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Editorial, Inhalt

Editorial

Lieber Leser,

wir halten bei 50 Kompost- und oder
MBA-Anlagen, die wir bereits fir
unsere Kunden geplant bzw. geliefert
haben. Das gibt uns das Selbstbe-
wusstsein, dass wir heute nicht allei-
ne von der Lésungsfiihrerschaft durch
Know-how, Kreativitit und hohe
F&E-Quote sprechen, sondern vom
knallharten Praxisbeweis.

Die Wirtschaftskrise und die da-
mit verbundenen Kapitalengpasse
der Kommunen weltweit geben uns
Ruckenwind. Vorbei sind die fetten
Zeiten. Effizienz und Kostenbewusst-
sein erhalten wieder einen angemes-
senen Stellenwert in den offentlichen
oder privaten Vergabeverfahren. Wir,
als spezialisiertes Ingenieurbiiro fir
biologische Abfallbehandlung und
Systemlieferant fiir Schlisselkompo-
nenten, sehen es als unsere Verpflich-
tung, unser Know-how und unsere
Erfahrung in den Mehrwert flr unsere
Kunden zu verwandeln. Die Potenzi-
ale und Gefahren richtig einzuschat-
zen und effiziente Anlagen planen und
bauen, das ist unser Job, dem wir uns
verpflichtet fuhlen.
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Auflage 2.500 Exemplare

Mumbai goes Recycling!
Der Startschuss ist gefallen!

Es ist so weit. Die Planung ist fertig, die Vertrage fur den ersten Bauabschnitt einer neuen Abfallentsor-
gungs- und Recyclinganlage in Mumbai wurden unterfertigt. Compost Systems wird noch heuer die
ersten Komponenten fiir die Kompostierungsanlage liefern.

Der zweite Bauabschnitt soll dem ersten
zUgig folgen.

Uber 20 Millionen Menschen leben in der
Region Mumbai. Ganz genau kann das
keiner sagen, weil die Dunkelziffer der
in den Slums wohnenden Menschen,
niemand so genau ,schatzen“ kann.
1,2 Millionen Tonnen/Jahr, oder genauer
gesagt 4.000 t Abfall t&glich, sollen zu-
kunftig auf der Behandlungsanlage des
indischen Auftraggebers ,,Antony Lara®
verarbeitet werden. Das entspricht etwa
40 % des taglichen Mullaufkommens in
ganz Osterreich!

Es ist der groBte Auftrag, den Compost
Systems bisher an Land gezogen hat.
Nach Fertigstellung sollen hier 8 Einzel-
anlagen, die parallel unabhangig funkti-
onieren, stehen. Der Abfall wird kinftig
nach einer intensiven Sortierung in die-
sen Anlagen zu Kompost verarbeitet wer-
den. Ganz anders als in Europa besteht
der Abfall in Indien zu einem Grofteil (ca.
80 %) aus Organik. Bereits jetzt leben

Derzeit wachsen am Standort fiir die geplante Kompostanlage noch Gras und Bische.

viele Menschen in Indien vom Mll. Die
Muillsortierung funktioniert, es verbleiben
in Wahrheit nur wenige Wertstoffe im De-
poniegut. Nachdem Dosen, Batterien,
Metalle und andere Wertstoffe bereits
auf der Stral3e aus dem Abfall ,sortiert"
werden, wird auf dem Deponieareal um
jedes verbliebene Kilo Recyclingwert-
stoff heftig gekdmpft. Das Recycling der
organischen Wertstoffe erledigen bis-
her allerdings nur Méwen, Ratten und
Geier. Bis zu 500 Arbeitsplatze und or-
dentliche Rahmenbedingungen fur die
Sortierer an den Sortierbandern werden
durch die neue Anlage geschaffen. Vor-
bei sind die Zeiten des Mullsortierens auf
der Deponie in der prallen Mittagsson-
ne. Hygienische Mindeststandards und
gesicherte Arbeitsplatze sind auch in
Indien zu Schlagwortern geworden.
Was gut fur die Menschen ist, ist auch
gut fir das Klima. Das Projekt soll
in Zukunft Uber 1,5 Mio. Tonnen COz
Aquivalente vermeiden.

Die Anlage wird im Kundenauftrag von
Antony Lara Enviro Solutions PVT.Ltd.
gebaut. Das Unternehmen ist eine Toch-
ter der Antony Waste Handling Cell PVT.
Mit Niederlassungen in den meisten
GroBstadten Indiens ist Antony eines der
fUhrenden Abfallwirtschaftsunternehmen
im Land. Mit einem eigenen Fuhrpark
von Uber 1.000 Mulifahrzeugen, die
dem westlichen Standard entsprechen
und im Firmenverbund des Unterneh-
mens selbst in Lizenz hergestellt wer-
den, transportiert Antony den GroBteil
des Abfalls an. Antony Waste hat 2009
fir besondere Leistungen den Indischen
Umweltschutzpreis erhalten. Diese Ab-
fallkompostanlage (MBA) wird die groBte
Anlage in Indien sein und soll als Schau-
fenster fUr den gesamten Asiatischen
Raum dienen. Reichliches Interesse weit
Uber die Grenzen Indiens hinaus hat sich
bereits angekindigt.

Abfallwirtschaft, Verkehr und Verkehrssicherheit zéhlen zu den Hauptproblemen der Indischen Kommunalpolitik in den Ballungszentren.




New Earth Solutions Group auf Expansions-
kurs. England: Weitere Kompost und MBA-
Anlagen geplant, gebaut und eroffnet

2002 wurde mit dem Bau der ersten newEARTH Kompost- und MBA Anlage fir New Earth Solutions
Ltd. in Canford/Wimborne Dorset in Stidengland begonnen. 2003 wurde die Anlage eroffnet und an-
schlieBend die Technologie auf Herz und Nieren getestet. Seit 2006 ist New Earth Solutions Group auf
kraftigen Expansionskurs und er6ffnet Kompost- und MBA Anlagen in ganz England.

New Earth Solutions Group Ltd. ist ein
englisches Unternehmen, das sich der
Planung und dem Betrieb von Abfall-
behandlungsanlagen verschrieben hat.
Mit der Entwicklung des gleichnamigen
newEARTH-Behandlungsverfahrens ge-
meinsam mit Compost Systems gelang
es, mehrere Fliegen mit einer Klatsche
zu fangen. Wahrend viele Bauelemente
standardisiert werden konnten, bleibt
das Verfahren flexibel genug, um Haus-

Mit der Errichtung der Anlage Blaise
Farm in der Grafschaft Kent gelang
New Earth 2008 der erste Schritt zum
geplanten Rolloutprogramm Uber das
Vereinigte Konigreich. Die Anlage flr
50.000 Tonnen Biobabfall pro Jahr er-
hélt die getrennt erfassten Kichen- und
Gartenabfélle hauptséchlich aus den
umliegenden Gemeinden und profitiert
von der geografischen Nahe zu London.
Der produzierte Kompost wird haupt-
séchlich auf Agrarflachen in der Néhe
verwertet.

mull oder auch Bioabfall auf der gleichen
Anlage zu verarbeiten UND die strengen
Vorgaben der englischen Behdrden in
Bezug auf Emissionen sowie Hygienisie-
rung einzuhalten.

Mit dem Ausbau der Prototypanlage
Canford in Stdengland 2006 war der
erste Schritt zur Kommerzialisierung des
Verfahrens getan. Die urspringlich nur
fur eine Annahmekapazitat von 15.000 t
Hausmdull pro Jahr ausgelegte Anlage

wurde auf 50.000 t/Jahr Bioabfall er-
hoht. 2008 wurde die Anlage dann wie-
der ihrer ursprunglichen Bestimmung ei-
ner MBA Anlage zurUckgefthrt. Mit der
Erweiterung durch eine Aufbereitungs-
und Sortieranlage nimmt die Anlage heute
bis zu 100.000 t Hausmull pro Jahr an,
schleust Wertstoffe direkt aus und pro-
duziert aus der organischen Fraktion ein
Erdsubstrat, das zur Rekultivierung der
Deponie am Nachbargeléande dient.

Bereits im Herbst 2009 begannen die
Bauarbeiten zu einem weiteren Standort
einer newEARTH-MBA Anlage. In der
Grafschaft Leicestershire erhielt New
Earth bereits 2007 den Zuschlag fur
den Kommunalen Entsorgungsauftrag.
Nach (in England nicht unublichen) z&-
hen Vertragsverhandlungen und einer
Genehmigungsphase wurde im Herbst
2009 mit den Bauarbeiten begonnen.
Wie auch schon in Canford, kann die
Anlage in Zukunft bis zu 100.000 t Haus-
mull verarbeiten.

Wie bei den anderen Anlagen kommt im-
mer wieder das bewahrte newEARTH-
Behandlungsverfahren zum  Einsatz.
Die ausgekllgelte Technik bringt die
notigen Abbauraten in kurzer Zeit

zustande, das Endprodukt CLO (com-
post like output) kann auf der benach-
barten Deponie als Kultursubstrat ver-
wendet werden.

Besonders kompliziert ist in England
der Nachweis der vollstandigen Hy-
gienisierung. Sofern das Endprodukt
Kompost wiederverwendet wird, muUs-
sen die genauen Regeln der TNP Tieri-
schen Nebenproduktverordnung (ECN
1774/2002) strikt eingehalten werden.
Das bedeutet eine IUckenlose Auf-
zeichnung des Prozesses inklusive aller
Prozesstemperaturen. Dank des voll-
stdndig automatisierten Prozesses, der
Datenaufzeichnung im Hintergrund und
der kabellosen Funkmesslanzen — eine
Ulberschaubare Ubung.

Mit einem neuen Standort in der Nahe
von Bristol holt New Earth diese Tage
zum nachsten Schlag aus. Die Planungs-
arbeiten sind praktisch abgeschlossen,
die Ausschreibung der Bauarbeiten in
der finalen Phase. Mit einer Kapazitét

nehmen. Ein sportliches Ziel angesichts
der GréBe der Anlage und Komplexitat
der Technologie. Dennoch gibt sich das
Unternehmen zuversichtlich die Anlage
punktlich fertig zu stellen. Zur Auslas-
tung der Anlage hat sich New Earth den
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den Kommunen will New Earth Solu-
tions Group weitere Anlagen in England,
Wales und Schottland installieren und

betreiben und somit die Marktposition
deutlich ausbauen. -
Auch fiir Compost Systems als Sys-




Salzburger Abfallbeseitigung, Siggerwiesen
1 zufriedener Kunde = 2 Anlagen

Bereits im Jahr 2007 wurden 2.400 m2 der Rottehalle fir Garrest und Grunabfall mit dem COMPOnent
Bellftungssystem ausgestattet. Fazit nach zwei Jahren Betriebszeit — Rottezeit verkirzt, Geruchs-
emissionen verringert! Deshalb wurde im Jahr 2010 beim Umbau der Nachrotte fur MBA-Material wie-
der auf das bewahrte Beluftungs- und Steuerungssystem von Compost Systems zurtickgegriffen.

Die Vorgaben bei der Sanierung von be-
stehenden Anlagen sind meist gleich: Er-
héhung der Anlagenkapazitat, Redukti-
on der Geruchsbelastung, bestmaogliche
Integration von bestehenden Gebauden
sowie Weiterverwendung von Umsetz-
und Manipulationstechnik.

Im Falle der Garrest- und Grunabfall-
kompostierung der SAB wurden die Be-

Lufterstation Grunabfallkompost

Die positiven Erfahrungen mit dem BelUf-
tungssystem bei der Kompostierungsan-
lage veranlassten den Betreiber, uns mit
der Ausstattung der MBA-Nachrotte zu
beauftragen, um eine gesicherte Einhal-
tung der Deponiekriterien zu erlangen.

Im Gegensatz zur Kompostierung steht
bei der MBA die Maximierung des Ma-
terialabbaus (=Mineralisierung) im Vor-

Fertige Rotteflache MBA

lGftungsstrange im 2 m Abstand in der
bestehenden Rottehalle nachgerustet.
So kann der bereits auf der Anlage arbei-
tende Trapezmietenumsetzer weiterver-
wendet werden, es kann aber zukinftig
auch auf Dreiecksmietenkompostierung
umgestellt werden. Ebenso wurde die
BelUftungsanlage fur die maximale Re-
duktion der Geruchsbelastung sowohl

GAK Rotteflache

dergrund. FUr das Bellftungssystem
heilt dies, dass mit der Steuerung der
Absaugrate der Energieaustrag aus
dem Material maximiert werden muss.
Gleichzeitig ist auf eine optimale Mate-
rialbewasserung zu achten, wodurch
die Bewasserung ebenfalls ins Anlagen-
steuersystem eingebunden wird.

Aufgrund des erhdhten Geruchspoten-

Lufterstation MBA Anlage

auf Saug- als auch Druckbetrieb ausge-
legt. Die einfache und rasche Verlegung
der BetonbelUftungsrohre ermdglichte
einen nur geringen Anlagenstillstand.
Jahrlich kénnen bis zu 25.000 t Garrest
aus der vorgeschaltenen Biogasanla-
ge und Strukturmaterial innerhalb von
6-8 Wochen zu hochwertigem Kompost
verarbeitet werden.

Automatische Temperaturiberwachung

tials des MBA-Materials werden alle Be-
liftungskanale abgesaugt und die Abluft
Uber einen Biofilter gereinigt.

Die Anlagenauslegung erlaubt, bei
4-wochigem  Rottezyklus  jahrlich  bis
zu 20.000 m® MBA-Nachrottematerial
(0-25 mm Fraktion) bis zur Erreichung
der Kriterien der Osterreichischen De-
ponieverordnung zu verarbeiten.

~
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Aufsetzen der MBA Miete

Kompostierbeginn in der ersten
osterreichischen newEARTH Anlage

Nach beinahe zweijahriger Planungs- und Genehmigungsphase konnten nun endlich die ersten Kom-
postmieten in der ersten 6sterreichischen newEARTH Anlage aufgesetzt werden.

Bereits Mitte der Neunziger Jahre wur-
de von der Firma Posch GmbH auf ihrer
offenen  Dreiecksmietenkompostierung
in Ternitz (NO) mit dem Kompostieren
begonnen. Geruchsprobleme und der
Wunsch nach einer Anlagenerweiterung
von 2.000 t auf mehr als 14.000 t pro
Jahr von Grunschnitt und Klarschlamm
stellten eine Herausforderung an die
Anlagenplanung dar. Gleichzeitig sollten
die bestehenden Anlagenteile als auch
der vorhandene Dreiecksmietenum-
setzer im neuen Anlagenkonzept inte-
griert werden. Die L6sung, die sowohl
die Anlagenkapazitat deutlich erhdhte
als auch die Geruchssituation deutlich
verringerte, wurde in einer eingehaus-
ten saugbelUfteten Intensivrottehalle mit
bellfteter Nachrotte gefunden. Die Ab-
luftreinigung erfolgt Uber einen Biofilter
neben der Rottehalle. Die bestehenden
Anlagenteile wurden als Anlieferflache
bzw. Lagerflache fUr den Fertigkompost
in das neue Anlagenkonzept integriert.
Durch die Verwendung eines COMPO-
tainers konnte die komplette Luft- und
Steuertechnik platzsparend im Anlagen-

konzept positioniert werden.

Die geschlossene Intensivrottehalle redu-
ziert in den Wintermonaten den Einfluss
von Kalte und Schnee bzw. Niederschlag
auf ein Minimum. Somit kann auch in
dieser fur die Kompostierung wenig
geeigneten Zeit die Anlage voll betrie-
ben werden. Geruchsemissionen sinken
durch die vollstdndige Aerobisierung
des Mietenkorpers auf ein Minimum. Die
verbleibenden Restemissionen konnen
durch die geschlossene Ausfuhrung der
Intensivrotte ebenfalls erfasst und UGber
den Biofilter behandelt werden. Seitdem
die Anlage in Betrieb gegangen ist, wur-
de die Geruchsbelastigung drastisch re-
duziert und somit die Anrainer als auch
die Behdrden zufriedengestellt. Ebenso
wird die genehmigte Anlagenleistung
mehr als erreicht. Somit kommen bei die-
sem Anlagenkonzept sowohl die Vorteile
einer Einhausung als auch die der offe-
nen Dreiecksmietenkompostierung voll
zur Geltung.

Die Gesamtanlage stellt mit eingehaus-
ter Intensivrotte und belUfteter Nachrotte
sowie automatischer Temperaturtber-

wachung und Prozesskontrolle/Pro-

zessdokumentation eine kosteneffizi-
ente Moglichkeit dar, auch in (geruchs)
sensiblen  Gebieten erfolgreich  eine
Kompostanlage zu betreiben.

Kompakte Bauweise

Optimale Lichtverhéltnisse in der Halle

AWV Bezirk Jennersdorf, Heiligenkreuz

Die Kompostanlage des Abwasserverbandes Jennersdorf in Heiligenkreuz im Lafnitztal kann auf den
8 bellfteten Mietenplatzen bis zu 20.000 t biogene Materialien verarbeiten.

In der Uberdachten Rottehalle wurden
acht, je rund 90 m lange, Bellftungs-
strange eingebaut. Der nahe gelegene
Eisenbahnanschluss erlaubte eine kos-
tengunstige und klimaschonende Anlie-
ferung der BelUftungsrohre per Waggon.

Anlieferung der Rohre mit der Bahn

Jahrlich werden bis zu 20.000 t Garrest,
Klarschlamm sowie Grin- und Strauch-
schnitt zu  Qualitatsklarschlammkom-
post verarbeiten.

Die Beluftungstechnik wurde so ausge-
legt, dass die Anlage sowohl im Druck-

Blick in die Rottehalle

betrieb als auch mit entsprechender
Abluftbehandlung (Biofilter) im Saug-
betrieb arbeiten kann. Der vormon-
tiert gelieferte Luftungscontainer bietet
Schutz vor Witterung und reduziert
den Lufterlarm.

Vormontierter Liftercontainer



Deutschland

Deutschland_Osterreich

Abluftmenge und Emissionen reduzieren?
MBA Linkenbach setzt auf Saugbeliftung!

Durch die langjahrige Erfahrung mit saugbeliifteten Mieten sowie der exakten Luftverteilung entlang
des ganzen Mietenkdrpers fiel die Wahl der MBA Linkenbach (Landkreis Neuwied) auf das COMPOair
BelUftungssystem. Die Abluftmenge wird so den Rottebedingungen angepasst und die Kosten der
Abluftbehandlung in der RTO (regenerative thermische Oxidation — Verbrennung der Abluft) auf ein
Minimum reduziert. Der vor Baubeginn durchgefiihrte Geruchsversuch bescheinigt dem COMPOair
Beluftungssystem eine Reduktion der Emissionen von bis zu 80 %!

Blick in die Rottehalle

Die MBA Linkenbach verarbeitet im Jahr
90.000 t Haus- und Gewerbemdll. Nach
einer 3- bis 4-wochigen Vorrotte im ge-
schlossenen System wird bis zur Errei-
chung der gesetzlichen Ablagerungskri-
terien auf der saugbelUfteten Rotteflache
die Deponiefraktion nachgerottet.
Zudiesem Zweck wurde eine Uberdachte
Nachrottehalle mit 1.800 Ifm COMPOQair
BelUftungsstrangen errichtet. Insgesamt
stehen 12.000 m* zur Verfligung, um
bis zu 12 Wochen nachzurotten. Umge-
setzt werden die Mieten mit einem mo-
bilen Tafelmietenumsetzgerat, ebenso
ist es moglich, die Anlage mit Dreiecks-
mieten zu betreiben.

Aufgrund einer im Vorfeld zum Projekt
durchgefiihrten Studie konnte nachge-
wiesen werden, dass durch eine kont-
rollierte Absaugung am Mietenfu3 80
% der Emissionen, insbesondere geht
es hier um die diffusen Emissionen, ei-
ner Abluftoehandlung zugefihrt wer-
den koénnen. Dies hat groBe Bedeutung
bei der Gesamtemissionsbilanz einer
MBA Anlage und beeinflusst somit auch
mabBgeblich die Standortfrage. Beson-
deres Augenmerk bei der Absaugung ist
die GleichmaBigkeit Uber die gesamte
Mietenlange — so kann auch bei gerin-
gen Absaugmengen an jedem Punkt
der Miete ein minimal notwendiger Luft-

Llfterstation

Anlieferung des Rottematerials

austausch erreicht werden und trotzdem
die Gesamtmenge der zu behandelnder
Abluft gering bleiben.

Ein weiterer Grund, warum der Land-
kreis Neuwied sich fur COMPOQair Be-
lGftungssteine entschieden hat, waren
die bereits bestehenden, langjahrigen
positiven Erfahrungen mit COMPQair
Belliftungssteinen im Saugbetrieb. Die
geringe Anfalligkeit fur Verstopfungen
der BellUftungsdusen oder die extrem
hohe mechanische, biologische, thermi-
sche und chemische Belastbarkeit sind
das Ergebnis der langjéhrigen Erfahrung
in der biologischen Abfallbehandlung.

MBA Erbenschwang - beluftetes Reifelager

Innerhalb von nur 2 Monaten Bauzeit wurde ein beliftetes Reifelager fur 11.500 t MBA
Nachrottematerial fir die EVA Erbenschwanger Verwertungs- und Abfallentsorgungs GesmbH zur
Pufferung von jahreszeitlichen Mengenschwankungen errichtet.

Auf der MBA Anlage der EVA Erben-
schwanger Verwertungs- und Abfall-
entsorgungs GesmbH werden im Jahr
40.000 t Haus- und hausmudull&hnlicher
Gewerbemdll aus den Landkreisen Bad
Tolz-Wolfratshausen  und ~ Weilheim-
Schongau verarbeitet.

Um die jahreszeitlichen Schwankungen
der Anliefermengen besser begegnen
zu kénnen, wurde deshalb ein bellifte-
tes Nachreifelager errichtet. Das 700 m?
groBe Nachreifelager wurde in ein be-
stehendes Hallengebaude integriert und
konnte nach nur zweimonatiger Bauzeit

Verlegung der Beluftungsrohre

in Betrieb genommen werden.

Auf der bestehenden Flache wurden die
BelUftungsrohre nachtraglich eingebaut,
es konnte also die bestehende Bau-
substanz weiterverwendet werden. Mit
einer mobilen Betonwand wird die Be-
liftungsflache in 5 Teilbereiche mit je 6
Bellftungsstrangen unterteilt.

Pro Box kdnnen ca. 220 t Material
bearbeitet werden. Bei 3-4 Wochen
Rottezeit liegt die Jahreskapazitdt bei
ca. 11.500 t deponiefahigem Material.
Einmal wochentlich wird mit dem Rad-
lader das Rottematerial von einer Box

Luftercontainer im Landhausstil

Es ist nie zu spat....

Wahrend der Sommermonate musste ein zweiwdchiges “Fenster” ausreichen, um die Kompostanlage
Traismauer auf COMPOnent Beluftungstechnik nachzuristen.

Tag fur Tag fallt auf der Klaranlage des
Abwasserverbandes a. d. Traisen aus-
gefaulter Klarschlamm an, der inner-
halb kurzer Zeit auf der Kompostanlage
aufgesetzt werden muss. Lagerkapa-
zitdten dafUr sind nicht vorhanden und
Betriebsunterbrechungen kostenspielig,
weshalb fir den nachtraglichen Einbau
des COMPOnent Bellftungssystems

Aushub

nur zwei Wochen Zeit waren. Um die
Kosten der Neuasphaltierung gering zu
halten, wurde nur ein ca. 1 m breiter
Asphaltstreifen herausgeschnitten und
ein ca. 70-80 cm breiter Arbeitsgraben
ausgehoben.

Durch die einfache Handhabung genu-
gen 2 Mann mit Hebegerat (Bagger),
um die COMPOQair Rohre zu verlegen.

Rohrverlegung

in eine andere umgesetzt. Jeder Bo-
xenbereich wird von einem eigenen,
frequenzumrichtergesteuerten Ventilator
abgesaugt — so kann sowohl die Ab-
saugleistung als auch die Absaugdauer
an das jeweilige Material angepasst wer-
den. Die abgesaugte Boxenluft wird Uber
den vorhandenen Biofilter gereinigt.
Sowohl die 5 Boxenventilatoren als auch
der Steuerschrank wurden im COMPO-
tainer bereits fertig vorverkabelt geliefert
— so konnten Schnittstellen zu anderen
Gewerken gering, und die Inbetriebnah-
me deutlich beschleunigt werden.

Belliftete Rottehalle

Der verbleibende Zwischenraum Ku-
nette - BelUftungsrohr wird mit Mager-
beton oder Kinettenflllimaterial verfullt.
Danach kann bereits mit der Neuas-
phaltierung des Frasstreifens begonnen
werden. In nur 2 Wochen wurde das
COMPOQair BelUftungssystem  verlegt
und so die Betriebsunterbrechung auf
ein Minimum reduziert.

Fertige Kompostanlage




COMPOtemp_GPRS

COMPOwatch

Neues Layout fur die automatische Mietentem-
peraturerfassung COMPOtemp

Die ,Bleifrei-Verordnung“ der Europai-
schen Union, die den Einsatz von Blei,
Quecksilber und anderen geféhrlichen
Stoffen in Elektronikgeraten verbietet,
stellte zahlreiche Elektronikhersteller vor
neue Probleme. Bauteile konnten nicht
mehr mit bekannten Verfahren gel6-
tet und eingesetzt werden und zeigen
dadurch bis jetzt unbekannte “Unzuver-
|&ssigkeiten”.

Auch unser vielfach bewahrtes System
zur automatischen  Mietentempera-
turerfassung  COMPOtemp verwendet
zahlreiche elektronische Bauteile um
via Funk die Temperaturdaten der Ein-
zelmieten zur Dokumentationssoftware
senden zu kdnnen. Die oben bereits an-
geflhrte “BleifreiVO” hie auch flr uns

ein komplettes Uberdenken der einge-
setzten Bauteile. Wir machten aus der
Not eine Tugend, Uberarbeiteten die
kompletten “Innereien” der Temperatur-
messlanze und setzen nun Uberall die
neuesten erhaltlichen Bauteile, kombi-
niert mit neuesten Erkenntnissen in der
Antennentechnik, ein.

Unsere Kunden profitieren nun davon
mit einer weiteren Erhdhung der Funk-
reichweite bei einer gleichzeitigen Ver-
l&ngerung der Batterielebenszeit.

Die Temperaturmesslanzen sind mit ei-
nem, drei oder funf Temperaturmess-
punkten lieferbar. Eine Visualisierung der
aktuellen Mietentemperaturen erfolgt
wie gewohnt mit COMPOwatch bzw.
COMPOscan.
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COMPOtemp Funkmesslanzen im “Einsatz”

COMPOtemp GPRS - Onlinetemperatur-
messung unabhanig von jeder Stromversorgung

Die Kopplung eines GPRS Sendemoduls mit der bewahrten COMPOtemp Temperaturiiberwachung
ermdglicht nun eine kontinuierliche Temperaturaufzeichung auf entlegenen Kompostanlagen ohne

eigenen Stromanschluss.

Die Rottetemperatur ist fur den Kom-
postierer der aussage-
kraftigste Parameter beim
Betrieb seiner Kompost-
anlage — Rottefortschritt,
Mietenaktivitat, Hygienisie-
rungsnachweis uvm. wer-
den Uber die Temperatur
bestimmt. Deshalb setzen
wir schon seit langer Zeit
auf kabellose Temperatur-
messlanzen zur kontinu-
ierlichen Aufzeichnung der
Mietentemperatur. Neben Temperatur-
messlanzen war einzig ein handelstb-
licher Computer flr die Aufzeichnung
und Darstellung auf der Kompostanlage
notwendig.

Jetzt sind wir noch einen Schritt wei-
tergegangen und nutzen ein beliebiges
Mobiltelefonnetz zur DatenuUbertragung.
Somit kann nun auch auf entlegenen
Anlagen ohne Burogebaude oder Stro-
manschluss eine kontinuierliche, auto-
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matische Aufzeichnung der Mietentem-
peratur vorgenommen werden.

Das System baut auf dem bewahr-
ten COMPOtemp Temperaturiberwa-
chungssystem auf:

Von den Temperaturmesslanzen werden
wie gewohnt Uber Funksignal die Tempe-
raturen zu einem Funkempfanger Uber-
mittelt. Dieser ist mit einem GPRS-Mo-
dem verbunden und Uber ein beliebiges
Mobilfunknetz werden die Temperatur-

e

daten zu einem Zentralserver gesen-
det. Uber den, mit Passwort
geschutzten, Kundenbereich
kann nun von jedem Internet-
computer eine Abfrage und
eine Weiterverarbeitung der
Mietentemperaturen  vorge-
nommen werden. Die Tempe-
raturmesslanzen haben ihre
eigene Stromversorgung. Der
Funkempfanger wird Uber ein
Solarmodul inklusive Puffer-
batterie mit Strom versorgt,
es ist also kein Stromanschluss fur das
Gesamtsystem notwendig.

Naturlich kdnnen wie bisher diese auto-
matisch gemessenen Temperaturen mit
den Auswertungen unserer Dokumenta-
tionssoftware COMPOreport verknUpft
werden und so alle notwendigen (Hygie-
nisierungs)Nachweise, sowie gesetzlich
vorgeschriebene Aufzeichnungen, elekt-
ronisch unterstUtzt gefuhrt werden.

COMPOwatch -

automatisierte

Mietentemperaturuberwachung

Die Mietentemperatur ist ein wichtiger Parameter in der Kompostierung — so werden z.B.
Mietenaktivitat, Hygienisierungsnachweis uvm. tUber die Temperatur bestimmt. COMPOwatch ist die
einfache Mdglichkeit, die Temperatur schnell und automatisch zu bestimmen.

Das Arbeitsprinzip von COMPOwatch
ist eigentlich ganz einfach. Mittels Tem-
peraturmesslanzen wird an mehreren
Punkten der Kompostmiete die Tempe-
ratur aufgenommen. Die Ubermittung
zum Dokumentationscomputer erfolgt
mit Funksignal. Somit sind keine st6-
renden Kabel vorhanden, die durch Ar-
beitsgerate (Umsetzer, Radlader, etc.)
beschadigt werden koénnten. Durch

elektronische Aufzeichnung und Visu-
alisierung am Computer kann jederzeit
die aktuelle Temperatur sowie Tempe-
raturentwicklung beobachtet werden.
Die Funkmesstechnik erlaubt die Uber-
mittlung der Temperaturen Uber mehre-
re hundert Meter Entfernung, dadurch
kann die Auswertung bequem am Bu-
rocomputer der Kompostanlage vorge-
nommen werden.

20 Temperaturmesslanzen helfen bei der Geruchsreduktion auf der Kompostanlage ,,Jersey* auf
den Kanalinseln — Umsetzen erfolgt abhangig von der Mietentemperatur.

Temperaturiberwachte Profisubstratherstellung bei Kranzinger Erden (O)

COMPOwatch wird bereits auf zahl-
reichen Anlagen in ganz Europa
(England, Deutschland, Osterreich,
Griechenland) eingesetzt, um den Hy-
gienenachweis der ECN 1774 bringen
zu kénnen. Dadurch wird eine Mieten-
temperaturaufzeichnung bei jeder Ta-
ges- und Nachtzeit, unabhangig von
der Witterung, einfach und kontinuier-
lich durchgefuhrt.

Kompostanlage Huemer (O) mit Temperatur-
Uberwachung der Hauptrotte
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Tagebuch eines Kompostanlagenbaus

Vorgeschichte: 1998 war die Kompostanlage Kaninghof eine der ersten Anlagen, wo das
COMPOnent Beliftungssystem installiert wurde. Nachdem sich dieses Bellftungssystem tber 10
Jahre so gut bewahrt hatte, entschied sich der Anlagenbetreiber Hubert Seiringer, seine bestehende
Anlage fiir 7.000 t Biotonne/Jahr mit einer weiteren Anlage fur 10.000 t Klarschlamm zu erweitern.
Aus den Erfahrungen der letzten Jahre wurde die Anlage so konzipiert, dass die “geruchsintensive”
erste Phase der Kompostierung im Saugbetrieb und danach im Druckbetrieb betrieben werden
kann. Nach nur 3 Monaten Bauzeit konnten bereits die ersten Kompostmieten aufgesetzt und die
Jahreskapazitat der Kompostanlage Kaninghof beinahe verdreifacht werden.

Gut
geplant ...
ist halb
gebaut!
Rundbecken ...die Anlage
und nimmt ,,Form*
Prallmauer an
Endlich — Innerhalb
COMPOair, kurzester Zeit
das Herzstlick werden...
der Bellf-
tungstechnik,
wurde geliefert
Tragschicht ...lagenweise
und Dicht- eingebaut
asphalt
werden...
...Biofilter ...Ventilatore
bauen... und Steuerung
anschlieBen...

Hubert Seiringer

30.000m°
Erdbau
sind zu
bewaltigen

Unerwartete
Schwierig-
keiten — der
Boden muss
- mit Kalk
stabilisiert
werden

...die 8
Beluftungs-
strange
verlegt

und die
Flache kann
asphaltiert
werden

Verrohrung
verlegen,...

...und nach
nur 3 Mona-
ten Bauzeit
endlich-
FERTIG!!

Boxenkompostierung Chaumont, Frankreich

Der Klarschlamm von zwei Klaranlagen, Maisspindel sowie Baum- und Strauchschnitt mussten kosten-
gunstig verarbeitet werden um die Ausschreibungsvorgaben erreichen zu konnen. Deshalb entschied sich
der Betreiber Bioreva mit 12.000 t Inputmaterial aus der Region Chaumont fiir eine COMPObox Anlage.

Die COMPObox Anlage Chaumont be-
steht aus einer zentralen Anliefer- und
Rangierhalle, an die links und rechts je 3
Kompostierboxen angeschlossen sind.

Eine etwaige Anlagenerweiterung um
zwei weitere Boxen wurde bei der Pla-
nung bereits bertcksichtigt. Nach ca. 2
Wochen Rottezeit wird das Rottegut mit
dem Radlader umgesetzt. Insgesamt
sind 4 Wochen Rottezeit in den COM-
POboxen vorgesehen, danach kann das
Material auf der Uberdachten Nachrotte

reifen. Jede COMPObox ist mit einem
hydraulischen Klapptor abgeschlossen.
Im Boxenboden befinden sich fur eine
gleichmaBige Luftverteilung je 3 Strange
COMPQair S BetonbelUftungsrohre.

Jede Box wird mit einem eigenen Saug-
ventilator bellftet. Dadurch kann die
BelUftungszeit auf das jeweilige Alter
des Rottegutes abgestimmt werden.
Die Abluft aus den COMPOboxen und
der Anlieferhalle wird Uber einen Biofilter
gereinigt. Dadurch ist eine vollstandige

MBA Czarnowko

Fassung etwaiger Geruchsemissionen
gewahrleistet. In jeder Box befinden sich
zur Uberwachung der Rottetemperatur
Messlanzen mit FunkUberwachung zur
kontinuierlichen Temperaturaufzeichnung.
Damit kann einfach und zuverldssig die
Hygienisierung des Rotteguts nachge-
wiesen werden.

Der erzeugte Kompost wird in der be-
nachbarten Landwirtschaft gerne als
hochwertiger DUnger als auch im Garten
- und Landschaftsbau eingesetzt.

Auch in Polen greifen nun die Vorgaben der Deponierungsverordnung der EU. Deshalb hat sich der
Deponiebetreiber in Czarnéwko entschieden, seine mechanische Vorbehandlung mit einem biologi-
schem Behandlungsschritt zu erganzen.

Lebork ist eine kleine Stadt mit 35.000
Einwohnern im Norden von Polen.
Die Anlage wurde so ausgelegt, dass
12.000 t Klarschlamm und Grinschnitt
sowie 12.000 t Organik aus Haus-
mull  verarbeitet werden kdnnen. Es
ist zukUnftig auch mdglich, getrennt
gesammelten Biomull zu kompostie-
ren. In der vorgeschalteten Sortier-
anlage wird der Abfall angeliefert und
aufbereitet. Hierbei werden Wertstof-

fe Uber automatische Sortierung so-
wie Uber Handverlesung aussortiert.
Die organische Fraktion, welche sich
hauptsachlich in der < 60 mm Fraktion
befindet, wird anschlieBend in den Rot-
teeinheiten der biologischen Behandlung
abgebaut. Der Abbauprozess lauft mehr
oder weniger vollautomatisch nach dem
COMPObox Verfahren ab. Die Nachrot-
te der Materialien zur Erlangung der
Deponiekriterien (MBA Fraktion) bzw.

zur Verbesserung der Kompostqualitat
(Klarschlammkompost) erfolgt auf einer
druckbellfteten Rotteflache.

Der Eintrag und Austrag in die Boxen
sowie die Manipulation auf der Nachrot-
teflache funktioniert kosteneffizient mit
Radlader. Compost Systems lieferte
dabei neben der kompletten Verfah-
rens- und Anlagenauslegung auch die
LUftungstechnik, die Steuerung inklusive
Softwarepakete und Messtechnik.




Nach Lebork folgte Gdynia

Mit der zweiten grof3en Kompostierungsanlage auf neuestem Stand der Technik in Nordpolen hat sich
Compost Systems in einem Hoffnungsmarkt gut situiert. Der Probebetrieb lauft seit Februar 2010.

Nach einer auBerst langwierigen Aus-
schreibung stand schlieBlich im Herbst
des Jahres 2008 fest, dass die Arbeits-
gemeinschaft aus Compost Systems
und Hydrobudowa Gdansk SA den Auf-
trag zum Bau der MBA Anlage fur ECO
DOLINA in Gdynia Nordpolen erhalten.
Eko Dolina ist ein Kommunalverband
»Komunalny Zwigzek Gmin Doliny Redy
i Chylonki” und wurde 1991 gegriindet.
Die Mitglieder sind die Gemeinden: Ko-
sakowo, Wejherowo und die Stadte:
Gdynia, Rumia, Reda, Wejherowo und
Sopot. Der Kommunalverband und
die Stadte Gdynia, Wejherowo, Sopot,
Rumia, Reda bzw. Gemeinden Wejhe-
rowo und Kosakowo sind Grinder und
Eigentdmer von Eko Dolina Sp. z o.0.
Am 15. Juni 2009 wurde mit dem Bau
der Anlage in kezyce begonnen.

Rottehalle mit Siebstation, Nachrotte und Biofilter

Rottehalle geschlossen

Der Ausbau erfolgte in Etappen. Der Bau
der Kompostanlage von MBA Material
gehorte zu der 2. Etappe und ist teilwei-
se mit EU-Forderungsmitteln finanziert.
Zusétzlich zum Rohmaterial ,,Hausmuill
wird auch noch Bioabfall und bedarfs-
weise Grunschnitt verarbeitet.

Compost Systems tragt bei diesem Pro-
jekt die komplette Planungsverantwor-
tung inklusive Detailplanung der Bauaus-
flhrung, Verfahrenstechnik, behordliche
Einreichungen sowie der Lieferung aller
verfahrenstechnisch relevanten Bauteile
wie Steuerung, Belliftung, HallenentlUf-
tung, Abwassertechnik, Biofilter usw.
Die Anlage wurde nach dem bekann-
ten ,yellow book® ausgeschrieben, was
bedeutet, dass sowohl die Planung als
auch die Errichtung in der Verantwor-
tung des Konsortiums liegt. Die Ver-

fahrensvorgaben des Investors waren,
wie Ublich in dieser Art der 6ffentlichen
Ausschreibungen in Polen, sehr streng,
wenn auch nicht immer zielfihrend. Der
Arge ist es jedoch gelungen ein perfekt
funktionierendes Gewerk auf kleinstem
Areal zu errichten.

Aufgrund der Testphasen kann bereits
die Schlussfolgerung gezogen werden,
dass die Ausschreibungsvorgaben von
einem Durchsatz von 30.000 t/Jahr
erfullt werden.

Gemeinsam mit der Anlage von Lebork
ist dies der zweite groB3e Clou, der Com-
post Systems in kurzer Zeit in Polen ge-
lungen ist. In der Hoffnung auf baldige
Vermehrung werden die Bestrebungen
fir Polen auch heuer wieder verstarkt
und bereits mit neuen Auftrdgen be-
lohnt.

Baubeinn: ruhjahr 2009
Fertigstellung und Kalttest: Janner
Warmtest: Marz 2010
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Aufsetzen der Miete

Kompostierung in Bilina

Der Markt in der Tschechischen Republik wird auf Technik aus Osterreich aufmerksam!
Die erste Anlage nach dem newEARTH Prinzip ist im Februar fertiggestellt worden und erzielte im

Kalttest bereits sehr gute Werte.

Auch vor der Tschechischen Republik
bleibt die Uberzeugende Technik von
belUfteten Kompostanlagen nicht unent-
deckt. Die erste groBe Anlage ist bereits
realisiert und wartet nur mehr auf die
Kollaudierung.

Im Frdhjahr 2009 wurde der Kompost-
anlagenbetreiber von Bilina, der Ort liegt
ca. 100 km nordwestlich von Prag, auf
das System COMPOnent aufmerksam.
Nach einigen Verhandlungen war dann
der Vertrag mit einem Partnerunterneh-
men aus der Baubranche unter Dach
und Fach.

Die Aufgabenstellung war folgende: Eine
bestehende offene Kompostierungsan-
lage fur Grunschnitt, Klarschlamm und
Bioabfélle soll auf ein BelUftungssystem
umgerustet werden. Die Anlagenkapa-
zitat betragt 32.000 t/Jahr. Mit der Pla-

Rottehalle

nung wurde im Sommer 2009 begonnen
und einem Baubeginn im Herbst stand
somit nichts mehr im Wege.

Uber die bestehende offene Kompost-
anlage wurde eine zweigeteilte Hallen-
konstruktion errichtet. Somit konnte die
Hallenabluft auf das halbe Hallenvolu-
men ausgelegt werden, woflr aber eine
Klappensteuerung fur beide Hallenhalf-
ten installiert werden musste. Die Ab-
luftbehandlung sowohl aus der Halle als
auch von den SauglUftern der Kompost-
mieten erfolgt Uber eine Waschbox mit
angeschlossenem Biofilter.

Compost Systems tragt bei diesem Pro-
jekt die Planungsverantwortung inklusive
Detailplanung fur die Verfahrenstechnik
und ist Lieferant aller verfahrenstech-
nisch relevanter Bauteile wie Steuerung,
Bellftung, Hallenentltftung, Abwasser-

technik, Biofilter, Waschbox usw.

Es ist auch vorgesehen, dass Abfal-
le, die hygienisiert werden mussen, in
einer Hygienisierungsbox  vorbehan-
delt werden. Diese Box wird mit reiner
Druckbellftung mit Temperatursteue-
rung ausgestattet. Die Abluft wird Uber
semipermeable Membrane gefiltert. Die
Technik dafir stammt ebenfalls von
Compost Systems.

Der Kalttest wurde bereits im Janner
2010 mit guten Werten absolviert. Die
Inbetriebnahme erfolgt nach der Kol-
laudierung Ende Juni 2010.

Viele Interessenten pilgern bereits zur
Besichtigung zu dieser Anlage und
der Weg fUr weitere Projekte in der
Tschechischen Republik durfte nun
geebnet sein.

Lifterstation mit Biofilter



Abfallzentrum Vrhnika - Saubermacher Slovenija

Mit dem Abfallzentrum Vrhnika wurde bereits die zweite slowenische Kompostanlage mit der Bellf-
tungstechnik von Compost Systems in Betrieb genommen. Wie schon bei der ersten Anlage in Puconci
vertrauten auch hier der Auftraggeber Saubermacher Slovenija d.o.o. und der Generalunternehmer DRA-
VA vodnogospodarsko podjetje Ptuj d.d. auf unsere langjéhrige Erfahrung im Kompostanlagenbau.

Serie Agrar CMC :
, g | e Produktneuheit:
Nach wie vor die gunstigste Mdglichkeit hervorragenden Kom-

post herzustellen! Die Serie Agrar CMC von Compost Systems Halbstationare Siebanlage:
macht‘s moglich. Leistungsfahig, flexibel und
vor allem “leistbar”, waren die

Auf der Kompostanlage Vrhnika kénnen
zukunftig ca. 10.000 t getrennt gesam-
melter, biogener Abfall von Haushalten
sowie GrUn- und Strauchschnitt aus
der Region rund um Laibach verarbeitet
werden. Im Vergleich zur bereits gebau-
ten Anlage in Puconci, die auf die ,griine
Wiese® gebaut werden konnte, war bei
diesem Projekt die Aufgabenstellung un-
gleich schwieriger:

Es war bereits eine Kompostanlage
vorhanden, die sowohl Anrainerproble-
me durch Geruchsbelastigung als auch
Kapazitatsprobleme hatte. Auch sollte
die bestehende Bausubstanz sowie der
Maschinenpark (Radlader, Umsetzer)
weiter genutzt werden kdnnen und der
Anlagenbetrieb wahrend des Umbaus
musste aufrecht erhalten bleiben. Eben-
so erschwerte der Baugrund auf einer
alten, setzungsgefahrdeten Deponie die
Arbeiten. Naturlich kam auch noch der
Ubliche Zeitdruck dazu, denn eigentlich
sollte die Anlage ja schon in Betrieb ge-
gangen sein.

Nicht die einfachsten Rahmenbedingun-
gen, aber Herausforderungen versiuBen
ja bekanntlich das Leben.

Ein schlUssiges Konzept mit der Integ-
ration der bestehenden Anlieferhalle so-
wie die Besichtigung einer bestehenden
»~Schwesternanlage” in Frankreich konn-
ten den Auftraggeber Saubermacher
schnell Uberzeugen. Die Verwendung
von ,Betonlegosteinen”  (Variobldcke)

reduziert deutlich den Bodendruck auf
dem setzungsgefahrdeten Untergrund
und erlaubt mit der Boxenausfliihrung
als Rundbogenleichtkonstruktion eine
rasche Genehmigung der Anlage mit der
notwendigen Kapazitatserweiterung.
Die zweiteilig durchgeflUhrten Umbauar-
beiten ermdglichten auBerdem eine Wei-
terfihrung des Kompostierbetriebs.

Im ersten Schritt wurde die nun als An-
lieferhalle integrierte bestehende Halle
an der Langsseite gedffnet und so die
Moglichkeit des Anschlusses von vier
neu errichteten COMPOboxen geschaf-
fen. In diesen vier geschlossenen Boxen
wird das Material wochentlich umgesetzt
und insgesamt vier Wochen gerottet.
Nachdem dieser Teil der Umbaupha-
se | in Betrieb gegangen war, wurde die
ehemalige Rotteflache gesaubert und
durch den nachtraglichen Einbau von
COMPQair-S-Bellftungsrohren auf eine
bellftete Nachrotte umgeruUstet. Zur bes-
seren Kontrolle der Geruchsemissionen
wird die Abluft der Nachrotte ebenfalls
Uber den Biofilter gereinigt. Nach etwa
8-12 Wochen kann der fertige Kompost
abgesiebt und vermarktet werden.

Eine weitere Steigerung der Produktqua-
litat erlaubt die Lagerung des Fertigkom-
postes auf der neuerrichteten druckbe-
lUfteten Lagerflache. So werden auch
hier aerobe Bedingungen bis zur weite-
ren Verwendung (hauptsachlich Land-
schafts- und Gartenbau) sichergestellt.

Vor Uber 20 Jahren wurde die
erste  Kompostumsetzmaschinen-Serie
CMC-ST fUr die Landwirtschaft vorge-
stellt. Seither sind unzahlige Maschinen
in die ganze Welt geliefert worden. Keine
andere Maschine wurde so oft gebaut
aber auch kopiert, und trotzdem sind wir
weiterhin Marktflhrer geblieben.

Wer es etwas luxuridoser haben will, der
kommt unweigerlich zu unserer Serie
CMC SF! Mit Arbeitsbreiten von 2,5 m
und 3 m oder Mietenbreiten bis zu 4 m
bieten die selbstfahrenden Maschinen
den Vorteil der minimalen Fahrgasse.
Wahrend der Traktor noch recht ver-
schwenderisch eine Fahrgasse von 2,6 m
braucht, begnlgt sich ein Selbstfahrer
mit einem halben Meter oder weniger.

Fur alle, denen das obige Angebot noch
zu laut und groB war, gibt es das beson-
dere Schmankerl. Die CMC SF 200 alias
,BABY 200“! Elektrisch betrieben, mit
einem Raupenfahrwerk ausgestattet,
arbeitet sich so ein ,Baby 200 auf im-
mer wieder beeindruckende Weise, fast
vollig gerduschlos, durch die Kompost-
miete. Die physikalischen Grenzen der
MietengroBe liegen bei 2 m Breite und
1 m Hbhe. Ein Muss fur den kleinen
Kompostierbetrieb mit wenig Platz!

Mit Arbeitsbreiten von 2 m bis 3,5 m ist
die Serie flr landwirtschaftliche Trakto-
ren in der GroBe bis 120 PS gedacht.
Robust, einfach zum Handhaben, ef-
fizient und extrem hohe Umsetzleis-
tung flr jedes eingesetzte PS machen
die Maschinen der CMC ST Serie zum
Preis - Leistungsschlager!

Eckpunkte des Lastenhefts.

Bereits seit knapp drei Jahren ist
der erste Prototyp der Anlage im
Testbetrieb. Bis zu 100 m®/h ist die
durchaus  annehmbare Leistung
bei der Absiebung von Bio- oder
Klarschlammkompost.

Besonderheit: die Maschine steht
auf einem Fundament aus System-
blocksteinen, unter dem Sieb bereits
der Bunker fur den feinen Kompost.

Fazit: platzsparend, leistungsfahig
und vor allem gunstig in Anschaffung
und Betrieb.

Weitere Informationen:
a.wuerzl@compost-systems.com



TracTurn IV

Darf’s ein bisschen mehr sein? Mehr Durchsatz?

Der TracTurn IV tberzeugt einmal mehr durch seine Leistung und durch die flexible Art und Weise, in
der er sich an die verschiedensten Mietensysteme, Anlagen und Materialien anpassen kann.

Das Konzept ist einfach wie bewahrt:
Der Traktor dient als Tragerfahrzeug, die
Maschine wird in diesem Fall ,gescho-
ben“. Die neue Traktorgeneration macht
es moglich! Mit Leistungen jenseits der
250 PS Grenze und einer Ruckfahrein-
richtung beginnt die Performance des
TracTurn IV. Die Umsetzleistung wird mit
runden 2.000 m%h beziffert, allerdings
haben Testwerte auch schon Umsetz-
leistungen weit jenseits der 3.000 m%h
Grenze gebracht. In letztlich durchge-
fuhrten Studien konnten in Vergleichs-
tests fur Spritverbrauch grandiose Wer-
te ermittelt werden. Das ist nicht nur gut
fur’s Klima, sondern auch fur's Borserl.

Den groéBten Unterschied zu herkdmm-
lichen Konzepten des Umsetzens ist
nach wie vor die flexible Mietenbreite.
Wo bei jedem Tunnelumsetzer die Brei-
te frlher oder spéater zum Problem wird,
hat der TracTurn nie ein Problem. Mit
seinem aggressiven Schneidwerk, das
stark an eine ,GrabenfréaBe” erinnert,
wird der Komposthaufen einfach durch-
geschnitten. So wird eine 7 m breite
Miete einfach auf zwei mal genommen
und umgesetzt. Hat man das Konzept
erst mal durchschaut, dann ergeben
sich dadurch unerhoffte Moglichkeiten.

Hygienisierung! Durch das Wandern
der Mieten vom Eingang bis zur Sieb-
station oder Endlager ist sichergestellt,
dass niemals fertiger Kompost mit fri-
schem Kompost in Verbindung kommt.
Auch ist sicher gestellt, dass Material,
welches der Umsetzer liegen lasst, am
Ende vom Radlader nicht wieder zum
Produkt gemischt wird. Nur der Kom-
post, der auch jeden Umsetzzyklus
mitgemacht hat, kann im fertigen Pro-
dukt landen. Zusatzbonus ist die deut-
lich exaktere Durchmischung durch die
Doppelfunktion Umsetzwalze und For-
derband.

Logistik! Die groBen Unbekannten im
Spiel, die schon manche Bilanz ruinier-
ten, die ,Radladerstunden®! Es sind doch
nur ein paar Stunden hier und dort! Und
am Ende des Jahres eine dicke Zahl. Der
TracTurn erfullt hier eine Doppelfunkti-
on. Er setzt das Material um und trans-
portiert gleichermaBen vom Eingang
zum Ausgang. Ein groBer Unterschied,
wenn man bedenkt, dass der Radlader
mit weniger als 10 % der Leistung des
TracTurn das Material bewegt! Kleiner
Zusatzbenefit: der TracTurn kann na-
tirlich auch Mieten zusammenlegen.
Ein ganz besonderes Zusatzschman-

kerl, wenn die letzte Miete auch der
Lagerhaufen ist!

Lohnbetrieb! Durch die flexiblen Eigen-
schaften, weil er jede Mietenform bear-
beiten kann, weil er extrem schnell ver-
laden ist, weil sein Zugfahrzeug bis zu
80 km/h fahrt und weil er so ziemlich
jedes Material mit hoher Leistung um-
setzen kann, eignet sich der TracTurn
ganz besonders gut als Lohnmaschine.
Ganz abgesehen von den multip-
len Moglichkeiten "des Einsatzes des
Traktors im Lohnbereich auch ohne
Umsetzmaschine!

Anlagendurchsatz! Bleibt zum Schluss
die Frage des Mehrwerts! Der Mehrwert
Nummer 1 ist in jedem Fall der erhdhte
Anlagendurchsatz. Der TracTurn arbeitet
platzsparender als jedes andere Verfah-
ren. Selbstverstandlich kénnen auch
Dreiecksmieten mit Fahrgassen erhalten
bleiben, aber die Mieten kénnen auch zu
einer Trapezmiete zusammenwachsen.

Ganz besonders bewahrt hat sich in
den vergangenen Jahren die ,fahrgas-
senlose Miete“! Bei dieser Mietenform
wird der schnelle Abbaugrad der Drei-
ecksmiete mit der geizigen Platzausnut-

Technische Daten:

Arbeitsbreite:
Arbeitshohe:
Umsetzleistung: +/- 2000 m*/Std.
Traktorleistung: ab 240 PS
Arbeitsgeschwindigkeit:

Gewicht:

Mietenform:

3,70 m
2,30 m

50-600 m/Std.
6000 kg (ohne Traktor)
(18 t bis 20 t mit Traktor)

Transportmalle: Breite: 2,915 m

Léange: 5,2 m

Hohe: Maschinenhdhe = 2,62 m
+ Anhangerhdhe (kundenseitig)
Trapezmiete, Dreiecksmiete,
Fahrgassenlose Miete

Mehr Leistung? Mehr Effizienz?

zung der Trapezmiete vereint. Resultat
ist Durchsatz, Durchsatz, Durchsatz, auf
moglichst wenig Quadratmetern. Ganz
besondere Bedeutung erhalt dieser Fak-
tor, wenn Anlagen plétzlich geschlossen
werden mussen. Liegen doch zwischen
befestigten Rotteflachen und Rottehal-

Der TracTurn schneidet Mieten bis 2,3 m Hohe
einfach auseinander.

Nur 5 bis 10 Minuten vom Eintreffen bis
zum Umsetzbeginn

Abstellen, Aufziehen, Anhangen... Reisefertig

len kleine Welten an Investitionen.
Bewahrt! Bleibt am Ende des Tages die
Diskussion, ob das auch morgen noch
so geht? Tatsache ist, der TracTurn be-
wahrt sich bereits auf vielen Anlagen seit
Uber 10 Jahren. Der TracTurn ist also
durchaus praxisgepruft!

4

Seit Uber 10 Jahren wird der TracTrun auf dieser Anlage auBerst erfolgreich eingesetzt. Das Markenzei-
chen ist: Viel Durchsatz, hohe Kompostqualitat bei wenig Platzbedarf und schnellem Rottefortschritt.




CMC ST 300 - eine 20jéhrige Erfolgsstory
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CMC ST 250 beim Umsetzen von Rindermist in Teneriffa

CMC SF 200 ,,das Elektrobaby* CMC SF 250 CMC SF 300 TA 400
Modell Rotorlénge | Mietenbreite | Mietenhdhe | Transportbreite | Transportldnge | Gewicht | Umsetzleistung |Arbeitsgeschw.| Antriebsart
CMC ST 200 2000 mm | 2200 mm 1000 mm 1800 mm 3300 mm 1300 kg | 300 m3/h/30 PS [~200 - 500 m/h| Traktor/Minilader
CMC ST 250 2500 mm | 2800 mm 1300 mm 2200 mm 4300 mm 3800 kg | 800 m¥h/60 PS |~200 - 500 m/h| Traktor
CMC ST 300 3000 mm | 3400 mm 1600 mm 2200 mm 4500 mm 4700 kg | 1000 m¥/h/80 PS |~200 - 500 m/h| Traktor
TA 400 4000 mm | 4500 mm 2000 mm 2500 mm 8500 mm 4000 kg | 1500 m3/h/120 PS|~100 - 500 m/h| Traktor ab 100 PS
TracTurn IV 3700 mm | beliebig 2300 mm 2800 mm 5500 mm 6000 kg ~2000 m¥/h ~50 - 1000 m/h| Traktor ab 240 PS
CMC SF 200 2000 mm | 2200 mm 1000 mm 1200 mm 2600 mm 500 kg | bis 300 m¥h ~250 - 500 m/h| Elektrisch 10KW 400 Volt
CMC SF 250 2500 mm | 2900 mm 1300 mm 2200 mm 3500 mm 2000 kg | bis 1000 m3/h ~0 - 500 m/h| Diesel John Deere 80 PS
CMC SF 300 3000 mm | 3500 mm 1600 mm 2550 mm 4000 mm 4700 kg | bis 1500 m3/h ~0 - 1000 m/h| Diesel John Deere 125 PS
CMC SF 300 light| 3000 mm | 3500 mm 1600 mm 2550 mm 4000 mm 3800 kg | bis 1500 m¥h ~0 - 1000 m/h| Diesel Perkins 131 PS

Alle Angaben sind ohne Gewahr, Anderungen ohne Angabe von Griinden vorbehalten.

Alternativbrennstoffherstellung durch
biologische Trocknung

Nicht alle Lander kdnnen auf eine funktionierende Vermarktung von Fertigkompost aufbauen. Reglemen-
tierungen in der Landwirtschaft, fehlende Anwendungserfahrung im Garten- und Landschaftsbau stellen
fur eine erfolgreiche Kompostvermarktung oft erst nach jahrelangem Lobbying Giberwindbare Hirden dar.

Flar den Betrieb einer Kompostanlage
muss sowohl der notwendige Input-
strom als auch die Vermarktung des
Outputstromes gewahrleistet sein.
Gemeinsam mit der Firma Trigad s.r.o.
wurde deshalb 2008 eine Kooperations-
vereinbarung geschlossen, um das
COMPOnent BelUftungssystem dahin-
gehend zu optimieren, dass in kirzes-
ter Rottezeit ein biologischer Brennstoff
— Energokompost — hergestellt werden
kann. Als Ausgangsmaterialien wurden
mit Klarschlamm sowie Stroh/Heu und
GrUnschnitt jene Materialien gewahlt, die
in ausreichender Menge und ohne direk-
te ,Vermarktungsmaglichkeit* am Abfall-
markt zu Verfigung stehen.
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Ausgehend von den Mischungsverhalt-
nissen aus der Kompostierpraxis der
vorhandenen Materialien wurde eine
Versuchsmiete aus ca. 30t Material aufge-
setzt — ca. 24 t kommunaler Klarschlamm,
4t Heu und etwa 2 t Grinschnitt.

Ziel des Versuchs war, in moglichst kur-
zer Zeit, rein durch den Energiegehalt
der Ausgangsmischung auf Basis der
biologischen Trocknung, einen Alterna-
tivbrennstoff herzustellen. Das COMPO-
nent BelUftungssystem stellt das Herz-
stlick des Versuchs dar, da einerseits
maoglichst viel Feuchtigkeit ausgetragen
werden soll, andererseits aber auch da-
rauf geachtet werden muss, dass der
biologische Prozess nicht ,ausgeblasen®
wird, so der Abbau zum Erliegen kommt

und nur mehr mit schlechtem Wirkungs-
grad durch die elektrisch eingebrachte
Ventilatorleistung getrocknet wird.

{ JF 3

Um die Rahmenbedingungen maoglichst
einem ,worst case” Szenarium nach-
empfinden zu kdénnen, wurde der Ver-
such erst Ende Oktober gestartet. In-
nerhalb von nur 3 Wochen wurde durch
den biologischen Rotteprozess der
Wassergehalt von 20,2 t der Ausgangs-
mischung auf weniger als ein Viertel
(4,6 1) reduziert.

Energetisch gesehen wurde die negative
Energiebilanz (Kldrschlamm brennt ohne
Energiezufuhr von auBen nicht) durch
den Wasseraustrag der biologischen
Trocknung positiv. Der Heizwert lag mit
etwa 12.000 kd/kg auf dem Niveau von
schlechter Braunkohle. Die notwendige
Ventilatorleistung fur die Versuchsmie-
te betrug bei dreiwdchiger Rottezeit im
stindlichen Durchschnitt weniger als
0,25 kW. Ebenso ist das zweimalige wah-
rend der Versuchsdauer stattgefundene
Wenden energietechnisch bedeutungs-
los — die gesamte Wendezeit von 10 min
entspricht 0,03% der Versuchsdauer!

Die Herstellung von Energokompost
stellt in diesen Landern eine interessan-
te Mdglichkeit fur die Uberbriickung der
fehlenden Kompostvermarktung dar.
Ebenso ist es ein sinnvoller Weg, die auf
Grund des direkten Verbots der direkten
Deponierung von Klarschlamm sich am
Markt befindlichen Mengen preisgunstig
zu verwerten. FUr Anlagen in der Tsche-
chischen Republik wurde Energokom-
post bereits entsprechend den Anforde-
rungen als Brennstoff zertifiziert.

Zur Zeit wird an den Planungsun-
terlagen der ersten Anlage in der
tschechischen Republik bereits ge-
arbeitet — die Anlagenfinanzierung ist
gesichert (das Projekt wurde als for-
derwlrdig befunden und vom Tsche-
chischen Umweltfond unterstiitzt und
nach Abschluss der Planungsarbeiten
sollten in Kurze mit den Bauarbeiten be-
gonnen werden kénnen.

||
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Forschung und Entwicklung

Forschung und Entwicklung

COMPOnent Beluftungssystem - Erfahrungen
aus mehr als 10 Jahren Praxiseinsatz

Vor Uber zehn Jahren wurden die ersten ,,offenen” Kompostanlagen mit der unterstiitzenden Unterflurbe-
luftung ,,COMPOnent* ausgertstet. Die Erfahrungen aus der Praxis als auch zahlreiche wissenschaftlich
begleitete Rotteversuche belegen die deutlichen Vorteile von belifteten Kompostmieten im Vergleich zur

unbelifteten Kompostierung.

Aerobisierung - Sauerstoffeintrag -
Gasaustausch:

Grundsatzlich ist hier als Vorbemerkung
anzufuhren, dass sich im Laufe der
letzten Jahre die Rahmenbedingungen
des Rotteprozesses deutlich verandert
haben. Mit der Weiterentwicklung der
Umsetztechnik werden immer gréBere
Mietenhdhen maoglich. Waren vor zehn
Jahren Mieten mit einer Hohe von ca.
1,5 m Stand der Technik, so sind mitt-
lerweile mehr als 2,5 m méglich. Bei den
heute Ublichen Mietenhéhen (2-2,5m)
nimmt aber der natirliche Kamineffekt
drastisch ab, wodurch der Sauerstoff-
eintrag und Gasaustausch hauptséch-
lich durch das Wenden bewerkstel-
ligt werden muss. Bei modernen Um-
setzgeraten sind Leistungen von Uber
1500 m3/h Ublich (entspricht ca. 0,5 m?3
Materialbewegung pro Sekunde), die
dem Gasaustausch bzw. Temperatur-
austrag nur eine kurze Zeitspanne zur
Verflgung lassen. Eine zusatzliche Hur-
de ist auch die zunehmende Material-
zerkleinerung und Strukturschwéchung
durch das oftmalige Umsetzen und die
damit verbundene weitere ,Anheizung*
des Prozesses durch ErschlieBung neu-
er sauerstoffzehrender Quellen.

Die aktive Beluftung des ,COMPOnent*
BelUftungssystems ermdglicht den Ka-
mineffekt auch bei groBeren Mietenho-
hen. Das Einblasen (im Druckbetrieb)
bzw. Absaugen (im Saugbetrieb) von
Luft gewahrleistet zu jeder Zeit eine
ausreichende Sauerstoffversorgung des
Rottegutes unabhangig vom Umsetzzy-
klus. Das Umsetzen wird nur mehr auf
ein notwendiges ,Abmischen” reduziert.

Schema Saugbeliftung

Vergleich von unbeliifteten und be-
liifteten Ausgangsmischungen:

Aus derselben Ausgangsmischung (Aus-
gangsmischung 1: Biotonne + Struktur-
material, Ausgangsmischung 2: Garrest
+ Strukturmaterial, Ausgangsmischung
3: Klarschlamm + Strukturmaterial) wur-
den je eine Versuchsmiete (mit densel-
ben geometrischen Abmessungen) auf
der Beluftungsflache bzw. auf einer un-
belUfteten Rotteflache aufgesetzt. Die
Mieten wurden zum selben Zeitpunkt
gewendet, die Bewasserung erfolgte
nach Bedarf.

Arbeitstaglich wurden die Mietentem-
peratur und die Zusammensetzung der
Mietengase (CH4, CO2, O2) mit unserem
neuen Mietengasmessgerat gemessen.
Zu festgelegten Zeitpunkten wurden
auBerdem Wassergehalt, C/N Verhalt-
nis, org. Substanz und TOC untersucht.
Weiters wurden wochentlich Geruchs-
messungen durchgefihrt, um die Ge-
ruchsentwicklung Uber die ersten 4 Wo-
chen der Intensivrotte zu erfassen.

Zusammenfassung der Ergebnisse:
Kompostparameter

Das belliftete Material wies aufgrund des
guten Gasaustausches (Versorgung mit
Sauerstoff/Abtransport von Rottegasen)
einen weit schnelleren Rottefortschritt als
die unbellfteten Mieten auf. Zusatzlich
konnte eine deutlich bessere Regulation
des Wasserhaushaltes bei den belUfte-
ten Mieten nachgewiesen werden. Der
geringere Rottefortschritt und der hdhe-
re Wassergehalt der unbelUfteten Miete
erklaren den beinahe um 40 % hdheren
Siebdurchgang und die somit besse-
re Siebfahigkeit der bellfteten Mieten.
Durch die Regelung der Bellftungszei-
ten abhéngig von der Mietentemperatur
konnten bei den bellfteten Mieten die
Temperaturen auBerdem in einem fUr
den Abbau optimal geeigneten Bereich
gehalten werden.

Mietengaszusammensetzung

HinsichtlichMietengaszusammensetzung
wiesen die bellfteten Klarschlammmie-
ten praktisch keine Methangehalte auf.
Im Vergleich dazu lag der Methangehalt

der unbellUfteten Klarschlammmieten
durchschnittlich im Bereich 1 Vol%. Es
konnten bei diesen aber Spitzen von
5 Vol% beobachtet werden. Bei den
unbelUfteten Biomieten wurden durch-
schnittlich Methanwerte zwischen 10
und 15 Vol% gemessen, die Spitzen-
werte lagen bei bis zu 60 Vol%! Beim
O2-Gehalt konnte nachgewiesen wer-
den, dass es bei den unbellfteten Mie-
ten nach dem Umsetzen zu einem kur-
zen Ansteigen des O2-Gehaltes kommt,
dieser aber nach kurzer Zeit bereits wie-
der ,veratmet” ist. Der durchschnittliche
O2-Gehalt der unbelUfteten Mieten lag
mit 5-7 Vol% im Bereich der Halfte des
Wertes der bellfteten Mieten. Hinsicht-
lich CO2 wiesen die bellfteten Mieten
im Vergleich zu den unbellfteten Mieten
einen deutlich geringeren CO2-Gehalt
(etwa Faktor 2 bis 2,5) auf.

Methan-Gehalt Biotonne
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Geruchsentwicklung

Die Aufnahme der Geruchsentwicklung
ergab, dass die unbellfteten Mieten am
Beginn des Rotteprozesses eine lange-
re Anlaufphase hatten. Dadurch verzo-
gerte sich die Geruchsentwicklung um
etwa eine Woche, wahrend die belUf-

teten Mieten sofort mit dem Abbaupro-
zess starteten und durch den groBeren
Luftaustausch hdhere Geruchsfrachten
emittierten. Als die unbellfteten Mieten
die Prozesstemperatur erreicht hatten,
wiesen sie im Durchschnitt die vierfa-
chen Geruchsemissionen als die belUf-
teten Mieten auf. Vor allem wéhrend des
Umsetzvorganges wurden aufgrund der
anaeroben Abbauzustande im Inneren
der Kompostmieten enorme Geruchs-
konzentrationen freigesetzt, die mit
25.000 Geruchseinheiten/ms3 ihr ganzes
Potenzial zeigten. Im Durchschnitt lag die
Geruchsfracht der unbellfteten Biomiete
bei 7.200 Geruchseinheiten/ms, wahrend
die belliftete Miete nur 1.920 Geruchsein-
heiten/m?3 emittierte. Durch die BelUftung
konnten daher ca. 75 % der Geruchs-
emissionen vermieden werden.
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Erfassung der Geruchsfrachten tber die
gesamte Mietenbreite

CO2-Footprint

Basierend auf den erhaltenen Ergebnis-
sen der Biotonne-Versuchsmiete wurde
ein COq-Footprint erstellt, welcher die
mit dem Prozess verbundenen Emissi-
onen als Aquivalenten von CO» darstellt.
Als Ausgangsbasis fur diesen Footprint
wurde eine Kompostanlage mit einer
jahrlichen Kapazitat von 15.000 t Bio-
abfall herangezogen. Weitere Faktoren
waren der Stromverbrauch fur die Be-
|Gftungsventilatoren sowie der Dieselver-
brauch fur Radlader und Umsetzer.

Die Aufstellung ergab, dass die Methan-
bildung bei bellfteten Kompostanla-
gen binnen weniger Tage unterbunden
wurde, wahrend Kompostmieten ohne
BellUftungssystem einen 11-mal ho-
heren MethanausstoB aufwiesen. Da-
durch ergibt sich eine jahrliche aquiva-
lente CO2-Gesamtemission von 11.238
Tonnen, die um einen Faktor 1,8 hoher
liegt als bei bellfteten Kompostanlagen
(6.285 Tonnen). Bei der bellifteten Varian-
te wird eine CO2-Einsparung von jahrlich
4.953 Tonnen erreicht. Zum Vergleich:
Diese Menge wird freigesetzt, wenn
ein BMW X3 ca. 720-mal am Aqua-
tor die Erde umkreist. Auch eine voll be-
setzte Boeing 747-400 mit 400 Passa-

gieren, die 138.000 Flugkilometer unter-
wegs ist, emittiert diese Menge. Mit
einem errechneten CO2-AusstoB von
11.400 Tonnen liegt nur die Verbrennung
nochknapp Uberdem Wert der unbelUfte-
ten Kompostierung. Bei der Verbrennung
werden auBerdem Nahrstoffe wie NPK
im Wert von 1.560 Tonnen aquivalenter
CO2-Emission vernichtet, die bei der
Kompostierung erhalten bleiben.

Fazit:

Die Beluftung unterstitzt den natUrli-
chen Kamineffekt auch bei groBeren
Mietenhdhen, somit kann ein besserer
Rottefortschritt und eine effizientere/
frihere Absiebung bei gleichzeitig bes-
serer Ausnutzung der Rotteflache erzielt
werden. Durch den geringen Energie-
bedarf der Bellftungsventilatoren ist im
Vergleich zum Umsetzen die Versorgung
mit Sauerstoff erheblich glinstiger mog-
lich. Zusétzlich wird durch den kontrol-
liert aerob gehaltenen Mietenkdrper die
Bildung von Methan bzw. anderen an-
aeroben (geruchsintensiven!) Abbaupro-
dukten unterbunden. Dadurch kdnnen
etwa die Halfte der COq-&quivalenten
Emissionen eingespart werden.
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Der CMC Praxiskoffer ist besonders fur Schnelltests auf dem Feld oder auf
dem Kompostplatz geeignet. Leichte Probenvorbereitung, einfache Prifme-
thoden, schnelle aussagekraftige Ergebnisse, geben sofort Aufschluss und
helfen dem Praktiker zu entscheiden und Fehler zu vermeiden.

Priufmaoglichkeiten: Stickstoff (Nitrat, Nitrit, Ammonium), pH (Redox), Sulfid

Gasanalyse: Durch das ATMEN der Mikroben wird
Sauerstoff verbraucht und CO; gebildet. Sinkt nun der
O2-Gehalt zu tief oder steigt der CO.-Gehalt zu hoch,

muss belliftet werden. Wird nicht belUftet, setzen DiLitaI Sekundenthermometer ist der absolute
sich anaerobe Bakterienstamme durch, der Kompost — Pflichtgegenstand fir jeden Kompostierer. Mit dem
wird ,FAULIG®, es bildet sich Methan und hohe Ver- COMPOST SYSTEMS Sekundenthermometer erhalt
luste sind die Folge. Die Rottezeit wird verlangert, die = der Fachmann besonders schnell einen exakten
Kompostqualitat minimiert. Mit unseren einfach zu Uberblick tiber seine Komposte.

bedienenden Messgeréaten ist eine schnelle Ubersicht
maoglich. Durch die spezielle Sonde wird das zu mes- Priifmaglichkeiten: Temperatur von -50
sende Gas in den Messkolben gepumpt. Das Testre- = big +1150 °C

sultat kann sofort abgelesen werden!

Priafmaoglichkeiten: Oz, CO», CH,, HoS, NH;

Nahere Informationen unter
www.compost-systems.com
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ompostwendemaschine
SF 300 Mietenbreite max. 3,5 Meter;
inklusive Vlieswickler; Baujahr: 1993/94;
Betriebsstunden: ca. 5000

Kompostwendemaschine
ST 300 Mietenbreite max. 3,5 Meter;
Baujahr: 1994

Compost
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