

LLENTAB-Dachtrdiger. Dachtriager sind eine sekunddre tragende Struktur der Eindeckung, die
an den Dachbindern des Gebéudes befestigt wird. Diese Profile nehmen die auf das Dach wirkende
Vertikallast auf. Trager sind in Form von ungeschnittenen Balken ausgefiihrt. Sie sind Teil der
Dachverstirkung und bewahren den Obergurt des Dachstuhls vor Stabilitdtsverlust. Z-Profile werden
am héufigsten als Dachpfetten verwendet.

Durch den modularen Aufbau konnen Sie neue Abschnitte hinzufiigen, um die Linge des
Bahnhofsbereichs zu vergroBern. Der Vorteil der Bauwerke liegt bei akzeptablen Bodenverhéltnissen
darin, dass bei Spannweiten bis zu 40 m keine Fundamente errichtet werden miissen. Die Bauwerke
haben eine Garantie von 30 Jahren.

Gestaltung des Gelandes und Entwasserung von Oberflachenabwassern

Die Gestaltung der Geldndeentlastung muss unter Berilicksichtigung der Gelandeentlastung, der
Markierung bestehender StraBen, des Mindestumfangs der Erdarbeiten und der zuverldssigen
Ableitung von Regenwasser aus dem geplanten Bauwerk erfolgen.

Vorbereitung des Geldndes — Verfiillung vom ortlichen Boden bis zur Projektmarkierung mit
Planung der Geldndeoberfldche.

Die Ableitung von Oberflichenabwasser aus dem Bahnhofsgeldnde erfolgt entlang der
geplanten StraB3enoberfldche mit einer Mindestneigung von 0,05 zur bestehenden Straf3e.

Blockmodulausristung zur Abwasserbehandlung

Geplant ist die Installation blockmodularer lokaler Kldranlagen (WWTP) zur Behandlung von
Industrie- und Haushaltsabwissern, die in der Kompostierungsstation anfallen. Blockmodulanlagen
sind fiir die Tiefenbiologische Reinigung von Abwasser mit einem Volumen von bis zu 25 m*/Tag
ausgelegt.

Fiir den Betrieb der Kompostierstation sehen wir blockmodulare Behandlungsanlagen vom Typ
BIOTAL BP2R (oder vergleichbarer Kapazitit) vor (siche Abb. 2.3).

Das Projekt sieht die Platzierung eines VOC mit einer Auslegungskapazitit von 8 m*/Tag vor.
Die Abmessungen des Gebaudes betragen: Breite 4,5 m, Lange 6 m, Tiefe 3 m.

Die Installation der Bauwerke erfolgt auf einer gemeinsamen Stahlbetonplatte, auf der sechs
Stahlbetonbrunnen installiert sind. Polypropylen-Bioreaktoren vom Typ SBR2 und SBR3 werden in
zwei Vertiefungen platziert. Im Brunnen der Aufnahmekammer sind Beliiftungssysteme und
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Abwasserpumpen installiert. Fiir die Ansammlung von iiberschiissigem Belebtschlamm ist eine
Schlammkapazitét vorgesehen. Im Schacht des Biofilters sind die Beschickung des Biofilters und der
Umluftheber montiert. Die Desinfektion des behandelten Abwassers erfolgt im Kontakttank.

Die BIOTAL-Anlage besteht aus einer Aufnhahmekammer (AK), an deren Eingang ein Sieb zur
Riickhaltung grober Verunreinigungen vorgesehen ist, einem dreistufigen SBR-Reaktor, einem
beliifteten selbstreinigenden biologischen Umlauffilter (UF) und einem Kontakttank (KT) und ein
Schlammtank-aerober Stabilisator filir iiberschiissigen Belebtschlamm. In diesem Fall arbeiten
Mikroorganismen effektiv in jedem Belebungsbecken, zwischen denen es keine Konkurrenz gibt, da
ihre verschiedenen Gruppen innerhalb enger Grenzen der Schadstoffkonzentrationen effektiv
arbeiten, die wihrend des Reinigungsprozesses entlang der Abwasserbewegung aus PK-D abnehmen
nach KR, das heifit, das Wasser wird stufenweise aufbereitet.

Rostfreies Netz zur
Aufnahme grober
Verunreiniaunaen

Biologischer

Filter Siphon-Luftheber

Luftbriicke

Abfluss

Zustro

Beliifter

Abbildung 2.3 — Blockmodul-Kldranlagen BIOTAL BP2R (Produktion in Riwne)

In der BIOTAL-Anlage die hydraulische Verbindung zwischen PK-D und dem ersten
SBR-Reaktor, zwischen dem zweiten und dritten SBR-Reaktor, zwischen dem dritten SBR-Reaktor
und dem Biofilter-Diinnschicht-Absetzbecken sowie dazwischen B. des Biofilter-Diinnschicht-
Absetzbehilters und des Kontaktbehilters, wird vom Programm regelmafig unterbrochen, indem die
Gerite, die diese Verbindung herstellen, ausgeschaltet werden. Die hydraulische Kommunikation
erfolgt zwischen PK-D und SBR-1 — Versorgungspumpen, SBR-1 und SBR-2 — hydraulischer
Durchfluss, SBR-2 und SBR-3 — hydraulischer Durchfluss oder umgekehrte Luftheber, zwischen
SBR-3 und BF-TV — gesteuerter Siphon, Siphon-Luftheber oder Pumpen und schlielich zwischen
BF-TV und KR — hydraulischer Durchfluss.

Bei der schrittweisen Bewegung des gereinigten Abwassers von Zone zu Zone erfolgt die
Reinigung schrittweise in 6-8 Phasen im Rahmen eines von 5 Programmen, au3erdem &ndert sich im
Sparmodus die Zusammensetzung der Phasen — gereinigtes Abwasser nicht abgepumpt und
iiberschiissiger Belebtschlamm wird nicht entfernt.

Das BIOTAL-System verfiigt iiber drei Schlammsysteme: in PC-D, in einem dreistufigen
Reaktor SBR und BF-TV und erfolgt durch Vierkreis-Rezirkulation von umgekehrt belebtem
Schlamm — von SBR-2 zu SBR-1, von SBR- 3 zum PC, von SBR-3 in SBR-1, mit BF-TV und mit
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KR im PC. Dieser Aufbau der Technologie ermdglichte es, das Trimul-System im Gleichgewicht zu
halten, da das Pumpen des Abwassers wihrend des Reinigungsprozesses von PC zu SBR-1, von
SBR-3 zu BF-TV und von BF-TV zu KR danach erfolgt Absetzzyklen - in PC, SBR-3 und BF-TO,
mit teilweiser Durchmischung des Schlamms aus diesen Strukturen im Rezirkulationsprozess vor den
Absetzzyklen.

Die Abwasserbehandlung in der BIOTAL-Anlage erfolgt in der folgenden Reihenfolge:

1 — Das gerade in der Anlage angekommene Abwasser wird in der Auffangkammer-
Denitrifizierer vorbehandelt.

2 — Abwasser, das im vorherigen Zyklus in die Anlage gelangt ist, wird im ersten und zweiten
SBR-Reaktor behandelt;

3 — Im dritten SBR-Reaktor wird Abwasser behandelt, das vor zwei Zyklen in die Anlage
gelangt ist;

4 — In einem biologischen Filter-Diinnschicht-Absetzbecken wird das vor drei Zyklen
gereinigte Abwasser gereinigt;

5 — Im Kontaktbecken wird Abwasser aufbereitet, das vor vier Zyklen in der Anlage
angekommen ist. Wihrend dieses Prozesses wird das gereinigte Abwasser schrittweise von der ersten
zur letzten Stufe der VOC-Behandlung transportiert, indem diese Stufen mithilfe von
hydroautomatischen Geréten oder Pumpen regelméBig hydraulisch verbunden werden.

Landschaftsbau

Das Projekt sieht einen Bereich fiir die Erholung der Mitarbeiter sowie einen Bereich zum
Rauchen vor.

Entlang des Gebdudeumfangs ist ein Asphaltbetonbelag mit einer Breite von 1 m vorgesehen.

Straflen sind mit Asphaltbeton bedeckt. Einfahrten, Gehwege und Spielplédtze werden durch
Bordsteine begrenzt.

Um normale sanitire und hygienische Bedingungen auf dem Geldnde der Baustelle zu
gewihrleisten, ist die Begriinung baufreier Flachen geplant:

- Anpflanzung von Zierbaumen;

- Aussaat der Rasen mit mehrjdhrigen Grésern.

Bei der Pflanzung neuer Bdume wird bis zu 50 % Pflanzenerde zugegeben. Beim Anlegen von
Rasenflachen wird eine Schicht Pflanzenerde mit einer Dicke von 0,15 m hinzugefiigt, bei der
Anordnung von Blumenbeeten eine Schicht von 0,20 m.

Technologischer Transport und Ausristung

Die vorhandenen Stralen und Zufahrten auf dem Geldnde der Kompostierstation gewéahrleisten
die technische und brandschutztechnische Instandhaltung der Anlage. Die Breite von
Industriezufahrten wird mit 3,5 m angenommen.

Zur Kompostaufbereitung werden Gerdte und Fahrzeuge aus der Serienproduktion eingesetzt.
Technologische Ausriistung des Kompostierungsprozesses: Hierbei handelt es sich um ein System
von Forderbdandern, einen Trichter, eine Zerkleinerungsausriistung zur Zerkleinerung von
Bioabfillen, Biofdsser (oder biothermische Kammern, Gruben, Parzellen oder Stapel),
Zerkleinerungsausriistung zur Zerkleinerung von Kompost mit einem Magnetabscheider, einen
Greitkran ( Beispiele fiir die verwendeten Geriéte sind in Abb. 2.4, 2.5 dargestellt).

Bioabfille miissen mit einem Bulldozer in den Bereich der Seitenverlegung gebracht werden,
der Fiiller kann mit Traktorkarren oder Muldenkippern angeliefert werden.

Die Miete muss mit einem Bulldozer, einem Greifkran und Spezialausriistung geformt und
gemischt werden. Zum Beispiel der Dauerlader PND-250, der Mischlader SZU-20, umgebaute
Streuer fiir organische Diingemittel: PTR-10, RZHT-10 oder MZHT-10, Futtermischungsverteiler
RSP-10 usw.

Wenn kein Plattenbeschicker vorhanden ist, kann das Entladen des Komposts in den Brecher
mit einem Greifkran erfolgen.
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Abbildung 2.5 — Kompostshaker A.TOM 5300

Die Gestaltung des Arbeitskorpers des Greifkrans muss der geometrischen Form des Bodens
des Trichterspeichers entsprechen.
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Betrigt die Dichte von Bioabfall und Kompost weniger als 0,2 t/m?, sollte der Loffel des
Greifers sechs- oder achtlappig, bei hoherer Dichte zweibackenformig sein. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass die Dichte des Materials wéhrend des Kompostierungsprozesses von 0,2 t/m?
auf (0,6-0,8) t/m?® ansteigt. Die folgenden Indikatoren kénnen grob akzeptiert werden:

- nach dem ersten Monat der Kompostierung — 0,45 t/m?;

- nach dem zweiten Monat — 0,6 t/m3;

- nach dem dritten oder vierten Monat — 0,7 t/m?>.

Der Plan der Kompostierstation mit einem Beispiel fiir die Lage der geplanten
Hauptabteilungen, Objekte und Bauwerke ist im Anhang G dargestellt.

24 Bestimmung der Parameter der Hauptprozesse der Bioabfallverarbeitungsanlage
durch die Kompostierungsmethode

2.4.1 Bildung des Beluftungsregimes in der Miete

In den Zeitrdumen zwischen den Riithrvorgidngen gelangt durch Konvektion, dem sogenannten
Rohreffekt, seitlich Frischluft ein. Die erwdrmte und CO:z-reiche Luft in der Seite verdunstet
tendenziell nach oben, und an ihre Stelle tritt kiihlere und frischere Luft, hauptsidchlich von den Seiten
am Ful} der Miete (Abb. 2.6). Daher kann eine hochwertigere Kompostmischung erhalten werden,
wenn der Temperaturunterschied zwischen der Innenseite der Seite und der Au3enluft groBer ist und
die Beliiftung in der Miete intensiver ist.
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Abbildung 2.6 — Rohreffekt an der Miete

Im Sommer entsteht kein ausreichend starker Rohreneffekt und es bilden sich daher anaerobe
Kerne.

Um einen guten Rohreffekt in der Miete aufrechtzuerhalten, wird ihre Breite bei jedem Mischen
verringert.

Die duBlere Schicht an der Peripherie des Grats, insbesondere an seinen Seiten, ist
normalerweise trocken und bietet keine Bedingungen fiir die Entwicklung von Mikroorganismen.
Aus diesem Grund bleibt dieser Bereich kalt. Direkt hinter der Aulenschicht werden die gilinstigsten
Bedingungen fiir die Entwicklung thermophiler Actinomyceten geschaffen. Durch die starke
Beliiftung lauft die Gérung in dieser Zone schnell ab und das Material ,,brennt* fast aus. Es bildet
sich eine trockene (Luftfeuchtigkeit unter 50 %), sehr helle Schicht, die als ,,verbrannte* Randzone
bezeichnet wird. Solches Material wird nihrstoffarm.

Im Gegensatz zu diesen sehr gut beliifteten Zonen ist der Luftzutritt zur Plattenunterseite meist
unzureichend und die Luftfeuchtigkeit hoch. Unter diesen Bedingungen laufen dhnliche Prozesse wie
die Buttersduregdrung ab. Die Temperatur liegt hier nicht iber 40°C-45°C. Es entsteht der sogenannte
anaerobe Kern.

In der Mitte, also im Zentrum des Komposthaufens, entstehen die giinstigsten Bedingungen fiir
die Gérung. In dieser Zone herrscht ausreichend Luft, optimale Luftfeuchtigkeit, die Temperatur
steigt schnell auf (55-65)°C. Hier vermehren sich thermophile Mikroorganismen. Dies ist die

141



sogenannte Braunkompostzone — die ,,weile Brennzone“. Bei breiten Haufen und bei der
Langzeitkompostierung werden zwei weitere Kompostierzonen unterschieden — Uberhitzungszonen,
die sich in den oberen Ecken des Seitenteils entlang seiner Lénge befinden. In diesen Zonen erreicht
die Temperatur oft (72-82)°C.

Einige Tage nach der Bildung des Komposthaufens setzt sich die Kompostmischung ab, der
Haufen wird ca. 50 cm tiefer, wodurch die Dichte der Masse zunimmt und der Sauerstoffzugang zur
Haufenmitte abnimmt. Durch die Verdunstung von Wasser wihrend des Gérprozesses sinkt auch der
Feuchtigkeitsgehalt des Materials. Dadurch verschlechtern sich die Fermentationsbedingungen und
es entsteht die Notwendigkeit, die Miete umzuriihren. Im optimalen Fall sollte die Durchmischung
der Miete wie folgt erfolgen: Das Material verschiedener Zonen sollte aufgelockert und gut beliiftet
werden, Wasser sollte hinzugefiigt werden, auflerdem sollten entsprechende mineralische
Zusatzstoffe hinzugefiigt werden und die Miete sollte neu geformt werden. Mietezonen sollten wie
folgt platziert werden: Seitenteile — aus dem Material, das sich in der braunen Zone befand (,,weille
Brennzone*), die ausgebrannten trockenen Stellen der alten Miete in den Sockel der neuen Miete
verlegen, der anaerobe ,,Kern* muss in der giinstigsten Zone platziert werden, d. h. in der Mitte der
neuen Miete, die Miete sollte mit Material aus der alten braunen Zone bearbeitet werden (Abb. 2.7).
Die neue Miete sollte (10-20) cm schmaler als die alte sein, um das Luftregime darin zu verbessern.
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Abbildung 2.7 — Zonierung im Kompostmieten
A — Querschnitt der alten Miete; 5 — ein Querschnitt der neuen Miete, in der die Zonen der alten Micte
entsprechend platziert sind: 3 — trockene und kalte Zone; 3’ — kalte und manchmal feuchte Zone;
i — verbrannte (blasse) Zone; x — braune (giinstigste) Zone; 2 — anaerober (riechender) Kern;
e — verbrannter Bereich; a — die Hohe der Miete unmittelbar nach ihrer Entstehung; 6 — die Hohe der
Miete vor dem nachsten Mischen; ¢ — die Breite der alten Miete; r — Breite der neuen Miete (etwas
weniger als die Breite der alten).

2.4.2 Lagerung von fertigem Kompost

Nach Abschluss des Kompostierungsprozesses muss das Material mit einem Greifer in den
Aufnahmetrichter der Sortier- und Zerkleinerungsabteilung und anschlieBend mit einem
Plattenbeschicker des Trichters auf ein Sieb mit einem Sieblochdurchmesser von 60 mm umgeladen
werden.

Fertiger Kompost muss an den Verbraucher oder an einen Lagerort geschickt werden.

Die Breite der Miete, m, wihrend der Lagerung wird durch die Formel bestimmt:

L -2c—d
Azi

5 : 2.1)
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wO

wO

Lk — Spannweite des Krans, m;
¢ — Abstand von der Spur zur Miete, m;
d — Breite des Durchgangs zwischen den Mieten, m.

Die Liange der Miete bei einem Neigungswinkel von 45° wird durch die Formel bestimmt:

Kl ) Hlu}:'

B= : , (2.2)
(ﬂ' - h{.‘p ) ht.‘p ’ :y(.'p

K1 — der Koeffizient, der die Hinterfiillung der Mieten mit Inertmaterial beriicksichtigt
(K1=1,07);
I1vic — monatliche Produktivitit des Grundstiicks, T;
a — Mietenbreite, m;
hep — durchschnittliche Hohe der Miete, m;

Ve — durchschnittliche Bioabfalldichte in der Miete, t/m?.

2.4.3 Das Verfahren zur Bestimmung der Anteile der Komponenten zur Herstellung einer
Kompostmischung auf Basis von Bioabféllen

Die Kompostmischung muss gleichzeitig hinsichtlich Néahrstoffen und Feuchtigkeit mit einer

relativen Schdtzung der entsprechenden Massenmengen an organischem Material gemél der
folgenden Formel ausgeglichen werden:

wO

WO

wO

M ow
M 2

oCN

S =

(2.3)

Mow — die Massenmenge an organischem Material (als Feuchtigkeitsabsorber), um den
Feuchtigkeitsgehalt der Mischung auszugleichen, T;

Mocn — Massenmenge an organischem Material (als Energieckomponente), um die Mischung
hinsichtlich der Néhrstoffe auszugleichen.

Mow sollte wie folgt definiert werden:

v MW - W) 24
ow — W —I‘{/ﬁ D) (')

oM

W. W, — bzw. der Feuchtigkeitsgehalt der organischen Substanz des Bioabfalls und der
organischen Substanz des Zusatzstoffs, %;

Wen — technologisch festgelegter Feuchtigkeitsgehalt der Kompostmischung, %;

M. — Massenmenge an organischer Substanz.

Mocn wird wiederum durch die Formel bestimmt:

o — KM.(100-W,) 5
oCN = 100_”/70 B ( '5)

k — der Korrekturkoeftizient, der den Gehalt an biogenen Nihrstoffen im organischen Material
beriicksichtigt, muss nach der Formel berechnet werden:

Nk —C.

k - C(-’l - Noki'.-\" ’

(2.6)
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wo N, No — bzw. der Stickstoffgehalt in der Trockenmasse der organischen Substanz und im
organischen Material, %;
C., Co — bzw. der Kohlenstoffgehalt in der Trockenmasse der organischen Substanz und im
organischen Material, %;
kcenv— das optimale Verhiltnis von Kohlenstoff und Stickstoff fiir die effektive Lebensaktivitét
von Mikroorganismen.

Wenn s < 0,9, muss der Feuchtigkeitsgehalt der Mischung ausgeglichen werden, indem die
Mischung angefeuchtet wird, wahrend die Komponenten gemischt werden, wobei Wasser pro Masse
eingefiihrt wird. Dies wird durch die folgende Formel ermittelt:

MU( N (I/pvr:.u B ”70 ) - M,a (H-/,J - Wc'.u )
My = 100— W ) (2.7)

oM

wo Mp— die Masse an Wasser, um die Mischung zu befeuchten.

Wenn s > 1,1, muss die Mischung vor dem Mischen der Komponenten auf Feuchtigkeit
ausgeglichen werden, indem getrockneter Recyclingkompost mit einer vorldufigen Bestimmung
seines Feuchtigkeitsgehalts hinzugefiigt wird. Deren Massenmenge muss durch die Formel bestimmt
werden:

M,‘(W' B W )_ Mn(‘,\' (W B PI/U)

Mpi = W W : (2.8)

oM fly

wo My« —Massenmenge an getrocknetem Recyclingkompost, T;
Wy — Feuchtigkeitsgehalt von getrocknetem Recyclingkompost, %.

Im Wertebereich 0,9 < s < 1,1 diirfen keine weiteren Komponenten zugefiihrt werden, da die
Mischung als ausgewogen gilt.

Unter Beriicksichtigung der ermittelten Massenanteile der Komponenten besteht die
Moglichkeit, die technologisch vorgegebene Feuchte der hergestellten Mischung zu iiberpriifen:

— 1im Falle einer Befeuchtung der Kompostmischung:

MW, +M, W, +M,100
Wen = M ’ (29)

oM

— 1im Falle der Einfiihrung von recyceltem Kompost oder Strukturbestandteilen:

M? PV< + Mo( N Wo +M pk ka

Wen = M . (210)

oM

2.4.4 Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts der Kompostmischung

Um die Wassermenge zu berechnen, die erforderlich ist, um die Feuchtigkeit der
Kompostmischung auf einem Niveau von 60 % des Gesamtfeuchtigkeitsgehalts zu erzeugen und
aufrechtzuerhalten, ist Folgendes erforderlich:

- Es ist notwendig, die Gesamtfeuchtigkeitskapazitit der Kompostmischung zu bestimmen,

- Es ist erforderlich, die Wassermenge zu berechnen, die hinzugefiigt werden muss, um eine

Befeuchtung bis zu 60 % Luftfeuchtigkeit aus der vollen Feuchtigkeitskapazitit sicherzustellen.
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Die Gesamtfeuchtigkeitskapazitit muss in Metallrohren mit einem Durchmesser von 70 mm
und einer Hohe von 140 mm ermittelt werden, deren unteres Ende mit einem Metallgewebe mit
Lochern von 0,25 mm Durchmesser bedeckt ist, auf das Filterpapier gelegt wird.

Ein Monolith der Kompostmischung sollte mit einem Spezialbohrer geschnitten, mit einem
Kolben aus dem Bohrer gedriickt, in ein Metallrohr mit Netz {iberfithrt und auf einer technischen
Waage gewogen werden. Stellen Sie dann das Réhrchen in eine Porzellantasse und gieflen Sie Wasser
bis zur Markierung (30-50) mm hinein.

Die vollstindige Sattigung der Kompostmischung mit Feuchtigkeit sollte durch tégliches
Wiegen iiberpriift werden. Dazu wird das Rohrchen mit der Kompostmischung aus dem Gefa3 mit
Wasser entnommen, die liberschiissige Feuchtigkeit vorsichtig mit Filterpapier angefeuchtet und
gewogen. Das Erhalten dhnlicher Ergebnisse der vorherigen und nachfolgenden Wigung (der
Unterschied betrdgt nicht mehr als (0,05-0,12) g) weist auf die Feststellung einer konstanten Masse
hin. Danach sollte die Kompostmischung aus dem Rohrchen in einen Porzellanbecher umgefiillt,
griindlich gemischt und (10-15) g an verschiedenen Stellen entnommen werden, um den
Feuchtigkeitsgehalt zu bestimmen. Der abgewogene Teil der Kompostmischung sollte in ein tariertes
GlasgefdB gegeben werden und die Masse des Glases mit der Kompostmischung auf 0,01 genau
bestimmt werden. Anschlieend sollte die gedffnete Kiste in einen Trockenschrank gestellt und die
Kompostmischung bei einer Temperatur von (100-105)°C auf eine konstante Masse getrocknet
werden. Nach 6 Stunden Trocknung sollte die Biomasse zum ersten Mal gewogen werden, weitere
Wiegungen sollten alle 2 Stunden bis zur Gewichtskonstanz erfolgen.

Die Gesamtfeuchtigkeitskapazitit, GF, muss anhand der Formel berechnet werden:

GF= [(b-c)/(c-a)] - 100, 2.11)

wo a— Masse des leeren Beutels, g;
b — die Masse der Kiste mit der Kompostmischung vor dem Trocknen, g;
¢ — die Masse der Kiste mit der Kompostmischung nach dem Trocknen, g.

Der Gesamtfeuchtigkeitsgehalt fiir jede Probe der Kompostmischung sollte dreimal bestimmt
werden. Dann miissen Sie die Wassermenge ermitteln, die erforderlich ist, um die Kompostmischung
auf 60% des vollen Feuchtigkeitsgehalts zu séttigen. Wenn Dbeispielsweise der
Gesamtfeuchtigkeitsgehalt der Kompostmischung 38,8 % betrigt, sind 60 % davon 23,2 %, sodass
bei Experimenten zur Séttigung der Biomasse auf 60 % des vollen Feuchtigkeitsgehalts fiir jedes
Kilogramm trockene Biomasse 232 g/ ml sollte Wasser hinzugefiigt werden.
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ABSCHNITT III. VERGLEICHENDE ANALYSE MOGLICHER OPTIONEN DER
BIOABFALLBEHANDLUNG IN USCHHOROD

3.1 Vergleichende Finanzanalyse moglicher Optionen fiir den Umgang mit Bioabfillen in
der Stadt Uschhorod

Fiir die folgenden drei technischen Losungen zur zentralen Verarbeitung von Bioabfillen durch
Kompostierung in einer Kompostierstation wurde eine vergleichende Finanzanalyse moglicher
Optionen der Bioabfallbewirtschaftung (einschlieflich sortierter (getrennt gesammelter) Siedlungs-
und Gewerbeabfille aus Griinflichen und eines Teils der Bioabfille aus gemischtem Hausmiill, die
in der Stadt Uschhorod ankommen) durchgefiihrt:

— Option 1 (O1) — geschlossenes Bioabfall-Kompostierungssystem in Tunneln;

— Option 2 (0O2) —kombiniertes Bioabfall-Kompostierungssystem in Mieten, bedeckt mit einer

Membran mit Metallrahmen;

— Option 3 (03) — ein offenes System zur Bioabfallkompostierung auf Deponien mit

natiirlicher Beliiftung.

Die Einfiihrung eines Systems zur zentralen Kompostierung getrennt gesammelter Bioabfille
in der Stadt Uschhorod erfordert Investitionen in die Vorbereitung des Standorts und in die
Verarbeitungsausriistung, die ausreicht, um bis zu 1.600 Tonnen Bioabfille pro Jahr zu verarbeiten.
Die Indikatoren des Masterplans der Kompostierstation nach verschiedenen technischen Losungen
fiir die Bioabfallverarbeitung sind in der Tabelle 3.1 dargestellt.

Tabelle 3.1 — Indikatoren des Masterplans der Kompostierstation nach verschiedenen
technischen Losungen fiir die Bioabfallverarbeitung

. e .. Projektindikator
Nr Charakteristisch Einheit o1 02 03
1 | Landfliche (Bedarf) Ha 0,67 0,67 0,77
2 | Der Bereich der Kompostierungsanlage Ha 0,08 0,08 0,12
3 | Lagerflache fiir kommerziellen Kompost Ha 0,10 0,10 0,12
4 | Bereich von Autobahnen und asphaltierten Stral3en Ha 0,32 0,32 0,36
5 | Landschaftsbaugebiet Ha 0,17 0,17 0,17

Die geschitzten Kosten fiir den Bau einer Kompostierungsstation hingen stark von den
ortlichen Gegebenheiten ab. Fiir die Berechnungen wurden die Indikatoren der Sammlungen der
Ressourcenelementschitzungsstandards fiir Reparatur- und Bauarbeiten verwendet®?. Der Preis kann
bei Festlegung der ortlichen Gegebenheiten festgelegt werden. Der Gehaltsfonds basiert auf dem
durchschnittlichen Gehalt in der Region Transkarpatien unter Beriicksichtigung der akzeptierten
Personalzahl der Kompostierstation.

3.1.1 Finanzielle Analyse der technischen Losung zur Aufbereitung von Bioabfallen gemaf
Option 1

Die ungefdhre Personalliste der Mitarbeiter der Kompostierstation ist in der Tabelle 3.2
dargestellt.

Die elektrische Energiebilanz der Kompostierstation ist in der Tabelle 3.3 dargestellt, die
technischen Kennzahlen der Kompostierstation sind in der Tabelle 3.4 dargestellt.

Die notwendigen Investitions(kapital)kosten fiir den Bau einer Kompostierstation sind in der
Tabelle 3.5 dargestellt.

62 Geschitzte Normen der Ukraine. Standards zur Schitzung von Ressourcenelementen fiir Reparatur- und Bauarbeiten.
Anweisungen zur Anwendung der Ressourcenelementschitzungsstandards fiir Reparatur- und Bauarbeiten (RESSr) //
https://e-construction.gov.ua/laws_detail/2718383894184331215?doc_type=6
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Tabelle 3.2 — Ungefahre Personalliste der Mitarbeiter der Kompostierstation gemif3 Option 1

Nr Position Anzahl der Arbeiter, Personen
1 Leiter des Bezirks 1
2 Operator 3
3 Empfanger 1
4 Reparaturarbeiter 1
Gesamt 6

Anmerkungen: Zu den Aufgaben der Bediener gehdren die Mietenbildung, die Einhaltung des Verhéltnisses der
Rohstoffkomponenten fiir die Kompostierung und Laboruntersuchungen der Hauptindikatoren sowie die Uberwachung
der Kompostqualitit.

Tabelle 3.3 — Die Bilanz der elektrischen Energie der Kompostierstation gemaf3 Option 1

Die Stromkosten
Nummer, . Summe,
Nr Name MW/Jahr | 12rif; UAH Millionen
pro kW .
Griwna
1 | Der Gesamtbedarf an Strom pro Jahr 24,0 1803,49 0,043

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des Tarifs vom 31.07.2023 fiir die 2. Klasse von Unternehmen,
nédmlich 1.803,49 UAH pro 1 kW. Der Berechnung zufolge betrigt der Gesamtstromverbrauch des Unternehmens 24 MW
pro Jahr bei einer Lastberechnung von 1,6 Tsd. t/Jahr.

Tabelle 3.4 — Technische Indikatoren der Kompostierstation gemaf3 Option 1

Nr Indikator Wert
1 | Produktionskapazitit der Kompostierstation, t/Jahr 1 600
2 | Anzahl der Arbeitsschichten/Stunden 1/8
3 | Anzahl der Arbeitstage 250
4 | Anzahl der Arbeitsstunden pro Jahr 2000
5 | Menge des verarbeitbaren Bioabfalls, t/Jahr 1 600
6 | Die Fliche des Grundstiicks, die fiir die Kompostierstation bendtigt wird, ha 0,67
7 | Die Anzahl der Arbeitskrifte, Personen 6
8 | Bauzeit der Kompostierungsanlagen, Monate 12

Tabelle 3.5 — Investitions(kapital)kosten fiir den Bau einer Kompostierstation nach Option 1.

Geschatzter Wert,

Name der Ausgaben Millionen | Millionen
Griwna Euro
Kapitalkosten fiir den Bau von Kompostieranlagen 6,4 0,159
Einschliefllich Kosten fiir Bau- und Installationsarbeiten 1,6 0,040
Kosten fiir Design und Urheberrecht, technische Uberwachung 1,3 0,032
Gesamt: 7,7 0,191

Anmerkungen: Zum 31.07.2023 betrédgt der Euro-Hrywnja-Wechselkurs 40,26 Griwna fiir 1 Euro

3.1.2 Finanzielle Analyse der technischen Losung zur Aufbereitung von Bioabfallen gemaf
Option 2

Die ungefidhre Personalliste der Mitarbeiter der Kompostierstation ist in der Tabelle 3.6
dargestellt.
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Tabelle 3.6 — Geschétzte Personalliste der Mitarbeiter der Kompostierstation gemafl Option 2

Nr Position Anzahl der Arbeiter, Personen
1 Leiter des Bezirks 1
2 Operator 3
3 Empfinger 1
4 Reparaturarbeiter 1
Gesamt 6

Anmerkungen: Zu den Aufgaben der Bediener gehoren die Mietenbildung, die Einhaltung des Verhiltnisses der
Rohstoffbestandteile fiir die Kompostierung und die Laboruntersuchung der Hauptindikatoren sowie die Uberwachung
der Kompostqualitét.

Die elektrische Energiebilanz der Kompostierstation ist in der Tabelle 3.7 dargestellt, die
technischen Kennzahlen der Kompostierstation sind in der Tabelle 3.8 dargestellt.

Die notwendigen Investitions(kapital)kosten fiir den Bau einer Kompostierstation sind in der
Tabelle 3.9 dargestellt.

Tabelle 3.7 — Die Bilanz der elektrischen Energie der Kompostierstation gemaf3 Option 2

Die Stromkosten
Nummer, . Summe,
Nr Name MW/Jahr | 1A0LUAH | onen
pro kW .
Griwna
1 | Der Gesamtbedarf an Strom pro Jahr 16,0 1803,49 0,029

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des Tarifs vom 31.07.2023 fiir die 2. Klasse von Unternehmen,
nidmlich 1.803,49 UAH pro 1 kW. Der Berechnung zufolge wird der Gesamtstromverbrauch des Unternehmens 16 MW
pro Jahr betragen, bei einer Lastberechnung von 1,6 Tausend t/Jahr.

Tabelle 3.8 — Technische Indikatoren der Kompostierstation gemif3 Option 2

Nr Indikator Wert
1 | Produktionskapazitit der Kompostierstation, t/Jahr 1 600
2 | Anzahl der Arbeitsschichten/Stunden 1/8
3 | Anzahl der Arbeitstage 250
4 | Anzahl der Arbeitsstunden pro Jahr 2000
5 | Menge des verarbeitbaren Bioabfalls, t/Jahr 1 600
6 | Die Flache des Grundstiicks, die fiir die Kompostierstation bendtigt wird, ha 0,67
7 | Die Anzahl der Arbeitskrifte, Personen 6
8 | Bauzeit der Kompostierungsanlagen, Monate 12

Tabelle 3.9 — Investitions(kapital)kosten fiir den Bau einer Kompostierstation nach Option 2

Geschitzter Wert,

Name der Ausgaben Millionen | Millionen
Griwna Euro
Kapitalkosten fiir den Bau von Kompostieranlagen 6,10 0,152
Einschliefllich Kosten fiir Bau- und Installationsarbeiten 1,53 0,038
Kosten fiir Design und Urheberrecht, technische Uberwachung 1,20 0,030
Gesamt: 7,30 0,182

Anmerkungen: Zum 31.07.2023 betrégt der Euro-Hrywnja-Wechselkurs 40,26 Griwna fiir 1 Euro
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3.1.3 Finanzielle Analyse der technischen Losung zur Aufbereitung von Bioabfallen gemaf

Option 3

Die ungefdhre Personalliste der Mitarbeiter der Kompostierstation ist in der Tabelle 3.10
dargestellt.

Tabelle 3.10 — Ungefihre Personalliste der Mitarbeiter der Kompostierstation geméf} Option 3

Nr Position Anzahl der Arbeiter, Personen
1 Leiter des Bezirks 1
2 Operator 3
3 Empféanger 1
4 Reparaturarbeiter 1
Gesamt 6

Anmerkungen: Zu den Aufgaben der Bediener gehoren die Mietenbildung, die Einhaltung des Verhiltnisses der
Rohstoftbestandteile fiir die Kompostierung und die Laboruntersuchung der Hauptindikatoren sowie die Uberwachung
der Kompostqualitét.

Die elektrische Energiebilanz der Kompostierstation ist in der Tabelle 3.11 dargestellt,
technische Indikatoren der Kompostierstation — in der Tabelle 3.12.
Die notwendigen Investitions(kapital)kosten fiir den Bau einer Kompostierstation sind in der

Tabelle

3.13 dargestellt.

Tabelle 3.11 — Die Bilanz der elektrischen Energie der Kompostierstation geméf Option 3

Die Stromkosten
Nummer, . Summe,
s W MW/Jahr Tal;_l(i;’ f‘éH Millionen
P Griwna
1 | Der Gesamtbedarf an Strom pro Jahr 3,20 1803,49 0,006

Anmerkungen: Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des Tarifs vom 31.07.2023 fiir die 2. Klasse von Unternehmen,
namlich 1.803,49 UAH pro 1 kW. Der Gesamtstromverbrauch des Unternehmens wird der Berechnung zufolge 3,2 MW
pro Jahr bei einer Lastberechnung von 1,6 Tsd. t/Jahr betragen.

Tabelle 3.12 — Technische Indikatoren der Kompostierstation geméf Option 3

Nr Indikator Wert
1 | Produktionskapazitit der Kompostierstation, t/Jahr 1 600
2 | Anzahl der Arbeitsschichten/Stunden 1/8
3 | Anzahl der Arbeitstage 250
4 | Anzahl der Arbeitsstunden pro Jahr 2000
5 | Menge des verarbeitbaren Bioabfalls, t/Jahr 1 600
6 | Die Fliche des Grundstiicks, die fiir die Kompostierstation bendtigt wird, ha 0,77
7 Die Anzahl der Arbeitskrifte, Personen 6
8 | Bauzeit der Kompostierungsanlagen, Monate 12

Tabelle 3.13 — Investitions(kapital)kosten fiir den Bau einer Kompostierstation gemil3 Option 3

Geschiatzter Wert,

Name der Ausgaben Millionen | Millionen
Griwna Euro
Kapitalkosten fiir den Bau von Kompostieranlagen 4,48 0,111
Einschliefllich Kosten fiir Bau- und Installationsarbeiten 1,12 0,028
Kosten fiir Design und Urheberrecht, technische Uberwachung 1,00 0,025
Gesamt: 5,48 0,136

Anmerkungen: Zum 31.07.2023 betrdgt der Euro-Hrywnja-Wechselkurs 40,26 Griwna fiir 1 Euro
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3.1.4 Vergleichende  Finanzanalyse verschiedener  technischer  Ldsungen  zur
Bioabfallverarbeitung

Es wird eine vergleichende Finanzanalyse der moglichen Umsetzung von drei Optionen fiir den
Umgang mit Bioabféllen gegeben, darunter sortierte (getrennt gesammelte) Siedlungs- und
Gewerbeabfille aus Griinflichen und ein Teil der Bioabfille aus gemischtem Hausmiill, die in der
Stadt Uschhorod ankommen in der Tabelle 3.14 dargestellt.

Tabelle 3.14 —  Vergleichende  Finanzanalyse  verschiedener = Moglichkeiten  der
Bioabfallbewirtschaftung in der Stadt Uschhorod (Stand Inbetriebnahme der Kompostierstation, 2025)
Nr Eigenschaften von Indikatoren MafBeinheit 01 02 03
Die Menge des erzeugten Abfalls, die zur
1 | Verarbeitung an die Kompostierstation t/Jahr 1 600 1 600 1 600
geschickt wird
) Menge des gewonnenen kommerziellen t/Tahr 640 640 640
Komposts (40 % von P. 1)
Die Menge an Siebstoffen
(Inertmaterialien), die  nach  der
3 | Bioabfallverarbeitung iibrig bleibt und auf t/Jahr 240 240 240
der Deponie entsorgt werden muss
(15 % von P. 1)
Die Menge des Feuchtigkeitsverbrauchs
(Filtrat, Verdunstung der Mischung) bei
4 der  Verarbeitung ¢ von Bioabgfallen YJahr 640 640 640
(45 % von P. 1)
5 Installatiqnskapazitéit ) der Wt 15 10 )
Kompostierstationsausriistung
6 Mengen des Stromverbrauchs pro Jahr CW/Jahr 24 000 16 000 3900
(P.5undP. 1)
Mengen des Wasserverbrauchs der
7 | Kompostierungsstation fiir technologische, m?/Jahr 600 600 600
wirtschaftliche und Trinkbediirfnisse
Die Anzahl der Arbeiter an der
Kompostierstation (1 Manager,
8 6 Becrl)iener, 1 Empfanger, Personen 6 6 6
2 Reparaturarbeiter)
Kapitalkosten fiir den Bau von Millionen
9 | Kompostierungsanlagen, Griwna 6,40 6,10 4,48
Standortvorbereitung
10 Kapitalkostep fiir den Kauf von Maschinen Mill'ionen 8.96 7.68 6.72
und Mechanismen Griwna
1 Kapitalkosten fiir Design, Urheberrecht | Millionen 13 12 1.0
und technische Uberwachung Griwna ’ ’ ’
12 Betriebskosten des Wasserverbrauchs der Kompostierungsstation fiir technologische,
wirtschaftliche und Trinkbediirfnisse:
Millionen
12.1 | — zur zentralen Wasserversorgung Griwna/Jahr 0,013 0,013 0,013
12.2 | — fiir zentrale Entwésserung Mllhonen 0,008 0,008 0,008
Griwna/Jahr
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Nr Eigenschaften von Indikatoren MaBeinheit 01 02 03
13 | Betriebskosten fiir die Wartung Mllhonen 0,133 0,133 0,133
Griwna/Jahr
Betriebskosten fiir den Betrieb von Millionen
14 Maschinen und Anlagen Griwna/Jahr 0,398 0,398 0,398
Betriebsausgaben fiir Lohne Millionen
15 | (einschlieBlich Abziige fir Griwna/Jahr 1,2 1,2 1,2
gesellschaftliche Veranstaltungen)
16 | Betriebskosten fiir Strom Millionen 0,043 | 0,029 | 0,006
Griwna/Jahr
Betriebskosten fir Millionen
17 Transportdienstleistungen Griwna/Jahr 0,06 0,06 0,06
13 Kosten fiir Labordienstleistungen und | Millionen 0.2 0.2 0.2
Produktqualitétsiiberwachung Griwna/Jahr ’ ’ ’
19 | Gesamtinvestitionen Mlll'lonen 16,66 14,98 12,20
Griwna
20 | Geschiftsaufwand Millionen 2,05 2,04 2,02
Griwna/Jahr
22 | Kosten fiir kommerziellen Kompost Grlwlr::/Ton 3210,00 | 3188,13 | 3152,19
23 qulkatgr fiir den Behandlungsgrad von o 85 35 85
Bioabfillen
Indikator ~ fir den  Grad der 0
24 Abfallentsorgung /o 15 15 15
25 | Einnahmen aus Einzelhandelsverkiiufen | " Liionen 0,64 0,64 0,64
Griwna/Jahr
Tarif fir die Verarbeitung von Griwna/Ton
26 | Bioabfillen (einschlieilich Abfille aus ne 884,00 | 875,25 | 860,88
Griinflichen)

Nach den Ergebnissen einer vergleichenden Finanzanalyse der moglichen Optionen fiir die

Umsetzung und Implementierung technischer Losungen fiir die Bewirtschaftung von Bioabfillen in
der Stadt Uschhorod, einschlieBlich sortierter (getrennt gesammelter) Siedlungs- und Gewerbeabfille
aus Griinflichen und Teilen davon Bioabfélle aus gemischten Abfillen, die in der Stadt Uschhorod
anfallen, wird Folgendes festgestellt:

- Der Indikator fiir den Grad der Bioabfallbehandlung betrigt fiir alle Varianten technischer

Behandlungslosungen 85 %, der Grad der Abfallentsorgung wird durch die Gewinnung von
Bioabfillen auf 15 % reduziert;

Abhidngig von der gewihlten Variante der technischen Losung zur Verarbeitung von
Bioabfillen betragen die Kosten fiir die Kompostierung zu Beginn der Projektumsetzung
etwa 860,88 bis 884,00 UAH/t (ohne Beriicksichtigung des geplanten Gewinns);

Geringere Kosten fiir die Kompostierung erfordern die einfachste technische Losung fiir die
Bioabfallverarbeitung — ein offenes System der Kompostierung auf Deponien mit natiirlicher
Beliiftung;

Die Kosten der Kompostierung nach jeder Variante der technischen Behandlungsldsung
hiangen direkt von der Menge der verarbeiteten Bioabfille ab und konnen bei steigender
Menge der Bioabfallverarbeitung entsprechend schrittweise gesenkt werden, auch durch die
Ubernahme der zulidssigen Bioabfallmenge Nachbargemeinden und die Mdglichkeit, den
fertigen Kompost gewinnbringend zu verkaufen (die Einnahmen aus dem
Einzelhandelsverkauf von Produkten kénnen bis zu 0,64 Millionen Griwna/Jahr betragen).
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SCHLUSSFOLGERUNGEN ZUM TEIL II

Basierend auf den Ergebnissen der Arbeiten in Phase II der Studie ,,Bewertung der technischen
Féhigkeiten, Finanzanalyse und Machbarkeitsstudie des Systems zur getrennten Sammlung von
Sekundérrohstoffen®, Teil II ,,Machbarkeitsstudie der am besten geeigneten technischen Losung fiir
den Umgang mit organischen Abfillen, sortierten kommunalen und gewerblichen Griinabféllen in
der Stadt Uschhorod®, lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

1) Das System zum Umgang mit stddtischen und gewerblichen Bioabfillen, einschlielich
Abfillen aus Griinflichen und anderen biologisch abbaubaren Abfillen, umfasst eine Reihe
von Mafnahmen fiir deren Sammlung, Transport und Verarbeitung (Verwertung und
Entsorgung) in spezielen Abfallbehandlungsanlagen. Fiir eine qualitativ hochwertige
Vorbereitung zur Verarbeitung sollten Bioabfille nicht mit anderen Abfallarten oder
Materialien mit anderen Eigenschaften vermischt, also getrennt gesammelt werden. Die
getrennte Sammlung von Bioabfillen sollte der Verarbeitungsstufe vorausgehen, was
zusitzlich zur Effizienz des gesamten Weiterverarbeitungsprozesses beitragt;

2) Eine der vorrangigen Entwicklungsrichtungen im Bereich der Bioabfallwirtschaft,
einschlieBlich getrennt gesammelter stddtischer und gewerblicher Abfille aus Griinflichen
und eines Teils der Bioabfille aus gemischten Siedlungsabfillen, in der Stadt Uschhorod ist
der Finsatz der biologischen Behandlung Methoden (anaerobe Fermentation und aerobe
Kompostierung), die es ermoglichen, das Abfallvolumen bei der Gewinnung von
Zielprodukten zu reduzieren (einschlieBlich der Riickfithrung eines Teils der organischen
Materialien zur Wiederverwendung) und die Menge des auf Miilldeponien zu entsorgenden
Abfalls erheblich zu reduzieren,;

3) Basierend auf den Merkmalen der géingigsten Methoden zur Behandlung von Bioabfillen,
der verfligharen Menge an Aufkommen wund der Zusammensetzung von
Bioabfallbestandteilen in der Stadt Uschhorod sowie der Verwendung der anaeroben
Fermentationstechnologie von Bioabfillen fiir die Bedingungen der Stadt Uschhorod ist
aufgrund der besonderen Anforderungen an den Betrieb solcher Anlagen und der hohen
Kosten fiir die Umsetzung und den weiteren Betrieb unpraktisch. Langfristig ist die
Einfiihrung der Methode der anaeroben Vergédrung von Bioabfillen jedoch méglich, wenn
es wirtschaftlich machbar ist;

4) Ab 2023 ist die Kompostierungsmethode die optimale Methode zur Handhabung getrennt
gesammelter Bioabfille fiir den Einsatz in der Stadt Uschhorod. Es ist einfacher, entspricht
aber eher den Anforderungen der Umweltsicherheit und erfordert im Vergleich zu
alternativen Methoden der Abfallbehandlung die geringsten Kapitalinvestitionen und
Betriebskosten.;

5) Trotz der Einfachheit der Kompostierungsmethode erfordert ihre Umsetzung die Einhaltung
der relevanten Anforderungen an den Prozess und die Uberwachung (Aufbereitung von
Bioabfillen, schrittweises Management der Zersetzung (Beliiftung der Mieten,
Aufrechterhaltung des Feuchtigkeitsniveaus, Drehen der Mieten), Veredelung des fertigen
Komposts (Siebung und Trennung von Verunreinigungen) sowie die Umsetzung von
MaBnahmen zur Minimierung verschiedener Emissionen (Geruch, Lirm, Mikroorganismen,
Fliissigkeit, Gase);

6) Angesichts der Tatsache, dass das Spektrum der Kompostierungstechnologien dufSerst breit
ist und von einfach bis technisch komplex und mit préziser Verwaltung reicht, wurde eine
vergleichende Analyse von drei mdglichen technischen Ldsungen fiir die zentrale
Kompostierung von Bioabfillen zur Implementierung und Umsetzung in der Stadt
Uschhorod durchgefiihrt:

- geschlossenes Kompostierungssystem in Tunneln (geschlossene Reihen);

- kombiniertes Kompostierungssystem in abgedeckten Mieten (Bleche, Membran mit
Metallrahmen);

- Offenes Kompostierungssystem in den Mieten mit Beliiftung;
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7)

8)

9)

10)

Die Einfiihrung eines Systems zur zentralen Kompostierung getrennt gesammelter Bioabfille
in der Stadt Uschhorod erfordert Investitionen in den Bau einer Kompostierstation mit einer
Kapazitiit von 1.600 Tonnen Bioabféllen pro Jahr. Berechnungen ergaben eine ungefahre
Personalliste von Mitarbeiter, die Bilanz der elektrischen Energie, technische Kennzahlen der
Kompostierungsstation und die notwendigen Investitions (Kapital-) kosten fiir deren Bau nach
verschiedenen technischen Losungen;

basierend auf den Ergebnissen einer vergleichenden Finanzanalyse moglicher Optionen fiir
die Umsetzung technischer Losungen fiir die Bewirtschaftung von Bioabfillen in der Stadt
Uschhorod, einschlieBlich sortierter (getrennt gesammelter) Siedlungs- und Gewerbeabfille
aus Griinflaichen und eines Teils der Bioabfille aus erhaltenen Mischabfillen in der Stadt
Uschhorod wurde festgestellt, dass je nach gewihlter Option der technischen Losung zur
Verarbeitung von Bioabfillen die Kosten fiir die Kompostierung zu Beginn der
Projektumsetzung zwischen etwa 860,88 und 884,00 UAH/t (ohne geplanten Gewinn) liegen
werden. Zum Vergleich: Die Kompostierungskosten in EU-Léndern betragen 1.098-
2.562 UAH/t (30-70 EUR/t). Niedrigere Kompostierungskosten sind durch die einfachste
technische Losung fiir die Verarbeitung von Bioabfillen erforderlich — ein offenes
Kompostierungssystem in Deponien mit natiirlicher Beliiftung;

Die Zusammenarbeit der Gebietskorperschaften in jedem Bereich ist ein Instrument, mit
dem die Gemeinden zusitzliche Mittel anziehen und groe Projekte umsetzen kdnnen, die
sie alleine nicht umsetzen kénnen, die Qualitdt der Leistungserbringung verbessern und
zusitzliche Einnahmen erzielen konnen. Fiir die erfolgreiche Umsetzung des Projekts sind
eine detaillierte Planung, die Berechnung moglicher Risiken, die Vertragserstellung und
eine erfolgreiche Kommunikation zwischen den Gemeinden erforderlich. In der
Anfangsphase der Umsetzung des Abfallwirtschaftssystems konnen Nachbargemeinden
als potenzielles Versorgungsgebiet in Betracht gezogen werden, da der Bau einer
Abfallbehandlungsanlage wirtschaftlich gilinstiger ist, wenn die angrenzenden Gemeinden
versorgt werden. Es ist notwendig, eine detaillierte Analyse alternativer Optionen fiir die
Planung eines rationalen Modells des Haushaltsabfallmanagementsystems in jeder der
Gebietskorperschaften durchzufiihren. Gleichzeitig miissen die Interaktionsgrenzen
ausreichend Ressourcen abdecken und die Vorteile der raumlichen Nihe optimal nutzen;
Die Kosten der Kompostierung je nach Variante der technischen Behandlungsldsung
hingen direkt von der Menge des verarbeiteten Bioabfalls ab. Sie konnen schrittweise
reduziert werden, indem das Volumen der Bioabfallverarbeitung unter Beriicksichtigung
des hohen Anteils von Bioabfillen im Hausmiill erh6ht wird, unter anderem durch die
Ubernahme der zuldssigen Menge an Bioabfillen aus Nachbargemeinden und die
Moglichkeit des Verkaufs Fertigkompost mit Gewinn (die Einnahmen aus dem
Einzelhandelsverkauf der Produkte kénnen bis zu 0,64 Mio. UAH/Jahr betragen).
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genehmigt durch Erlass des Ministeriums fiir Wohnungsbau und Landwirtschaft der Ukraine
vom 31.12.10 Ne484.

SOU KWK "Haushaltsabfall" Die Technologie zur Verarbeitung von Kunststoff-, Papier- und
Pappeabfillen, die Teil des festen Hausmiills sind, genehmigt durch Erlass des Ministeriums
fiir Wohnungsbau und Landwirtschaft der Ukraine vom 31.12.10 Ne485.

SOU KWK "Haushaltsabfall" Die Technologie der Verarbeitung von Glasabfillen, die Teil des
festen Haushaltsabfille sind“, genehmigt durch die Erlass des Ministeriums fiir
Wohnungswesen und Landwirtschaft der Ukraine vom 31.12.10 Nr. 486.

"Empfehlungen fiir die Entwicklung von technologischen Karten fiir die Pflege von
Griinflachen", genehmigt durch die Erlass des Ministeriums fiir Wohnungswesen und
Landwirtschaft der Ukraine vom 24. November 2008 Ne 364.

"Methodische Empfehlungen fiir die Bilanzierung von Griinflachen in besiedelten Gebieten der
Ukraine", genehmigt durch die Erlass des Bauministeriums der Ukraine vom 22. November
2006 Ne 386.

»Methode zur Bestimmung der Hohe der Finanzierung fiir die Erhaltung von 1 Hektar
Grinflachen®, genehmigt durch die Erlass des Ministeriums fiir Bauwesen der Ukraine vom
09.01.07 Ne2.

"Vorschriften iiber das Uberwachungssystem von Griinflichen in Stidten und Dérfern
stadtischen Typs der Ukraine, genehmigt durch Anordnung des Ministeriums fiir Wohnungsbau
und lédndliche Angelegenheiten der Ukraine vom 04.08.08 Ne240.

"Berichtsformular Nr. 1 (jdhrlich) "Bericht liber griine Wirtschaft" und Anleitung zum
Ausfiillen des Berichtsformulars Nr. 1 (jahrlich) "Bericht iiber griine Wirtschaft", genehmigt
durch Erlass des Ministeriums fiir Wohnungswesen, Gemeinde und Landwirtschaft der Ukraine
vom 24.12.08 Ne401.

»Methodik zur Bestimmung des Wiederbeschaffungswerts von Griinflichen®, genehmigt durch
Anordnung des Ministeriums fiir Wohnungswesen und Landwirtschaft der Ukraine vom
05.12.09 Ne 127.

Staatsbauordnung V.2.2-12:2019 Planung und Entwicklung von Territorien.

Staatsbauordnung V.2.4-2-2005 Deponien fiir festen Haushaltsabfille. Grundlegende
Konstruktionsbestimmungen (Anderung Nr.1, Anderung Nr.2).

Staatsbauordnung B.2.2-5:2011 Verbesserung der Gebiete (Anderung Nr.1, Nr.2, Nr.3).
SSTB-N B B.2.2-7:2013 Richtlinien fiir die Anordnung von Containerstandorten.

SSTB EN 1501-1:2019 Miillwagen und ihre Hebevorrichtungen. Allgemeine technische und
sicherheitstechnische Anforderungen. Teil 1. Miillwagen mit Heckbeladung (EN 1501-1:2011
+ A1:2015, IDT).

SSTB -N B V.1.1-27:2010 Gebédudeklimatologie.

SSTB 8727:2017 Klédrschlamm. Herstellung eines organisch-mineralischen Gemisches aus
Klarschlamm.
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73.

74.

75.

SSTB 8476:2015 Behélter fiir Haushaltsabfille. Allgemeine technische Anforderungen.

SSTB EN 15359:2018 Fester erneuerbarer Brennstoff (SRF). Technische Merkmale und
Klassen (EN 15359:2011, IDT).

Staatliche Hygienenormen und -regeln fiir die Aufrechterhaltung der besiedelten Gebiete.
Genehmigt durch Erlass des Gesundheitsministeriums der Ukraine vom 17. Mdrz 2011 Ne 145.
Staatliche Hygienevorschriften fiir die Planung und Entwicklung von Siedlungen. Genehmigt
durch Erlass des Gesundheitsministeriums der Ukraine vom 19.06.96 Ne 173.

Baunormen der Industrie V.2.2-35077234-001:2011 Gebdude und Bauwerke. Unternehmen zur
Sortierung und Verarbeitung von Haushaltsabfédllen. Anforderungen an die technologische
Gestaltung.

Uber die Genehmigung der Methodischen Empfehlungen fiir die Bildung der 6ffentlichen
Meinung iiber die umweltgerechte Behandlung von Haushaltsabféllen, genehmigt durch die
Erlass des Ministeriums fiir Wohnungsbau und kommunale Angelegenheiten der Ukraine vom
16. Februar 2010 Ne 38.

Uber die Genehmigung der Regeln fiir die Instandhaltung von Wohngebiuden und
angrenzenden Gebieten, genehmigt vom Staatlichen Komitee der Ukraine fiir Wohnungswesen
und kommunale Angelegenheiten vom 17.05.2005 Ne 76.

Regeln fiir die Pflege von Griinflichen in besiedelten Gebieten der Ukraine. Genehmigt durch
Erlass des Ministeriums fiir Bauwesen, Architektur und Wohnungsbau sowie kommunale
Dienste der Ukraine vom 10. April 2006 Ne 105.
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ANHANG A.

MOGLICHKEITEN DER HAUSMULLVERWALTUNG (EINSCHLIESSLICH GETRENNT
GESAMMELTER SEKUNDARROHSTOFFE) IN USCHHOROD

Option ,,Mechanisch-biologische Restmiillbehandlung*

Technologisches Schema

Beschreibung

Millsammlung
!

.................

T TTT
\ p
Transport |

’>

Mechanische
und biologische
Aufbereitung
von Abfillen

Kalorienreiche Stabilisierter
Fraktion Abfall

y ¥ 3

Energie gewinnen Beerdigung

Metalle

Recycling

Miillsammlung: Der Hausmiill wird von den Haushalten in Form von gemischtem Restmiill
(Sekundérrohstoffe werden in getrennten Behdltern gesammelt) in dafiir vorgesehenen
Behiéltern (gemd3 SSTB 8476:2015) oder Sédcken selbststindig gesammelt. Hierflir eignen
sich mobile Container fiir Abfille vom Typ KMP-Klasse 2-4 und fiir Kleinmengen — Sécke,
die auch fiir ein Plan- und Hofabfallsammelsystem eingesetzt werden konnen.

Transport von Abfillen: Die Abfuhr aller gesammelten Abfille erfolgt in der Regel durch
eines von mehreren moglichen, speziell ausgeriisteten Miillsammelfahrzeugen. Es gibt
Miillfahrzeuge mit Heck-, Front- und Seitenbeladung in verschiedenen Ausfiihrungen, die
unter Berticksichtigung der tatsdchlichen ortlichen Gegebenheiten ausgewéhlt werden. Der
Abtransport der Abfdlle zur Anlage zur mechanischen und biologischen Behandlung erfolgt
mit denselben Fahrzeugen (Miillwagen). Je kiirzer die Transportstrecke des Abfalls ist, desto
hoher ist die Effizienz des gesamten Systems.

Abfallbehandlung: Abfille werden in einer mechanisch-biologischen Behandlungsanlage
mit mechanischen und biologischen Verfahren aufbereitet, um Gewicht und Volumen des
Abfalls zu reduzieren und ihn fiir den Transport zur Abfalldeponie zu stabilisieren. Metalle
und kalorienreiche Fraktionen werden durch mechanische Verfahren aus dem Abfallstrom
abgetrennt. Biologische Prozesse (Rotte oder Fermentation) sorgen fiir die Trocknung und
biologische Zersetzung der Abfille und tragen so zu deren Stabilisierung bei. Je nach
Technologiemodell entsteht am Ausgang entweder stabilisierter Abfall (bei der mechanisch-
biologischen Behandlung), der zur Abfalldeponie transportiert wird, oder stabilisierter
Sekundarbrennstoff (bei der Stabilisierungsbehandlung).

Die gewonnenen Sekunddrrohstoffe werden an die entsprechenden Industriebetriebe
zuriickgegeben und die stabilisierten Abfélle und Restabfélle werden zur sicheren Entsorgung
auf Deponien verbracht
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Option ,,Getrennte Sammlung von Sekundérrohstoffen (in einem gemeinsamen Behélter)*

Technologisches Schema

Beschreibung

Sekundarrohstoffe Restmiill

(Trockenfraktion)

ol

Miillsortierlinie

[ T 1 I [
Transport /| Export Transport / Export
2, .}
Metalle
- ~
D | Papier/Karton «

Unsortierte
( Sekundarrohstoffe Unsortierter Aifall
\ Sortierung)
Mechanische und biologisch

Plastik Baum Hillv:;:nrwm;m;g:nlage
\ ' ' 4
Recycling Beerdigung

Miillsammlung: Durch die getrennte Sammlung von Sekundérrohstoffen kann
die Abfallmenge, die an die Orte ihrer Beseitigung gelangt, deutlich reduziert
werden. Die sogenannten Container ,,Trockenfraktion (Sekundérrohstoffe)*
stellen ein akzeptables und kostengiinstiges System zur Sammlung verschiedener
Arten von Sekundérrohstoffen dar. Prinzipiell werden bei diesem System zwei
Abfallfraktionen gesammelt: 1) trockene Sekundirrohstoffe und 2) restlicher
Mischabfall.

Fiir die Sammlung von Sekundérrohstoffen konnen unterschiedliche Behilter
verwendet werden, beispielsweise mobile Behilter fiir Abfille vom Typ KMP
oder KSS der Klassen 1-4 gemdl SSTB 8476:2015, Sicke. Es besteht auch die
Moglichkeit, spezielle Lagerbehilter zu verwenden.

Der Transport von Wertstoffen erfolgt in der Regel in Miillfahrzeugen mit
Heck- oder Seitenbeladung. Gleichzeitig empfiehlt es sich, die Wertstoffe mit
Miillwagen direkt zur Sortierlinie zu bringen.

Abfallbehandlung: Auf der Sortierlinie (befindet sich im MBB-Komplex)
werden Abfille mithilfe verschiedener mechanischer und manueller Verfahren
sowie teil- oder vollautomatischer Sortiervorginge in verschiedene Fraktionen
getrennt. Zu den wichtigsten Fraktionen gehdren Altglas, Altpapier/Pappe, Holz,
Eisenmetalle, Nichteisenmetalle und Kunststoffe. Abhdngig von der
Marktnachfrage konnen Fraktionen von Altpapier, Eisen- und Nichteisenmetallen
einer zusétzlichen Sortierung nach Qualitdten unterzogen werden.

Die Verarbeitung restlicher Mischabfille erfolgt auf allen technologischen
Stufen der MBB.
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Option ,,Getrennte Sammlung von Sekundérrohstoffen (in getrennten Behéltern)*

Technologisches Schema

Beschreibung

Getrennte Sammlung von Abféllen

Unsortierter Verpackungsmiill

Transport / Export

&! Miillsortierlinie
-
O

N
{ Restmiill

Papier/Karton Metalle

- R 4
Glas Baum
Mechanische und biologische
Verarbeitung /
Plastik Miillverbrennungsanlage
]
\ 0

Recycling Beerdigung

Miillsammlung: Durch die getrennte Sammlung von Sekundirrohstoffen
konnen Sie die Abfallmenge, die auf Deponien landet, deutlich reduzieren. Fiir die
Sammlung von Sekunddrrohstoffen konnen unterschiedliche Behélter verwendet
werden, beispielsweise mobile Behélter fiir Abfille vom Typ KMP oder KSS der
Klassen 1-4 gemidfl SSTB 8476:2015, Sédcke. Es besteht auch die Moglichkeit,
spezielle Lagerbehélter zu verwenden.

Der Transport von Wertstoffen erfolgt in der Regel in Miillfahrzeugen mit
Heck- oder Seitenbeladung, manchmal auch mit Frontbeladung. Der Transport von
Groficontaineranlagen und Behéltern zur Abfallsammlung erfolgt mit
Spezialfahrzeugen, die mit entsprechenden Fahrgestellen und Hebe- und
Entladevorrichtungen ausgestattet sind. Das Modell des Miillwagens wird je nach
ortlichen Gegebenheiten ausgewdhlt. Gleichzeitig empfiehlt es sich, die Wertstoffe
mit Miillwagen direkt zur Sortierlinie zu bringen.

Abfallbehandlung: Auf der Sortierlinie (befindet sich im MBB-Komplex)
werden Abfille mithilfe verschiedener mechanischer und manueller Verfahren
sowie teil- oder vollautomatischer Sortiervorginge in verschiedene Fraktionen
getrennt. Zu den wichtigsten Fraktionen zdhlen Altglas, Altpapier/Pappe, Holz,
Eisenmetalle, Nichteisenmetalle und Kunststoffe. Abhéngig von der
Marktnachfrage konnen Fraktionen von Altpapier, Eisen- und Nichteisenmetallen
einer zusétzlichen Sortierung nach Qualititen unterzogen werden.

Die Verarbeitung restlicher Mischabfille erfolgt auf allen technologischen
Stufen der MBB
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Option ,,Kompostierung getrennt gesammelter Bioabfalle*.

Technologisches Schema

Beschreibung

Separate Sammlung

¢

/

Transport | Export

¥

Kompostierung

|

Restmiill

Mechanische und
biologische Verarbeitung /
Miillverbrennungsanlage

'

Deponiert

ﬁ Sortierung
-

Konimst %J

Benutz I
cnuizen | t Plastik
X 4

g

Holz

Recycling

Miillsammlung: Zum Sammeln von Bioabfillen eignen sich mobile
Container nach SSTB 8476:2015 und — insbesondere bei kleinen Volumina —
Sicke.

Transport: Die Sammlung von Bioabfillen erfolgt in der Regel durch
Miillfahrzeuge mit Heck- oder Seitenbeladung. Das Modell des Miillwagens
wird unter Berlicksichtigung der tatsdchlichen ortlichen Gegebenheiten
ausgewdihlt. Der Abtransport des Bioabfalls zur Kompostierstelle erfolgt mit
denselben Fahrzeugen. Je kiirzer die Transportstrecke des Abfalls ist, desto
hoher ist die Effizienz des gesamten Systems.

Fiir die Sammlung und den Transport groler Mengen an Bioabféllen (Baum-
und Strauchschnitt, Garten- und Lebensmittelabfdlle) konnen auch
Rollcontainer sowie Anhénger mit beweglichem Boden eingesetzt werden.

Abfallbehandlung: Bioabfille werden zu einer Kompostieranlage gebracht
mit dem Ziel, daraus kommerziellen Kompost herzustellen, der zur
Bodenverbesserung in der Landwirtschaft oder anderen Bereichen eingesetzt
werden kann. Bei der Sortierung des Materials vor und nach der Kompostierung
werden Inertanteile und restliche Sekundérrohstoffe aus dem Abfall entfernt.
Abhéngig von der GroBe der Kompostierstelle und anderen ortlichen
Gegebenheiten konnen offene oder geschlossene Kompostierungstechnologien
eingesetzt werden.

Neben Kompost als wichtigstem Handelsprodukt entsteht bei diesem
Verfahren Restmiill, der mechanisch-biologisch oder thermisch (alternativ)
behandelt wird.

Restabfille aus der Kompostierung konnen fiir den Bau einer hochwertigen
Abdeckung auf Deponien genutzt werden
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ANHANG B.
UNTERIRDISCHE CONTAINERSYSTEME FUR DIE HAUSMULLSAMMLUNG

Empfohlene Orte fiir die Installation von unterirdischen
Containern auf dem Gebiet der Stadt Uschhorod®
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) ) ANHANG C.
MOGLICHKEITEN FUR DIE INSTALLATION VON CONTAINERPLATZEN MIT
UNTERIRDISCHEN CONTAINERN UNTER BERUCKSICHTIGUNG DER LAGE DER

UNTERIRDISCHEN NETZWERKE IN DER STADT USCHHOROD

Abbildung C.1

Abbildung C.2
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Abbildung C.3

Abbildung C.4
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Abbildung C.5

Abbildung C.6
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Abbildung C.7
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Abbildung C.8
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Abbildung C.10
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Abbildung C.12
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ANHANG D.
KOMMERZIELLER VORSCHLAG ZUR EINRICHTUNG UNTERIRDISCHER
HAUSMULL-SAMMELSTELLEN (CONTAINERSTANDORT MIT UNTERIRDISCHEN

CONTAINERN)
+38 (044) 206-30-88 02099, m.Kuis,
info@kf-systems.com.ua Byn. bopwcninbcbka, 9, kopnyc 4

K (D n C I C T E M Cm www kf-systems.com.ua CIPMNOY 40729819

Ne 72/4-7 Bin 05.06.2023 p.

T.B.o. nMpexTOpa

AII «HaykoBo-gocaignuii 1a
KOHCTPYKT OPChKO-TeXHOIOTiTHHH
IHCTHTYT MiCBKOTO rocroJapcTBay
Tomorx M.T.

03035, m.Kuie,
ey Mumpononuma Baciina Jlunkiecekoz2o, 35

Illanosna mani Mapuno!

Haxyemo BaM 3a IposARIEHWH 1HTepec 10 HAITo1 KOMITaH1i.

Kommnanig «KDP-CICTEMC» GuUibine ceMH pOKIB HNPallfOe Ha PHUHKY YIPAaBIIHHA BLAXOIaMH, Ta
& eIMHTM B YKpaiHi BUpOOHMKOM aBTOHOMHUX TII3eMHIXK KOoHTeHHepiB U MToSYTORUX BiAXOIR.

Ha cporoguimuiii geus «KO-CICTEMC» nNO3HINIOHYETbCA IK BHPOOHMK, Y SKOIO 3aBiKIH €
B HA9BHOCTI TTOBHUH CTIEKTP MPOAYKINI 1719 HaHBUMOTTHBIM MK TOKYIIIIE.

«KD-CICTEMC» mocTi#fiHO posITHPIOE pUHKH 36YyTY Ta TparHe S0 MAKCHMATBHOTO 3a0BONICHHA
croskuBUOTo TonuTy. [Inamyroun fii Ha pHHEKY, MU 3aIlIKaBIeH] B cTabUTLHIE poGoTi 3 THMH oTIepaTopaMu,
SAK1 BOJIOAIFOTE MOOUIbHUMM PecypcaMi JUId MOCTIHHOTO IMoKpameHHd OJaroycTpor Ta eKOJI0TIYHOTO
CTaHy MiCTa.

Y BATOBAE Ha Ball 3ammT, HafaeMo KOMEPIHHY MPOMO3HINKY Ha BIANITYBAHHA I3SMHHX
IIYHKTIB 300pY ¢MITTH 1 I0OYTOBHX BIAXOMIB 10 00’ €KTY

- ITinzemui koHTeiinepu KF:

Cmaxdapmua 36invwesa
CM.‘.mmH’ﬂpuﬁMﬂﬂbHﬂ KOAGHKO CMJ.mmH’ﬂpui‘l‘MﬂﬂbHﬂ Konaouxka
Fabapumu gx(xB, mm FaBapumu Ax(xB, vmm
{790x724x975) {1060x990x983)
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ITepepar anvia TAKIX K OHTEHEED B €:
- OF e xcHTeHHepa Sn3 npH HeobxigHIA o 3,4m2,
- HameHicTb cHCTeMH MOHITOPHHIY HATIOEHEHOCT,

- Hamemictt cHcTenM GesmerH (TN 9ac posBAHTAKEHHA KoHTEHHepa, 9amla SalMIIAETECA ZAKPHTO, IIC

VHEMOBIHEIEO £ [afiHHA JFOOHEH BCepegHHY ),

-  HamEHicTE CHCTEMM TOKEEOTaciHHA (TIpH IOHATTI TeMIepaTVpH ECepelMHi KoHTeHHepa CIIpallkoEyVe

EOTHETaCHHI ),
- Canirapna scHa 20M Moke ByTH CopodeHa;
- HamenicTs nejam oA B HTTA SapabaHy (MHCT1 pyiE),

- BigcyTHA HeofXiHICTE MABEAEHHA eNelThoRHEITEHHA (Y1 CHOTEMH KonTeHHepa NpaltiotoTh Bifl CoHANH O

Barapei);
- BiacytHa HeoSEiOHICTE T8 S eHHA/E CTaH OBNEHHA EOfOEIEEN8HHA Ta OPeHaskiE,
- BiAcyTHICTE OOCTYIY OO Iep 8Cop TYBaHHA CMITTA TheTivH ocobanat (Bonl),
- IlceHa BiOCYTHICTE abo HesHadYHHH sarax,
- TypHoranpo exonoriro (3aKpHTa CHCTEMA, JIHTHH 2/ NpHAMCK, HeMas KOHTAKTY 3 [P YHTOM).

Texmi=r xap AKTepPH CTHKH KOHTeHHep a:

Q0" en koHTeIHEPa JITA MOLYTOBHX BITX OB - 3 M

- Marepian - cTans rapAMOre LHHKYEAHEA

- Tabapmrs mazenmoi gactirm Koureizepa, s =1 85xI111=1 85xT=2 63
- Tabapury cviTTe-NPrEMAaMEHOL Konorks, v J=0,79x111=0,724x B0 975
- Bauraxommgiosmacte a0 2.0 1.

HalineHyEaHHA Klmjuﬁmb’ ITiHa, 2 TIOR, Cyma, 5 IR,
IpH TpH.
Tligseniiit KoHTeHHEeD A CMITTA 31
CTAaHOAPTHOK CWITTA-TP HEAMATEH O 12 280 000,00 3 360 000,00
HoroHKer S0, Sni3

*[Minp Basam Ha ymoeax EXCW-Fuie, eyn. Bopucmarcera, 9, Yepaina, BIgNoBgHO go opaswn InxoTepuc 2010.

¥V KOMILUIEKT I[TOCTABKH I3 eMHOr O KOHTEMHepa o0 eMoM Shi3 BXOIMTE:
- BamisobeToHHME MPHAMCE (BHIOTOBAETECA 3 BeT oy Kiacy C25/30 22 MIDHICTEO Ha THCE, W —3a
EonoHeNnpoHHEHICTHS, F100 — 23 MoposocT HIcTH )Y,
- MeranepHil CUHHKCBAHHIE KoHTeHHEp 31 CMITTA-TIp HAMATEH OO KOMOHECHD,
- CHcTema HesmerH (T Hac posBaHT&KeHHA KoHTelHepa, Jalla SalHIIaeThCA SakpHTOR ),
- Hasenma gactiHa sHopy CMITTA,
- I finaMEHHE MeXa s,
- CHcrema GFPS-HaBITalNa 3a MICITEM SHaNoM e HEA,
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- CHeTeMa MOHITOPHHTY 3aITCBHEHHS TA TEMTIEPATYPH,
- CHereMa MOXeHOTACIHHA
[ligseMunit xoHTelHep 00IaIHAHKH ABTOHOMHOIO CHCTEMOI0 MOHITOPHHTY, 4KY KHBJATE COHAUHI

manen. CHeTeMa MOHI TOPHHTY TIepefac JaHi Mpo PiBeHb 3aI0BHEHHS KoH TefHepa Ha cepBep, 1o FI03BOMIIe
38BYACHO CIIJIAHYBATH BHBAHTAKCHHS CMITTSL.

B xoHetpykuil xoHTeHHEepa TAKOX MICTHTBCS BOTHETACHHK SKHH CIpalboBYe B pasi MOXEK, a
CHCTEMa MOHITOPHHLY IIepe/iae AaHi IIpo IOKEKY Ha CEpBep.

CHereMa BHBAHTAMKEHHS KOHTeliHepa:

- kouteHuep 13 cueremord KINSHOFER (s eupozy ueobxiguuit crneuasToMobiin
obmearanwit Hacaarow KINSHOFER mia rpulHoi cieren)

@120
050

195
15
15

cC ]
@140 | [
-

100 min

[

Beboro komepitiiina nponoszuiisg ckiaagac —3 360 000,00 rpu. 3 IIAB.

B xomepiiiiHy TpOMO3HMINKD HE BXOJUTE Baprictb PO3POOKH TMPOEKTHO — KOMITOPHCHOI
JIOKYMEHTAITI .

Bapricte gocrapkn 12 xomiuextis B M. Yxropog — 180 000,00 rpu. 3 IIJIB (nogarkoro 3a
HeoOXIHOCTI JaHOT TTOCTYTH).

Moxsmeuii Bapiant moutaxy obmgmuanus cuiamu cremiamerise TOB «KO-CICTEMCy 3a
PaxyHOK 3aMOBHHE (JIOJATKOBO 3a HeOOXTHOCTI JIaHOT TOCIYTH ).

MlepmonTaxm pobotu 3a 1 xouteduep — 5 000 rpu. 3 IIJIB (nomaticoBo 3a HeobXimHoCT AaH o

TTOCITYTH ).

Ha Bcro npoaykiite HagaeThed rapaHris:

v S0.vicAyis Ha AemaResl SACHUHN KOHCMPYRIIT 810 HACKPIZHO20 HPOZHUEAHHA]
= 120 micauis Ha 3G1i1300EMOHRY YACHIUHY KOHCIHPVKALL
v 12 vicayis Ha yexHiuni 3a0co0u OUCHERILEPUIGHIT ROHCHIPYKIEL

TepmiH BHIOTOBJEHHA — NPOTAroM 45 KaJNeHIAPHHX JIHIBE 3 MOMEHTY OTPHMAHHH ABAHCY
{(hO8 I3aH0 3 MEXHOTOSIYHUM RPOYECOM BUSOMOBTEHHA 3/0 NPUIAMKIE 011 RIOIeMHUX KOHmelinepie)

¥morH omiard — apade 70%, mommra no tdakry sarorosjenns 20%, pongara micas
BinBanTamenns 10%.

Kopueryiource Haromoro mpomoHyeMo BaM o3HalOMHTHCE 13 KOHTEHHEpaMH UL PO3JLIBHOTO
360pY BiIX OB HAITOTO BHPOCHHI[TRA.
KonrteHHep BUKOPHCTOBYETBCA VI POSALIEHOTO 360py Ta COPTYBAHHS TBEPIMX BIAXOMIE TAKHX AK
CKJIO, TITACTHK, TIAIIp.
Texniuni XapaKkTepHCTHRHA:

o Of em KoHTelHEepa — 2,5M°.

o KoHTeliHep BHKOHAHO 13 CKIOTIIACTHKOBOTO BOTHECTIHKOTO MaTSpi &y,
e TopuuHa CTIHKH KOHTeHHEpa — Bl 5 MM. 10 7 MM,

¢ Bara xoureiinepa — 90 kr, BanTaxorm AHOMHICTh 70 780 KT

o [abaputhi posmipu —D=1750mm H=1570vm

O1pip ot zapantaxedts eMiTrs D=300mm (38 HeoOx1aHICTIO MOXKE OYTH 3MIHEHO)
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CMITTeEMH KoHTefHep NpHSHAYEHHA ONI posOiMEHOTC COPTYBAHHA BIOXGIIE.
CTEOpeHHH 38 KOHLIEMLIER HIMFHBOTO P OSBAHTAK EHHA 1 OT0 30BHIMH A BHITIAL DOSEOTAE O THMATEHO

BHKOPHCTOEYEATH Mice shopy.

CHCTeMa BUBAHTAXKEHHSA KOHT effHepa Mo:ke 0y TH JBOX THITIB:

TTepunsi THIT - KoHTefiHep 13 ccremory EINSHOFEE (i BMB0sY HeobXITHWA oIelaBToMODINE

obfnagHasui Hacagkoo KINSHOFEER ang rprbHOi cHCTeMH)

ronshroor systern for containels

Z130
i_cs:

q
FAL

110 | | ] ]

L
g
=

1 8

—=

HSE

Jp3TH THI - KoHTeHHep 13 METNEE00 CHCT eMOR MIHIMAHHA (A1 BUEOsY Heobxigunt cnenastronobink
obmamaHs i TgpaBNIdHEM T OMHHM KPRHOM)

nrg systern for containers

HaiinvieHyB aHHA KUEI:CTB’ IMina, rpus IIAB | Cywma, rpas ILIAB
CENOMNACTHEOERA KoHTefHep 3
TpHOKOBHN 334 eI OMYKINEL eBH M SATET Ol 1 27 300,00 27 300,00
(I3BIH)

o  FoHTefiHepH MAkTh eCcTeTHYHHA SOBHIMH I EMINAL
o  MarOoTE Maly IHTOMY Baly 1 BUCOKY [IHTCMY MITHICTE.
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e Criiki 10 yAsTpadioneToBOrO BUIPOMIHK BAHHA, X1IMIYHOTO 1 010JI0TTYHOTO BIUIMBL B, BUCOKHUX T4
HI3BKHX TeMIepaTyp (Butpumye Temmepatyp i -40 °C mo 60 °C mpoT4ros T0BroTO Yacy).

e ['mamxa moBepXHg 3amobirac HaTHMITAHHIO BIAXO/MIB HA CTIHKAX Oaka.

e KoHreliHepH BOJOHEIIPOHIKHI.

e MokaHBa Ol - KOMIUIEKTALIS CHCTEMORK) JUCIISTUSPU3ALI] TA MOHITOPHHIY HATIOBHEHOCTI.

KOJ]lp KOHTeILf'lHepa TA CHCTEMA BUBAHTAKEHHS — 33 DakaHHgaM 3aMOBHUKA.

Ha Bcro ipo/yKIn Ky HAA€Thed OMH PIK TapaHTii.
TepMiH BUTOTOBIEHHS — TIpoTATOM 30 KaTeHIAPHIX THIB.

Takos, MosTHBEA po3podKa OYIb-SIKHX YPH, KOHTEHHEPIB, COPTYBAJILHHX CTAHIIHA YH iHIIHX

MeTAJIOKOHCTPYKLIil 3a JH3aiiH-npoexToM 3aMOBHHKA.

3 HajJi€l0 Ha IVTITHY Ta B3aeMOBHTiIHY CHiBMpallto.

Juapexrtop '\\\\\ \ | Cepriit MEJBHITKOB

Bitamniit Kounparenxo
050-384-65-28
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ANHANG E.
KOSTEN FUR SEKUNDARROHSTOFFE

Tabelle E.1 — Durchschnittliche Verkaufspreise von Sekundérrohstoffen (Stand August 2023)

Produktart Preis, UAH, pro Tonne
1 Die PET-Flasche transparent 19 580,00
2 Die PET-Flasche blau 13 700,00
3 Die PET-Flasche griin 12 000,00
4 Die PET-Flasche braun 10 540,00
5 | PETF-Ol 7 670,00
6 PET-Flasche gemischt 16 290,00
7 Glasscherben transparent 3 000,00
8 Glasscherben griin 1 800,00
9 Niederdruckfolie 7 000,00
10 Aluminiumschrott 37 000,00
11 MS-7B 3 000,00
12 | MS-5B 3 000,00
13 | LDPE bunt 18 000,00
14 HDPE 2 sort+dehnbar 19 000,00
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ANHANG F.
PLAN DES MECHANISCH-BIOLOGISCHEN BEHANDLUNGSKOMPLEXES
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Erlduterung der Raumlichkeiten und Ausstattung

Name der Raumlichkeiten und Ausstattung

PLAN DES MBB-KOMPLEXES

Einziehbare Tore fir die Ein-/Ausfahrt von Fahrzeugen

Schneckenforderer

Wasserhahn zur Handhabung und Zufiihrung von gemischtem Siedlungs- und Sperrmiill

Beschickungsrippenférderer

Beutelverteiler

200000

Aufnahme- und Zufuhrrippenférderer

Rotationsabscheider fir den offentlichen Gebrauch

40000 120000 40000

Heberippenforderer

O Qo N O\ W AW Nof = g

Die Eingangstir

10 | Containersortieranlage mit Klimatisierung und Beliiftung

11 | Zone der Frischluftzufubr zu den Sortierkabinen

12 | Férderer mit glatter Oberfliche

13 | Sortierboxen mit Klappboden

14 | Magnetabscheider

L fen i 15 | Zufiihrband mit glatter Oberfliche

= Ly kel letelli i 16 | Annahmebodenfirderer mit glatter Oberfléiche

Iy = S 17 | Heberippenférderer zum Befiillen der automatischen Presse
4 (= % " / 18 | Automatischer Presspacker fiir Sekundéirrohstoffe

| & n? 19 | Automatischer Presspacker fiir Ersatzbrennstoffe (RDF)

20 | Utility-Container

ST S = f . o
u_ e $ @ 21| Zufiihrrippenférderer fiir Bioabfélle
[ 1]

22 | Zerkleinerer zur Zufiihrung von Bioabfall in den Container

s 23 | Behdlter zum Sammeln von Bioabfillen
USGABE FERROMAGNETISCHER WERKSTOFFE 24 Rohrleitung zum Ansaugen schidlicher Luft aus dem kommunalen Rotationsabscheider

25 | Filterinstallation

(Zusan 26 | System zur Beliiftung und Klimatisierung der Sortierkabinen

Elektrizitd | LT VON GBERFLACHEN. RECWASSER (N ABACEER % 27 | Beliiftungslécher fir Frischluftzufuhr
< S 28 | Kandle zum Sammeln von Abwasser und anderen Fliissigkeiten
54 S 29 | Ein Container fiir Linienmanagement und technologische Prozesssteuerung
/_ 4 30 | Sanitdrcontainer
b 55 31 | Container mit Schrénken fiir das Personal
) =) 1940394757 59' 32 | Die Hauptverteilungs- und Steuerschalttafel

N L LF{‘:—é’—..E-_-E'-\:-?—E_E—E—E—E_E_?_?—E—E_E—E—E—?—E—E_E—E—I—EEJ Zau[‘[ 33 BEdienfEId

] 4 iP 34 | Liniensteuerpult zur automatischen Beschickung

=) 35 | Jlinia buxoedy copmybasHozo ma nakyba/ibHozo Mamepiany

36 |Transport-Desinfektionszone

L= l 37 | Wiegestation

|
|
|
30000
&

Container fir Sperrmiill

39 | Der Kérper der Bioabfallverarbeitungsanlage

40 | Zerkleinerer fiir groben Abfall

—— | : JI 41 | Gkokomposter

42 | Gerdt zur Aufbereitung von Bioabfdllen

43 | Kompoststapel

Uberschussproduktion 77

Technisches Kontroll- und Automatisierungspunkt
Wasser 45 |Technisches Wasser
A G E V 0 N 46 | Rotationsabscheider fiir feine Fraktionen
LKONSTRUKTIONEN VON werstarrzg 47 | Zufiihrrippenférderer fiir Bioabfille
sransorrewemsarr W E R K S T A T T E N swasrduenzuxomeost 48 | Wasserverbindung
Produktionskapazitat - 25 t/l (Abmessungen der 49 | Elektrische Schalttafeln der Bicabfallverarbeitungsanlage
(Abmassingen dhr Warkstutt 30 x 0w} 30x 150m) 50 | Sanitdrcontainer einer Bioabfallverarbeitungsanlage
51 |Lagerbetilter der Abfallaufbereitungsanlage
52 | Verkehrsrichtung
53 | Link zum Anschluss der Werkstatt an die Stromversorgung
54 | oberflichen- und Abwasserableitungsrinne
55 | Anlage zum Pumpen von Abwasser
56 | Lokale Behandlungseinrichtungen
57 | Gabelstapler
58 | Fahrzeuge fiir den Import und Export von Abféllen
59 |Traktor fiir die Arbeit mit Kompost
30000
Bedingte Bezeichnungen von Raumlichkeiten 10/31.05.23
HAUSMULL-SORTIERWERKSTATT Entwicklung einer Machbarkeitsstudie (Feasibility Study) fir
Linie zur Produktion, Zerkleinerung und Pressung voen RDF-Brennstoff : ‘ separate Sammlung von Sekundadrrohstoffen in der Stadt Uschhorod
WERKSTATT FUR DIE VERARBEITUNG VON BIOABFALLEN UND DIE HERS TELLUNG VON . | viele | Blatt | Ne | unterschrift | Datum
KOMPOST ) Study Blatt In Summe
@ ZONE ZUR SAMMLUNG VON GROSSMULL Entwickelt | Nebesna 27/ Komplex o / /
Die Auflenmal3e des MBB-Komplexes betragen 2,0 ha (200,0 x 100,0 m). Kontrolle |Satin C/f . " "
Die Produktionskapazitdt des MBO-Komplexes betrdagt 25 t/h Plan, Abschnitfe A-A; b-b Al H4 KTI-MP
Basierend auf den Materialien von Tehniks (Kroatien). Patent P20110260A M 1:1000 Kiew
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ANHANG G.
PLAN DER KOMPOSTIERSTATION
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Plan der Kompostierstation
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Entwicklung einer Machbarkeitsstudie (Feasibility Study) fir
separate Sammlung von Sekundarrohstoffen in der Stadt Uschhorod

3M. Num. | Blatt Ne. | unterschrift |Datum
Biihne Blatt In Summe
i Kompostierungsstation
Entwickelt |Nebesna /2 p g M.plan 1 /
Kontrolle |Satin CH

Der Plan ist schematisch Al "HAKTEME”

Kiew
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