Michael Kern

Stand und Perspektiven

Die Getrenntsammlung und Kompostierung von Bioabfallen hat sich in Hessen mittlerweile
auf hohem Niveau stabilisiert. Aktuell stellt sich die Frage, ob die biologische Abfallbehand-
lung mit dem Ziel der Bioenergiegewinnung weiterentwickelt werden sollte. Hierzu hat das
Witzenhausen-Institut im Auftrag des Hessischen Umweltministeriums den Stand und die
Perspektiven der Verwertung von Bio- und Grlinabfillen in Hessen untersucht.

1. Hintergrund

Die aktuelle Diskussion iber den Klima-
wandel und die noch verfiigbaren fos-
silen Brennstoffressourcen greift ver-
starkt in unser Alltagsgeschehen ein. Die
prognostizierten Vorrite fossiler Res-
sourcen geben Anlass zur Sorge iiber die
Nachhaltigkeit unseres Wirtschaftens.
Demnach betrdgt die Reichweite fiir
Ol noch 30 bis 40 Jahre, fiir Gas ca. 70
Jahre, fiir Kohle 200 bis 300 Jahre und
fiir Uran 60 Jahre. Hierbei ist der stei-
gende Energieverbrauch durch Schwel-
len- und Entwicklungslinder nicht be-
riicksichtigt [1].

Bezogen auf den Endenergieverbrauch
betrug der Anteil erneuerbarer Energien
im Jahr 2006 in Deutschland 8,0 % [7]. In-
teressant ist hierbei der Biomasseanteil
von mehr als 70 % am Energiemix der er-
neuerbaren Energien.

Im Bundesland Hessen sollen bis 2015
15 % des Endenergieverbrauchs an Strom
und Wirme aus erneuerbaren Quellen
gewonnen werden. In diesem ambitio-
nierten Gesamtkonzept soll die Biomasse
aus Reststoffen und sollen insbesondere
Bio- und Griinabfille einen wichtigen
Anteil einnehmen. :

Hessen war das erste Bundesland, in
dem nach den erfolgreichen Bioton-
nen-Pilotprojekten in Witzenhausen und
Afllar im Jahr 1990 die Bioabfallkompos-
tierung landesweit eingefiihrt wurde.
Mittlerweile hat sich die Kompostierung
in Hessen auf einem hohen Niveau stabi-
lisiert, sodass nun Fragen der Weiterent-
wicklung der biologischen Abfallbehand-
lung mit dem Ziel der zusitzlichen Bio-
energiegewinnung anstehen.
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Vor diesem Hintergrund wurde das
Witzenhausen-Institut vom Hessischen
Umweltministerium beauftragt, den
Stand und die Perspektiven der Verwer-
tung von Bio- und Griinabfillen fiir Hes-
sen aufzuzeigen und Optimierungspoten-
ziale zu analysieren.

2. Die biologische
Abfallbehandiung in Hessen

2.1. Getrennt erfasste Bio- und
Griinabfallmengen

Die Getrenntsammlung von Bio- und
Griinabfillen ist bei der Mehrzahl der
kreisfreien Stidte und Landkreise in Hes-

sen seit langem etabliert. Im Jahre 2007
war bei 22 von 29 Landkreisen und kreis-
freien Stidten ein flichendeckendes An-
gebot der Bioabfallsammlung vorhanden.
Somit hatten ca. 78 % der Einwohner Hes-
sens direkten Zugriff auf eine Biotonne.
Vier weitere 6ffentlich-rechtliche Entsor-
gungstriger (6rE) haben die Biotonne in
Teilgebieten eingefiihrt.

Im Bezugsjahr 2006 wurden in Hessen
725.986 Mg Bio- und Griinabfélle erfasst
und einer Verwertung zugefiihrt. Hiervon
waren 467.679 Mg Bioabfille (64,4 %) und
239.210 Mg Griinabfille. Je Einwohner
wurden somit 77 kg Bioabfille, 39,3 kg
Griinabfille sowie ca. 3 kg sonstige orga-
nische Abfille gesammelt (Bild 1). Damit

0 kg'je Einwohner u.Jahr
‘Hessen 2006
Mittel*.119,2 kg/E*a

davon 76,8 kg E*a Bioabfall

Mittel 100,5 kg/E*a :
davon 49,5 kg E*a Bioabfall
und 50,5 kg E*a Grinabfall

d 39,3 E¥a Grinabfall

Datengrundlage: Abfallbllanzen‘der Lander 2004

*= Hessen 2006: Befragung der ORE 2007
inkl. sonstige organische Abfalle

EBioabfall FGrinabfall |

?ﬁw Witzenhausen-Institut 2007
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lagen die Sammelergebnisse in Hessen ca.
20 % iiber dem deutschen Mittelwert von
Ein Blick auf die hessischen Abfalibilanzen
fitr den Zeitraum 1991 bis 2006 verdeut-
licht, dass sich die Erfassung der Bio- und
Griinabfille auf einen stabilen Wert von
ca. 725.000 Mg pro Jahr eingependelt hat
(Bild 2). Dies entspricht fiir 2006 einem
spezifischen Wert von 119 kg je Einwoh-
ner und Jahr.

In Hessen liegen die Behandlungskos-
ten nach Angaben der 6rE zwischen 30 €/
Mg und iiber 100 €/Mg Bioabfall. Bei zwei
Dritteln (19 6rE) sind die Kosten héher als
60 €/Mg, bei einem Viertel (7 61E) sogar
tiber 90 €/Mg. Das Kostenniveau der Bio-
abfallbehandlung ist fiir Hessen mit einem
Mittelwert von 70 — 80 €/Mg im bundes-
deutschen Vergleich als hoch einzuord-
nen. Eine Begriindung dafiir ist sicherlich
in der groflen Anzahl an technologisch
aufwindigen Behandlungsanlagen in Hes-
sen sowie in der stark dezentral geprigten
Struktur der Anlagen mit vergleichsweise
geringen Durchsitzen zu suchen.

Fiir die Griinabfallkompostierung lie-
gen die mittleren Kosten mit 40 und 50 €/
Mg ebenfalls vergleichsweise hoch.

2.2, Bio- und Griinabfélle im Hausmiill

Im Mittel betrigt der Anteil der im Haus-
miill enthaltenen Bio- und Griinabfille
ca. 40 Gew.-%. Menge und Zusammenset-
zung sind dabei abhingig von der Jahres-
zeit sowie von den Mafinahmen, die zur
separaten Erfassung der Bio- und Griin-
abfille getroffen werden (Biotonne, Griin-

abfallsammelpldtze, saisonale Griin-
schnittabfuhr) und wie diese von den Biir-
gern angenommen werden.

Etwa ein Drittel der im Hausmiill ent-
haltenen Bio- und Griinabfille sind Gar-
tenabfille; von diesen sind wiederum et-
wa drei Viertel krautig (Unkraut, Laub,
Rasenschnitt, Fallobst) und etwa ein Vier-
tel holzig (Strauchschnitt). Zwei Drittel
der im Hausmiill enthaltenen Bio- und
Griinabfille sind Kiichenabfille und
Speisereste (Obst- und Gemiiseschalen,
iberlagerte und verdorbene Lebensmittel,
gekochte und fleischhaltige Speisereste,
Brot und Gebick, Molkereiprodukte).

Bezogen auf die Korngroflenzusam-
mensetzung finden sich 60 % der Bio- und
Griinabfille in der Grobmiillfraktion > 40
mm (Strauchschnitt, Fallobst, verdorbene
Lebensmittel, Speisereste, Backwaren)
und 40 % in der Mittel- und Feinmiill-
fraktion < 40 mm (Nadeln, Blitter, Rasen-
schnitt, Obst- und Gemiiseschalen, Kaf-
feesatz).

: ABFALL

Das Hausmiillaufkommen (Restabfall)
in Hessen belduft sich auf ca. 1,11 Mio.
Mg/a. Der Anteil der darin enthaltenen
Bio- und Griinabfille betrigt im Mittel 40
Gew.-%, d. h. im Hausmiill ist noch ein
theoretisches Bioabfallpotenzial von
444.000 Mg/a enthalten.

Unterstellt man, dass hiervon ca. 30 %
durch verschiedene Mafinahmen ab-
schopfbar sind, konnten zusitzlich ca.
133.000 Mg/a Bio- und Griinabfille aus
deém Hausmiill erfasst werden. Die erfass-
bare Bio- und Griinabfallmenge konnte
somit um ca. 18 % gesteigert werden.

2.3. Kompostierungsanlagen in Hessen

Gegenwirtig werden in Hessen 50 Anla-
gen zur Behandlung von Bio- und Griin-
abfillen betrieben. Damit stellt die Kom-
postierung den Hauptentsorgungsweg
fiir Bio- und Griinabfille dar. Davon sind
27 Anlagen Bioabfallkompostierungsan-
lagen und 23 Anlagen verarbeiten aus-
schliefflich Griinabfille. Kleinanlagen mit

“Alterder Anlagén Anzahl Anlagen

Mittewert Alterd. genehmigte Kapa-
- Anlagenini.

_Anteil an geneh-
migter Gesamtka-
pazitatin Hessen

zitdtin Mg
. in%
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Hessen 2006: Befragung der ORE 2007 ikl sonstige org. Abfitle)
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weniger als 500 Mg Jahresdurchsatz blie-
ben unberticksichtigt.

Anndhernd 70 % der erfassten Bio- und
Griinabfille werden in hessischen Anlagen
behandelt. Uber 80 % der Kompostie-
rungsanlagen sind 10 Jahre alt und dlter,
wobei in den Jahren 1993 bis 1996 die meis-
ten Anlagen gebaut wurden (Tabelle 1).

Bei den Baumustertypen der Bioabfall-
kompostierungsanlagen handelt es sich
bei 13 Anlagen um Mietenkompostie-
rungsanlagen, bei 12 um Boxenkompos-
tierungsanlagen (Herhofboxen und Bio-
degmaboxen) sowie zwei Tunnel/Zeilen-
rotten. Bei 17 der 26 Anlagen ist der Inten-
sivrottebereich gekapselt. Die Nachrotte
wird bei 20 von 26 Anlagen offen oder
iiberdacht ausgefiihrt.

2.4.Vermarktung der Komposte

Im Jahr 2006 wurden von ca. 480.000 Mg
in Hessen kompostierten Bio- und Griin-
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abfillen knapp 210.000 Mg Kompost er-
zeugt. Davon waren ca. 171.000 Mg Bio-
abfallkompost und 36.000 Mg Griinab-
fallkompost. Uber zwei Drittel hiervon
wurden in der Landwirtschaft verwertet
(143.000 Mg Kompost). Bei den Bioabfall-
komposten war der landwirtschaftliche
Anteil mit 75 % deutlich hoher als der
Griinabfallkompost (44 %). In der Regel
erfolgt die Verwertung in der Landwirt-
schaft gegen Zuzahlung.

Im privaten Bereich wurden ca. 20.000
Mg abgesetzt (ca. 9 % der Bioabfallkom-
poste bzw. 16 % der Griinabfallkompos-
te). Annihernd 19 % der Griinabfallkom-
poste (6.700 Mg) wurden in Erdenwerken

veredelt (Torfersatz). Hingegen werden
lediglich 4.000 Mg (2 % der Bioabfall-
komposte) in Erdenwerken weiterverar-
beitet.

2.5. Biogasanlagen in Hessen fiir die
Vergérung von Reststoffen

Von den ca. 70 in Hessen betriebenen
Biogasanlagen mit einer installierten Leis-
tung von ca. 22 MW, werden 12 Anlagen
mit Reststoffen betrieben (4,4 MW,). In
diesen Anlagen, die in der Regel aufland-
wirtschaftlichen Betrieben angesiedelt
sind, werden neben landwirtschaftli-
chen Reststoffen und Giille iiberwiegend
Speisereste und andere biogene Abfille

in%

100 %

80 %

60.%
40 %

20%

0%

Landwirtschaft Privat

Anzahl Anfagen bzw. MW installierte elekt. Leistung

137% 123%

Gala-Bau

Datengrund!age: Angaben von 43 von 50 Bio-/Grilnababfall-Kempostierungsanlagen
auf gesamte Komposterzeugung hochgerechnet

Bioabfallkompost
Griinabfallkompost

‘Erdenwerk Sonstige

Q;" Witzenhatisen-tnstitut 2007 -

12

in Betrieb

in Bau

in Planung

B Anzahl

7 installierte elektrische Leistung
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(Schlachtabfille, Fettabscheider, Backab-
fille, etc.) vergoren.

Lediglich eine der 12 Anlagen verarbei-
tet Bioabfille. Diese Anlage in Frankfurt
ist in eine Kompostanlage integriert und
vergirt ca. die Hilfte der 30.000 Mg Bio-
abfalle und ist seit 1999 in Betrieb.

Vier Vergirungsanlagen fiir Reststoffe
waren zum Zeitpunkt der Recherche
(11/2007) im Bau. Im Einzelnen sind dies:

Vergarungsanlage Niddatal-llbenstadt

(0,65 MW,} im Wetteraukreis

= Integration in das vorhandene Bioab-
fallkompostwerk (Teilstromvergdrung
18.500 Mg/a)

a Inbetriebnahme Dezember 2007

= Input: Bioabfall

Biogaskraftwerk Florsheim Wicker

(1,4 MW} im Main-Taunus-Kreis

= Geplanter Input: 45.000 Mg/a Bioabfall

= Standort auf der Deponie Flérsheim-
Wicker

= Inbetriebnahme Frithjahr 2008

Vergarungsanlage im Industriepark

Hochst (3,6 MW,)

a Die Anlage wurde im Juli 2007 mecha-
nisch fertig gestellt.

= Input: 310.000 Mg/a Klarschlamm mit
90.000 Mg/a Reststoffen

Vergirungsanlage Biirstadt (1,15 MW,))

Kreis BergstraBle

s Geplanter Input: 18.000 Mg/a Speise-
reste und iiberlagerte Lebensmittel sowie
1.500 t Inhalte von Fettabscheidern

Zwei weitere Biogasanlagen fiir die Vergé-
rung von Speiseresten und iiberlagerten
Lebensmitteln sind geplant. Eine davon ist
am Standort Bebra (18.000 Mg/a) bereits
genehmigt und eine im Landkreis Lim-
burg-Weilburg (20.000 Mg/a bzw. optional
zusitzlich 6.000 Mg Bioabfall) geplant.

3. Energetische Verwertung von
Bio- und Griinabfallen

3.1. Energieerzeugung aus Griinabféllen

Verschiedene Untersuchungen und prak-
tische Versuche zeigen, dass die energe-
tische Verwertung eines Teils der getrennt
gesammelten Griinabfille (insbesondere
Baum- und Strauchschnitt) aus 6kolo-
gischen und 8konomischen Griinden sinn-
voll ist. So kann aus Griinabfillen durch
einfache Aufbereitungsschritte ein Holz-
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brennstoff erzeugt werden, der in robusten
Anlagen verwertet werden kann (z. B. ge-
eignete Heizwerke, ORC-Kraftwerke), die
nur geringe Anforderungen hinsichtlich
Stiickigkeit und Feuchte stellen. Die erfor-
derlichen Aufbereitungsaggregate fiir
Griinabfalle stehen tiblicherweise in Kom-
postierungsanlagen zur Verfiigung, sodass
der zusitzliche Investitionsaufwand iiber-
schaubar bleibt. Geringeren Aufberei-
tungskosten stehen jedoch erhohte Inves-
titionen beim Brennstoffnutzer fiir die
Feuerungsanlage gegeniiber.

Vorrangig ist die Nutzung besonders
geeigneter Fraktionen an Standorten mit
kurzen Verwertungswegen zu priifen.
Hier ist besonders der im Winterhalbjahr
anfallende holzreiche Griinabfall interes-
sant. Aus diesem Material kann der ener-
giereiche Anteil vergleichsweise einfach
ausgeschleust werden.

Zur Aufbereitung von Griinabfall ist
zunichst eine Materialzerkleinerung er-
forderlich, wobei anders als bei der Auf-
bereitung fiir die Kompostierung grobes
Schredder- oder Hackgut erzeugt werden
soll. Anschlieflend wird i. d. R. das Grob-
material mittels eines Trommel- oder
Sternsiebs abgetrennt. Auf diese Weise
lassen sich mit in der Regel vorhandenen
Maschinen preislich interessante Brenn-
stoffe gewinnen. Wegen des geringen Ver-
unreinigungsgrads von Griinabféllen
kann auf eine Storstoffentfrachtung des
Materials in der Regel verzichtet werden.
Der Energieaufwand fiir die Aufbereitung
des Griinguts zu einem verwertbaren
Brennstoff und fiir Transporte ist gering.

Untersuchungen des Witzenhausen-
Instituts haben gezeigt, dass bis zu 30
Gew.-% des Griinabfallaufkommens sinn-
voll als Brennstoff ausgeschleust werden
kénnen (Bild 5 und Bild 6). Die verblei-
bende Fraktion, i. d. R. < 40 mm, steht als
Strukturmaterial fiir die Kompostierung
zur Verfiigung oder kann ggf. der Vergi-
rung zugefithrt werden. Sie kann durch
entsprechende Wahl des Siebschnitts auch
groflerem spezifischen Bedarf an Struk-
turmaterial angepasst werden [3, 4, 5].

In der Praxis wird eine derartige Aus-
schleusung holzigen Materials als Brenn-
stoff bereits an einer Reihe von Standorten
in Hessen durchgefiithrt. Dabei wird der-
zeit ein Preis von etwa 15 bis 25 €/Mg (frei
Anlage) fiir den Brennstoff erzielt.

Haufig wird das aufbereitete Griingut
in einem Mix mit anderen (Wald)hélzern
genutzt. In dafiir ausgelegten Heiz(kraft)
werken kann das Material aus dem Baum-
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Schredder

und Strauchschnitt 50 % bis 70 % des

Brennstoffs ausmachen. Werden aufler
dem aufbereiteten Griingut nur Waldhél-
zer und keine Resthélzer eingesetzt, so
wird der Strom nach dem EEG derzeit
noch zusitzlich mit dem NawaRo-Bonus
vergiitet.

Unter der Annahme, dass 50 % der
Wirme genutzt werden, wiirden nach
dem gegenwirtigen EEG unter Beriick-

>

Feinfraktion (~ 70 Gew. %)

Grobfraktion (~ 30 Gew. %)

Yo
y

sichtigung sdmtlicher Boni eine Stromver-
glitung von ca. 190 €/MWhel bzw. ca. 100
€ je Mg aufbereiteten Griinabfall sowie
gleichzeitig fiir die Wiarme Einnahmen
von 30 bis 40 € je Mg erzielt.

3.2. Energieerzeugung aus Bioabféllen
durch Vergdrung

Im Gegensatz zur Kompostierung mit
hohen Luftwechselraten findet die Ver-

o T

Grobfraktio

Sieben von zerkleinerten Griinabfillen

2

Feinfraktion

Bild 6: Aufbereitungsschritte fiir Griinabfall
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girung unter strengem Luftabschluss
(Kapselung in Reaktoren/Fermentern)
ohne Sauerstoff statt. Hierbei fallen als
Endprodukte Biogas, Gérreststoff bzw.
Kompost und Abwasser an.

Gegeniiber der Kompostierungstechno-
logie ist die Verfahrensvielfalt deutlich
grofer, sodass eine einheitliche Bewertung
bei der Anaerobtechnik schwerer fallt. Im
Wesentlichen unterscheiden sich die ange-
botenen Verfahren hinsichtlich der Pro-
zessfithrung (1- oder 2-stufig), der Beschi-
ckung (kontinuierlich oder diskontinuier-
lich), dem Wassergehalt des Inputmateri-
als (Nass- bzw. Trockenverfahren) sowie
der Betriebstemperatur (mesophiler/ther-
mophiler Betrieb). Die Hersteller setzen
bei der Bioabfallvergirung iiberwiegend
auf die Trockenfermentation (nach dem
gegenwirtigen EEG gibt es fiir die Tro-
ckenfermentation noch die zusitzliche
Vergiitung iiber den Technologiebonus).

Bei Vergirungsanlagen ist das Spek-
trum der méglichen Inputmaterialien we-
sentlich groBer als bei Kompostierungs-
anlagen, da hier auch nasse und struktur-
arme Stoffe (z. B. aus dem Gewerbe) ver-
wertet werden konnen. Ungeeignet ist
holzreiches (d. h. ligninreiches) Material,
das durch anaerobe Mikroorganismen
nicht abgebaut wird. Getrennt erfasste
Bioabfille, Speisereste, krautige Griin-
abfille oder organische Gewerbeabfélle
eignen sich demgegeniiber hervorragend
fur die Vergdrung.

Vor dem eigentlichen Vergdrungspro-
zess werden Bioabfille mechanisch vor-
behandelt. Sieben, Zerkleinern, Storstoff-
entfrachtung und Homogenisieren sind
Bestandteile der Vorbehandlung. Input-
material mit einem hohen TS-Gehalt wird
hiufig mit Wasser oder Rezyklat ver-
diinnt, um eine problemlose Verfahrens-
technik zu gewéhrleisten.

Bei der Bioabfallvergirung kommen
{iberwiegend einstufige Verfahren zum
Einsatz, bei denen die mikrobiellen Ab-
bauvorginge der Fermentation, Hydrolyse
und Methanisierung in einem Reaktor ab-
laufen. Daneben gibt es aber auch zweistu-
fige Verfahren, bei denen Hydrolyse und
Methanisierung in zwei Reaktoren ge-
trennt stattfinden. Zweistufige Verfahren
sind prozessstabiler, bedingen aber einen
hoheren baulichen und apparativen Auf-
wand. Infolge des geringeren Investi-
tionsaufwands hat sich die einstufige Bio-
abfallvergirung am Markt durchgesetzt.
Relativ neu sind so genannte Perkolations-
verfahren (,Garagenverfahren®). Hierbei
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wird das aus dem Girgut sickernde Perko-
lat iiber eine Drainagerinne abgezogen, in
einemn Tank zwischengespeichert und zur
Befeuchtung wieder iiber dem Gérsubstrat
verspritht. Der Girprozess findet i. d. R.
im mesophilen Temperaturbereich bei 34
- 37 °C statt.

Durch den Stoffwechsel der bei der
Vergirung beteiligten Mikroorganismen
entsteht zwischen 80 und 130 Nm? Biogas
pro Tonne Bioabfall. Die Gasmenge ist
stark abhingig vom Inputmaterial sowie
von der Technik der Vergérung. Der Ener-
giegehalt wird bestimmt durch den Me-
thananteil, welcher zwischen 50 % und
75 % liegt. Bei gut eingestellten Anlagen
werden Werte um die 60 % erreicht. Somit
bleibt der grofite Teil der in den Inputma-
terialien enthaltenen Energie in Form von
Methan erhalten. Das Biogas kann zur
Produktion von Wirme und Strom in
einem Blockheizkraftwerk, einer Mikro-
gasturbine oder einer Kesselanlage ge-
nutzt werden. Alternativ kann das Gas
aufbereitet werden und dann in ein vor-
handenes Erdgasnetz eingespeist oder als
Kraftstoff in gasbetriebenen Fahrzeugen
genutzt werden.

Der Vergirung wird in der Regel eine
Kompostierung der Gérreste nachgeschal-
tet. Hierzu muss das anaerobe Material in
einen aeroben Zustand iiberfithrt werden.
Der kompostierte Girrest hat dhnliche

Bigenschaften wie Kompost und dient
damit ebenfalls der Bodenverbesserung,
der Nihrstoffversorgung und dem Hu-
musaufbau.

Die mittlere Kostenstruktur bei Inte-
gration einer anaeroben Stufe in eine be-
stehende Kompostanlage ist in Bild 5 dar-
gestellt. Bei den technisch aufwindigen
Anlagentypen (Teil- bzw. Vollstromverga-
rung mit maximiertem Gasertrag) variie-
ren die Zusatzkosten zwischen 40 €/Mg

" und 55 €/Mg, wobei mit steigender An-

lagenkapazitit eine Kostendegression be-
steht. Die Verfahrenslosung mit ein-
facheren Konzepten (z. B. Perkolations-
verfahren) zeichnet sich durch um ca. 10
€/Mg giinstigere Betriebskosten aus.

Demgegeniiber sind die Erlése gemdf
EEG (Mindestvergiitungssitze sowie
Technologiebonus bei Trockenvergirung)
zu betrachten, die je nach Anlagentyp und
realisierten Gasertrigen bis zu 35 €/Mg
Input erreichen.

In nahezu allen betrachteten Féllen re-
sultieren Zusatzkosten aus der Integration
einer anaeroben Vorschaltstufe in eine be-
stehende Kompostierungsanlage. Im
Durchschnitt liegen die spezifischen
Mehrkosten zwischen 10 €/Mg und 20 €/
Mg Input. Allein aus wirtschaftlichen
Griinden bietet die anaerobe Behandlung
unter den gewdhlten Rahmenbedin-
gungen bei reiner Stromeinspeisung kei-

Kosten derklhtég‘ration einer anaeroben Vorschaltstufe in eine bestehende

: : Kompostierungsanlage *
~ (ohne Beriicksichtigung der Erl0se)

€/Mg !

Typ 1: Teilstromvergdrung

Typ 2: Vollstromvergdrung
max. Gasertrag

Typ 3: Vollstrom red. Technik
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ne zwingenden Vorteile. Die wirtschaft-
lichen ,Nachteile” sind jedoch so gering,
dass sich eine wirtschaftliche Gleichwer-
tigkeit von Kompostierung und kombi-
nierter Vergirung/Kompostierung schon
bei leicht verinderten Rahmenbedin-
gungen ergeben kann.

Die Wirtschaftlichkeit wird entschei-
dend von der Mdglichkeit zur externen
Wirmenutzung beeinflusst. Wirtschaft-
lich profitiert das Konzept durch den Ver-
kauf der Warme und zusitzlich durch die
erhohte Stromvergiitung auf Grund des
KWK-Bonus.

Eine Anaerobanlage als Vorschaltanla-
ge bietet iiberdies den Vorteil einer mog-
lichen Durchsatzsteigerung der Gesamt-
anlage. Dies betrifft sowohl die Riickho-
lung von seither extern entsorgten Men-
gen in die eigene Anlage (bei sehr hohen
externen Verwertungskosten) als auch die
Vermarktung von frei werdenden Be-
handlungskapazititen. Vorteilhaft sind
iiberdies geringere Geruchsemissionen in-
folge der von der Auflenluft abgekapselten
Betriebsweise, die bei kritischen Anla-
genstandorten die Akzeptanz in der Be-
volkerung erhdhen kann. Wihrend die
Kompostierung immer eine negative
Energiebilanz aufweist, ermoglicht die
Vergarung durch die Nutzung des Bio-
gases einen Energietiberschuss. Durch das
erzeugte Biogas konnen fossile Energie-
trager substituiert und klimaschiddigende
CO,-Emissionen reduziert werden.

4. Potenziale zur Energieerzeu-
gung aus Bio- und Griinabfallen
in Hessen

Nachfolgend wird das energetische Nut-
zungspotenzial von Bio- und Griinabfil-
len in Hessen ermittelt. Hierbei wird zwi-
schen einem theoretischen Potenzial,

einem technisch-wirtschaftlichen Poten-
zial sowie einem mittelfristig nutzbaren
Potenzial unterschieden. Die Energie-
potenzialermittlung basiert auf den realen
Stoffstromen in Hessen.

Bild 8 zeigt das Aufkommen an Bio- und
Griinabfillen sowie die verschiedenen
Nutzungspotenziale. Fiir Bioabfall wurde
das mittelfristig nutzbare Biogaspotenzial
auf 50 % abgeschitzt. Bei Griinabfall wur-
de das Aufkommen in einen holzigen An-
teil (30 % des Aufkommens zur ther-
mischen Nutzung) und einen krautigen
Anteil (70 % des Aufkommens zur Kom-
postierung oder Vergirung) differenziert.

Fiir den holzigen Griinabfallanteil wur-
de weiter unterstellt, dass 50 % in eine
ORC-Anlage eingebracht und 50 % direkt
zur Wirmeerzeugung eingesetzt werden.

Zur Ermittlung der Energiepotenziale
wurde unterstellt, dass das erzeugte Bio-
gas in einem BHKW mit einem elek-
trischen Wirkungsgrad von 38 % ver-
stromt wird. Fiir die Ermittlung des Wir-
mepotenzials wurde der Wirmeeigen-
bedarf der Biogasanlage abgerechnet. Bei
der ORC-Anlage wurde ein elektrischer
Wirkungsgrad von 18 % unterstellt. Die
Ergebnisse sind in Bild 9 dargestellt.

Mittelfristig kénnen ca. 67.000 MWh
Strom bzw. 104.000 MWh Wirme genutzt
werden. Dies entspricht etwa einer gesam-
ten installierten Leistung von ungefihr
8 MW, und somit etwa einer Verdreifa-
chung samtlicher in Betrieb befindlicher
Biogasanlagen fiir biogene Abfallstoffe
in Hessen.

Nicht berticksichtigt sind hierbei die
noch nicht erschlossenen Bio- und Griin-
abfallpotenziale (vollstindige Einfiihrung
sowie Effizienzsteigung der Bioabfall-
sammlung in Hessen), welche die Energie-
bilanz weiter verbessern wiirden.

Allerdings ist die Weiterentwicklung der
biologischen Abfallwirtschaft in Hessen
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