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VKN - Vertriebsgesellschaft Kompostprodukte Nord mbH (Federfliihrung), mit Unterstitzung durch AVBKG
Pinneberg, AWR Abfallwirtschaftsgesellschaft Rendsburg Eckernférde, AWSH Abfallwirtschaftsgesellschaft
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Humus und Erden GmbH, KBA Bargenstedt, OAR Altenholz, Stadtreinigung Hamburg und SWN Entsorgung
GmbH sowie des Ministeriums fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-
Holstein.

Der folgende Beitrag konzentriert sich auf folgende Aspekte:

» Bioabfallaufkommen und Biogaspotential in Schleswig-Holstein
»Bestehende Anlagen, Eignung flr den Zubau einer Vergarungsstufe
»Energieverwertungsmoglichkeiten

»>Okonomische Aspekte

Der Bericht kann im Internet bezogen werden:

http://www.schleswig-
holstein.de/cae/servlet/contentblob/896214/publicationFile/Bioabfallstudie.pdf
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Bioabfallmengen in Schleswig-Holstein 2008
u.c.cC.
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» In allen Kreisen und kreisfreien Stadten Schleswig-Holsteins besteht
ein grundsatzlicher Anschlusszwang an die Bioabfallentsorgung
(Befreiungsmaoglichkeit bei Eigenkompostierung).

» Die Erfassungsmenge betrug rund 205.400 Mg im Jahr 2008.
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» Im Mittel wurden knapp 73 kg/Einwohner und Jahr erfasst.

» Die je Einwohner erfasste Bioabfallmenge schwankt dabei zwischen
35 kg/E,a und 110 kg/E,a.

» Das Bioabfallpotential im Restmull liegt zwischen 36 und 133 kg/E.a.
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Aktivierbare Mengenpotentiale

» Aufgrund des betrachtlichen Mengenpotentials im Restmdill kann von
einer Steigerung der Erfassungsmengen ausgegangen werden.

» Sollte bisher im Garten verbliebene Organik jedoch zuklnftig Gber die
Biotonne entsorgt werden, wurde kein proportionaler Riickgang der
Bioabfallmengen im Restmill zu verzeichnen sein.

» Vor dem Hintergrund mdglicher Mengensteigerungen in einigen
Kreisen kann ein zuklnftiges erfassbares Bioabfallaufkommen von
240.000 Mg/a erreicht werden.

» Das zusatzliche Potential zu aktivieren ist eine l6sbare
Herausforderung.

» Zusammen mit den im Land verwerteten Bioabfallmengen aus der
Hansestadt Hamburg, die auf 50.000 bis 60.000 Mg/a ansteigen sollen,
wurden somit Verwertungskapazitaten von bis zu 300.000 Mg/a
bendtigt.
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Biogaspotential

» Das aus der Vergarung zu erzeugende Energiepotential hangt verein-
facht von der verarbeiteten Bioabfallmenge, der Bioabfallqualitat und
den Betriebsbedingungen (z.B. Verweilzeit) der Anlage ab und kann
entsprechend stark schwanken.

» Kennwerte des Bioabfalls:
- Trockenmasse des Bioabfalls: ca. 40 %
- organische Trockenmasse: ca. 70 Ma.-%. der Trockenmasse
- Umsetzgrad der biologisch abbaubaren Organik: maximal 70 %
- theoretischer Gasertrag: im Mittel 89 m3/Mg Frischmasse
- Methankonzentration: Mittelwert 60 Vol.-%.
- Brennwert: 6,6 kWh/m3
v" Brutto-Potential: 140.000 MWh/a
v Bereitzustellende Leistung: ca. 5,4 MW/a Strom + 5,7 MW/a Warme
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Anlagenbestand

» In Schleswig-Holstein werden
11 Behandlungsanlagen
(9 Kompostierungsanlagen und
2 ,Kombi-Anlagen®) betrieben.
Zuséatzlich wird in der Stadt
Flensburg Bioabfall umgeschlagen.

» 3 Kompostierungsanlagen wurden
aufgrund des geringen
Anlagendurchsatzes nicht
untersucht.

5'j Vergarung
A\ Kompostierung
@ Umschlaganlage

—— Grenze der Landkreise
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Kompostierungsanlagen u.e.C.

» In den Kompostierungsanlagen werden Boxen- und
Containerkompostierung sowie Tunnelrotte- und Tafelmietenverfahren
eingesetzt.

» Die geschlossene Kompostierung ist mittlerweile eine erprobte und
etablierte Technik, die Produkte kbnnen gut abgesetzt werden.

» Die Anlagen verfligen Uber einen mittleren bis sehr hohen Standard.
» Die wirtschaftlichen Zwange nicht kommunaler Anlagen sind enorm hoch.

» Keine Anlage hat aktuellen Modernisierungsbedarf, die Anlagen sind
ausgelastet. Aber: es wird Bioabfall auf3erhalb in Einfachst-Anlagen
kompostiert.

» Alle eingesetzten Rotteverfahren eignen sich fur eine Integration in eine
Kombination aus Vergarung und Kompostierung.
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Kompostierung-/Vergarungsanlagen

S S

E

» Bestand: Eine Anlage wurde mit
Trockenvergarung
(,Garagenfermenter®), eine
Anlage mit Nassverfahren
ausgerustet (Input: neben
Bioabfallen auch Speiseabfélle).

» Fur Bioabfall eignen sich
Trockenverfahren, Nassverfahren
ggf. fur Bioabfallteilstrom.

» Beil der Planung die
Schnittstelle zur
Kompostierung (Nachrotte)
beachten! Es gilt, den
optimalen Punkt zwischen
anaerobem Abbau (hoher
Gasertrag) und aerobem Abbau
zu finden.

Frischwasser Bioabfall
8.186 Mg/a, 41,00% 11.780 Mg/a, 59,00%

Garrest
4.343 Mgla, 21,75%

Schwerstoffe
132 Mg/a, 0,66%

Sand
859 Mg/a, 4,30%

Leichtstoffe
2.233 Mg/a, 11,19%

Biogas
1.068 Mg/a, 5,35%
(1.067.573 m3¥/a)

Abwasser aus Bioabfall
3.146 Mg/a, 15,75%

Abwasser aus Betrieb
8.186 Mg/a, 41,00%
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Eignung vorhandener Standorte fur eine u.e.c
Erganzung um Vergarungsstufen S o s
Kriterium | Tangstedt | Tornesch Trittau LUbeck Neumunster | Bargen-
(HHE) Stedt
Integration
technisch v v v v \/ \/
machbar?
Flache \/
ausreichend \/ \/ \/ \/ \/
vorhanden? (auf__dem
Gelande)
v
v v v
o Auf (HL: in MBA?) o
anung lauft; offene Fragen
Planung? | 5o bis 60.000 | OffeN Planung v (Standort, offen
begonnen; : :
Mg/a 30,600 Ma/a Kooperation) in
Ziel: IBN 2011 ' d9/a8 | HHE Planung Klarung
begonnen
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Maoglichkeiten der Energieverwertung

ST
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» Zentrales Anliegen der Vergarung von Bioabféllen ist es, neben der
stofflichen Verwertung zusatzlich auch das im Bioabfall enthaltene
Energiepotential zu nutzen. Hierzu ist das gewonnene Biogas mdglichst
vollstandig zu nutzen, um auch die Wirtschaftlichkeit der Vergarung zu

verbessern.
1

Verwertung zur
Stromerzeugung
am Standort

2 3
Transport Uber Aufbereitung
Biogasleitung zu und Einspeisung
Ort mit Warmebedarf ins Erdgasnetz
in der Nahe

‘ Biogas ‘

KWK =N e eemmm e e

Anlage Aufbereitung
(lokal) V """""""""""""""

KWK - - )

Strom | Einspeisung ins Erdgasnetz |

vl

Wwarme Kraft-
stoff KWK-
Anlage

warme Strom

Quelle: ASUE e.V., geandert
zunehmende Energieeffizienz >

warme

Warme

Landkreis :
‘ Kreic Biogasanlagen

Anzahl Einspeisung Biogas-
>100kWel Leistung (p.2.) Warmekonzepte ins Gasnetz | Tankstelle
| Wirmenutzung Mikrogasnetz
Planung |Vorhanden | Planung
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Quelle: Umfrage zu Biomasse-Nutzung in der MRH Februar-Juni 2009 / Unter-AG Energetische Konzepte / AG Klima MRH

flr Schwimmbad
konzept Biogas: Nur Eigenbetrisbsnutrung
Gewschshausem.

Wohngebude, 2-3 Schuien
in Bau, 1 angefragt. Zusdtzliche Leistung ea 11000 KWel

jockkrafthedzwerk in der Nahe, keine kW ausweisbar.

roga : 1= Direktenspeisung, 2 = Gasketungen zur Speisung von BKHWS vor Ort
mit 4 BHKWs an V 2% smeleitung

ogasaniage:
Soltau Pianungen zu
Stormam: W 1 Mikrog
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Maoglichkeiten der Energieverwertung -

externe Warmenutzung ?

_uec,

» Die Warmenutzung ist prinzipiell
an vier Standorten maoglich. Zu
beachten ist, dass

* Im Winter der Eigenbedarf hoch
Ist (ca. 70 % hoher als der
mittlere Eigenwarmebedarf

« die Biogasproduktion im Winter
aufgrund der geringeren Anliefer-
menge zwischen 25 bis 30 %
niedriger als im Jahresmittel
ausfallt

« gleichmaldigere Leistungsab-
nahmen und hohere
Nutzungsgrade nur ,gewerbliche*
Kundengruppen bieten.

Beispiel GroBwohnanlage: Heizwarme und Warm-
wasser im Jahresverlauf

7.000
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3.000 \ /

2.000 - — / _
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Energieeinsatz in MWh

0

1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Gesamt ——BHKW 1 BHKW 2 — Gaskessel

Beispiel Krankenhaus: Heizwadrme und Warm-

wasser, Grundlast Biogas-BHKW

0 hia 1.000 hia 2.000 hia 3.000 hia 4.000 hia 5.000 hia B.000 hia 7.000 hia 8.000 hia

mm Aniteil Wiarme Biogas-BHIKW Anteil Holzkesse mmm Anteil Erdgas-Kessel —— Gesamtwarmebedarf (ohne Dampf)
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Moglichkeiten der Energieverwertung - U.e.C
Aufbereitung und Erdgaseinspeisung S=af e

» Die Aufbereitung und Erdgaseinspeisung ist eine Zukunftsoption, an 2
Standorten aufgrund der Durchsatze schon jetzt eine Alternative.

» Aber: Die Aufbereitung und Einspeisung von Biogas aus Bioabfall ist
noch nicht Stand der Technik. Verschiedene Herausforderungen sind

noch zu I6sen, z.B.
0 Sauerstoff im Biogas T . ]
o Auswirkungen schwankender § . I L A AR IAT RATRR A TR 1
| | | I
Produktion (Jahresgang Bioabfalll)? st “‘vul ! i & Hﬂ'll *(#
1 I 0t

wwwww
oooooooooooooooooooooo
——————————————————————
:::::::::::::
g 8§ 8 ¢ ¢ s s 2 <=2 3 335 535 32 2 ¢ & o B

» Anlagendurchsatze und Kosten/Erlose beeinflussen malgeblich die
Entscheidung.
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Maoglichkeiten der Energieverwertung - u.e.c
weitere Mdglichkeiten S

» Aufbau eines lokalen Biogasnetzes: Anstelle von Warme wird (ggf.
entschwefeltes Biogas) transportiert und extern in einem BHKW genutzt.
Dieses Modell wird in S-H bereits fiir Deponiegas (z.B. in LUbeck)
genutzt. Auch flr Biogas gibt es Praxisbeispiele.

» Dies Konzept kommt fur Lubeck und evt. Trittau in Frage.

» Nutzung des aufbereiteten Erdgases als Treibstoff /Erdgastankstelle
z.B. fur Entsorgungsfahrzeuge: Voraussetzung ist die Aufbereitung des
Biogases zu Erdgas, die vor allem flr die Anlage in Tangstedt in Frage
kommen wirde.

» Eine in Berlin geplante Biogasanlage (Durchsatz 60.000 Mg/a) speist
aufbereitetes Biogas in das Erdgasnetz ein und bezieht dann ,virtuell®
das (Bio)Erdgas fur Sammelfahrzeuge.
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Maoglichkeiten der Energieverwertung

an den Standorten

Standort Mdoglichkeiten der Energieverwertung
Borgstedt und Altenholz |Jeweils BHKW mit Warmenutzung installiert
Tangstedt Aufbereitung zu Erdgas und Netzeinspeisung geplant
Tornesch z.B. BHKW mit Warmeeinspeisung in bestehendes Netz der MVA
Trittau BHKW, Warmenutzung mittelfristig oder
Contracting-L6sung mit Fernwarmebetreiber?
Libeck (HHE) Mitnutzung der bestehenden Deponiegasleitung/
BHKW mit Warmenetz
Bargenstedt BHKW, Warmenutzung mittelfristig machbar?
Neumdtnster Diverse Einsatzmdglichkeiten am Standort
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Invest- und Kapitalkosten

u.e.C.
B E R L I N
» Kontinuierliche w50 %
Trockenvergarungsverfahren w0 - \\
sind aufgrund der 0 S
g 300 \ 'S

aufwendigeren Beschickung-,
Entnahme- und Fest-Flussig-
Trennung im Invest teurer als
diskontinuierliche Verfahren.

» Modular aufgebaute
diskontinuierlichen
Vergarungsverfahren weisen

250 | ‘M«M\’ ’
——
200 o

150 -

Kosten in Euro/Mg Kapazitat

100 T T
5.000 15.000 25.000 35.000 45.000

Durchsatz in Mg/a

¢ Realisierte Anlagen Trockenvergarung max. A Trockenwergédrung min.
——Trend realisierte Anlagen Trend Trockenvergarung max. ——Trend Trockenvergarung min.

eine geringere Kostendegression als kontinuierliche Verfahren auf.

» Bei Anlagendurchsatzen von 20.000 bis 50.000 Mg/a kann der
(Mindest-) Invest auf 235 — 213 Euro/Mg Durchsatz (netto) geschatzt

werden

» Zusatzlich Kapitalkosten zwischen 32 — 29 Euro/Mg bei 5 % Zins.
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Betriebskosten und Kosten der
Garrestverwertung

u.e.C

]
N
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> Betriebskosten

Beil den gewahlten
Anlagendurchsatzen ist mit
Betriebskosten in HOhe von
rund 21,40 bis 19,50 Euro/Mg
ZU rechnen.

» Kosten der Garrestverwertung

Instandhaltung

45%

. Personalaufwand
Versicherung 19%

11%

Analysen
1%

Strom, Diesel,
19%

Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe
5%

Fur die Nachrotte in den Bestandsanlage wurden Kosten zwischen 50
— 70 Euro/Mg Garrest (Angaben der Betreiber) bertcksichtigt, fur das
Uberschusswasser/flissiger Garrest (200 I/Mg Input) wird ein

Kostensatz von 7 Euro/m3 kalkuliert.
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Kosten
u.e

I [ ! ] nachrichtlich:
Kompostierung angenommene i
von Bioabfall Mindestkosten der
Bestandsanlage

Vergarung und Kostensaldo vor Wagnis
Kompostierung und Gewinn
von Bioabfall

Erlése aus EEG

Verwertungskosten Gérrest

Betriebskosten

spez. Kapitalkosten

-40 -20 0 20 40 60 80
Euro/Mg, netto

[ 20.000 Mg/a [ 30.000 Mg/a [050.000 Mg/a

Die Erlose aus der Biogasverwertung decken die zusatzlichen
Kapitalkosten nicht ab. Somit ist mit einer KostenerhOhung gegeniber
den Ist-Kosten der bisherigen Kompostierung zu rechnen.
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Einflussfaktoren auf die Kosten u.e.c
Einflussgrolle Effekt
Kapitalkosten (ca. 32 — 29 Euro/MQ)
30 % hoherer Invest Erhohung der Kapitalkosten, je nach Durchsatz, um
(305 — 277 Euro/Mg) ca. 9,5 — 8,6 Euro/Mg
1 % hoherer Zins 3 :
(6 %) Erhohung der Kapitalkosten um ca. 2 Euro/Mg

Betriebskosten, Verwertungskosten, Erlose

Mitverarbeitung von 20 %
des Input der
Trockenvergarung in der
Nachrotte

Senkung der Gesamtkosten um ca. 2 Euro/Mg

Erhdhung der Erlése durch Bioerdgaserzeugung?

Welche Preise sind ,auskdmmlich“?
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Einspeisung oder BHKW: Kosten und ErlGse

B E. R : | ;
1.600.000
S 1400000 " variante 1| Variante Biogasaufbereitung
S
Y 1.200.000
S 00000—..-.. >
% 1.000.000 o
(@) ®
X 'y
S 800.000 .
o ®
> : >
S 600.000 :
< Y
S -
8  400.000 .
[ ]
n ®
E [ ]
= 200.000 .
[
0 o
BHKW am 4 5 6 7 £
Standort Verkaufserlos fiir Bioerdgas in Eurocent/kWh

@ 20.000 Mg/a

m 30.000 Mg/a O 50.000 Mg/a




Seite 21

Einspeisung: Abschatzung momentaner Erlose fur
Bioerdgas

Cent/kWh (netto)

11 4

Berechnete Endkundenverkaufspreise, Stand 2009

Mittelwert
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Preise: ,Das Geld wird an der Waage verdient*

u.c.C.

B E R L I N

D

Input-Jahresleistung Mg/a 30.000 Mg/a
Bezugszeitraum 2011 2020 Anteil €/Mg
Durchschnittlicher operativer Umsatz 120,5
davon aus EEG 27.2]
davon aus Bioabfall (933
Durchschnittliche variable Kosten ]
Kosten Sammlung nicht berticksichtigt 0,0
Materialeinsatz (Diesel, Schmierstoffe, Wasser, Abwasser) 1,9
Personalkosten 4,0
Analytikkosten 0,2
Wartung, Instandhaltung Anlagen 9,7
Energiekosten (Strom) 3,2
Verwertung Garrest (fest und flissig) 61,9
Summe variable Kosten 80,9
Deckungsbeitrag 39,6
Fixkosten
Kapitaldienst (Tilgung und Zins) 25,9
Betriebswversicherungen 2,4
Summe fixe Kosten 28,3
Gesamtkosten 109,2
EBIT-Marge Ergebnis vor Steuern und Zinsen 526,9 14,57%
Umsatz 3.615,0
EBT-Marge Ergebnis vor Steuern 338,9 9,38%
Umsatz 3.615,0
break even pointin t/a Fixkosten 850,1 21.449 t/a
Deckungsbeitrag 39,6
Rentabilitat: Ergebnis vor Steuern 338,9 5,04%
Investionen 6.722,4

0 Preise bilden sich am Markt,
iInsofern ist die Rechnung
S Wunschdenken®.

> Inflation mit 1 %/a
berlcksichtigt

» Kapitaldienst mit 10 Jahre
Tilgung, Zinssatz 5 %

» Bei Nachrotte 50 Euro/Mg
und 5 % Rentabilitat; Preis
76 Euro/Mq Bioabfall

» Bei Nachrotte 70 Euro/Mg
und 5 % Rentabilitat:
Preis 93 Euro/Mqg Bioabfall

» Zum Vergleich: Rotte in MV
(incl. Transporte)
ca. 50 - 55 Euro/Mg
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Kernfragen

Preis der Verwertung
steigt an.
Sind bis zu 2 Euro/E, a
akzeptabel?
(und durchsetzbar?)

Wohin mit dem
flissigen Garrest ?

Der Nutzen steigt an:

Entlastung Klimagase
17.000 Mg CO, Aqg./a

Es reicht nicht aus,
nur ldeen zu haben:
diese mussen auch
umgesetzt werden !

Die bestehende Verwertung erfolgt
auf hohem Niveau in bewahrten Anlagen mit
eingespielten Verwertungswegen.
Die Integration einer Vergarung
ist nicht nebenbei umzusetzen und wird
Anlaufprobleme mit sich bringen.

Kann die Investition
gesichert werden?
Vergaberecht!
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Statement

» Auf der Suche nach alternativen Energien ist auch die Nutzung von
Bioabfallen ein intelligenter Weg.

» Bereits jetzt wird ein Teil des Bioabfalls (z.B. Siebreste) energetisch
genutzt (Biomasse-HKW).

» Die Integration einer Vergarungsstufe ist ein weiterer wichtiger Schritt!
» Die technischen, finanziellen und politischen Aufgaben sind |6sbar!

» Die Frage ist nicht ob, sondern wann Bioabfall auch zusatzlich
energetisch genutzt wird!
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Reaktionen/Entwicklungen 2010
J u.e.c.

> ... berichtet Uber die Absicht der Abfallwirtschaftsgesellschaft Schleswig-
Flensburg, die Entsorgung der eingesammelten Bioabfalle mit Wirkung vom
01.01.2011 auszuschreiben®

» ... hat in seiner Sitzung einstimmig der Vorlage der AWSH zugestimmt.
Demnach sollen die Inhalte der Biotonne spatestens ab 2014 einer Nutzung ftr
die Biogasproduktion zugefiihrt werden*

» ,Wenn die Kompostierungsanlage vorhanden ist und Reinvestitionen ohnehin
notwendig sind, wird die Vorschaltvergarung ganz schnell wirtschatftlich,,
(Anlagenbauer)

» ,Mit dem KWK-Warmenutzungsbonus rechnet sich die Vorschaltvergarung®
(Betreiber)*

"Wir haben gar keine Biotonne,, (0rE in Ostdeutschland)
April 2010: ,Kompostwerk schliel3t: Die MBA Libeck braucht den Biomull*

Mai 2010: ,Wir haben Biogas im Hinterkopf als perspektivische Entwicklung.

Juli 2010: ,Wer darf aus Stormarns Biomtll Energie machen?*

vV V VY V VY

August 2010 ,Kreis Stormarn will runter vom hohen Biomdllpreis*
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Wer wir sind

u.c.C.

Die u.e.c. Berlin ist seit 22 Jahren ein planendes und
beratendes Ingenieurunternehmen auf dem Gebiet der
Abfallwirtschaft. Die Planungskompetenz erstreckt sich auf
Anlagen zur Vergarung und Kompostierung, zur
Wertstoffsortierung, Restabfallbehandlung und
Ersatzbrennstoffherstellung. Im Arbeitsfeld "Dienstleistungen”
bearbeitet das Unternehmen nicht nur Abfallwirtschafts-
konzepte und vielschichtige Gutachten, sondern berat
beispielweise auch bei der kaufmannischen und technischen
Projektentwicklung, bei der Standortsuche, bei
Ausschreibungen, bei der Kostenoptimierung sowie der
Unternehmensbewertung. Abgerundet wird diese
Leistungspalette von Querschnittsaufgaben wie der
Projektsteuerung.

Zu den Kunden gehdren neben kommunalen und
privatwirtschaftlichen Auftraggebern auch verschiedene
Landesbehdrden und das Umweltbundesamt.

Internetauftritt: www.uec-berlin.de
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