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1.1.1.1.    VorbemerkungVorbemerkungVorbemerkungVorbemerkung    

 
Das Bundesland Schleswig-Holstein ist eines der wenigen Bundesländer, in denen Bioabfälle 
bereits flächendeckend getrennt erfasst werden. Rund 205.000 Mg/a Bioabfall wurden dadurch 
im Jahr 2008 einer Verwertung in insgesamt 13 immissionsschutzrechtlich genehmigten Anla-
gen (Quelle: Abfallbilanz Schleswig-Holstein 2008) zugeführt.  
 
Als Verwertungsverfahren dominiert die aerobe Behandlung (Kompostierung), da zum Zeitpunkt 
der Einführung der getrennten Bioabfallerfassung Anfang der 90er Jahre anaerobe Verfahren 
vor allem ihre technische Konkurrenzfähigkeit noch nicht nachgewiesen hatten. Der fortgeschrit-
tene Entwicklungsstand der Bioabfallvergärung, die Diskussion über die Nutzung von Bioabfällen 
im Rahmen einer Klimaschutzstrategie und der Alterungsprozess bereits installierter Kompostie-
rungsanlagen hat mit dazu beigetragen, die Chancen und Risiken der Bioabfallvergärung mit 
nachgeschalteter Kompostierung neu zu bewerten.  
 
Zwei der in Schleswig-Holstein installierten Kompostierungsanlagen (Altenholz-Dehnhöft seit 2006 
und Borgstedtfelde seit 2008) haben im Zuge dieser Überlegungen bereits eine vorgeschaltete 
anaerobe Prozessstufe installiert. Durch die Einbeziehung einer Vergärungsstufe in den Gesamt-
prozess wird in diesen Anlagen nicht nur wie bisher Kompost erzeugt, sondern nun auch die im 
Bioabfall enthaltene Energie in Form von Biogas zusätzlich genutzt.  
 
Ob im Land Schleswig-Holstein weitere Anlagenstandorte unter technischen, wirtschaftlichen 
und ökologischen Gesichtspunkten sinnvoll um eine anaerobe Prozessstufe erweitert werden 
können, ist im Rahmen dieser Studie zu klären, die im Auftrag der Anlagenbetreiber AVBKG Pin-
neberg, AWR Abfallwirtschaftsgesellschaft Rendsburg Eckernförde, AWSH Abfallwirtschaftsgesell-
schaft Süd-Holstein, AWT Abfall-Wirtschaftszentrum Trittau GmbH & Co, AWZ Flensburg GmbH, 
HHE Holsteiner Humus und Erden GmbH, KBA Bargenstedt, OAR Altenholz, Stadtreinigung Ham-
burg und SWN Entsorgung GmbH unter Federführung der VKN - Vertriebsgesellschaft Kompost-
produkte Nord mbH – und mit finanzieller Unterstützung durch das Ministerium für Landwirtschaft, 
Umwelt und ländliche Räume erarbeitet wurde.  
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2.2.2.2.    ProjektzielProjektzielProjektzielProjektziel    

 
Ziel der Studie ist es, die vorhandenen Bioabfallbehandlungsstandorte in Schleswig-Holstein im 
Hinblick auf eine Ergänzung um Vergärungsstufen zu bewerten. Hierzu sind folgende Aspekte zu 
analysieren: 
 
• Beschreibung und Bewertung der verfügbaren Inputstoffe,  
• Beschreibung und Bewertung der bisherigen Verfahrenstechniken, Best-Practice-Beispiele für 

die Integration von Vergärung und Kompostierung,  
• Prüfung der Möglichkeiten einer effizienten Energieverwertung einschließlich der Aufberei-

tung und Einspeisung ins Erdgasnetz,  
• Einschätzung und Beschreibung der ökologischen, ökonomischen und vergaberechtlichen 

Aspekte sowie 
• zusammenfassende Bewertung.  
 
Für die Bearbeitung der einzelnen Fragestellungen werden sowohl diverse anlagenspezifische 
Daten und Informationen zu den Bestandsanlagen als auch zur anaeroben Prozesstechnik aus-
gewertet. Hierzu wurden uns u.a. vorliegende Praxiserfahrungen und erste vorliegende konzep-
tionelle Ansätze und Planungen von den beteiligten Anlagenbetreibern zur Verfügung gestellt, 
die zum Gelingen dieses Projektes maßgeblich beigetragen haben.  
 
 

3.3.3.3.    Bioabfallaufkommen in SchleswigBioabfallaufkommen in SchleswigBioabfallaufkommen in SchleswigBioabfallaufkommen in Schleswig----HolsteinHolsteinHolsteinHolstein    

3.1.3.1.3.1.3.1.    Getrennt erfasste und verwertete BioabfälleGetrennt erfasste und verwertete BioabfälleGetrennt erfasste und verwertete BioabfälleGetrennt erfasste und verwertete Bioabfälle    

 
Die Untersuchung bezieht sich auf die Verwertung von Bioabfällen. Bioabfälle sind von sonstigen 
Restabfällen aus Haushalten getrennt erfasste Küchen- und Gartenabfälle, die gemäß § 13 
Abs. 1 S. 1 KrW-/AbfG andienungspflichtig und den öffentlich-rechtlichen Gebietskörperschaften 
zu überlassen sind.  
 
In allen Kreisen und kreisfreien Städten Schleswig-Holsteins besteht ein grundsätzlicher Anschluss-
zwang an die Bioabfallentsorgung, von dem es allerdings Befreiungsmöglichkeiten im Falle der 
Eigenkompostierung gibt. Im Jahr 2008 wurden in Schleswig-Holstein insgesamt 205.374 Mg 
bzw. 72,4 kg/E,a Bioabfälle getrennt erfasst1. Die je Einwohner erfasste Bioabfallmenge 
schwankt dabei zwischen 35 kg/E,a und 110 kg/E,a in weiten Bereichen.  
 

                                                      
1  Quelle: LLUR, Abfallbilanz 2008. Da zudem noch die Bioabfallmengen der Hansestadt 

Hamburg im Land Schleswig-Holstein verwertet werden (26.800 Mg im Jahr 2007), betrug 
die insgesamt im Land Schleswig-Holstein zu verwertende Menge ca. 232.000 Mg/a. 
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Bild Bild Bild Bild 3333----1111: : : :     Bioabfallaufkommen im Jahr 2008 (rote Markierung: unterdurchschnittliches spBioabfallaufkommen im Jahr 2008 (rote Markierung: unterdurchschnittliches spBioabfallaufkommen im Jahr 2008 (rote Markierung: unterdurchschnittliches spBioabfallaufkommen im Jahr 2008 (rote Markierung: unterdurchschnittliches spe-e-e-e-
zifisches Abfallaufkommen)zifisches Abfallaufkommen)zifisches Abfallaufkommen)zifisches Abfallaufkommen)    

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

35.000

Fl
en

sb
ur

g

K
ie

l

Lü
be

ck

N
eu

m
ün

st
er

D
ith

m
ar

sc
he

n

H
er

zo
gt

um
 L

au
en

bu
rg

N
or

df
rie

sl
an

d

O
st

ho
ls

te
in

P
in

ne
be

rg

P
lö

n

R
en

ds
bu

rg
-E

ck
er

nf
ör

de

S
ch

le
sw

ig
-F

le
ns

bu
rg

S
eg

eb
er

g

S
te

in
bu

rg

S
to

rm
ar

n

Mg/a

0

20

40

60

80

100

120kg/E,a

 
 

 
Die Ursachen dieser schwankenden Erfassungsmenge sind mehrdimensional und können be-
reits in der Einführungsphase der Biotonne in den 90-er Jahren begründet sein. Eine vom Lan-
desamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein durch-
geführte regionale Betrachtung dieser erheblichen Unterschiede zeigte, dass2 
 
•  in den ländlichen Regionen nicht mehr oder weniger Eigenkompostierung praktiziert wird 

als in dichter besiedelten Gebieten, 
•  die kreisspezifischen Gebühren für die Biotonne nicht so stark schwanken, dass sie augen-

scheinlich für die Mengendifferenz verantwortlich wären. 
 
Auch die Zusammenstellung einiger ausgewählter Kenndaten für drei ländliche Kreise in Tabelle 
3-1 zeigt, dass es keine einfachen Erklärungsmuster für die teilweise geringen Anschlussgrade 
an die Biotonne gibt3.  
 

                                                      
2  Landesabfallbilanz Schleswig-Holstein 2007 
3  siehe auch: Henssen, D.: Einführung und Optimierung der getrennten Sammlung zur Nutz-

barmachung von Bioabfällen, Handbuch im Auftrag des VHE und BGK, 2009 
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Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 3333----1111: : : :     Kenndaten der Randbedingungen zur Bioabfallsammlung in drei ländlichen Kenndaten der Randbedingungen zur Bioabfallsammlung in drei ländlichen Kenndaten der Randbedingungen zur Bioabfallsammlung in drei ländlichen Kenndaten der Randbedingungen zur Bioabfallsammlung in drei ländlichen 
KreisenKreisenKreisenKreisen    

 

    Landkreis Landkreis Landkreis Landkreis     
NordfrieNordfrieNordfrieNordfriesssslandlandlandland    

Landkreis Landkreis Landkreis Landkreis     
ScScScSchlehlehlehlesssswigwigwigwig----FlensburgFlensburgFlensburgFlensburg    

Landkreis Landkreis Landkreis Landkreis     
DithmaDithmaDithmaDithmarrrrschenschenschenschen    

Einwohner 166.698 198.647 136.051 

Erfassungsmenge in 
kg/E,a, bezogen auf die 
Gesamteinwohner 

35 35 110 

Anschlussgrad Biotonne 30 % ca. 27 % ca. 78 % 4 

Bereitstellung der Bioton-
ne 

durch den Haus-  
oder Wohnungsei-

gentümer 

durch den Kreis bzw. 
den beauftragten 

Dritten 

durch den Kreis bzw. 
den beauftragten 

Dritten 

Zugelassene Behälter in l 40/60/80/120/ 
240/660 

60/120/240 60/120/240 

Abfuhrrhythmus 14-tägig 14-tägig 14-tägig 

Installierte Behälteranzahl k.A. k.A. 36.900 

Beispiel für die Jahres-
gebühr Biotonne je HH, 
120 l, 14-tägige Regel-
abfuhr in Euro 

108,00  
(lineare Gebühr) 

130,68  
(degressive Gebühr) 

63,60  
(lineare Gebühr) 

Vergleich: Jahresgebühr 
Restmüll je HH, 240 l, 
14-tägige Regelabfuhr in 
Euro 

192,00 
(lineare Gebühr) 

397,80  
(degressive Gebühr) 

217,20  
(degressive Gebühr) 

Befreiungsmöglichkeit Auf schriftlichen An-
trag kann eine Befrei-
ung vom Anschluss- 

und Benutzungs-
zwang der Biotonne 
erfolgen, wenn die 
Bioabfälle auf dem 
eigenen Grundstück 
fachgerecht, ord-
nungsgemäß und 

schadlos kompostiert 
und einer Verwertung 

zugeführt werden.  

Auf Antrag kann von 
der Pflicht zur Überlas-
sung und Benutzung 
befreit werden, wenn 
eine fachgerechte 

Eigenkompostierung 
durchgeführt wird. 

Der Kreis erteilt auf 
schriftlichen Antrag 

im Einzelfall eine Be-
freiung von der An-

schluss- und Überlas-
sungspflicht für kom-
postierbare Abfälle, 
soweit diese Abfälle 

auf dem angeschlos-
senen Grundstück 

ordnungsgemäß und 
ganzjährig kompos-

tiert werden.“ 

 
Die unterschiedliche Ausgestaltung der heutigen Randbedingungen liefert somit keinen konsi-
stenten, direkten Erklärungsansatz. Möglicherweise ist bereits bei der Einführung der Biotonne in 
den 90-er Jahren das System nicht komfortabel genug eingeführt worden, um die Wirkung der 

                                                      
4  Berechnet aus Behälteranzahl und 47.374 Wohngebäuden, Stand 2008 
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Eigenkompostierung nicht zu unterminieren. Auch andere Faktoren, wie z.B. die Verfügbarkeit 
anderer Verwertungsmöglichkeiten für Gartenabfälle oder die Intensität der Öffentlichkeitsmaß-
nahmen, spielen eine nicht zu unterschätzende Rolle. 
 
Ein weiterer Aspekt ist die Frage, welche Bioabfallmengen noch im Restmüll vorhanden sind 
und als Potential für weitere Bemühungen zur Mengensteigerung anzusehen sind.  
 
 

3.2.3.2.3.2.3.2.    Bioabfallanteil im RestmüllBioabfallanteil im RestmüllBioabfallanteil im RestmüllBioabfallanteil im Restmüll    

 
Die Auswertung von Sortieranalysen des Restmülls (Lübeck 2002; Kreis Rendsburg-Eckernförde 
2009; Kreis Nordfriesland 2009) zeigt, dass dieser noch erhebliche Bioabfallpotentiale enthält. 
Wird bei der Untersuchung die Probenahme nach Eigenkompostierern und Biotonnennutzern 
differenziert, zeigt sich ferner, dass im Restmüll der „Eigenkompostierer“ das Organikpotential 
höher als das der Biotonnennutzer ist. 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 3333----2222: : : :     Einwohnerspezifisches Organikpotential im Restmüll in kg/E,aEinwohnerspezifisches Organikpotential im Restmüll in kg/E,aEinwohnerspezifisches Organikpotential im Restmüll in kg/E,aEinwohnerspezifisches Organikpotential im Restmüll in kg/E,a    
 

FraktionFraktionFraktionFraktion    Hansestadt LHansestadt LHansestadt LHansestadt Lüüüübeck beck beck beck 
Dezember 2002Dezember 2002Dezember 2002Dezember 20025    

Kreis Nordfriesland Kreis Nordfriesland Kreis Nordfriesland Kreis Nordfriesland     
JJJJuuuuli 2009li 2009li 2009li 20096666    

  Biotonnennutzer Eigenkompostierer 

Organik > 40 mm 30,68 35,88 

Organik 10 – 40 mm 25,48 29,12 

Organik < 10 mm 

 

5,2 9,36 

Summe OrganikpotentSumme OrganikpotentSumme OrganikpotentSumme Organikpotentiiiial al al al 
im Restmüllim Restmüllim Restmüllim Restmüll    

76,4476,4476,4476,447777    61,3661,3661,3661,36    74,3674,3674,3674,36    

Getrennt erfasste Bioab-
fallmenge 2007 

81,12 36,4 

 
 
Auch in Rendsburg-Eckernförde mit einer vergleichsweise hohen Bioabfallerfassungsmenge von 
ca. 86 kg/E,a sind im Restmüll noch Organikanteile zwischen 40 und 133 kg/E,a (Biotonnennut-
zer) bzw. 54 bis 70 kg/E,a (Eigenkompostierer) enthalten. Davon wiederum entfällt ein erhebli-
cher Anteil auf Küchenabfälle.  
 

                                                      
5  Vgl.: Bilanzierung zur ökologischen Bewertung der Siedlungsabfallwirtschaft in Schleswig-

Holstein 1993/2004, Ifeu im Auftrag des MULR, 12/2006 
6  Durchführung einer Hausmüllanalyse im Landkreis Nordfriesland (Juli 2009), Bericht, Witzen-

hausen-Institut 
7  Resthausmüllaufkommen 264,2 kg/E,a; „Vegetabilien“-Anteil 28,95 %, ohne Anteile im Korn 

< 40 mm 
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Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse lassen folgende Schlüsse zu: 
 
• Wie auch bei der Nutzung der Biotonne wird bei der Nutzung der Eigenkompostierung nicht 

sämtlicher Bioabfall im eigenen Garten belassen. Vor allem Küchenabfälle, aber eben 
auch Gartenabfälle, werden von Eigenkompostierern über den Restmüllbehälter entsorgt. 
Die Befreiung von der Biotonnennutzung bedeutet nicht, dass sämtlicher Bioabfall eigen-
kompostiert wird. Verglichen mit den o.g. Befreiungstatbeständen für Eigenkompostierer ist 
dies auch gar nicht ausdrücklich vorgesehen. 

• Nach wie vor gelangen vor allem Gartenabfälle in die Biotonne, während Küchenabfälle 
überwiegend über den Restmüllbehälter entsorgt werden. Ganz offenbar ist die getrennte 
Erfassung bereits in der Küche das Problem. 

• Ausgehend vom Organikpotential im Restmüll ist es in den meisten Entsorgungsgebieten 
möglich, die Erfassungsmengen der Biotonne auch bei den angeschlossenen Nutzern zu 
erhöhen. 

 
 

3.3.3.3.3.3.3.3.    Aktivierbare MengenpotentialeAktivierbare MengenpotentialeAktivierbare MengenpotentialeAktivierbare Mengenpotentiale    

 
Da nach allen bisherigen Untersuchungen im Restabfall noch ein beträchtliches Bioabfallpoten-
tial vorhanden ist, kann begründet davon ausgegangen werden, dass eine Steigerung der Er-
fassungsmengen bei den bereits teilnehmenden Nutzern, aber auch bei bisher nicht ange-
schlossenen Haushalten grundsätzlich möglich ist. Können weitere Benutzer an das Sammelsys-
tem Biotonne angeschlossen werden, ist allerdings zu vermuten, dass dann vor allem bisher im 
Garten verbliebene Organik über die Biotonne verwertet wird. Insgesamt ist deshalb einzuschät-
zen, dass ein Mengenzuwachs bei den getrennt erfassten Bioabfällen nur zu einem anteiligen 
Mengenrückgang des Bioabfallanteils im Hausmüll führt.  
 
Die durchgeführten Interviews und die ausgewerteten Abfallwirtschaftskonzepte der Kreise und 
kreisfreien Städte zeigen in Bezug auf die Steigerung der Erfassungsmengen folgende Trends 
auf:  
 
• Die Bioabfallerfassung hat sich bewährt und wird in der jetzigen Form flächendeckend er-

halten. 
• Vereinzelt soll die Erfassungsmenge gesteigert werden. So rechnet z.B. die ASF Schleswig-

Flensburg mit einer Steigerung der Erfassungsmengen8, auch der Kreis Nordfriesland ist be-
strebt, die getrennt erfasste Menge mittelfristig bis auf 10.000 Mg/a zu erhöhen. Werden die 
jeweiligen Ziele mit den jeweils höchsten Erfassungsmengen ähnlich strukturierter Gebiete 
verglichen, sind die Zielsetzungen jedoch immer noch moderat.  

• Die Eigenkompostierung wird wie bisher in den Satzungen bevorzugt. Es wird zwar in Fach-
kreisen bereits diskutiert, ob die Eigenkompostierung ökologisch gesehen immer noch die 
sinnvollste Verwertungsart ist (Nährstoffbilanz, gute fachliche Praxis etc.), dieses wirkt sich 
aber noch nicht auf die kurzfristige Planung aus. 

• Die Einwohnerzahlen im Land Schleswig-Holstein erreichen im Jahr 2011 einen Hochpunkt 
und sinken im Ergebnis der aktuellen 11. Koordinierten Bevölkerungsvorausberechnung des 

                                                      
8  AWK 2006, http://www.asf-online.de/cms/upload/pdf/AWK_2006.pdf 
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Bundes und der Länder dann gegenüber dem Jahr 2006 um 2,5 % bis zum Jahr 2025. Ins-
gesamt sind die Einwohnerzahlen also leicht rückläufig9. 

• Der demografische Wandel zeigt sich auch in einer Verschiebung der Altersstruktur. Ob die 
zunehmende Anzahl älterer Menschen für ein komfortables Entsorgungsangebot anstelle 
der Eigenkompostierung genutzt werden kann oder aber mittel- bis langfristig das Bioabfall-
aufkommen zurückgeht, wird aufmerksam zu beobachten sein. 

• Die geringfügig sinkenden Einwohnerzahlen werden von den in einigen Gebieten geplan-
ten höheren Erfassungsmengen mehr als ausgeglichen.  

 
Ausgehend von den Daten für das Jahr 2008 zeigt das Bild 3-2 zwei mögliche Entwicklungssze-
narien für die zukünftige getrennte Erfassung von Bioabfällen: 
 
• Szenario 1 „Zielwerte AWK“ gibt in den Abfallwirtschaftskonzepten benannten Mengensteige-

rungen wieder. Werden diese Ziele erreicht, steigt das Bioabfallaufkommen bei unveränder-
ten Einwohnerzahlen landesweit um ca. 5 % auf dann 216.000 Mg/a an.  

• Szenario 2 „Mittelwert“ gibt die möglichen Mengensteigerungen wieder, wenn die bisher 
mengenschwachen Kreise die durchschnittliche einwohnerspezifischen Erfassungsmenge 
des Landes (72 kg/E,a im Jahr 2008) erreichen. Dieses würde einen Anstieg um ca. 17 % 
auf dann ca. 240.000 Mg/a ergeben, der Landesmittelwert läge dann bei 84 kg/E,a. 

 
Bild Bild Bild Bild 3333----2222: : : :     Szenarien zur MeSzenarien zur MeSzenarien zur MeSzenarien zur Mengenentwicklung des Bioabfallaufkommensngenentwicklung des Bioabfallaufkommensngenentwicklung des Bioabfallaufkommensngenentwicklung des Bioabfallaufkommens    
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Das selbst in Kreisen mit überdurchschnittlichen spezifischen Erfassungsmengen noch Steige-
rungen möglich sind, zeigen im Übrigen auch die Praxiserfahrungen. So konnte die Erfassungs-
menge im Kreis Rendsburg-Eckernförde von 80 kg/E,a bzw. ca. 22.000 Mg im Jahr 2007 auf 

                                                      
9  Statistisches Amt für Hamburg und Schleswig-Holstein, 2008 
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23.373 Mg im Jahr 2008 gesteigert werden, für 2009 wird eine Menge von 25.000 Mg bzw. ca. 
92 kg/E,a erwartet.10 
 
Perspektivisch kann somit durchaus ein künftiges Aufkommen getrennt erfasster Bioabfälle im 
Bereich von 240.000 Mg/a erreicht werden. Zusammen mit den im Land verwerteten Bioab-
fallmengen aus der Hansestadt Hamburg, die auf 50 – 60.000 Mg ansteigen sollen, würden 
dann Verwertungskapazitäten von bis zu 300.000 Mg/a benötigt.  
 
 

3.4.3.4.3.4.3.4.    LandschaftspflegLandschaftspflegLandschaftspflegLandschaftspflegeabfälleeabfälleeabfälleeabfälle    

 
Sofern im Einzelfall eine Ergänzung eines Kompostwerkes um eine Vergärungsstufe eine sinnvol-
le Lösung darstellt, können auch sogenannte Landschaftspflegeabfälle mitverarbeitet werden, 
zumal dann ein zusätzlicher Landschaftspflege-Bonus im Sinne des § 27 Abs. 4 Nr. 2 i.V. m. An-
lage 2 EEG 2009 in Anspruch genommen werden kann.  
 
Die Frage, was „Landschaftspflegematerial“ im rechtlichen Sinne ist, hat die Clearingstelle EEG 
im Rahmen des Empfehlungsverfahrens 2008/48 im September 2009 in einer abschließenden 
Empfehlung beantwortet. Danach fallen auch die in der Bundesrepublik rund 5 Mio. Mg ge-
trennt erfassten Garten- und Parkabfälle, die bisher vor allem in Kompostierungsanlagen verwer-
tet werden, in diese Kategorie und könnten bei der energetischen Verwertung über die Einspei-
severgütung des EEG den sogenannten NawaRo-Bonus in Anspruch nehmen. Ob die An-
spruchsvoraussetzungen, insbesondere der Anteil von mehr als 50 % der Einsatzmenge, aller-
dings von Bioabfallverwertungsanlagen erfüllt werden können, ist von den jeweiligen Betreibern 
zu klären. Andere Überlegungen gehen dahin, die haushaltsnahe „Biotonne“ zu einer „Land-
schaftspflegetonne“ umzufunktionieren. Ob dies praktikabel und EEG-konform ist, bedarf ggf. 
einer rechtlichen Klärung.  
 
 

3.5.3.5.3.5.3.5.    Sonstige vergärbSonstige vergärbSonstige vergärbSonstige vergärbare Inputstoffeare Inputstoffeare Inputstoffeare Inputstoffe    

 
Speiseabfälle werden von privaten Unternehmen erfasst und in Vergärungsanlagen verwertet, 
so z.B. auch in Form einer Co-Vergärung in einer Kläranlage im Landkreis Schleswig-Flensburg. 
Bedingt durch die speziellen Anforderungen an die Verwertung dieser Abfälle stellen sie für die 
hier betrachteten Anlagen kein Mengenpotential dar, zudem ist bei einigen Substraten auch 
von Zuzahlungen des Anlagenbetreibers auszugehen. 
 
Grundsätzlich kann eine Vergärungsanlage für Bioabfall zur Erzielung von Synergie- und wirt-
schaftlichen Skaleneffekten auch am selben Standort mit einer Vergärungsanlage für nach-
wachsende Rohstoffe kombiniert werden. Dabei ist die Anlage 2 des EEG 2009 zu beachten; 
danach sind Bioabfälle nach Bioabfallverordnung keine nachwachsenden Rohstoffe im Sinne 
des EEG. Es ist also nicht möglich, Bioabfälle in einer Anlage mit nachwachsenden Rohstoffen 
zu kombinieren, sehr wohl aber an einem Standort.  

                                                      
10  Information der AWR GmbH, 26.10.2009 
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4.4.4.4.    Biogaspotential des BioabfallsBiogaspotential des BioabfallsBiogaspotential des BioabfallsBiogaspotential des Bioabfalls    

 
Das aus der Vergärung von Bioabfall zu erzeugende Energiepotential hängt vereinfacht von der 
verarbeiteten Bioabfallmenge, der Bioabfallqualität und den Betriebsbedingungen (z.B. Verweil-
zeit) der Anlage ab und kann entsprechend stark schwanken.  
 
Um das Biogaspotential einzuschätzen, wurden Literatur- und Betreiberdaten zur Bioabfallzu-
sammensetzung, zu den Wassergehalten und Anteilen der organischen Trockenmasse sowie zu 
den Verweilzeiten im anaeroben Prozess verwendet. Zusammenfassend werden für weitere Be-
rechnungen die folgenden Kennwerte benutzt:  
 
• Trockenmasse des Bioabfalls: Mittelwert 40 % 
• organische Trockenmasse des Bioabfalls: Mittelwert 70 Ma.-%. der Trockenmasse 
• theoretischer Gasertrag: Mittelwert 540 m³/Mg oTM11 
• Umsetzgrad der biologisch abbaubaren Organik: maximal 70 % 
• Methankonzentration: Mittelwert 60 Vol.-%. 
 
Auf die Input-Frischmasse bezogen ergibt sich je nach Wassergehalt und organischer Trocken-
masse eine realistische Schwankungsbreite von 78 bis 125 m³ Biogas/Mg Frischmasse. Für wei-
tere Berechnungen werden 89 m³/Mg Frischmasse (mesophil) bzw. 102 m³/Mg Frischmasse 
(thermophil) angesetzt12. Bezogen auf den Brennwert wird eine Bruttobrennstoffleistung von 587 
bis 673 kWh/Mg Frischmasse verwendet. 
 
Bei der Planung von vorgeschalteten Vergärungsanlagen sind aber nicht nur Schwankungen 
der Biogasleistung durch Änderungen bei den Trockenmasse und Organikanteilen geeignet zu 
berücksichtigen. Auch die saisonal stark schwankenden Anliefermengen, die im folgende Bild 
für 4 Jahresreihen verschiedener Anlagen dargestellt sind, führen zu ebensolchen Produktions-
mengenschwankungen.  
 

                                                      
11  Bei Gärversuchen unter thermophilen Testbedingungen können bis zu 15 % höhere Gaser-

träge ermittelt werden. 
12  Im Rahmen von Vergabeverfahren werden teilweise auch Garantien zu Biogaserträgen 

gefordert und von Lieferanten akzeptiert, so z .B. für kontinuierliche Trockenvergärungsver-
fahren (105 m³/Mg) und diskontinuierliche Trockenvergärungsverfahren (> 80 m³/Mg). 
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Bild Bild Bild Bild 4444----1111::::    Saisonale Schwankungen der erfassten Bioabfallmengen verschiedener Anlagen in Saisonale Schwankungen der erfassten Bioabfallmengen verschiedener Anlagen in Saisonale Schwankungen der erfassten Bioabfallmengen verschiedener Anlagen in Saisonale Schwankungen der erfassten Bioabfallmengen verschiedener Anlagen in 
SchleswigSchleswigSchleswigSchleswig----HolsteinHolsteinHolsteinHolstein    
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Wenn im ersten Ansatz einmal außer Acht gelassen wird, dass die Aufkommensschwankungen 
auch mit Schwankungen der Zusammensetzung und damit der Biogaserträge einhergehen, 
muss beispielsweise bei der Planung des Gassystems und der Energieverwertungsanlagen eine 
Schwankungsbreite von 30 - 40 % vom Mittelwert berücksichtigt werden, wie dies in der Praxis 
auch der übliche Fall ist.  
 
Soll dies jedoch aus wirtschaftlichen Erwägungen heraus vermieden werden und wird deshalb 
die neue Vergärungsstufe nur auf eine Teilmenge (z.B. im Bereich von 80 % der mittleren Men-
ge) ausgelegt, muss vor allem im Sommer ein erheblicher Mengenanteil in der bestehenden 
Kompostierung mitverarbeitet oder in andere Anlagen abgesteuert werden, um die Entsor-
gungssicherheit (anlagenübergreifend) zu sichern. Eine Speicherung von Bioabfall ist, im Ge-
gensatz zu nachwachsenden Rohstoffen (Silage), nicht möglich.  
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5.5.5.5.    Bestehende Verarbeitungskapazitäten in SchleswigBestehende Verarbeitungskapazitäten in SchleswigBestehende Verarbeitungskapazitäten in SchleswigBestehende Verarbeitungskapazitäten in Schleswig----HolsteinHolsteinHolsteinHolstein    

 
Die eingesammelten Bioabfälle werden vor allem in immissionsschutzrechtlich genehmigten 
Kompostierungs- und Kombinationsanlagen (Vergärung und Kompostierung) verwertet, einige 
Eckdaten dieser Anlagen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.  
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 5555----1111: : : :     Eckdaten der untersuchten AnlagenEckdaten der untersuchten AnlagenEckdaten der untersuchten AnlagenEckdaten der untersuchten Anlagen    
 
BetreiberBetreiberBetreiberBetreiber    InbetrieInbetrieInbetrieInbetrieb-b-b-b-

nahmejahrnahmejahrnahmejahrnahmejahr  
genehmigter genehmigter genehmigter genehmigter 

DurcDurcDurcDurchhhhsatzsatzsatzsatz    
Mg/aMg/aMg/aMg/a    

VerfaVerfaVerfaVerfahrenhrenhrenhren    

Stadtreinigung Hamburg 
Wulksfelder Damm 2 
22889 Tangstedt  

1995 30.000  
eingehaustes Tafelmietenverfahren 
mit automatischem Umsetzer, System 
Bühler 

Abfallwirtschaftsgesell-
schaft Rendsburg-
Eckernförde  
Borgstedtfelde 15 
24794 Borgstedt  

2008 29.999  

bis 2008: Boxenkompostierung, Sys-
tem Herhof 
Seit 2008: 1. Stufe BEKON-
Trockenfermentation, 2. Stufe Intensiv-
rotte in Rottetunneln 

AWT Abfall-
Wirtschaftszentrum Trittau 
GmbH & Co.  
Technologiepark 36 
22946 Trittau  

1998 17.000  

Intensivrotte: Boxenkompostierung, 
System Herhof;  
überdachte Nachrotte  

AVBKG  
Hasenkamp 15  
25436 Tornesch-
Ahrenlohe 

1996 37.000  

Intensivrotte: eingehauste Tunnelkom-
postierung System GEO-TEC; 
Nachrotte in Mieten, eingehaust 

HHE Holsteiner Humus 
und Erden GmbH  
Raabrede 57  
23560 Lübeck 

1996 29.999  

Intensivrotte: Boxenkompostierung, 
System Herhof;  
überdachte Nachrotte  
2. Ausbaustufe (bislang nicht umge-
setzt): Rottemodule Biodegma, über-
dachte Nachrotte 

KBA  
Klintweg 15  
25704 Bargenstedt 

1996 20.500  
eingehaustes Tafelmietenverfahren 
mit automatischem Umsetzer 

OAR Biokompostierung 
Dehnhöft 5  
24161 Altenholz 

Kompostie-
rung 1992 / 
Vergärung 

2004 

17.900  
(Vergärungs-

anlage) 

1. Stufe: Nassvergärung, System Haa-
se 
2. Stufe: überdachte Dreiecksmieten-
nachrotte 

SWN Entsorgung GmbH  
Padenstedter Weg 1 
24539 Neumünster 

1994 29.999  

1. Ausbaustufe: Intensivrotte in Contai-
nern, System ML; 2. Ausbaustufe 
(2005): Rottemodule, System Biodeg-
ma 
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BetreiberBetreiberBetreiberBetreiber    InbetrieInbetrieInbetrieInbetrieb-b-b-b-
nahmejahrnahmejahrnahmejahrnahmejahr  

genehmigter genehmigter genehmigter genehmigter 
DurcDurcDurcDurchhhhsatzsatzsatzsatz    

Mg/aMg/aMg/aMg/a    

VerfaVerfaVerfaVerfahrenhrenhrenhren    

Zwischensumme Anla-
gendurchsätze 

 212.397  
 

zzgl. Kompostierungsan-
lage Westerland/Sylt 

 6.000  
Intensiv- und Nachrotte 

zzgl. Kompostierungsan-
lage Garding 1997 6.500  

Intensivrotte: Container 
Nachrotte: eingehauste Mietenkom-
postierung 

zzgl. OMA 1986 3.000  offene Mietenkompostierung 
zzgl. Kattenhöhlen  10.000  offene Mietenkompostierung 
Gesamtverarbeitungska-
pazität für Bioabfall, 
Stand 2009 

 237.898   

zzgl. Umschlag AWZ 
1999 12.000  

eingehauste belüftete Mietenkompos-
tierung bis 2008 (19.000 Mg/a), seit 
2009 nur noch Umschlag 

  
Die Anlagen wurden überwiegend Mitte der 90-er Jahre von privatwirtschaftlich organisierten 
Gesellschaften oder PPP-Gesellschaften mit kommunaler Minderheitsbeteiligung errichtet, nur 
die Anlagen in Tangstedt (Eigentümer seit Ende 2008 Stadtreinigung Hamburg) und Lübeck 
(öffentlich-rechtlicher Vertrag zwischen der Hansestadt Lübeck und dem Zweckverband Osthol-
stein) sind in kommunaler Hand. Entsprechend verarbeiten mehrere Anlagen Bioabfälle ver-
schiedener Kommunen, um die installierten Kapazitäten auszulasten. 
 
Durch die Einstellung der Kompostierungsaktivitäten in der Anlage des AWZ Flensburg hat sich 
der außerhalb Schleswig-Holsteins verwertete Bioabfallanteil von ca. 17.000 Mg/a auf ca. 
28.000 Mg/a im Jahr 2009 erhöht. Diese Bioabfälle werden zu Mietenkompostierungsanlagen in 
Nordwestmecklenburg transportiert.  
 
Die mit den jeweiligen Kreisen und kreisfreien Städten bestehenden Verwertungsverträge haben 
unterschiedliche Laufzeiten und Verlängerungsoptionen. Je nach Entsorgungsträger und Anla-
ge stehen im Zeitraum zwischen 2010 und 2015 Neuausschreibungen an.  
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6.6.6.6.    Beschreibung und BewertuBeschreibung und BewertuBeschreibung und BewertuBeschreibung und Bewertung der im Land Schleswigng der im Land Schleswigng der im Land Schleswigng der im Land Schleswig----Holstein eingesetzten VerfaHolstein eingesetzten VerfaHolstein eingesetzten VerfaHolstein eingesetzten Verfah-h-h-h-
renstechnikenrenstechnikenrenstechnikenrenstechniken    

 
Im Land Schleswig-Holstein werden Bioabfälle derzeit in 11 immissionsschutzrechtlich geneh-
migten Anlagen (Stand 2009) verarbeitet. Die Bioabfallkompostierungsanlage des AWZ in Flens-
burg wird seit 2009 nur noch als Umschlaganlage betrieben, die offene Mietenkompostie-
rungsanlage der OMA in Neumünster ist in der aktuellen Abfallbilanz des Landes nicht mehr als 
immissionsschutzrechtliche Anlage geführt. Zwei der 11 Anlagen verfügen über eine Vergä-
rungsstufe (Nass- und Trockenvergärung) und nutzen bei der Bioabfallverwertung bereits zusätz-
lich die dabei gewonnene Energie.  
 
Da die Integration einer Vergärungsanlage aus technischen und wirtschaftlichen Gründen ei-
nen möglichst großen Durchsatz, mindestens aber eine Verarbeitungsmenge im Bereich über 
15.000 Mg/a voraussetzt, wurden die Kompostierungsanlagen Westerland, Garding und Schu-
lendorf nicht hinsichtlich der Integration einer Vergärungsstufe untersucht. Um die jeweiligen 
Stärken und Schwächen anhand der Betriebserfahrungen aufzuzeigen und zu bewerten, wer-
den nur die verbleibenden 6 Kompostierungsanlagen und 2 integrierten Anlagen analysiert. 
 
Im Focus der Bearbeitung stehen folgende Fragen: 
 
• Wie haben sich die installierten Rottesysteme bewährt? 
• Wie eignen sich diese für die Nachbehandlung von Gärresten im Fall der Nachrüstung um 

eine Vergärungsstufe? 
• Welche Betriebserfahrungen liegen mit den bereits in Betrieb befindlichen Vergärungsstufen 

vor? 
 
 

6.1.6.1.6.1.6.1.    Eingesetzte RotteverfahrenEingesetzte RotteverfahrenEingesetzte RotteverfahrenEingesetzte Rotteverfahren    

6.1.1.6.1.1.6.1.1.6.1.1.    Vollgeschlossene TafeVollgeschlossene TafeVollgeschlossene TafeVollgeschlossene Tafelmietenverfahrenlmietenverfahrenlmietenverfahrenlmietenverfahren    

 
Zwei Anlagen mit einer genehmigten Kapazität von 50.500 Mg/a verarbeiten den Bioabfall 
nach einer Aufbereitung (Störstoffauslese, Magnetscheidung, Zerkleinerung von Überkorn einer 
Siebstufe) in einem Tafelmietenverfahren zu Fertigkompost. Die Hauptmenge des in Schleswig-
Holstein produzierten Fertigkompostes stammt aus diesen beiden Anlagen, während ansonsten 
nur noch geringe Mengen von der HHE in Lübeck und der AWT in Trittau produziert werden. 
 
Nach dem Aufsetzen der ersten Miete (automatisch bzw. per Radlader) wird der Input druckbe-
lüftet und wöchentlich, ggf. unter Wasserzugabe, von einem bodenunabhängigen Gerät um-
gesetzt, der dabei auch das Rottevolumen kompensiert. Die Prozesssteuerung ist weitgehend 
automatisiert und ermöglicht darüber hinaus die aktive Beeinflussung der Belüftung als auch 
des Wassergehaltes.  
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Die Materialverweilzeit beträgt zwischen 10 und 13 Wochen, nach 9 Wochen Verweilzeit ist die 
Hygienisierung sichergestellt13. Anschließend wird der erzeugte Fertigkompost aus der Rottehalle 
ausgetragen und mittels Siebung und Sichtung aufbereitet, der strukturgebende Siebüberlauf 
durchläuft einen erneuten Rotteprozess. Der fertige, gütegesicherte Kompost < 10 mm mit 
Rottegrad V wird überwiegend als lose Ware in der Landwirtschaft vermarktet. Für Gartenbaube-
triebe und auf Nachfrage werden auch spezielle Kompostmischungen hergestellt.  
 
Bild Bild Bild Bild 6666----1111: : : :     TafelmietenumsetzerTafelmietenumsetzerTafelmietenumsetzerTafelmietenumsetzer14141414    
 

 
 
Die vergleichsweise hohen Abluftvolumenströme des Verfahrens (ca. 26.280 m³/Mg Input im 
Kompostwerk Bützberg) werden gefasst und nach einer Befeuchtung in einem Biofilter mit ho-
hem Wirkungsgrad von Geruchsstoffen gereinigt.  
 
Nach den Erfahrungswerten der Betreiber gelingt es, den Prozess abwasserfrei zu führen, nur 
Kondensate aus dem Biofilter müssen bei entsprechenden Niederschlagsereignissen über eine 
Kläranlage entsorgt werden.  
 
Beide Anlagen sind trotz der korrosiv wirkenden Atmosphäre in der Rottehalle in einem sehr gu-
ten bis guten Unterhaltungszustand. Allerdings müssen dazu vergleichsweise hohe Aufwendun-
gen für Reparatur, Wartung und Unterhaltung in Kauf genommen werden. So wird z.B. die Anla-
ge Tangsted einmal jährlich einer bis zu 4-wöchigen intensiven Revision unterzogen.  
 
 

                                                      
13  Hygiene Baumusterprüfsystem, Bundesgütegemeinschaft Kompost e.V., 2003; bei Ände-

rungen sind mittlerweile Einzelnachweise erforderlich.  
14  Quelle: Kundeninformation AWD, 2006 
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6.1.2.6.1.2.6.1.2.6.1.2.    BoxenBoxenBoxenBoxen---- und Containerkompostierung und Containerkompostierung und Containerkompostierung und Containerkompostierung    

 
In drei Anlagen mit einer genehmigten Kapazität von 62.000 Mg/a15 werden die Bioabfälle 
nach einer Aufbereitung zunächst einer Intensivrotte entweder in Boxen (2 Anlagen) bzw. einer 
Kombination aus Containern und Rottemodulen, System Biodegma (1 Anlage), unterzogen. 
Nach dem Befüllen per Radlader bzw. per Förderband wird das Material in den geschlossenen, 
luft- und flüssigkeitsdichten sowie wärmeisolierten Reaktoren druckbelüftet, die Abluft wird ge-
fasst und in einem Biofilter gereinigt. Über eine prozessgesteuerte Luftversorgung durchläuft das 
Material dabei eine Abbau- und Hygienisierungsphase; vor dem Austrag wird der Frischkompost 
gekühlt und im Wassergehalt reduziert. Anfallendes Kondensat wird entweder in einen 
Schmutzwasserkanal eingeleitet oder aufbereitet (1 Anlage) und verdampft. 
 
Zur Hygienisierung sind Mindestverweilzeiten von 7 Tagen (Herhof), 12 Tagen (Container) bzw. 
3 Wochen (Biodegma)16 erforderlich. Im Anschluss daran wird der nun hygienisierte Frischkom-
post abgesiebt und zu Nachrottemieten aufgesetzt. Um die Frischkompostausbeute zu erhöhen 
und den Anteil anderweitig zu entsorgender Siebreste zu verringern, kann auch der Siebrest zu 
Mieten aufgesetzt und danach erneut klassiert werden. 
 
Bild Bild Bild Bild 6666----2222::::    InteInteInteIntensivrotteboxen und Filterboxnsivrotteboxen und Filterboxnsivrotteboxen und Filterboxnsivrotteboxen und Filterbox    
 

 
 
Die Prozesssteuerung der Intensivrotte ist automatisiert und ermöglicht die Beeinflussung der 
Belüftung als auch des Wassergehaltes, während die anschließende Mietennachrotte nicht 
automatisiert ist. Eine Anlage wurde ursprünglich als weitgehend automatisierte Anlage ausge-

                                                      
15  HHE: hier nur 15.000 Mg/a der 1. Baustufe angesetzt; derzeit werden weitere Mengen be-

fristet bis Ende 2009 außerhalb des Boxenverfahrens verarbeitet. 
16  Siehe Fußnote 13 
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führt; die entsprechende Störungen und Kostenaufwendungen haben zum Rückbau geführt. 
Auch der zur Verbesserung der Abbaudynamik entwickelte dynamische Zwischenschritt (einma-
lige Umsetzen des Boxeninhaltes, Verweilzeit 2 Wochen) wird in dieser Anlage nicht mehr durch-
geführt. Die Anlagen sind in einem mittleren bis guten Unterhaltungszustand.  
 
 

6.1.3.6.1.3.6.1.3.6.1.3.    Tunnelrotte zur Erzeugung von FrischkompostTunnelrotte zur Erzeugung von FrischkompostTunnelrotte zur Erzeugung von FrischkompostTunnelrotte zur Erzeugung von Frischkompost    

 
Lediglich einmal wird die Intensivrotte in einer Tunnelkompostierungsanlage mit automatischer 
Befüllung und Entleerung durchgeführt. Nach dem Befüllen wird das Material in den geschlos-
senen, luft- und flüssigkeitsdichten sowie wärmeisolierten Reaktoren druckbelüftet, die Abluft wird 
gefasst und in einem Biofilter gereinigt. Über eine prozessgesteuerte Luftversorgung durchläuft 
das Material dabei eine Abbau- und Hygienisierungsphase; vor dem Austrag wird der Frisch-
kompost gekühlt und im Wassergehalt reduziert. Anfallendes Kondensat wird in einen Schmutz-
wasserkanal eingeleitet, um Geruchsemissionen im Falle der Rückführung auf den Frischkom-
post zu vermeiden. Auch diese Anlage weist einen guten Unterhaltungszustand auf. 
 
    
Bild Bild Bild Bild 6666----3333: : : :     Tunnelrotte mit automatischer Beschickung und EntleerTunnelrotte mit automatischer Beschickung und EntleerTunnelrotte mit automatischer Beschickung und EntleerTunnelrotte mit automatischer Beschickung und Entleerungungungung    
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6.1.4.6.1.4.6.1.4.6.1.4.    Auslastung und StandortsituationAuslastung und StandortsituationAuslastung und StandortsituationAuslastung und Standortsituation    

 
Alle untersuchten Anlagen arbeiten, wie Tabelle 6-1 zeigt, an der Kapazitätsgrenze, kurzfristige 
Mengenschwankungen führen zu entsprechenden Absteuerungsmaßnahmen. 
 
Sollen die Bestandsanlagen um eine Vergärungsstufe erweitert und dabei zur Verbesserung der 
wirtschaftlichen Randbedingungen auch die genehmigten Durchsätze erhöht werden, ergibt 
sich die Frage nach der Standorteignung in Bezug auf zu erwartende Geruchsimmissionen.  
 
Ohne entsprechenden Detailuntersuchungen vorgreifen zu wollen, ist gemessen an der Ge-
samtbelastungssituation der Standort Neumünster zumindest als kritisch einzustufen. Die Stand-
orte Tornesch und Lübeck erfordern bedingt durch die von anderen Geruchsemittenten ausge-
hende Grundbelastung voraussichtlich ebenfalls ein hohes Emissionsschutzniveau. 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 6666----1111: : : :     Inputmengen und ProdukteInputmengen und ProdukteInputmengen und ProdukteInputmengen und Produkte    
 

BetreiberBetreiberBetreiberBetreiber    
genehmigter genehmigter genehmigter genehmigter 

DurcDurcDurcDurchhhhsatzsatzsatzsatz    
Durchsatz 2008Durchsatz 2008Durchsatz 2008Durchsatz 2008  KompostproduktKompostproduktKompostproduktKompostproduktiiiion on on on 

2008200820082008    
HauptproduktHauptproduktHauptproduktHauptprodukt  

Stadtreinigung Ham-
burg (SRHH)  

30.000 Mg/a 29.000 Mg 
383 kg Kompost je 

Mg Bioabfall17 = ca. 
11.107 Mg 

Fertigkompost 
< 10 mm 

AWT Abfall-
Wirtschaftszentrum 
Trittau GmbH & Co.  

17.000 Mg/a 
17.840 Mg  

(Übermenge 
abgesteuert) 

ca. 10.450 Mg 

Frischkom-
post, geringe 
Mengen Fer-
tigkompost 

AVBKG  37.000 Mg/a 
37.821 Mg  

(Übermenge 
abgesteuert) 

ca. 14.750 Frischkompost

HHE Holsteiner Humus 
und Erden GmbH  

29.999 Mg/a 21.890 Mg ca. 12.800 

Frischkom-
post, geringe 
Mengen Fer-
tigkompost 

KBA  20.500 Mg/a 20.500 Mg ca. 8.000 Mg 
Fertigkompost 
< 10 mm 

SWN Entsorgung GmbH 29.999 Mg/a 27.781 Mg ca. 13.000 Mg Frischkompost

 
 

                                                      
17  zitiert nach: Ifeu et.al., Optimierung der Abfallwirtschaft in Hamburg unter dem besonderen 

Aspekt des Klimaschutzes, September 2008 
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6.1.5.6.1.5.6.1.5.6.1.5.    Bewertung der eingesetzten RotteverfahrenBewertung der eingesetzten RotteverfahrenBewertung der eingesetzten RotteverfahrenBewertung der eingesetzten Rotteverfahren    

 
Grundsätzlich ist festzustellen, dass die Bioabfallverwertung in Schleswig-Holstein auf einem ho-
hen Niveau erfolgt. Die eingesetzten Rotteverfahren verfolgen unterschiedliche Ziele und weisen 
auch unterschiedliche Standards, z.B. in Bezug auf die Einhausung, auf. Abgesehen von den 
üblichen Reparatur-, Wartungs- und Unterhaltungsmaßnahmen sind deshalb von den Betrei-
bern keine Investitionen in den Anlagenbestand geplant. Eine Ausnahme stellt die Anlage der 
SRHH dar, die zur Verarbeitung der ansteigenden Bioabfallmengen um eine Vergärungsstufe 
erweitert werden soll.  
 
Im Detail können die technischen Stärken und Schwächen unterschiedlicher Verfahren anhand 
folgender Aspekte bewertet werden: 
 
• Flexibilität bezüglich Mengen und Materialqualität (z.B. sinkender Strukturgutanteil in der Rot-

te, Mitverarbeitung nasser Bioabfälle),  
• Betriebssicherheit (Reisezeit, Verfügbarkeit von Ersatz- und Verschleißteilen bei Altanlagen),  
• Prozessstabilität in Bezug auf die Erzeugung qualitativ hochwertiger Endprodukte (Kompost, 

Biogas und Gärrest) und Fragen der Hygiene,  
• Prozesssteuerung,  
• Ressourceneinsatz (Strom, Wärme, sonstige Betriebsmittel),  
• spezifischer Personaleinsatz,  
• Umwelteffekte (Abluftvolumenströme und Abluftzusammensetzung). 
 
Differenziert nach den eingesetzten Verfahren zeigt sich das in Tabelle 6-2 dargestellte Ergebnis. 
Aus heutiger Sicht weist lediglich das Containerverfahren einige gravierende Nachteile auf, alle 
anderen Verfahren haben sich auch bundesweit bewährt.  
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 6666----2222: : : :     Zusammenfassende Bewertung der RotteverfahrenZusammenfassende Bewertung der RotteverfahrenZusammenfassende Bewertung der RotteverfahrenZusammenfassende Bewertung der Rotteverfahren    
 

KenngrößKenngrößKenngrößKenngrößenenenen    TafelmietenTafelmietenTafelmietenTafelmieten----
veveveverrrrfahrenfahrenfahrenfahren    

Boxen, Container, Boxen, Container, Boxen, Container, Boxen, Container, 
RottemoduleRottemoduleRottemoduleRottemodule    

TunnelverfahrenTunnelverfahrenTunnelverfahrenTunnelverfahren    

Anlagenanzahl 2 3 1 

Verweilzeit im geschlosse-
nen System 

10 Wochen 1 – 4 Wochen 2 Wochen 

Rottegrad nach Verlassen 
des geschlossenen Sys-
tems 

Fertigkompost 
(IV) – V 

Frischkompost 
II 

Frischkompost 
II 

Verweilzeit bis zur Hygieni-
sierung 

9 Wochen 

1 Woche (Box) 
2 Wochen (Container) 
3 Wochen (Rottemo-

dule) 

1 Woche 

Humusanteil des erzeugten 
Kompostes 

hoch (Fertigkom-
post) 

mittel (überwiegend 
Frischkompost) 

mittel (überwiegend 
Frischkompost) 

Auslastung Vollauslastung Vollauslastung Vollauslastung 
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KenngrößKenngrößKenngrößKenngrößenenenen    TafelmietenTafelmietenTafelmietenTafelmieten----
veveveverrrrfahrenfahrenfahrenfahren    

Boxen, Container, Boxen, Container, Boxen, Container, Boxen, Container, 
RottemoduleRottemoduleRottemoduleRottemodule    

TunnelverfahrenTunnelverfahrenTunnelverfahrenTunnelverfahren    

Flexibilität des Verfahrens 
bezüglich Schwankungen 
der Menge und Qualität 

nur marginale Unterschiede zwischen den Verfahren 

Betriebssicherheit und Rei-
sezeit Gesamtanlage 

hoch sehr hoch  hoch 

Ressourceneinsatz (Strom) mittel bis hoch 
(30 – 120 kWh/Mg) 

mittel 
(30 – 40 kWh/Mg) 

niedrig 
(20 – 30 kWh/Mg) 

durchsatzbezogener Per-
sonaleinsatz  
(Mitarbeiter je 10.000 Mg) 

mittel-hoch 
2,0 – 2,5 

mittel bis hoch 
1,5 – 3 

mittel 
1,6 

Grad der Ablufterfassung 
und Reinigung hoch 

gering bis mittel 
(Mietennachrotte  

überdacht) 

mittel 
(Mietennachrotte 

geschlossen) 

relative Höhe der Behand-
lungskosten der Bestands-
anlagen 

hoch gering bis mittel mittel 

 
Wie zu erwarten, sind hohe Emissionsschutzmaßnahmen als auch lange Rottezeiten zur Erzeu-
gung von Fertigkompost mit höheren finanziellen Aufwendungen verbunden. Spezifische Investi-
tionskosten von bis zu 600 Euro/Mg installierter Durchsatzleistung wurden deshalb beim Neubau 
in den 90-er Jahren erreicht. Ein ebenfalls die Verarbeitungskosten beeinflussender Faktor ist die 
Verarbeitungstiefe. Während zwei Anlagen (Tangstedt, Bargenstedt) vollständig hochwertigen 
Fertigkompost erzeugen und deshalb eine entsprechend lange Verweilzeit im geschlossenen 
System aufweisen, produzieren die weiteren Anlagen überwiegend Frischkompost, um durch 
die kürzeren Verweilzeiten Kostenvorteile zu generieren. 
 
Da die getätigten Bauinvestitionen aller Anlagen noch nicht vollständig steuerlich abgeschrie-
ben sind, ist das Interesse der Betreiber am Erhalt der Anlagenstandorte erwartungsgemäß 
groß. Positiv ist zudem zu bewerten, dass die vorhandenen Anlagen mit einer Trockenvergärung 
kombiniert werden können, wenn dieses im Einzelfall ökonomisch und ökologisch sinnvoll ist: 
 
• Für die Einbindung von Tafelmietenverfahren in ein Kombinationskonzept gibt es bereits 

Praxisbeispiele, so die umgebaute Anlage in Passau und die Anlage in Hille (Umbau 
2010/2011). Da die vorgeschaltete Vergärung bereits einen Teil des Organik-Abbaus leistet, 
macht das Tafelmietenverfahren vor allem dann wirtschaftlich Sinn, wenn gleichzeitig der 
Anlagendurchsatz erhöht wird und der Gärrest gemeinsam mit unbehandelten Bioabfällen 
nachkompostiert wird. Dadurch wird die installierte Kapazität der Rottehalle wie bisher ge-
nutzt. Stehen keine zusätzlichen Mengen zur Verfügung oder sind die Unterhaltungskosten zu 
hoch, kann es sinnvoll sein, die Tafelmietenkompostierung aufzugeben und stattdessen die 
Rottehalle für andere Systeme (z.B. Tunnelrotte) zu nutzen (so z.B. in den Kompostwerken Le-
onberg und Kempten umgesetzt sowie für das Kompostwerk Warngau geplant). 

• Die Ergänzung von Boxenkompostierungsverfahren ist aufgrund der eher geringen Durch-
sätze bislang noch nicht über das Planungsstadium hinausgekommen (z.B. Darmstadt-
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Kranichstein), beim Umbau in Borgstedt wurden die vorhandenen Boxen System Herhof 
demontiert und gegen Rottetunnel mit Radladerbetrieb ersetzt. Technisch eignen sich die 
Boxen vor allem für die Kontrolle der Wassergehalte sowie die Aerobisierung und Hygienisie-
rung des Gärrestes und damit für eine Kontrolle der Abluftemissionen. Wird bei der Integrati-
on einer Vergärungsstufe auch der Durchsatz erhöht, muss auch die Nachrottekapazität 
vergrößert werden. 

• Rottetunnel werden ebenfalls bereits zur Aerobisierung und Hygienisierung von Gärresten 
eingesetzt, so z.B. in der um eine Trockenvergärung ergänzten Anlage in Ilbenstadt 

 
Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich alle eingesetzten Rotteverfahren für die Integration 
in eine Kombination aus Vergärung und Kompostierung eignen; lediglich ein Standort weist 
einige immissionsbedingte Restriktionen auf, die einem Umbau der Bestandsanlage aus unserer 
Sicht entgegenstehen. An diesem Standort bietet es sich eher an, ein stoffspezifisches Konzept 
umzusetzen, in dem beispielsweise für die Vergärung geeignete Fraktionen in eine externe An-
lage verbracht werden und nur das übrige Material am Standort zu Kompost und brennbaren 
Siebrückständen weiterverarbeitet wird. 
 
 

6.2.6.2.6.2.6.2.    Kombinierte VergärungsKombinierte VergärungsKombinierte VergärungsKombinierte Vergärungs---- und Kompostierungsverfahren und Kompostierungsverfahren und Kompostierungsverfahren und Kompostierungsverfahren    

 
Die Kombination einer vorgeschalteten Vergärungsanlage zur Biogaserzeugung aus Bioabfällen 
mit einer nachgeschalteten Kompostierungsanlage für die Gärrückstände (bzw. einer Mischung 
aus Bioabfall und Gärrückstand) hat in den vergangenen Jahren wieder großes Interesse ge-
funden. Treiber dieser Entwicklung waren vor allem die Klimaschutzdiskussion, das Erneuerbare 
Energien Gesetz (EEG), die dadurch begünstigte Entwicklung weiterer Vergärungsverfahren wie 
das der diskontinuierlichen Trockenvergärung, die zunehmende technische Reife der bereits 
eingesetzten Verfahren und in einigen Fällen auch anstehende Ersatz- und Erweiterungsinvestiti-
onen der vorhandenen Kompostwerke.  
 
Während Anlagenbauer für Kompostierungsanlagen mittlerweile überwiegend vom Markt ver-
schwunden sind, haben sich jedoch einige Anlagenbauer für Vergärungsverfahren am Markt 
gehalten bzw. neu etablieren können. Tabelle 6-3 zeigt eine Übersicht der Verfahren und ent-
sprechender Anbieter. 
 



u.e.c.    
 B  E   R   L   I   N 
 

27

Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 6666----3333: : : :     Verfahrensanbieter und Entwickler für Verfahren zur Bioabfallvergärung (unteVerfahrensanbieter und Entwickler für Verfahren zur Bioabfallvergärung (unteVerfahrensanbieter und Entwickler für Verfahren zur Bioabfallvergärung (unteVerfahrensanbieter und Entwickler für Verfahren zur Bioabfallvergärung (unter-r-r-r-
strichen: bislang in Schleswigstrichen: bislang in Schleswigstrichen: bislang in Schleswigstrichen: bislang in Schleswig----Holstein eingesetzte Verfahren) Holstein eingesetzte Verfahren) Holstein eingesetzte Verfahren) Holstein eingesetzte Verfahren)     

 

TrockenvergärungTrockenvergärungTrockenvergärungTrockenvergärung    VerfaVerfaVerfaVerfahhhhrenrenrenren    

diskontinuierlichdiskontinuierlichdiskontinuierlichdiskontinuierlich    kontinuiekontinuiekontinuiekontinuierrrrlichlichlichlich  

NassvergNassvergNassvergNassvergä-ä-ä-ä-
rungrungrungrung    

SonderverfahrenSonderverfahrenSonderverfahrenSonderverfahren    

BAL Kompogas BTA zweistufig/zweiphasige Kom-
bination aus Kompostierung 
und Perkolation, „Container-

Tunnel-Kompostierung“ 

Bekon Strabag Haase Komptech (Press-Verfahren) 

Bioferm Dranco Komptech Schu AG (NMT-Verfahren) 

Kompoferm  Ros Roca Wehrle-Werk (Biopercolat-
Verfahren) 

Anbieter 

Look (Trocken-Nass)  Strabag  

 
Im Land Schleswig-Holstein werden bereits an zwei ehemals reinen Kompostierungsstandorten 
Bioabfälle in einer Kombination aus Vergärung und Kompostierung verarbeitet, auf deren Erfah-
rungen im Folgenden zunächst eingegangen wird. Ergänzt wird dieses um einige Beispiele an-
derer ausgeführter Anlagen, um die Breite der vorhandenen verfahrenstechnischen Möglichkei-
ten aufzuzeigen. Für weiterführende Informationen wird auf die zahlreiche Literatur verwiesen. 
 
 

6.2.1.6.2.1.6.2.1.6.2.1.    Diskontinuierliche Trockenfermentation Diskontinuierliche Trockenfermentation Diskontinuierliche Trockenfermentation Diskontinuierliche Trockenfermentation     

 
Die diskontinuierlichen Trockenvergärungsverfahren wurden entwickelt, um stapelfähige Biomas-
se mit möglichst geringem maschinentechnischen Aufwand zu verarbeiten. Kern der Verfahren 
ist deshalb ein per Radlader zu beschickender Reaktor („Garagenfermenter“). Das für den an-
aeroben Abbau benötigte zusätzliche Wasser wird dem Material von oben zugeführt (Perkolati-
on), passiert die Schüttung, wird wieder erfasst und über einen Perkolattank rezirkuliert. Die jewei-
ligen Verfahren unterscheiden sich in verfahrenstechnischen Details sowie in der Konstruktion, 
auf die hier nicht näher eingegangen wird.  
 
In Schleswig-Holstein wurde eine nach diesem Prinzip arbeitende Anlage ausgeführt. Die Bioab-
fälle des Kreises Rendsburg-Eckernförde wurden bis 2008 in einer Boxenkompostierungsanlage 
am Standort Borgstedt kompostiert. Diese Anlage wurde bis auf verschiedene Baulichkeiten 
demontiert und durch eine Kombinationsanlage zur Energieerzeugung und Kompostierung 
ersetzt. Diese Ende 2008 in Betrieb genommene Anlage besteht in der ersten Stufe aus einer 
Trockenfermentationsanlage, einer geschlossenen Tunnelrotte zur Aerobisierung und Hygienisie-
rung sowie einer im Bestand vorhandenen überdachten Nachrotte- und Lagerfläche. 
 
Die angelieferten Bioabfälle werden ohne jegliche Vorbehandlung zunächst mit bereits fermen-
tiertem Bioabfall (Mischungsverhältnis bis 1:1) per Radlader gemischt und dann in einen von 
zehn Fermentern transportiert. Nach Ende der Befüllung werden die hydraulischen Tore der 
Fermenter gasdicht geschlossen. Der anaerobe Abbau wird über das im Kreislauf geführte Per-
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kolat unterstützt. Die mesophile Betriebstemperatur wird über die Fermenterbeheizung und das 
Perkolat erreicht. Nach einer Verweilzeit von ca. 3,5 Wochen wird die Perkolatzuführung einge-
stellt, der anaerobe Prozess wird dadurch abgebrochen.  
 
Bild Bild Bild Bild 6666----4444: : : :     Vorbereitung des Inputmaterials für die Fermentation (Quelle: AWR)Vorbereitung des Inputmaterials für die Fermentation (Quelle: AWR)Vorbereitung des Inputmaterials für die Fermentation (Quelle: AWR)Vorbereitung des Inputmaterials für die Fermentation (Quelle: AWR)    
 

 
 
Nach Unterschreitung der unteren Explosionsgrenze wird der Fermenter geöffnet. Der nicht für 
die Animpfung benötigte Fermentationsrückstand wird nach Zumischung von Strukturmaterial in 
einer von 5 Rottetunneln innerhalb einer Woche hygienisiert und dann nach einer Absiebung 
und kurzen Mietennachrotte als Frischkompost verwertet. 
 
Die Anlage befindet sich noch im Anpassungsbetrieb, mit dem Lösungen für verschiedene un-
vorhergesehene Probleme getestet werden:  
 
• Anfänglich staute das Perkolatwasser im Fermenter ein, das zur Hygienisierung gelangende 

Material war stark vernässt und wies Schüttdichten bis zu 1 Mg/m³ auf. Um den Einstau zu 
verhindern und den Perkolataustrag zu optimieren, werden z.Zt. verschiedene bauliche 
Maßnahmen erprobt.  

 
• Damit der Fermentationsrückstand belüftet werden kann, muss er außerdem über ein aus-

reichendes Luftporenvolumen verfügen. Wie Bild 6-5 anhand von Untersuchungen an ver-
schiedenen Gärresten zeigt, sind für die aerobe Nachbehandlung maximale Wassergehal-
te im Bereich von 65 Ma.-% bzw. Schüttdichten von ca. 0,65 Mg/m³ anzustreben.  
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Bild Bild Bild Bild 6666----5555: : : :     Schüttdichte und LuftporeSchüttdichte und LuftporeSchüttdichte und LuftporeSchüttdichte und Luftporennnnvolumen von Gärrestenvolumen von Gärrestenvolumen von Gärrestenvolumen von Gärresten18181818    
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Um diese Randbedingungen zu erreichen, wird in der Anlage Borgstedt gegenwärtig die Perko-
lationszeit verkürzt. Dadurch hat das Perkolat mehr Zeit, den Reaktor wieder zu verlassen. Zum 
Zeitpunkt der Begehung im Herbst 2009 traten noch partielle Vernässungen in den Nachrotte-
Mieten auf, die Schüttdichten lagen nach unserer Einschätzung noch bei ca. 0,7 bis 0,75 
Mg/m³.  Weitere Details sind der aktuellen Literatur zu entnehmen19 
 

                                                      
18  Oetjen-Dehne, R. et.al.: Modellversuch Biomüllvergärung Ismaning, 3. Zwischenbericht, 

1990 
19  R. Hohenschurz-Schmidt, Abfallwirtschaftsgesellschaft Rendsburg-Eckernförde (AWR mbH): 
  Erfahrungen aus dem Betrieb der Bioabfallbehandlungsanlage Borgstedt, November 2009, 
  unter: http://www.schleswig-holstein.de/LLUR/ 
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Bild Bild Bild Bild 6666----6666: : : :     Gärrestmiete mit partieller VernässungGärrestmiete mit partieller VernässungGärrestmiete mit partieller VernässungGärrestmiete mit partieller Vernässung    
 

 
 
 
• Die Verkürzung der Perkolation bewirkt zwar ein Absinken des spezifischen Biogasertrages auf 

60 bis 80 Nm³/Mg, allerdings steigt dadurch auch die aerobe Abbauaktivität an. Dennoch 
ist die Abbauaktivität des Fermentationsrückstandes nicht ausreichend hoch, um eine Ma-
terialtemperatur von 60 bzw. 65 oC über eine Woche für die Hygienisierung zu erreichen20. 
Dieses wurde auch bei anderen Untersuchungen bereits festgestellt. Momentan geht der 
Betreiber davon aus, dass die Zugabe von frischem Bioabfall (ca. 10 bis 20 % bezogen auf 
den Fermentationsrückstand) erforderlich ist. Bei einer gleichbleibenden Inputmenge in die 
Vergärung müsste der genehmigte Anlagendurchsatz entsprechend erhöht werden. 

• Die Beherrschung des Wassergehaltes im nachgerotteten Produkt ist von entscheidender 
Bedeutung, um den Massenanteil an Siebrückständen zu reduzieren und eine effiziente 
Klassierung und Sichtung zur Abtrennung von Kunststoffpartikeln zu ermöglich. Derzeit wird 
das Material zu Dreiecksmieten aufgesetzt und mit einem Umsetzgerät bearbeitet. Auch 
hier besteht noch Optimierungsbedarf21. 

 

                                                      
20  vgl., Anhang 2 der BioabfallV: „Die Prozesssteuerung ... muss so erfolgen, dass über einen 

Zeitraum von mehreren Wochen ein thermophiler Temperaturbereich und eine hohe bio-
logische Aktivität bei günstigen Feuchte- und Nährstoffverhältnissen sowie eine optimale 
Struktur und Luftführung gewährleistet sind. Der Wassergehalt soll mindestens 40% betragen 
und der pH-Wert um 7 liegen. Im Kompostierungsverfahren muss im Verlauf der Kompos-
tierung eine Temperatur von mindestens 55 Grad C über einen möglichst zusammenhän-
genden Zeitraum von 2 Wochen oder von 65 Grad C (bei geschlossenen Anlagen: 60 °C) 
über 1 Woche im gesamten Mischgut einwirken.“ 

21  Soll das Produkt als gütegesicherter Frischkompost vermarktet werden, ist ein maximaler 
Wassergehalt von 45 % einzuhalten; für feste Gärprodukte gibt es keine verbindliche O-
bergrenze. Schon wegen der Minimierung von Siebresten ist der Wassergehalt unmittelbar 
vor der Siebung möglichst auf < 35 Ma.-% einzustellen. 
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Die bisherigen Erfahrungen der Anlage in Borgstedt zeigen für die eigentliche diskontinuierliche 
Trockenvergärung gute Ergebnisse, allerdings ist dieser Verfahrensschritt noch auf das Zusam-
menspiel mit der Hygienisierung und Nachrotte abzustimmen.  
 
Bei anderen Verfahrensanbietern hat es hier bereits Fortschritte gegeben. Der Vollständigkeit 
halber sei darauf hingewiesen, dass die am Markt angebotenen diskontinuierlichen Trockenver-
gärungsverfahren sich sowohl in baulichen Details (z.B. horizontale Drainage, größeres Boden-
gefälle, andere Gefällerichtung) als auch in der Prozessführung voneinander unterscheiden. 
Tendenziell dürfte aber auch hier gelten, dass die Verfahrensführung des aeroben Teilprozesses 
die Zugabe nicht vergorener Abfälle erfordert und damit das Verfahren den Charakter einer 
Teilstromvergärung annimmt. 
 
 

6.2.2.6.2.2.6.2.2.6.2.2.    Kontinuierliche Trockenfermentation Kontinuierliche Trockenfermentation Kontinuierliche Trockenfermentation Kontinuierliche Trockenfermentation     

 
Kontinuierliche Trockenfermentationsverfahren arbeiten im sogenannten Pfropfenstromverfah-
ren. Im Unterschied zu den diskontinuierlichen Verfahren werden die Reaktoren mit aufbereite-
tem, auf < 50 mm zerkleinerten Bioabfall beschickt. Im Gegensatz zu den Nassvergärungsver-
fahren wird allerdings keine Suspension mit TS-Konzentrationen von ca. 10 % erzeugt.  
 
Der Bioabfall wird aufbereitet (Zerkleinerung auf ca. < 50 bis 60 mm, Störstoffabscheidung) und 
in einem liegenden oder stehenden Reaktor fermentiert. Diese Verfahren arbeiten i.d.R. ther-
mophil, so dass die Hygienisierung, eine ausreichende Verweilzeit vorausgesetzt, im Fermenter 
erfolgt22. Um das Inputmaterial auf die Verfahrenstemperatur zu bringen, wird z.T. eine aerobe 
Stufe vorgeschaltet, mit der gleichzeitig der Bioabfall hydrolysiert und der diskontinuierliche Auf-
bereitungsbetrieb vom kontinuierlichen Vergärungsbetrieb entkoppelt wird. Ausgeführt wurden 
auch Anlagen ohne Zwischenspeicherung bzw. ohne aerobe Vorbehandlung, was sich dann in 
niedrigeren Gaserträgen und größeren Schwankungen der Gasproduktion (Verringerung am 
beschickungsfreien Wochenende) auswirkt. 
 
Nach einer mittleren hydraulischen Verweilzeit von 14 bis 21 Tagen wird das Gärgut ausgetra-
gen, im Falle der liegenden Fermenter erfolgt dies über ein Druck-Vakuum-System. Um einen 
pflanzenverträglichen Kompost mit einem Wassergehalt von maximal 40 bis 45 Ma.-% zu er-
zeugen, ist auch bei diesen Verfahren eine Nachrotte erforderlich. Zur Einstellung des Wasser-
gehaltes wird der Gärrest mechanisch z.B. mit Press-Schnecken-Separatoren entwässert.  
 

                                                      
22  Baumustergeprüft ist (Stand 2003) das Kompogasverfahren. Vgl. auch: Optimierung der 

Anaerob-Technik zur Behandlung von Bioabfällen aus Sicht der Hygiene sowie Erarbeitung 
eines Hygiene-Prüfsystems für Anaerob-Anlagen; Abschlussbericht DBU AZ 15008, 2003 
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Bild Bild Bild Bild 6666----7777: : : :     Entwässerung von Gärrest (links) sowie Druckentspannungsflotation Entwässerung von Gärrest (links) sowie Druckentspannungsflotation Entwässerung von Gärrest (links) sowie Druckentspannungsflotation Entwässerung von Gärrest (links) sowie Druckentspannungsflotation der flüssigen der flüssigen der flüssigen der flüssigen 
Phase in der Anlage FlörPhase in der Anlage FlörPhase in der Anlage FlörPhase in der Anlage Flörssssheimheimheimheim----Wicker (Werksfoto Huber GmbH)Wicker (Werksfoto Huber GmbH)Wicker (Werksfoto Huber GmbH)Wicker (Werksfoto Huber GmbH)    

 

 
 
Die feste Phase wird dann nachgerottet, die flüssige Phase als Flüssigdünger verwertet oder in 
einigen Anlagen auch als Abwasser aufbereitet und entsorgt. Die Nachbehandlung der entste-
henden Gärrestprodukte ist von Anlage zu Anlage verschieden ausgeführt. So kann das flüssige 
Presswasser entweder direkt oder auch mit der Abwärme aus dem BHKW (Blockheizkraftwerk) 
eingedickt, hygienisiert23 und zur weiteren Abgabe an die Landwirtschaft in einem Lagerbehäl-
ter zwischengelagert werden.  
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 6666----4444: : : :     Beispiele von mit kontinuierlichen Trockenvergärungsverfahren nachgerüsteten Beispiele von mit kontinuierlichen Trockenvergärungsverfahren nachgerüsteten Beispiele von mit kontinuierlichen Trockenvergärungsverfahren nachgerüsteten Beispiele von mit kontinuierlichen Trockenvergärungsverfahren nachgerüsteten 

Kompostwerken Kompostwerken Kompostwerken Kompostwerken     
 

AnlageAnlageAnlageAnlage    UmbauUmbauUmbauUmbau    Ursprüngliches Ursprüngliches Ursprüngliches Ursprüngliches 
VerfaVerfaVerfaVerfahhhhrenrenrenren    

BiologiBiologiBiologiBiologische Verfahrensschritte nach Usche Verfahrensschritte nach Usche Verfahrensschritte nach Usche Verfahrensschritte nach Ummmmbaubaubaubau    

Leonberg 2003 Tafelmieten Trockenvergärung, 
stehend 

Trocknung der Gärreste auf 55 % 
Wassergehalt, Nachrotte im Kom-
postwerk Kirchheim 

Passau 2004 Tafelmiete Trockenvergärung, 
liegend 

mechanische Entwässerung; feste 
Phase: Intensivrotte auf Tafelmiete,  
flüssige Phase: Flüssigdünger 

Kempten 2007 Tafelmiete Trockenvergärung, 
stehend 

mechanische Entwässerung; 
feste Phase: Intensivrotte in Tunneln,  
flüssige Phase: k.A. 

Ilbenstadt 2007 Tunnelrotte, 
überdachte 
Nachrotte 

Trockenvergärung, 
liegend (Teilstrom) 

Mechanische Entwässerung. Feste 
Phase: Intensivrottetunnel, Nachrot-
temieten 
Flüssige Phase: Flüssigdünger 

 
                                                      
23  Die hydraulische Verweilzeit der flüssigen Phase kann auch in Pfropfenstromreaktoren von 

der Feststoffverweilzeit entkoppelt sein; in diesem Fall ist die flüssige Phase nicht zwingend 
hygienisiert. 



u.e.c.    
 B  E   R   L   I   N 
 

33

Die feste Phase mit einem Trockensubstanzanteil von ca. 40 % wird i.d.R. Intensivrottesystemen 
zur Nachrotte (Rotteboxen, Rottetunnel, Tafelmietenumsetzer) zugeführt und unter Beimischung 
von zerkleinertem Strukturmaterial kompostiert.  
 
Auch die kontinuierliche Trockenfermentation wird teilweise als Teilstromvergärung betrieben, 
um beispielsweise zusätzliche Sicherheit hinsichtlich der Hygienisierung und eine bessere Beein-
flussung der Wassergehalte im Kompost zu erreichen. 
 
Der maschinentechnische und damit auch finanzielle Aufwand kontinuierlicher Trockenvergä-
rungsverfahren liegt zwischen dem der diskontinuierlichen Trockenvergärungsverfahren und 
dem der Nassvergärungsverfahren. Ob der Aufwand für einen biologisch besser zu steuernden 
Prozess mit einem höheren Gasertrag zu vertreten ist, hängt u.a. vom Durchsatz und den Erlö-
sen aus der Energieverwertung ab.  
 
 

6.2.3.6.2.3.6.2.3.6.2.3.    NassferNassferNassferNassfermentation mentation mentation mentation     

 
Nassfermentationsverfahren bereiten den Bioabfall zunächst zu einer Suspension mit ca. 8 bis 
10 % TS auf und trennen soweit wie möglich bereits vor der Vergärung sedimentierbare Anteile 
(Sand) und aufschwimmende Bestandteile (Kunststoffe) ab. Diese Suspension wird dann in voll-
durchmischten Reaktoren, ggf. nach einer vorgeschalteten Hydrolysestufe, zu Biogas umge-
setzt. Nach einer mittleren hydraulischen Verweilzeit von 14 bis 21 Tagen wird der Gärrückstand 
mechanisch, ggf. unter Einsatz von Flockungshilfsmitteln, entwässert. Die Nachbehandlung des 
Gärrückstandes, der den Reaktor mit einer TS-Konzentration von 2 bis4 % verlässt, erfolgt durch 
eine Fest-Flüssig-Separation. Die entwässerte feste Phase wird nachgerottet, die flüssige Phase 
verwertet oder aerob nachbehandelt. 
 
Dieses Verfahrensprinzip ist 2004 bei der erweiterungsbedingten Umrüstung der Anlage in Alten-
holz ausgeführt worden. In Altenholz wurden zunächst Grünabfälle und Bioabfälle gemeinsam 
in überdachten Dreiecksmieten kompostiert, um Fertigkompost und Substrate zu erzeugen. Stei-
gende Bioabfallmengen, aber auch die Schaffung von Verwertungskapazitäten für andere 
(nasse) Abfälle waren Auslöser für die Erweiterung der Anlage um eine Nassvergärungsstufe. Die 
Anlage in Altenholz verarbeitet neben Bioabfällen auch abgelaufene (verpackte und unver-
packte) Lebensmittel.  
 
Der Bioabfall wird zunächst vorzerkleinert, gesiebt und auf eine Korngröße von < 20 mm nach-
zerkleinert. Anschließend wird der Bioabfall in einem einfachen Stofflöser24 mit Prozesswasser 
vermischt und mechanisch aufgelöst. Die so erzeugte Suspension wird anschließend in einer 
Sandfangstrecke von Leicht- und Schwerstoffen gereinigt, bevor diese mit Schneidwerken gesi-
chert auf < 8 mm feinzerkleinert und zur Zwischenpufferung in einen Suspensionsspei-

                                                      
24  Die eingesetzten Nassvergärungsverfahren unterscheiden sich im Bereich der Stofflösung 

stark voneinander, insofern sind die Erfahrungen in Altenholz nicht verallgemeinerbar. An-
dere Typen bewirken z.B. eine bessere Auflösung, sodass die Schwimmdeckenbildung un-
terdrückt wird. Auch die TS-Konzentration in der Suspension kann auf 8 bis 10 % geregelt 
werden.  
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cher/Hydrolysereaktor überführt wird. Von hier wird kontinuierlich ein mittels Rührwerk durchmisch-
ter, thermophil betriebener Methanreaktor beschickt. Nach einer hydraulischen Verweilzeit von 
ca. 20 bis 25 Tagen wird der Gärrest abgezogen und einer Fest-Flüssig-Trennung unterzogen. 
Der feste Gärrest wird mit Grünabfällen gemeinsam kompostiert, erzeugt wird nach ca. 
8 Wochen Rottezeit ein Fertigkompost. Der Prozesswasserüberschuss wird künftig einer Aufkon-
zentrierung unterzogen; ca. 20 % des Überschusses werden als Flüssig-Dünger vermarktet, ca. 
80 % werden einer Kläranlage zugeführt.  
 
Bei der Inbetriebnahme haben sich zahllose Probleme ergeben, die in einigen anderen Bioab-
fall-Nassvergärungsanlagen zumindest in dieser Härte nicht aufgetreten sind. 
 
Ein alle Nassvergärungsverfahren betreffendes Kernproblem ist die Bildung von Sandablage-
rungen und Schwimmdecken. Da die Durchmischung, sei es mit Rührwerken oder auch mittels 
Biogaseinpressung, nie vollständig optimal erfolgt, können sich Toträume bilden, in denen dann 
Sandpartikel sedimentieren.  
 
Bild Bild Bild Bild 6666----8888: : : :     Strömungsprofil eines ungenügend durchmischten ReaktorsStrömungsprofil eines ungenügend durchmischten ReaktorsStrömungsprofil eines ungenügend durchmischten ReaktorsStrömungsprofil eines ungenügend durchmischten Reaktors25252525    
 

 
 
 
Diverse Untersuchungen26 und Praxiserfahrungen zeigen, dass der Sandeintrag in die Fermenter 
nur reduziert, nicht aber völlig unterbunden werden kann. Deshalb muss eingeplant werden, 
dass alle 4 – 5 Jahre die Sandablagerungen entfernt werden müssen (Leerfahren des Reaktors, 
Entfernung der Sandablagerungen, Wiederanfahren). Diese Reisezeiten sind zu erreichen, wenn 
der Sandanteil in der Suspension vorher weitgehend durch die verfügbare Hydrozyklontechnik, 

                                                      
25  Faulstich, Prechtl: Innovative Ansätze der Biogaserzeugung. 
  http://www.regierung.niederbayern.bayern.de/wirfuersie/biogas/deg021204/3Faulstich.pdf 
26  so z.B.: Oetjen-Dehne, R.: Ansätze zur Optimierung der Aufbereitung vor der Nassvergä-

rung, in: Fachtagung Anaerobe biologische Abfallbehandlung, TU Dresden, 2000; Tidden, 
F. (Fußnote 65) 



u.e.c.    
 B  E   R   L   I   N 
 

35

ggf. mehrstufig, abgetrennt wurde27. Das die vor der Sandabscheidung angeordneten Aggre-
gate einem erhöhten Verschleiß unterliegen, sei nur am Rande erwähnt. 
 
Bild Bild Bild Bild 6666----9999: : : :     Folgen von Sandablagerungen (links: MBA LübeckFolgen von Sandablagerungen (links: MBA LübeckFolgen von Sandablagerungen (links: MBA LübeckFolgen von Sandablagerungen (links: MBA Lübeck28282828; rechts: Kirchst; rechts: Kirchst; rechts: Kirchst; rechts: Kirchstoooockach)ckach)ckach)ckach)    
 

 
 

 
Bei einer ungenügenden Aufbereitung wie bislang in Altenholz oder der aufbereitungstechnisch 
vergleichbaren MBA Lübeck sind ungeplante Betriebsunterbrechungen von 2 Wochen bis zu 
drei Monaten, insbesondere durch die Bildung von Sandablagerungen und Schwimmdecken 
und Folgeproblemen (Rührwerksbruch), nicht zu vermeiden. In Altenholz wird deshalb ein Um-
bau der Aufbereitung vorbereitet, um insbesondere die Sandabscheidung durch Einsatz eines 
Hydrozyklons zu verbessern.  
 
Festzuhalten bleibt, dass die Nassvergärung dann Vorteile aufweist, wenn nasse Substrate (wie 
verpackte Lebensmittel oder Speiseabfälle) oder leicht in Suspension zu überführende Substrate 
in größeren Mengenanteilen mitverarbeitet werden sollen. Steht jedoch nur Bioabfall mit hohen 
Gartenabfallanteilen zur Verfügung, hat dessen ausschließliche Nassvergärung Verfahrens-
nachteile. Durch die Klassierung des Bioabfalls in 3 Siebfraktionen kann das Verfahren dann 
besser an den Input angepasst werden: während das Unterkorn zusammen mit dem Überkorn 
besser kompostiert bzw. zu Teilen auch energetisch verwertet werden kann, wird das Mittelkorn 
zusammen mit nassen Abfällen suspendiert und vergoren.  
 
 

                                                      
27  Probleme mit Sandablagerungen können auch bei kontinuierlichen Trockenvergärungsan-

lagen auftreten, sind dann aber i.d.R. leichter beherrschbar. Vgl. auch: Schu, K.: Sand im 
Getriebe der Vergärung, Abfallkolloquium 2007 (SIDAF), Oktober 2007, Freiberg 

28  Ketelsen, State of MBT in Germany, Dublin 2009 
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6.2.4.6.2.4.6.2.4.6.2.4.    SonderverfahrenSonderverfahrenSonderverfahrenSonderverfahren    

 
Neben den vorgenannten Verfahren gibt es auch Ansätze, die von den üblichen verfahrens-
technischen Kombinationen abweichen. Ein Ansatz besteht darin, die o.g. Probleme mit Sand-
ablagerungen oder Schwimmdecken dadurch zu vermeiden, dass der Bioabfall quasi „gewa-
schen“ wird und nur die wässrige Phase in Hochleistungsreaktoren anaerob abgebaut wird. 
 
Ein Beispiel für diesen Verfahrensansatz ist das umgebaute Kompostwerk in Göttingen. Dieses 
wurde zunächst 1999 mit einem durchlaufenden Tunnelreaktor (System Umweltschutz Nord) in 
Betrieb genommen. Die schon nach 6 Jahren anstehenden Ersatzinvestitionen führten zunächst 
zur Entwicklung des „Container-Tunnel-Kompostierungsverfahrens“ (ausgeführt 2005), dass dann 
wiederum mit Unterstützung vom ATZ Straubing um eine Vergärungsstufe ergänzt wurde (Bau 
2007).  
 
Der Bioabfall wird seitdem in nach oben offene Spezialcontainer gefüllt und kurzzeitig intensiv 
mit Perkolatwasser gewaschen. Fettsäuren und andere lösliche, leicht abbaubare Komponen-
ten werden dadurch in das Perkolatwasser überführt. Anschließend beginnt ein aerober Abbau 
des gewaschenen Bioabfalls, während das hochbelastete Perkolatwasser anaerob abgebaut 
und zur Wäsche rezirkuliert wird.  
 
Bild Bild Bild Bild 6666----10101010: : : :     Aufbau des ContainerAufbau des ContainerAufbau des ContainerAufbau des Container----TunnelTunnelTunnelTunnel----Kompostierungsverfahrens (Quelle: Kompostwerk Kompostierungsverfahrens (Quelle: Kompostwerk Kompostierungsverfahrens (Quelle: Kompostwerk Kompostierungsverfahrens (Quelle: Kompostwerk 

GöGöGöGötttttingen)tingen)tingen)tingen)    
 

 Spezialcontainer

 
 
 
 

 
 
 
umgebauter Rottetunnel 
mit je 17 Spezial-
containerstellplätzen 

Container-Tunnel-Kompostierung vor Ergänzung um eine Vergärungsstufe 
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Die installierte elektrische Leistung des BHKW´s beträgt 180 kW, dies entspricht einem Biogasvo-
lumenstrom von ca. 75 m³/h. Bezogen auf den Input (22.000 Mg/a) errechnet sich eine spezifi-
sche Biogasproduktion von ca. 30 bis 35 m³/Mg, gemessen an anderen Verfahren also ver-
gleichsweise wenig. Ein hoher Gasertrag stand jedoch auch nicht im Mittelpunkt der Um-
rüstungs- und Ergänzungsmaßnahmen.  
 
Intensivere Waschprozesse, wie z.B. beim Biopercolat-Verfahren der Fa. Wehrle-Werk (bislang für 
die Restabfallbehandlung des ZAK Kahlenberg eingesetzt), erfordern einen höheren techni-
schen Aufwand und sind bislang nicht für Bioabfälle ausgeführt worden. Verfahren, bei denen 
der Bioabfall nach einer groben Aufbereitung bereits abgepresst und die flüssige Phase nass 
vergoren wird, weisen in der flüssigen Phase vergleichsweise hohe Feststoffkonzentrationen auf 
und sind deshalb mit den selben Problemen wie die konventionellen Nassvergärungsverfahren 
konfrontiert; derartige Ansätze sind ebenfalls noch nicht für Bioabfall realisiert worden. 
 
 

6.3.6.3.6.3.6.3.    BestBestBestBest----PracticePracticePracticePractice----Lösungen und Verfahrenswahl Lösungen und Verfahrenswahl Lösungen und Verfahrenswahl Lösungen und Verfahrenswahl     

 
Mittlerweile sind bereits eine Reihe von ehemaligen reinen Bioabfallkompostierungsanlagen um 
eine vorgeschaltete Vergärung ergänzt worden, weitere Projekte befinden sich in Planung oder 
Realisierung. Eingesetzt wurden bislang überwiegend diskontinuierliche und kontinuierliche Tro-
ckenvergärungsverfahren verschiedener Hersteller, nur in Altenholz fiel die Wahl auf ein Nassver-
gärungsverfahren. 
 
Von diesen integrierten Vergärungs- und Kompostierungsanlagen können folgende Projekte als 
Best-Practice Beispiele genannt werden, da sie als Ganzes oder in Teilen Vorbildcharakter auch 
für neue Projekte haben:  
 
•  Die Anlagen in Altenholz und Borgstedt sind nicht nur wegen ihrer Lage in Schleswig-

Holstein bemerkenswert. Altenholz wird hier auch nicht nur wegen der Betriebserfahrungen 
genannt, sondern auch, weil die Nachrüstung des BHKW zur Unterschreitung eines Formal-
dehydgrenzwertes von 40 mg/m³ gelungen ist und eine Aufbereitungsanlage für flüssige 
Gärreste integriert wurde. Die Anlage in Borgstedt ist ebenfalls nicht nur wegen der Be-
triebserfahrungen, sondern auch wegen des Wärmenutzungskonzeptes unter Einbeziehung 
externer Abnehmer zu empfehlen.  

•  Die 2003 um eine Vergärungsstufe ergänzte Anlage in Leonberg, Landkreis Böblingen, er-
probt erstmals den Einsatz einer Brennstoffzelle zur Biogasverwertung. Die installierte kontinu-
ierliche Trockenvergärung mit stehendem Reaktor (System Dranco) und der Einsatz von 
BHKW-Abwärme zur Gärresttrocknung vor der Lieferung des Gärrestes an das Kompostwerk 
Kirchheim sind bisher auch nur in dieser Anlage realisiert worden. 

•  Das Kompostwerk Hille in der Nähe von Minden wird mit einer diskontinuierlichen Trocken-
vergärung ausgestattet. Zwar ist hier erst die Vergabe erfolgt, die vorgesehene und 
deutschlandweit erstmalige Ausführung einer Biogasaufbereitungsanlage und Biogasein-
speisung verschafft diesem Projekt aber schon jetzt Aufmerksamkeit. 

•  Die integrierte Anlage in Ilbenstadt, Wetteraukreis, hat sich breite Erfahrungen mit der Ver-
wertung flüssiger Gärreste erarbeitet. Die kontinuierliche, im Teilstrom arbeitende Vergä-
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rungsanlage mit liegendem Reaktor ist auch in Bezug auf diese Verfahrenstechnik und die 
damit verbundene Betriebskostensituation interessant. 

•  Die integrierte Anlage in Passau, ebenfalls mit einer kontinuierlichen Trockenvergärung 
ausgestattet, ist wegen der langjährigen Betriebserfahrungen, der dort erzielten Biogaser-
träge und der gelungenen Schnittstelle zur Kompostierung hervorzuheben.  

•  Wegen verschiedener, gegenüber der Anlage in Borgstedt anders gelöster, technischer 
Details sind auch die diskontinuierlichen Trockenvergärungsanlagen in Nieheim (Teilstrom-
vergärung) und Straubing-Aiterhofen zu benennen, da bereits bei der Entwicklung der 
Schnittstelle von Vergärung zur Kompostierung viel Aufmerksamkeit zu kam.  

 
Der funktionierende Wettbewerbsmarkt ermöglicht es, je nach Randbedingungen der Be-
standsanlage ein zugeschnittenes Vergärungskonzept zu entwickeln. Insofern wird es auch künf-
tig nicht ein alleiniges, optimales Verfahren für jeden Anwendungsfall geben. Einige der aus 
unserer Sicht die Verfahrensauswahl maßgeblich beeinflussenden Randbedingungen sind im 
folgenden benannt:  
 
• Stehen nasse gewerbliche Bioabfälle oder andere strukturschwache Substrate zur Verfü-

gung (Massenanteil ab ca. 20 Ma.-%), kommt der Einsatz eines Nassvergärungsverfahrens 
in Frage. Diese Substrate werden bei den hier untersuchten Standorten entweder nicht an-
geliefert (Speiseabfälle gehen schon aus Gründen der EU-Hygienevorschriften andere We-
ge) oder es stehen nur einzelne Anlieferungen zur Verfügung. Unter verfahrenstechnischen 
Gesichtspunkten ist es sinnvoll, solche Anlieferungen z.B. im Anlagenverbund in der beste-
henden Nassvergärungsanlage in Altenholz zu verarbeiten. Ob darüber hinaus Bedarf an 
einer weiteren Nassvergärungsanlage besteht, konnte angesichts einer Vielzahl von Impon-
derabilien nicht geklärt werden.  

 

• Kontinuierliche Trockenfermentationsverfahren, die auf einen hohen Biogasertrag setzen, 
sind vor allem dann sinnvoll, wenn der Kostenmehraufwand der zusätzlichen Aufbereitungs-
schritte vor und nach der Vergärung von zusätzlichen Erlösen gedeckt werden kann. Weite-
re Vorteile können sich ergeben, wenn der für eine Vorschaltanlage zur Verfügung stehende 
Platz beschränkt ist und/oder sehr hohe Emissionsschutzmaßnahmen erforderlich sind. Der 
für die nachfolgende Rotte benötigte maximale Wassergehalt kann durch mechanische 
Entwässerungsprozesse einfacher gesteuert werden. Die Kosten der Entwässerung können 
reduziert werden, wenn z.B. aus Gründen der Hygienisierung eine Teilstromvergärung reali-
siert wird.  

 
• Diskontinuierliche Verfahren haben vor allem dann Vorteile, wenn hoher Wert auf die Be-

triebssicherheit, Verfügbarkeit und geringere Kosten für Reparatur, Wartung und Unterhalt 
gesetzt wird und auf eine hohe Gasausbeute zugunsten einer funktionierenden Nachrotte 
verzichtet werden kann.  

 
Grundsätzlich bietet das Ausgangsmaterial Bioabfall verschiedene Verwertungsmöglichkeiten 
an, die sinnvoll miteinander zu kombinieren sind. Wenn dies aus Durchsatzgründen nicht in einer 
einzelnen Anlage möglich ist, sollte eine anlagenübergreifende Kooperation unter Beachtung 
von Transportkosten geprüft werden. Während sich beispielsweise die groben, ligninangerei-
cherten Anteile des Bioabfalls besser für eine Kompostierung und/oder energetische Verwertung 
eignen – im Fall von Siebrückständen der Kompostierung bereits jetzt gelebte Praxis in Schles-
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wig-Holstein – ist die sandangereicherte Feinfraktion eher für die aerobe Nachbehandlung und 
die Mittelfraktion gut für die Vergärung, auch für die Nassvergärung, geeignet.  
 
 

7.7.7.7.    Energieverwertungsmöglichkeiten an dEnergieverwertungsmöglichkeiten an dEnergieverwertungsmöglichkeiten an dEnergieverwertungsmöglichkeiten an den Standortenen Standortenen Standortenen Standorten    

 
Zentrales Anliegen der Vergärung von Bioabfällen ist es, neben der stofflichen Verwertung zu-
sätzlich auch das im Bioabfall enthaltene Energiepotential möglichst weitgehend zu nutzen. 
Das unter Einsatz von Ressourcen gewonnene Biogas muss dann möglichst vollständig genutzt 
werden, um auch die Wirtschaftlichkeit zu verbessern.  
 
Das nachfolgende Bild gibt 3 unterschiedliche Strategien zur Energienutzung mit zunehmender 
Effizienz wieder. 
 
Bild Bild Bild Bild 7777----1111: : : :     Verwertungsmöglichkeiten für Biogas (nach ASUE e.V., geändertVerwertungsmöglichkeiten für Biogas (nach ASUE e.V., geändertVerwertungsmöglichkeiten für Biogas (nach ASUE e.V., geändertVerwertungsmöglichkeiten für Biogas (nach ASUE e.V., geändert29292929))))    
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Anlage
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Bei vielen Biogasanlagen, zumal wenn sie in Außenbereichen errichtet werden, ist der Wärme-
absatz ein ungelöstes Effizienzproblem. Die Steigerung des Wärmeabsatzes ist zudem aus wirt-
schaftlichen Gründen, nicht allein wegen der Wärmeerlöse, sondern auch zur Nutzung des 
Kraft-Wärme-Kopplungsbonus (KWK-Bonus) nach EEG, anzustreben. Im Folgenden wird deshalb 
dargestellt, wie das erzeugte Biogas an den einzelnen Standorten möglichst optimal genutzt 
werden kann. 

                                                      
29  ASUE Arbeitsgemeinschaft für sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.: 

Bioerdgas: Regenerative Energie mit Zukunft, 2007 
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7.1.7.1.7.1.7.1.    Mögliche Energieproduktion an den StandortenMögliche Energieproduktion an den StandortenMögliche Energieproduktion an den StandortenMögliche Energieproduktion an den Standorten    

 
Während für die bereits umgerüsteten Standorte Borgstedt und Altenholz zumindest die mo-
mentane Energieproduktion30 bekannt ist, wird diese für die anderen Anlagenstandorte anhand 
der genehmigten bzw. geplanten Kapazität (Tangstedt) berechnet. Die folgende Tabelle zeigt 
die Annahmen und Berechnungsergebnisse. Im Falle einer gasmotorischen Nutzung lassen sich 
in Summe ca. 5.400 kW Strom und ca. 5.700 kW Wärme erzeugen. Steigerungen der Durch-
satzmengen, Voll- oder Teilstromvergärung und mesophile oder thermophile Betriebsweisen 
können sowohl leistungssteigernd als auch -mindernd wirken. Insofern handelt es sich hier eher 
um eine Untergrenze der erzeugbaren Energie. 
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 7777----1111: : : :     Kalkulation der Energieproduktion aus Bioabfall bezogen auf die genehmigte Kalkulation der Energieproduktion aus Bioabfall bezogen auf die genehmigte Kalkulation der Energieproduktion aus Bioabfall bezogen auf die genehmigte Kalkulation der Energieproduktion aus Bioabfall bezogen auf die genehmigte 

Anlagenleistung (Ausnahme: Tangstedt, Planungsmenge 1. Bauabschnitt)Anlagenleistung (Ausnahme: Tangstedt, Planungsmenge 1. Bauabschnitt)Anlagenleistung (Ausnahme: Tangstedt, Planungsmenge 1. Bauabschnitt)Anlagenleistung (Ausnahme: Tangstedt, Planungsmenge 1. Bauabschnitt)    
 

AnlageAnlageAnlageAnlage    Genehmigter Genehmigter Genehmigter Genehmigter 
DurcDurcDurcDurchhhhsatzsatzsatzsatz    

    
Mg/aMg/aMg/aMg/a    

Spezifische Spezifische Spezifische Spezifische 
Produktion Produktion Produktion Produktion 
(Vollstrom) (Vollstrom) (Vollstrom) (Vollstrom)     
kWh/MgkWh/MgkWh/MgkWh/Mg    

BruBruBruBruttottottotto----
BrennstoffleiBrennstoffleiBrennstoffleiBrennstoffleis-s-s-s-

tung tung tung tung     
kWkWkWkW    

Elektrische Elektrische Elektrische Elektrische 
LeiLeiLeiLeisssstung tung tung tung     

    
kWkWkWkW    

WärmeleistungWärmeleistungWärmeleistungWärmeleistung  
    
    

kWkWkWkW    

Borgstedt 30.000 409 1.401 519 547 

Altenholz 17.900 396 809 299 316 

Tangstedt 
(Planung)  

50.000 587 3.353 1.241 1.308 

Trittau  17.000 587 1.140 422 445 

Tornesch 37.000 587 2.481 918 968 

Lübeck 30.000 587 2.012 785 744 

Bargenstedt 20.500 587 1.375 509 536 

Neumünster 30.000 587 2.012 785 744 

Summe 232.400   5.395 5.687 

 
Bei der Kalkulation des Wirkungsgrades der elektrischen Leistung wurde beachtet, dass Block-
heizkraftwerke zwar unter Normbedingungen, voller Last und einem Blindleistungsfaktor von 
cosphi = 1 auch Wirkungsgrade von 40 % und mehr erreichen. In der betrieblichen Praxis liegen 
diese Bedingungen aber nicht vor, stattdessen werden im Mittel Wirkungsgrade von 37 % er-
reicht. Bei der Wärmeleistung ist ferner zu beachten, dass es sich hier um die Summe aus der 
Niedertemperaturwärme (vor allem aus der Motorkühlung) und der Hochtemperaturwärme 
(Abgaswärme) handelt; letztere wird nur dann genutzt, wenn ein entsprechend hoher Wärme-
absatz möglich ist.  
 

                                                      
30  Hierbei handelt es sich ausdrücklich um eine Momentaufnahme, da die Anlagen noch 

nicht im durchgehenden Alltagsbetrieb gefahren werden; die angesetzten Gaserträge 
sind deshalb evt. zu niedrig.  
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7.2.7.2.7.2.7.2.    Einschätzung und Darstellung des Wärmebedarfs an den StandortenEinschätzung und Darstellung des Wärmebedarfs an den StandortenEinschätzung und Darstellung des Wärmebedarfs an den StandortenEinschätzung und Darstellung des Wärmebedarfs an den Standorten    

 
In der Mehrzahl aller bislang erfolgten Nachrüstungen, so auch in den beiden Anlagen in 
Schleswig-Holstein, wird das erzeugte Biogas am Standort der Vergärungsanlage in Blockheiz-
kraftwerken verstromt. Der erzeugte Strom wird ins Netz eingespeist, während der für den Anla-
genbetrieb benötigte Strom separat aus dem Netz bezogen wird. Schon aus abrechnungs-
technischen Gründen wird kein Inselbetrieb realisiert. Die anfallende Niedertemperaturwärme 
der BHKW wird über Wärmetauscher ausgekoppelt und versorgt zunächst den Prozess mit Wär-
meenergie. Darüber hinaus anfallende Wärme steht zur externen Nutzung zur Verfügung.  
 
Von den Betreibern, ergänzt um eigene Recherchen, wurden die Möglichkeiten des Wärmeab-
satzes am Standort bzw. dem Umfeld (maximal 5 km) eingeschätzt, das Ergebnis ist in der fol-
gende Tabelle zusammengestellt.  
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 7777----2222: : : :     Standortbezogene Einschätzung der WärmeaStandortbezogene Einschätzung der WärmeaStandortbezogene Einschätzung der WärmeaStandortbezogene Einschätzung der Wärmeabsatzmöglichkeitenbsatzmöglichkeitenbsatzmöglichkeitenbsatzmöglichkeiten    
 

AnlageAnlageAnlageAnlage    Wärmeabsatzmöglichkeiten für ÜberschusswärmeWärmeabsatzmöglichkeiten für ÜberschusswärmeWärmeabsatzmöglichkeiten für ÜberschusswärmeWärmeabsatzmöglichkeiten für Überschusswärme    

Borgstedt Verwaltungsgebäude und andere Abnehmer (Gewerbebetrieb), 
Besicherung über vorhandene Ölkessel 

Altenholz Gebäude der OAR 

Tangstedt  ca. 800m entfernt: Biohof mit Bäckerei, Gewächshäuser;  
ca. 1.500 m Ortslage Tangstedt (6365 Einwohner) mit Schulen und Volks-
hochschule, kein Fernwärmenetz vorhanden  

Trittau  Technologiepark, ca. 700 m Gewerbegebiet (produzierendes Gewerbe, 
Handel), ca. 1.200 m Schule. Die Wärmeversorgung Trittau GmbH betreibt 
ein Fernwärmenetz, das über ein Erdgas-BHKW gespeist wird. 

Tornesch Einspeisung in das von der MVA bereits genutzte Fernwärmenetz möglich. 

Lübeck Zumischung zu Deponiegas, das über eine bestehende ca. 5 km lange 
Transportleitung zum Standort Malmöer Str. transportiert und dort in BHKW´s 
genutzt wird. Abwärme wird in eine Fernwärmeleitung eingespeist und ver-
sorgt das benachbarte Gewerbe, das Betriebsgebäude der Stadtreinigung 
und anliegende Wohnhäuser. 

Bargenstedt diverse Wohnhäuser, Ortslage ca. 900 m (920 Einwohner) mit Grundschule; 
diverse Immobilien werden mit Gas- oder Ölheizungen versorgt, kein Nah- 
oder Fernwärmenetz vorhanden 
Am Standort werden diverse Holzsortimente aufbereitet, eine zusätzliche 
Holztrocknung unter Abwärmenutzung ist denkbar. 

Neumünster Deponiegas-BHKW vorhanden, Erdgastankstelle: geprüft, nicht wirtschaftlich31 

Potentieller 
Standort: Depo-
nie Ahrenshöft 

Gewerbliche Wärmenutzer (z.B. NTL Forschungs GmbH, Aufbereitung von 
Bremsflüssigkeit und Glykol; Speiseabfallverwertung Konrad Jokschus) 

 

                                                      
31  Nutzung von Biomasse in der K.E.R.N.-Region, Büro BiomasseVerwertung, Bericht 2006 



u.e.c.    
 B  E   R   L   I   N 
 

42

Günstige Absatzchancen bestehen aufgrund bestehender Infrastrukturen in Tornesch, Lübeck 
und evt. Trittau, in den anderen Fällen müsste die Infrastruktur zum Wärmeabsatz erst aufgebaut 
werden. Am Standort Bargenstedt kann im Falle einer Abwärmenutzung zur Holztrocknung32 
eine hohe Wärmenutzung erreicht werden, auch der potentielle Standort Ahrenshöft hat gute 
Wärmeabsatzmöglichkeiten. 
 
Der externe Wärmeabsatz wird zunächst von den Schwankungen auf der Erzeugerseite limitiert:  
 
• Im Winter liegt der Eigenwärmebedarf ca. 70 % höher als der mittlere Eigenwärmebedarf.  
• Die Biogasproduktion liegt im Winter aufgrund der geringeren Anliefermenge zwischen 25 

bis 30 % niedriger als im Jahresmittel.  
• Geplante Revisionen mit einhergehenden Stillständen sind nach Möglichkeit nicht mehr in 

den aufkommensschwachen aber wärmeabsatzstarken Wintermonaten durchzuführen.  
 
Auf der Abnehmerseite sind folgende Effekte zu beachten: 
 
• Werden nur Wohngebäude und vergleichbare Nutzungen betrachtet, liegt die höchste 

Abnahmeleistung im Winter an. In der Übergangszeit reduziert sich die Leistungsabnahme, 
im Sommer wird nur eine minimale Wärmeabnahme realisiert. Bild 7-2 zeigt dieses am Bei-
spiel zweier von uns analysierter Wärmenetze mit geringer und mittlerer Leistung. 

 

                                                      
32 Anlage 3, KWK-Bonus, des EEG 2009 ist zu beachten.  
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Bild Bild Bild Bild 7777----2222: : : :     Jahresverlauf des Energieeinsatzes realer WäJahresverlauf des Energieeinsatzes realer WäJahresverlauf des Energieeinsatzes realer WäJahresverlauf des Energieeinsatzes realer Wärrrrmenetzemenetzemenetzemenetze    
 
Spitzenleistung ca. 600 MWhSpitzenleistung ca. 600 MWhSpitzenleistung ca. 600 MWhSpitzenleistung ca. 600 MWh    
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•  Extra errichtete Wärmenetze, deren Grundlast auf Basis von Biomassen erzeugt wird, setzen 

immer zwei Kessel (Spitzenlastkessel z.B. auf Erdgasbasis, der auch die Grundlast bei Ausfäl-
len absichert; Grundlastabdeckung z.B. über Motorabwärme) ein. Müsste stattdessen die 
nach Abzug des Eigenenergiebedarfs und der Leitungsverluste verbleibende Motorab-
wärme weitgehend die Spitzenlast abdecken, können die in der Übergangszeit und Som-
merzeit anfallenden Wärmemengen kaum genutzt werden. Dieser Effekt ist in den folgen-
den zwei Bildern dargestellt. Der beispielhaften Berechnung liegt ein Anlagendurchsatz von 
30.000 Mg/a, eine mittlere Jahresganglinie für das Bioabfallaufkommen, eine durchschnitt-
liche Biogasproduktion von 89 m³/Mg und eine überschlägige Jahresdauerganglinie 
zugrunde. Die bereitgestellte Wärmeleistung ist ferner eine Netto-Leistung nach Abzug des 
Eigenbedarfs und der Leistungsverluste.  
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Bild Bild Bild Bild 7777----3333: : : :     Wärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer NetzWärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer NetzWärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer NetzWärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer Netz----Spitzenlast von 345 kWSpitzenlast von 345 kWSpitzenlast von 345 kWSpitzenlast von 345 kW    
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Bild Bild Bild Bild 7777----4444: : : :     Wärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer NetzWärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer NetzWärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer NetzWärmebereitstellung und Wärmeabnahme bei einer Netz----Spitzenlast von 690 kWSpitzenlast von 690 kWSpitzenlast von 690 kWSpitzenlast von 690 kW    
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 Wird die Wärme in ein Netz eingespeist, dessen Spitzenleistung im Winter der produzierten 

Spitzenleistung (345 kW) entspricht, kann nur 29 % der Motorabwärme abgesetzt werden. 
Wird stattdessen in ein größeres Netz, hier mit 690 kW Spitzenleistung, eingespeist, steigt der 
Absatz bei ansonsten unveränderten Randbedingungen auf ca. 45 %. Wie das Beispiel 
aus Bild 7-2 zeigt, sind bei entsprechenden Randbedingungen auch höhere Verwertungs-
anteile erzielbar. Welcher Abdeckungsgrad an den hier untersuchten Standorten erzielbar 
sind, kann mit letzter Sicherheit nur eine vertiefende Einzelfallbetrachtung zeigen.  
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•  Gleichmäßigere Leistungsabnahmen und damit auch höhere Nutzungsgrade weisen vor 
allem ausgewählte gewerbliche und andere Kundengruppen wie Krankenhäuser, lebens-
mittelverarbeitende Betriebe, Anlagen zur Holztrocknung etc. auf. Derartige Abnehmer 
konnten im Rahmen dieser Untersuchungen nur in Bargenstedt (mögliche Wärmenutzung 
für die Holztrocknung) identifiziert werden.  

 
•  Kann die verfügbare Wärme (ungesichert) in ein ausreichend großes bestehendes Wär-

menetz eingespeist werden, ergeben sich wie gezeigt erhebliche Vorteile. Diese Möglich-
keit ist in Tornesch gegeben. In Trittau besteht ebenfalls ein Fernwärmenetz, in Lübeck kann 
ggf. über die bestehende Deponiegasleistung das bestehende Fernwärmenetz erreicht 
werden.  

 
Schlussendlich ist darauf hinzuweisen, dass das neue Wärmegesetz (EEWärmeG33) mit dem Ziel, 
den Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch für Wärme von derzeit ca. 6,6 % 
auf 14 % zu erhöhen, auch für die Nutzung von Wärme aus Biogasanlagen einen fördernden 
Effekt haben wird, den es zu nutzen gilt. 
 
 

7.3.7.3.7.3.7.3.    Möglichkeiten der Aufbereitung und Einspeisung ins ErdgasnetzMöglichkeiten der Aufbereitung und Einspeisung ins ErdgasnetzMöglichkeiten der Aufbereitung und Einspeisung ins ErdgasnetzMöglichkeiten der Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz    

 
Die Nutzung von Rohbiogas als Substitutbrennstoff, z.B. in kommunalen Fahrzeugen, wurde be-
reits in Krisen- und Mangelzeiten erprobt, die Nutzung von Biogas aus Kläranlagen war sogar 
zeitweise gängige Praxis34. Neu dagegen ist die Aufbereitung von Biogas zu Erdgas und dessen 
Einspeisung in ein bestehendes Netz. Ziel der Bioerdgaseinspeisung ist es, das erzeugte Biogas 
möglichst weitgehend zu nutzen und damit u.a. die oben benannten Probleme eines schwan-
kenden Wärmeabsatzes zu lösen. Diese Technik wird schnell in den Markt eingeführt. Waren im 
Jahr 2007 erst 4 Anlagen in Betrieb, waren es Ende 2008 bereits 14. In 2009 werden weitere 
Anlagen hinzukommen, insgesamt 30 Anlagen sind z.Zt. in der Projektierung, für Schleswig-
Holstein ist allerdings noch kein Projekt bekannt geworden. In allen derzeit betriebenen Anlagen 
wird Biogas aus sogenannten NaWaRo-Anlagen aufbereitet.  
 
Auch die Zusammenführung des Biogases von Einzelanlagen und dessen zentrale Aufbereitung 
und Einspeisung wurde in drei Projekten (Stand 2009) realisiert35. Zunehmend nehmen auch 
Gasversorgungsunternehmen eine aktive Rolle bei der Projektrealisierung ein, um spezielle Pro-
dukte (Erdgas mit Biogasbeimischungen von 10 bis 20 %) anbieten zu können, was der Entwick-
lung eine zusätzliche Dynamik verschafft.  
 

                                                      
33  Veröffentlicht im Bundesgesetzblatt Jahrgang 2008 Teil I Nr. 36 vom 18. August 2008, S. 

1658 
34  Imhoff, K.: Treibgasgewinnung aus festen Abfallstoffen, Gesundheits-Ingenieur 68, 1947; 

zitiert nach Jäger, B.; Jager, H.: FuE-Vorhaben Durchführung und Bewertung von Versuchen 
zur gesteuerten anaeroben Behandlung von Abfällen in einem Feststoffreaktor mit an-
schließender aerober Rotte der festen entgasten Rückstände, TU Berlin, 1982 

35  Klaas, U.: Stand der Biogaseinspeisung in Deutschland und Europa, DLG Kongress, Hanno-
ver 14.11. 2008 
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Positiv wirkt sich auch aus, dass die zur Gaseinspeisung notwendigen rechtlichen und techni-
schen Randbedingungen weitgehend geklärt sind:  
 
• Die Einspeisung ist seit 2008 über die Gasnetzzugangsverordnung bzw. über die Verordnung 

zur Änderung des Gasnetzzugangsverordnung geregelt. Sie sichert in § 14 der Biogasein-
speisung Vorrang vor der Erdgaseinspeisung zu. 

• Die zu erzeugende Gasqualität ist in den Arbeitsblättern G260, G262 und G685 des DVGW 
geregelt, auf die die Gasnetzzugangsverordnung verweist. Seit April 2008 gibt es zudem ei-
ne Prüfgrundlage, niedergelegt in der VP 265-1 des DVGW, die 2010/2011 in ein Arbeitsblatt 
überführt werden soll. 

• Die Vergütung des eingespeisten Bioerdgases erfolgt indirekt über das EEG, wenn der ver-
traglich gebundene Abnehmer ein BHKW mit Bioerdgas betreibt.  

• Die Abgabe des Bioerdgases an einen Gaslieferanten oder eine Handelsplattform, die sich 
auch um die Klärung der zahlreichen Verträge kümmert, ist ebenso möglich.  

• Die Aufbereitungstechnik wurde vor allem in Schweden entwickelt und zur Marktreife ge-
bracht, mittlerweile gibt es diverse verschiedene Verfahren und Verfahrensanbieter36. Die 
steigende Zahl von Anlagen verspricht zudem einen schnell wachsenden Erfahrungshinter-
grund. 

• Bei der Aufbereitung fällt CO2-angereicherte Schwachgas an, das je nach Aufbereitungs-
verfahren noch bis zu 3 Vol.-% Rest-Methan enthalten kann. Um nach EEG den Technolo-
giebonus für die Stromerzeugung aus Bioerdgas zu erhalten, muss die Rest-Methan-
konzentration auf < 0,5 Vol.-% begrenzt werden37. Hierzu werden die Anlagen ggf. mit 
Schwachgasbrennern oder den aus der Abluftbehandlung von MBA`s bekannten RTO-
Anlagen ausgestattet.  

• Verschiedene noch offene technische Fragen, so z.B. zur Zumischung von Propan zur Heiz-
werteinstellung und zur Feinaufbereitung bei belasteten Biogasen, werden in entsprechen-
den Forschungsvorhaben bearbeitet.  

• Damit künftig Bioerdgas nicht nur in übergeordnete Hochdruck-Transportleitungen einge-
speist werden kann, erprobt die EnBW ab 2010 ein Verfahren, mit dem das aufbereitete 
Bioerdgas künftig direkt in das örtliche, wesentlich engmaschigere Erdgasverteilnetz einge-
speist wird. Verkürzte Gasleitungen, aber auch ein geringerer Aufwand für die permanente 
Verdichtung des Bioerdgases auf den höheren Druck der Transportleitung sind das Ziel38. 

 
Aufbereitet wird momentan nur Biogas aus NaWaRo-Anlagen mit vergleichsweise großen Gas-
mengen. Ein im Jahr 2009 vergebenes Nachrüstungsprojekt zur Ergänzung eines Kompostwer-
kes sieht vor, das mittels Trockenfermentation erzeugte Biogas auf Erdgasqualität aufzubereiten 
und die Energie (abzüglich der für die Wärmeversorgung notwendigen Energie) einzuspeisen. 
Überschlägig wird die Aufbereitungsanlage einen Durchsatz von ca. 450 m³/h Rohbiogas auf-
weisen, die Investitionen betragen 2,25 Mio. Euro (netto) bzw. ca. 5.000 Euro/m³,h installierter 
Leistung. Ebenfalls vergeben ist ein Neubauprojekt für 60.000 Mg/a Bioabfall im Land Berlin, bei 
dem das Biogas aufbereitet, eingespeist und „virtuell“ zur Erdgasbetankung von Abfall-
Sammelfahrzeugen genutzt werden soll. 
 

                                                      
36  FNR e.V.: Studie „Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz“, 2006 
37  vgl. Anhang 1, I.1. EEG 
38  Pressemeldung EnBW, 2009 
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Vor diesem Hintergrund ist zu prüfen, ob die Biogasaufbereitung zur Erdgaseinspeisung auch für 
die hier untersuchten Anlagen eine Option darstellt. 
 
 

7.3.1.7.3.1.7.3.1.7.3.1.    Rohbiogasmengen der AnlaRohbiogasmengen der AnlaRohbiogasmengen der AnlaRohbiogasmengen der Anlagenstandortegenstandortegenstandortegenstandorte    

 
Dass die Option „Aufbereitung und Erdgaseinspeisung“ bislang nicht häufiger realisiert wurde 
bzw. wird, hängt einerseits von den Investitions- und Betriebskosten ab, die mit abnehmendem 
Durchsatz ansteigen (Bild 7-5).  
 
Bild Bild Bild Bild 7777----5555: : : :     Spezifische Investition der Biogasaufbereitung (ohne Einspeisestation)Spezifische Investition der Biogasaufbereitung (ohne Einspeisestation)Spezifische Investition der Biogasaufbereitung (ohne Einspeisestation)Spezifische Investition der Biogasaufbereitung (ohne Einspeisestation)39393939,,,,40404040    
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Andererseits verfügen Bioabfallbehandlungsanlagen oft nur über vergleichsweise geringe Anla-
gendurchsätze (Bild 7-6) bzw. Roh-Biogasvolumenströme. Je nach Biogasproduktion liegt die 
mittlere Biogasproduktion einer Anlage für 50.000 Mg/a bei 500 – 580 m³/h, eingedenk der 
Aufkommensschwankungen (vgl. Bild 4-1) beträgt der Mindestwert jedoch nur ca. 350 m³/h. 
 

                                                      
39  BEA GmbH, persönliche Information; Basis Ausschreibungsergebnisse 2009; nur Aufberei-

tung, ohne Einspeisestation (Zwischen 120 und 360 Tsd. Euro entfallen auf den Betreiber). 
40  für NaWaRo-Anlagen siehe auch Dr. A. Schulte-Schulze Berndt, ETI -Arbeitsgruppentreffen 

Biogas, April 2009 sowie Fraunhofer UMSICHT, Markterhebung 2007 – 2008, März 2009 
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Bild Bild Bild Bild 7777----6666: : : :     Durchschnittliche Rohbiogasproduktion in Abhängigkeit vom AnlageDurchschnittliche Rohbiogasproduktion in Abhängigkeit vom AnlageDurchschnittliche Rohbiogasproduktion in Abhängigkeit vom AnlageDurchschnittliche Rohbiogasproduktion in Abhängigkeit vom Anlagennnndurchsatz und durchsatz und durchsatz und durchsatz und 
der spezifischen Biogasproduktion der spezifischen Biogasproduktion der spezifischen Biogasproduktion der spezifischen Biogasproduktion     
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Für Biogasanlagen, die Gülle oder nachwachsende Rohstoffe verarbeiten, wird die wirtschaftli-
che Untergrenze für die Biogasaufbereitung bei 300 – 350 m³/h Rohbiogas gesehen41. Übertra-
gen auf die Bioabfallvergärung entspricht dieses Inputdurchsätzen im Bereich von 30.000 Mg/a. 
Da der Technologiebonus des EEG für die Biogasaufbereitung in 2 Stufen gezahlt wird (bis 350 
m³/h zwei Ct./kWh42, bis 700 m³/h ein Ct./kWh, darüber keine Förderung), konzentrieren sich Pro-
jekte zur Erdgasaufbereitung auf den Leistungsbereich bis 700 m³/h oder aber deutlich über 
1.000 m³/h. 
 
Im ersten Ansatz kann davon ausgegangen werden, dass Anlagen mit Rohbiogasvolumen-
strömen unter 250 m³/h (Anlagendurchsätze kleiner als 20.000 bis 25.000 Mg/a,) keine wirt-
schaftliche Größenordnung darstellen, während dies für Rohbiogasströme über 500 m³/h eine 
wirtschaftlich sinnvolle Alternative sein kann. Bei Durchsätzen zwischen 25.000 und 45.000 Mg/a 
kommt es sehr auf den Einzelfall, insbesondere auf den erzielbaren Preis für das aufbereitete 
Bioerdgas, an. Eine genauere Analyse der Wirtschaftlichkeit wird in Kapitel 8.6.4 vorgenommen. 
 
Für die untersuchten Standorte wäre also eine Aufbereitung von Rohbiogas nur in Tangstedt 
gesichert sinnvoll, in Tornesch möglicherweise und an den Standorten Bargenstedt, Lübeck, 
Trittau und Neumünster aufgrund der Durchsätze von maximal 28.000 Mg/a nicht.  
 

                                                      
41  Es werden, z.B. in Schweden, diverse wesentlich kleinere Aufbereitungsanlagen betrieben - 

unter den deutschen Randbedingungen sind solche Anlagen aber momentan nicht wirt-
schaftlich konkurrenzfähig 

42  Stand 2009; auch die Boni werden mit 1 %/a abgesenkt 
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7.3.2.7.3.2.7.3.2.7.3.2.    Verfügbarkeit eines ErdgasnetzesVerfügbarkeit eines ErdgasnetzesVerfügbarkeit eines ErdgasnetzesVerfügbarkeit eines Erdgasnetzes    

 
Schleswig-Holstein verfügt, wie Bild 7-7 anhand eines Übersichtsplans zu den Gasnetzleitungen 
zeigt, über ein gut ausgebautes Erdgasnetz.  
 
Bild Bild Bild Bild 7777----7777: : : :     Anlagenstandorte und Gasnetzleitungen (Quelle: Netzkarte e.on HaAnlagenstandorte und Gasnetzleitungen (Quelle: Netzkarte e.on HaAnlagenstandorte und Gasnetzleitungen (Quelle: Netzkarte e.on HaAnlagenstandorte und Gasnetzleitungen (Quelle: Netzkarte e.on Hannnnse, se, se, se, 

01.09.2008)01.09.2008)01.09.2008)01.09.2008)    
 

Gasnetz (e.on Hanse)

Transportleitungen (BEB/Deudan/VNG)

Flensburg

Neumünster

Lübeck

Bargenstedt

Garding

Westerland

Schulendorf

Tornesch

Borgstedt

Altenholz

Trittau

Tangstedt 
(Stormarn)

Hemmingstedt

Vergärung

Kompostierung

Grenze der Landkreise

 
 
 
Weitere Betrachtungen zur Entfernung zwischen den Anlagenstandorten und den Mitteldrucklei-
tungen des Erdgasnetzes anhand frei verfügbarer Informationen (Auswertung digitalisiert vorlie-
gender Netzinformationen43, Überlagerung von Planunterlagen) zeigen, dass auch die Lei-
tungsdistanzen unter 5 km betragen, demzufolge die Leitungskosten hälftig auf den Anlagen-
betreiber und den Netzbetreiber entfallen. Ob auch in Niederdruck-Versorgungsnetze einge-

                                                      
43  z.B. bdew Gasnetzkarte (online) 
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speist werden kann, kann im Einzelfall nur der Netzbetreiber beantworten44 (bezüglich der An-
forderungen an die Aufnahmefähigkeit des Gasnetzes siehe45). 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 7777----3333: : : :     Standortbezogene Einschätzung der Einspeisemöglichkeiten für (BioStandortbezogene Einschätzung der Einspeisemöglichkeiten für (BioStandortbezogene Einschätzung der Einspeisemöglichkeiten für (BioStandortbezogene Einschätzung der Einspeisemöglichkeiten für (Bio----))))    Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas 

(Mi(Mi(Mi(Mittttteldruck)teldruck)teldruck)teldruck)    
 

AnlageAnlageAnlageAnlage    SituationSituationSituationSituation    

Borgstedt 

Altenholz 
BHKW installiert, Wärmeabsatz wird vorgenommen. 

Tangstedt  ca. 2 km Entfernung, Netzbetreiber E.ON Hanse 

Trittau  ca. 3 km Entfernung, Netzbetreiber E.ON Hanse 

Tornesch ca. 2 km Entfernung, Netzbetreiber E.ON Hanse 

Lübeck 
Falls nicht in die bestehende Gasleitung zur MBA eingespeist werden 
kann: ca. 4 km Entfernung, Netzbetreiber Stadtwerke Lübeck,  

Bargenstedt ca. 4,9 km Entfernung, Netzbetreiber E.ON Hanse 

Neumünster 
Falls nicht die bestehende Gasleitung genutzt werden kann: ca. 4,7 
km Entfernung, Netzbetreiber SWN 

Potentieller Standort: 
Deponie Ahrenshöft 

ca. 0,5 km Entfernung, Netzbetreiber E.ON Hanse 

Potentieller Standort 
Schuby 

< 5 km, Einspeisung ist bereits Teil des Projektes zur Vergärung von 
NaWaRo 

 
Eine abgesicherte Identifizierung der zur Biomethaneinspeisung geeigneten Netzabschnitte 
auch im Niederdruckbereich ist zum jetzigen Planungsstand nicht möglich. So sind spezielle 
Anforderungen an das Gasnetz zu beachten, wenn zusätzliches Bioerdgas eingespeist werden 
soll. Beispielsweise muss auch im Sommer das Mengenvolumen an Erdgas ausreichend hoch 
sein, damit eichrechtliche Anforderungen erfüllt werden. Derart spezifische Eigenschaften der 
Gasnetzabschnitte sind anhand der verfügbaren Planunterlagen nicht erkenntlich.  
 
 

                                                      
44  Eine endgültige Klärung kann nur durch ein Netzanschlussbegehren herbeigeführt werden, 

das Folgekosten beim Netzbetreiber hervorruft und dessen Bearbeitung bis zu 3 Monate in 
Anspruch nehmen kann. 

45  e.on Hanse: Technische Mindestanforderungen für die Auslegung und den Betrieb dezen-
traler Erzeugungsanlagen zur Einspeisung von Biomethan in das Erdgasnetz, Mai 2008: In 
jedem Einzelfall muss durch den Netzbetreiber geprüft werden, ob das Gasnetz zur Auf-
nahme der einzuspeisenden Biomethanmenge kapazitiv und hydraulisch in der Lage ist. 
Bei der Prüfung der Einspeisekapazität sind auch bereits existierende Biomethantransporte 
durch das Netz, in das eingespeist werden soll, zu berücksichtigen. 
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7.4.7.4.7.4.7.4.    Sonstige Ansätze zur effizienten EnergieverwertungSonstige Ansätze zur effizienten EnergieverwertungSonstige Ansätze zur effizienten EnergieverwertungSonstige Ansätze zur effizienten Energieverwertung    

 
Grundsätzlich bieten sich zwei weitere Verwertungsmöglichkeiten:  
 
•  Aufbau eines lokalen Biogasnetzes. Statt der Wärme wird dabei ggf. entschwefeltes Biogas 

transportiert und extern in einem bereits bestehenden BHKW genutzt. Dieses Modell wird 
bereits für Deponiegas in Lübeck genutzt. Weitere Ansatzpunkte an anderen Standorten 
konnten nicht identifiziert werden, empfehlenswert ist eine Prüfung für den Standort Trittau 
(Erdgas-BHKW der Fernwärmeversorgung GmbH).  

 
•  Nutzung des aufbereiteten Erdgases als Treibstoff /Erdgastankstelle z.B. für Entsorgungsfahr-

zeuge. Voraussetzung ist also die Aufbereitung des Biogases zu Erdgas, die vor allem für 
die Anlage in Tangstedt in Frage kommt. In Tangstedt zeichnet sich jedoch eine andere 
Lösung zur Nutzung des Bioerdgases ab. 

 
Die von der AWZ Flensburg vorgeschlagene Kombination einer NaWaRo-Anlage mit einer Bio-
abfallvergärungsanlage an einem Standort ist ein interessanter Ansatz, um auch die Energie-
verwertung einer geringere Mengen produzierenden Bioabfallvergärungsanlage zu optimieren. 
 
Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, dass vereinzelt auch darüber nachgedacht wird, 
Biogas ohne vorherige CO2-Abscheidung mit Erdgas abzumischen und einzuspeisen; diese 
Modell setzt zwingend die Zusammenarbeit mit einem Erdgasversorgungsunternehmen vor-
aus46, um wirtschaftliche Bezugspreise für das beizumischende Erdgas (Verhältnis 1:7 oder grö-
ßer) und Verkaufserlöse für das Bioerdgasprodukt zu erzielen. 

                                                      
46  Z.B. Stadtwerke Esslingen, Vortrag Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz in Esslingen, 

06/2006  
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8.8.8.8.    Beschreibung und Bewertung ökonomischer Aspekte Beschreibung und Bewertung ökonomischer Aspekte Beschreibung und Bewertung ökonomischer Aspekte Beschreibung und Bewertung ökonomischer Aspekte     

 
Die Nachrüstung bestehender Kompostierungsanlagen mit einer Vergärungsstufe hat Auswir-
kungen auf die Kapitalkosten, die fixen und variablen Betriebskosten und die Erlöse, die im fol-
genden auf Basis von mit den Betreibern abgestimmten Basisdaten analysiert werden. 
 
 

8.1.8.1.8.1.8.1.    Invest und KapitalkostenInvest und KapitalkostenInvest und KapitalkostenInvest und Kapitalkosten    

 
Bild 8-1 zeigt, dass die spezifischen Investitionen von umgesetzten bzw. in Umsetzung befindli-
chen Nachrüstungsprojekten mit steigendem Durchsatz sinken. Ferner sind kontinuierliche Tro-
ckenvergärungsverfahren aufgrund der aufwendigeren Beschickung-, Entnahme- und Fest-
Flüssig-Trennung im Invest teurer als diskontinuierliche Verfahren, obwohl diese höhere Baukos-
ten aufweisen. Die modular aufgebauten diskontinuierlichen Vergärungsverfahren weisen wie zu 
erwarten eine geringere Kostendegression als kontinuierliche Verfahren auf.  
 
 
Bild Bild Bild Bild 8888----1111: : : :     Spezifischer Gesamtinvest für die Nachrüstung einer Trockenfermentation in AbhäSpezifischer Gesamtinvest für die Nachrüstung einer Trockenfermentation in AbhäSpezifischer Gesamtinvest für die Nachrüstung einer Trockenfermentation in AbhäSpezifischer Gesamtinvest für die Nachrüstung einer Trockenfermentation in Abhän-n-n-n-

gigkeit vom Anlagendurcgigkeit vom Anlagendurcgigkeit vom Anlagendurcgigkeit vom Anlagendurchhhhsatz (in Euro, netto)satz (in Euro, netto)satz (in Euro, netto)satz (in Euro, netto)    
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Da den Betreibern in Schleswig-Holstein noch keine oder keine abschließenden Daten aus Kon-
zepten oder Planungsarbeiten vorliegen, wurden für die weiteren Berechnungen Investitionen 
für drei relevante Durchsätze (20.000 Mg/a, 30.000 Mg/a und 50.000 Mg/a) anhand uns vorlie-
gender Planungsdaten und über eine Kalkulation der Hauptkostengruppen ermittelt. Einkalkuliert 
wurde der für die Vergärung notwendige Bauteil, die Vergärung, die dem Maschinen- und  
Elektroteil zugeordnet ist, die Ablufterfassung und –reinigung sowie die Gasverwertung mittels 
BHKW. Die Kalkulation bezieht sich auf ein diskontinuierliches Trockenfermentationsverfahren mit 
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unterem Gasertrag (89 m³/Mg), der Durchsatz ist als Durchsatz der Vergärung zu verstehen. Das 
Ergebnis ist in der folgende Tabelle dargestellt; im Vergleich mit den Angaben in Bild 8-1 (Trend 
Trockenvergärung min.) haben sich geringfügig geringe Investitionen ergeben, die Angaben 
der Anlage Borgstedt werden allerdings überschritten. 
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----1111: : : :     Investitionen für die Nachrüstung einer Trockenvergärung, in Euro (netto), gInvestitionen für die Nachrüstung einer Trockenvergärung, in Euro (netto), gInvestitionen für die Nachrüstung einer Trockenvergärung, in Euro (netto), gInvestitionen für die Nachrüstung einer Trockenvergärung, in Euro (netto), ge-e-e-e-

rundetrundetrundetrundet    
 

KostengruppeKostengruppeKostengruppeKostengruppe    DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a    

Bauteil 564.000 879.000 1.265.500 

M+E-Teil 3.394.000 4.899.500 7.989.000 

Mobilgeräte 180.000 180.000 360.000 

Baunebenkosten incl. 
5 % Unvorhergesehenes 

559.500 764.000 1.014.000 

Summe 4.697.500 6.722.500 10.628.500 

spezifischer Invest 235 Euro/Mg 224 Euro/Mg 213 Euro/Mg 

 
Anhand der Investitionen, der unterschiedlichen Nutzungsdauern und einem Ausgangszinssatz 
von 5 % werden die Kapitalkosten berechnet (Tabelle 8-2). Zwei Modelle werden unterschie-
den: während die Berechnung als Annuität einen Mittelwert liefert, führt die Berechnung im 
Rahmen einer Gewinn- und Verlustrechnung zu anfänglichen höheren Kapitalkosten.  
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----2222: : : :     Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in     

EEEEuuuuro/Mg, Zinssatz 5 %ro/Mg, Zinssatz 5 %ro/Mg, Zinssatz 5 %ro/Mg, Zinssatz 5 %47474747    
 

BerechnungsmethodeBerechnungsmethodeBerechnungsmethodeBerechnungsmethode    DurchsatDurchsatDurchsatDurchsatzzzz    
20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a    

Annuität 28,00 26,60 25,60 

aus AfA und Zinszah-
lung, 2. Betriebsjahr 

31,6031,6031,6031,60    30,0030,0030,0030,00    28,9028,9028,9028,90    

 
 

                                                      
47  Eine Erhöhung des Zinssatzes um 20 % (von 5 % auf dann 6 %) bewirkt eine Erhöhung der 

spezifischen Kapitalkosten um ca. 2 Euro/Mg 
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8.2.8.2.8.2.8.2.    BetriebskostenBetriebskostenBetriebskostenBetriebskosten    

 
Die Berechnung der Betriebskosten beruht auf dem Stand 2009, mögliche Preisrevisionen bis 
zum Jahr der Inbetriebnahme (hier 2011) wurden zunächst nicht berücksichtigt. Die Kosten ver-
stehen sich als Netto-Kosten. Die nur geringfügig vom Anlagendurchsatz abhängigen spezifi-
schen Betriebskosten belaufen sich auf ca. 20,30 Euro/Mg, Details sind der folgenden Tabelle 
zu entnehmen. 
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----3333: : : :     Spezifische Betriebskosten für die Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Betriebskosten für die Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Betriebskosten für die Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Betriebskosten für die Nachrüstung einer Trockenvergärung in     

EEEEuuuuro/Mg (ohne Preissteigerung, netto)ro/Mg (ohne Preissteigerung, netto)ro/Mg (ohne Preissteigerung, netto)ro/Mg (ohne Preissteigerung, netto)    
 

KostengruppeKostengruppeKostengruppeKostengruppe    DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
30303030.000 Mg/a.000 Mg/a.000 Mg/a.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a    

Personalaufwand 4,5 3,75 3,6 

Analysen 0,2 0,2 0,2 

Energiekosten (Strom, Diesel) 3,7 3,7 3,7 

Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe 1,0 1 1 

Instandhaltungsaufwand 9,6 9,1 8,9 

Versicherungskosten 2,4 2,3 2,1 

Summe Betriebskosten 21,4 20,0 19,5 

Durchschnittswert BetriebskoDurchschnittswert BetriebskoDurchschnittswert BetriebskoDurchschnittswert Betriebskosssstentententen    20,3 Euro/Mg20,3 Euro/Mg20,3 Euro/Mg20,3 Euro/Mg    

 
Rund 46 % der Betriebskosten entfallen auf Instandhaltungskosten, die bei der hier zugrundege-
legten Vergärungstechnik vergleichsweise geringen Energieaufwendungen belaufen sich auf 
ca. 19 % der Betriebskosten. 
 
Bild Bild Bild Bild 8888----2222: : : :     Kostenanteile der BetriebskostenKostenanteile der BetriebskostenKostenanteile der BetriebskostenKostenanteile der Betriebskosten    
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8.3.8.3.8.3.8.3.    Kosten der GärrestverwertungKosten der GärrestverwertungKosten der GärrestverwertungKosten der Gärrestverwertung    

 
Die bei der Trockenvergärung entstehenden Gärreste werden der Bestandsanlage zur Nachrot-
te zugeführt. Die Kosten werden wie folgt berücksichtigt:  
 
•  Für die Kompostierung der festen Gärreste (ca. 81 % des Input) wird ein einheitlicher Satz 

von 50 Euro/Mg Gärrest für Anlagen mit Boxen- bzw. Containerrotte und 70 Euro/Mg Gärrest 
für die vollgeschlossenen Anlagen zugrundegelegt48. Bezogen auf den Input der Vergä-
rung ergeben sich damit spezifische Kosten von 40,5 Euro/Mg bis 56,7 Euro/Mg.  

•  Für das Überschusswasser (200 l/Mg Input) wird ein Kostensatz von 7 Euro/m³ angesetzt, 
dies entspricht Kosten in Höhe von 1,4 Euro/Mg Input. 

 
Je nach Bestandsanlage und den (internen) Kostendaten können sich hier Abweichungen er-
geben, die nur von den einzelnen Betreibern zu beurteilen sind. 
 
 

8.4.8.4.8.4.8.4.    Erlöse aus der Energieverwertung Erlöse aus der Energieverwertung Erlöse aus der Energieverwertung Erlöse aus der Energieverwertung     

 
Die Erlöse für die gasmotorische Nutzung zur Strom- und Wärmeproduktion werden gemäß EEG 
Stand 2009 für das Inbetriebnahmejahr 2011 kalkuliert und für weitere Berechnungen auf die 
Einsatztonne bezogen. Die Verfügbarkeit des BHKW wird mit 8.000 h/a angesetzt; um diese ho-
he Verfügbarkeit zu erreichen, ist der Einsatz von zwei BHKW empfehlenswert. 
 
Auf die angekündigte Änderung des EEG zum 01.01.2012 sei hingewiesen. Damit soll u.a. bei 
der Biomasse-Verstromung organische Reststoffe gegenüber nachwachsenden Rohstoffen 
stärker gewichtet und die Bedingungen für die Biogas-Einspeisung im Erneuerbare-Wärme-
Gesetz verbessert werden49. 
 
Haupterlösträger nach EEG ist zunächst der erzeugte Strom. Kann überschüssige Wärme extern 
genutzt werden, ist neben dem reinen Wärmeerlös auch der KWK-Bonus ansetzbar, der für die 
Netto-Wärmeabgabe (hier angesetzt: 30 % Nutzungsgrad) und eine Stromkennzahl (hier von 
0,929) berechnet wird. Des Weiteren kann bei Bioabfallvergärungsanlagen mit integrierter 
Nachrotte und stofflicher Verwertung des Gärkompostes noch der Technologiebonus und bei 
Unterschreitung einer Formaldehydkonzentration von 40 mg/m³ im BHKW-Abgas ein weiterer 
Bonus erreicht werden. 
 
Die erzielbaren Erlöse aus dem Wärmeabsatz sind u.a. abhängig von den jeweiligen Marktkon-
ditionen des Fernwärmemarktes. Die uns bekannten Wärmeerlöse liegen im Bereich von 20 bis 
25 Euro/MWh bei ungesicherter Lieferung in ein extern betriebenes Fernwärmenetz und bezo-
gen auf abgerechnete Wärme (Leitungsverluste werden nicht vergütet). Für die Erlöskalkulation 
werden deshalb zunächst Erlöse von 20 Euro/MWh angesetzt.  
 

                                                      
48  Aus Wettbewerbsgründen wird auf eine detaillierte Kostenbetrachtung der Bestandsanla-

gen verzichtet. 
49  Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und FDP 17. Legislaturperiode, Oktober 2009 
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Alternativ dazu wird geprüft, wie sich das Ergebnis verändert, wenn stattdessen die Fernwärme-
lieferung zum Gestehungspreis von Erdgas abgerechnet werden würde. Bundesweit wird der 
Erdgaslieferpreis mit einem zeitlichen Verzug auf Basis des Heizölpreises revidiert und unterliegt 
deshalb den für Heizöl geltenden Marktpreisschwankungen. Für die in 2008 verzeichneten Gas-
preise und unter Einbeziehung des Kesselwirkungsgrades (94 %) kann ein maximaler Wärme-
preis von 47 Euro/MWh angesetzt werden.  
 
Für den in Kapitel 4 bestimmten unteren Gasertrag sind die Erlöse abhängig vom Durchsatz 
dem folgenden Bild zu entnehmen.  
 
Bild Bild Bild Bild 8888----3333: : : :     Erlöse nach EEG 2009 in Abhängigkeit vom DErlöse nach EEG 2009 in Abhängigkeit vom DErlöse nach EEG 2009 in Abhängigkeit vom DErlöse nach EEG 2009 in Abhängigkeit vom Durchsatzurchsatzurchsatzurchsatz50505050, bezogen auf eine Inb, bezogen auf eine Inb, bezogen auf eine Inb, bezogen auf eine Inbe-e-e-e-

triebnahme in 2011 und einen Gasertrag von 89 m³/Mgtriebnahme in 2011 und einen Gasertrag von 89 m³/Mgtriebnahme in 2011 und einen Gasertrag von 89 m³/Mgtriebnahme in 2011 und einen Gasertrag von 89 m³/Mg    
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Werden auch die Kalkulationsergebnisse für den höheren Gasertrag einbezogen, sind folgende 
Details festzuhalten: 
 
• Nach den Annahmeerlösen für den verarbeiteten Bioabfall macht der Stromerlös den we-

sentlichen Erlösfaktor aus; je nach Durchsatz und Gasertrag entfallen zwischen 69% und 
65 % der gesamt erzielbaren Erlöse auf Strom.  

• Der Wärmeabsatz erhöht unter Berücksichtigung des KWK-Bonus den Erlös um ca. 15 bis 
18 %, bezogen auf den Stromerlös; absolut sind dies zwischen 3,10 und 3,80 Euro/Mg. 

• Steigt die Wärmevergütung von 20 Euro/MWh auf 47 Euro/MWh, erhöht sich der spezifische 
Erlös um 1,78 Euro/Mg bzw. um 1,88 Euro/Mg. 

• Der Technologiebonus nach Anlage 1, Teil II, 1.i), und der Bonus für die Einhaltung eines 
Formaldehydgrenzwertes („TA-Luft-Bonus“) belaufen sich je nach Stromproduktion auf 5,80 
bzw. 6,70 Euro/Mg. Die direkte Kopplung von Vergärung und Nachrotte einschließlich der 

                                                      
50  angesetzte Biogasproduktion 587 kWh/Mg 



u.e.c.    
 B  E   R   L   I   N 
 

57

stofflichen Verwertung der Gärreste ist deshalb unbedingt sinnvoll. Der Formaldehyd-Bonus 
kann, wie in der Nassvergärungsanlage Altenholz gezeigt, ebenfalls erreicht werden. 

 
Der Vollständigkeit halber sei noch darauf hingewiesen, dass nach §17 des EEG 2009 eine mo-
natsweise Direktvermarktung von Strom beispielsweise an der Strombörse EEX in Leipzig möglich 
ist. Zusätzlich zu dem erzielbaren Strompreis erhalten dezentrale Erzeuger dabei nach §18 
StromNEV 2005 die vermiedenen Netznutzungsentgelte vergütet. Nach Analyse der Daten ver-
schiedener Netzbetreiber für die Jahre 2006 und 2007 können diese für BGA im Durchschnitt 
1,4 Ct /kWh betragen. Die so gegenwärtig erzielbaren Erlöse liegen zwar im Monatsmittel unter 
der EEG-Vergütung aller Biomasseanlagen51. Mittel- bis langfristig kann die Direktvermarktung 
von Strom aus Biogasanlagen aber eine auch wirtschaftlich interessante Option darstellen. 
 
 

8.5.8.5.8.5.8.5.    Zwischenergebnis der KostenkalkulationZwischenergebnis der KostenkalkulationZwischenergebnis der KostenkalkulationZwischenergebnis der Kostenkalkulation    

 
Im Bild 8-4 sind die Ergebnisse der bisherigen Kalkulationen der Kosten und Erlöse für eine kom-
binierte Vergärung und Kompostierung zusammengestellt.  
 
 
Bild Bild Bild Bild 8888----4444: Zwischenergebnis der Kalkulation für die Kombination aus Vergärung und Komposti: Zwischenergebnis der Kalkulation für die Kombination aus Vergärung und Komposti: Zwischenergebnis der Kalkulation für die Kombination aus Vergärung und Komposti: Zwischenergebnis der Kalkulation für die Kombination aus Vergärung und Kompostie-e-e-e-

rung in Euro/Mgrung in Euro/Mgrung in Euro/Mgrung in Euro/Mg    
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51  Gerhardt, N. et.al : „Biogas-Strom vermarkten außerhalb des EEG“, ISET e.V. – Institut für 

Solare Energieversorgungstechnik, Königstor 59, 34119 Kassel http://www.iset.uni-
kassel.de/abt/FB-I/publication/2009-010_Biogas-Strom_vermarkten-Paper.pdf 
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Das Saldo aus Kosten und Erlösen ist im folgenden Bild den nachrichtlich übernommenen Min-
destkosten der bisher reinen Kompostierung in Höhe von 55 Euro/Mg gegenübergestellt.  
 
Bild Bild Bild Bild 8888----5555: : : :     Zwischenergebnis: Vergleich der Kompostierungskosten mit den KosZwischenergebnis: Vergleich der Kompostierungskosten mit den KosZwischenergebnis: Vergleich der Kompostierungskosten mit den KosZwischenergebnis: Vergleich der Kompostierungskosten mit den Kosten der Kombten der Kombten der Kombten der Kombi-i-i-i-

nation aus Vergärung und Kompostierung in Euro/Mg (ohne Wagnis und Gewinn, nation aus Vergärung und Kompostierung in Euro/Mg (ohne Wagnis und Gewinn, nation aus Vergärung und Kompostierung in Euro/Mg (ohne Wagnis und Gewinn, nation aus Vergärung und Kompostierung in Euro/Mg (ohne Wagnis und Gewinn, 
ohne Preissteigohne Preissteigohne Preissteigohne Preissteigeeeerung, netto)rung, netto)rung, netto)rung, netto)    
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Folgende Teilergebnisse können festgehalten werden: 
 
•  Die spezifischen Kapital-, Betriebs- und Verwertungskosten der modular aufgebauten dis-

kontinuierlichen Trockenvergärungsverfahren sinken in dem betrachteten Durchsatzbereich 
von ca. 95 Euro/Mg auf ca. 90 Euro/Mg. Der Einfluss steigender Durchsätze auf die Kosten 
ist bei der betrachteten modular aufgebauten Verfahrenstechnik jedoch vergleichsweise 
gering.52 

•  Die Erlöse aus der Biogasverwertung mittels BHKW am Standort der Anlage sinken mit grö-
ßer werdendem Durchsatz durch die Struktur des EEG von 28,3 auf 26,3 Euro/Mg. Diese Er-
lösdegression ist allerdings geringer als die der Kostendegression bei steigendem Durch-
satz. 

•  Die Erlöse aus der Biogasverwertung mittels BHKW decken unter den getroffenen Annah-
men die zusätzlichen Kapitalkosten nicht vollständig ab. Zusammen mit den zusätzlichen 
Betriebskosten führt dieser Effekt zu einer Kostenerhöhung gegenüber den hier angesetzten 
Ist-Kosten der bisherigen Kompostierung.  

 
 

                                                      
52  Bei kontinuierlichen Vergärungsverfahren mit einem Reaktordurchsatz von je 18.000 Mg/a 

lassen sich ebenfalls Optimierungen erreichen. 
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8.6.8.6.8.6.8.6.    Sensitivitätsbetrachtung Sensitivitätsbetrachtung Sensitivitätsbetrachtung Sensitivitätsbetrachtung     

 
Im Folgenden wird geprüft, welchen Einfluss ausgewählte Parameter auf das Zwischenergebnis 
haben. 
 
 

8.6.1.8.6.1.8.6.1.8.6.1.    Einfluss veränderter InvestitionenEinfluss veränderter InvestitionenEinfluss veränderter InvestitionenEinfluss veränderter Investitionen    

 
Da spezifische Randbedingungen wie Gründungsvoraussetzungen, gewählter Baustandard, 
detaillierte Schnittstellen zum Bestand und ggf. erforderliche bauliche Maßnahmen im Rotteteil 
erst im Rahmen projektspezifischer Vorplanungen geklärt werden können, wird der Einfluss ge-
änderter Investitionen auf die Kapitalkosten dargestellt. Dazu wurden die Investitionen aus 
Tabelle 8-1 um jeweils 30 % erhöht. In erster Näherung führt eine gleichmäßige Erhöhung der 
Investitionen zu einer proportionalen Erhöhung der spezifischen Kosten.  
 
Die untersuchten Einflussgrößen – Investition und Zinshöhe – üben einen erheblichen Einfluss auf 
die Kapitalkosten und damit auf die Gesamtkosten aus. Um diese ggf. zu reduzieren, ist bei 
gleichbleibenden Randbedingungen bezüglich Zinssatz und Invest zu prüfen, ob eine Teilstrom-
vergärung günstigere wirtschaftliche Ergebnisse liefert. 
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----4444: : : :     Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in Spezifische Kapitalkosten aus der Nachrüstung einer Trockenvergärung in     

Euro/MEuro/MEuro/MEuro/Mg, Zinssatz 5 %, für den Basisfall und eine um 30 % erhöhte Ig, Zinssatz 5 %, für den Basisfall und eine um 30 % erhöhte Ig, Zinssatz 5 %, für den Basisfall und eine um 30 % erhöhte Ig, Zinssatz 5 %, für den Basisfall und eine um 30 % erhöhte Innnnvestitionvestitionvestitionvestition    
 

InvestInvestInvestInvest    DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a    

DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    
50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a    

Investition Basisfall (Tabelle 8-1), spez. 
Kapitalkosten in Euro/Mg 

31,60 30,00 28,90 

Invest Basisfall + 30 %, spez. Kapital-
kosten in Euro/Mg 

41,10 39,00 37,50 

Erhöhung der spez. Kapitalkosten Erhöhung der spez. Kapitalkosten Erhöhung der spez. Kapitalkosten Erhöhung der spez. Kapitalkosten 
um Euro/Mgum Euro/Mgum Euro/Mgum Euro/Mg    

9,509,509,509,50    9,009,009,009,00    8,608,608,608,60    

Erhöhung der spezifischen KapitaErhöhung der spezifischen KapitaErhöhung der spezifischen KapitaErhöhung der spezifischen Kapital-l-l-l-
kosten in %kosten in %kosten in %kosten in %    

30,1 %30,1 %30,1 %30,1 %    30 %30 %30 %30 %    29,8 %29,8 %29,8 %29,8 %    

 
 

8.6.2.8.6.2.8.6.2.8.6.2.    Einfluss einer TeilstromvergärungEinfluss einer TeilstromvergärungEinfluss einer TeilstromvergärungEinfluss einer Teilstromvergärung    

 
Wird eine Teilmenge des Bioabfalls ohne vorherige Vergärung gemeinsam mit Gärrest nachge-
rottet, verändern sich die Kostenstrukturen wie in Tabelle 8-5 exemplarisch gezeigt. Wird bei-
spielsweise der Anteil der kompostierten Bioabfälle auf 20 Ma.-% festgelegt (wie in der Anlage 
Borgstedt geplant) und dieser Anteil zu Kosten von 55 Euro/Mg verarbeitet (Ist-Kosten), sinkt der 
spezifische Gesamtkostensatz um bis zu rund 2 Euro/Mg.  
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Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----5555: : : :     Kostenstruktur bei MitverarbeitunKostenstruktur bei MitverarbeitunKostenstruktur bei MitverarbeitunKostenstruktur bei Mitverarbeitung von 20 % des Input der Trockenvergg von 20 % des Input der Trockenvergg von 20 % des Input der Trockenvergg von 20 % des Input der Trockenvergäääärung in rung in rung in rung in 

der Nachrotte („Teilstromvergärung“)der Nachrotte („Teilstromvergärung“)der Nachrotte („Teilstromvergärung“)der Nachrotte („Teilstromvergärung“)    
 
Aggregierte Kosten/ErlöseAggregierte Kosten/ErlöseAggregierte Kosten/ErlöseAggregierte Kosten/Erlöse    EinheitEinheitEinheitEinheit    

(netto)(netto)(netto)(netto)    
DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    

20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a20.000 Mg/a    
DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    

30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a30.000 Mg/a    
DurchsatzDurchsatzDurchsatzDurchsatz    

50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a50.000 Mg/a    
Spezifische Kapitalkosten  
Vergärung 

Euro/Mg 31,60 30,00 28,90 

Spezifische Betriebskosten  
Vergärung, gerundet 

Euro/Mg 21,40 20,00 19,50 

Spezifische Verwertungskosten  
Gärrest 

Euro/Mg 41,90 41,90 41,90 

Zwischensumme TeilstromvergZwischensumme TeilstromvergZwischensumme TeilstromvergZwischensumme Teilstromvergä-ä-ä-ä-
rung in Erung in Erung in Erung in Euuuuro/Mgro/Mgro/Mgro/Mg    

Euro/MgEuro/MgEuro/MgEuro/Mg  94,90 91,90 90,30 

Jahreskosten Teilmenge Vergärung Euro/a 1.898.000 2.757.00 4.515.000 
Spezifische Kosten der Kompostie-
rung von zusätzlich 20 % Bioabfall, 
Kostensatz: 55 Euro/Mg Bioabfall 

Euro/a 220.000 330.000 550.000 

Erlöse aus EEG incl. Boni, Stand 
2011 

Euro/a  -566.000 - 816.000  -1.315.00 

SaldoSaldoSaldoSaldo    Euro/aEuro/aEuro/aEuro/a    1.552.01.552.01.552.01.552.000000000    2.271.0002.271.0002.271.0002.271.000    3.750.0003.750.0003.750.0003.750.000    
Spezifischer SaldoSpezifischer SaldoSpezifischer SaldoSpezifischer Saldo    Euro/MgEuro/MgEuro/MgEuro/Mg  64,7064,7064,7064,70    63,1063,1063,1063,10    62,562,562,562,5    
Vergleich: spezifisches Saldo vor 
Wagnis und Gewinn, Vollstromver-
gärung 

Euro/Mg 66,60 64,70 64,00 

 
 

8.6.3.8.6.3.8.6.3.8.6.3.    Einfluss einer intensiveren BiogaserzeugungEinfluss einer intensiveren BiogaserzeugungEinfluss einer intensiveren BiogaserzeugungEinfluss einer intensiveren Biogaserzeugung    

 
Mit einer kontinuierlichen Trockenvergärung im thermophilen Betrieb kann die Biogasproduktion 
gesteigert werden. Dadurch erhöhen sich auch die Erlöse gegenüber der bisherigen Betrach-
tung. 
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Bild Bild Bild Bild 8888----6666: : : :     Einfluss der Biogasproduktion auf die spezifischen Einfluss der Biogasproduktion auf die spezifischen Einfluss der Biogasproduktion auf die spezifischen Einfluss der Biogasproduktion auf die spezifischen VerwertungserlöseVerwertungserlöseVerwertungserlöseVerwertungserlöse    
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Bei einem Durchsatz von 30.000 Mg/a führt die kostenintensivere Vergärungstechnik einerseits 
zu Mehrerlösen von ca. 3,80 Euro/Mg. Wird andererseits der Investmehraufwand mit 30 % an-
genommen (siehe auch Bild 8-1) und weitere kostenerhöhende Faktoren (z.B. höhere Stromkos-
ten, höhere Verschleißkosten) berücksichtigt, wird sich kein wirtschaftlicher Vorteil ergeben.  
 
Im Einzelfall können allerdings andere Aspekte (z.B. Platzbedarf, Steigerung der Energieausbeu-
te, Vereinfachung der Hygienisierung) für den Einsatz der kontinuierlichen Trockenfermentation 
sprechen. 
 
 

8.6.4.8.6.4.8.6.4.8.6.4.    Wirtschaftlichkeit der BiogasaufbereitungWirtschaftlichkeit der BiogasaufbereitungWirtschaftlichkeit der BiogasaufbereitungWirtschaftlichkeit der Biogasaufbereitung    

 
Ob eine Biogasaufbereitung zu Bioerdgas und dessen Netzeinspeisung Vorteile gegenüber ei-
ner direkten Verstromung bietet, wird auf Basis einer Kostenvergleichsrechnung im Folgenden 
geprüft.  
 
Die Erlöse aus der Verstromung des Rohbiogases am Standort der Vergärung werden zusam-
men mit den Kapitalkosten des BHKW (hier vereinfachend als Annuität gerechnet) und Betriebs-
kosten in Bild 8-7 dargestellt. Am dort dargestellten Saldo von Kosten und Erlösen wird die Wirt-
schaftlichkeit der Bioerdgasaufbereitung vergleichend gemessen. 
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Bild Bild Bild Bild 8888----7777: : : :     Kosten undKosten undKosten undKosten und Erlöse der Biogasverwertung mittels BHKW (ohne die Biogasherstellung Erlöse der Biogasverwertung mittels BHKW (ohne die Biogasherstellung Erlöse der Biogasverwertung mittels BHKW (ohne die Biogasherstellung Erlöse der Biogasverwertung mittels BHKW (ohne die Biogasherstellungs-s-s-s-
kosten)kosten)kosten)kosten)    

 

-1.400.000 -900.000 -400.000 100.000 600.000 1.100.000
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Für die Biogasaufbereitung zu Erdgas erfolgt zunächst eine separate Kalkulation des Invest53 
und der Kapital- und Betriebskosten für die Aufbereitung und Einspeisung, das Ergebnis ist im 
folgenden Bild dargestellt. 
 

                                                      
53  Die Investkosten standardisierter Lösungen für die Rohbiogasaufbereitung liegen in ausrei-

chender Detaillierung und Aktualität für NaWaRo-Anlagen vor. Werden diese mit den ersten 
Angeboten für Biogas aus der Bioabfallvergärung verglichen, sind höhere spezifische Inves-
titionen festzustellen. Mit ein Grund dafür sind zusätzliche Maßnahmen bezüglich der Belas-
tung von Biogas aus Bioabfall mit speziellen Gasbestandteilen (z.B. Chlor, Siloxan, im Falle 
diskontinuierlicher Verfahren aber auch mit Sauerstoff und Stickstoff).  

SaldoSaldoSaldoSaldo  
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Bild Bild Bild Bild 8888----8888: : : :     Durchsatzabhängige KapitalDurchsatzabhängige KapitalDurchsatzabhängige KapitalDurchsatzabhängige Kapital---- und Betriebskosten der Biogasaufbereitung und Betriebskosten der Biogasaufbereitung und Betriebskosten der Biogasaufbereitung und Betriebskosten der Biogasaufbereitung    
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Gegenüber den in Bild 8-7 dargestellten Kapital- und Betriebskosten eines BHKW am Standort 
der Vergärungsanlage zeigen sich für die Anschaffung und den Betrieb einer Aufbereitungsan-
lage zu Bioerdgas deutlich höhere Kapital- und Betriebskosten. Diese Kostendifferenz ist unter 
betriebswirtschaftlichen Aspekten tragbar, wenn die Vergütung für das Bioerdgas diesen Nach-
teil kompensiert.  
 
Für die Vergütung des Bioerdgases wird zunächst untersucht, welche maximalen Erlöse ein ex-
ternes BHKW nach EEG erzielen kann, wenn es das eingespeiste Bioerdgas vollständig nutzt (also 
auch vollständige Wärmenutzung, 8760 h/a). In diesem Fall kann ein zusätzlicher Bonus für die 
Bioerdgasaufbereitung beansprucht werden, der Bonus für die Einhaltung eines Immissions-
schutzbonus entfällt jedoch gemäß EEG. Bei der Kalkulation der Einspeisemenge wurde eine 
Verfügbarkeit der Aufbereitungsanlage von 8.200 h/a (derzeit möglicher Garantiewert) und ein 
Abschlag in Höhe von 10 % der Biogasenergie für die Wärmeversorgung und den Methan-
schlupf der Aufbereitung berücksichtigt54. Unter der Voraussetzung, dass das dann eingespeiste 
Bioerdgas ganzjährig und vollständig von BHKW´s abgenommen und verwertet wird, steigen die 
maximal erzielbaren Erlöse wie in Bild 8-9 gezeigt an.  
 

                                                      
54  Verschiedentlich wird vorgeschlagen, die Prozesswärme anderweitig zu erzeugen. In die-

sem Fall steigt die Liefermenge Bioerdgas und dadurch auch der erzielbare EEG-Erlös um 
ca. 3,2 Euro/Mg bei 30.000 Mg/a an, allerdings entstehen dann auch zusätzliche Kosten. 
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Bild Bild Bild Bild 8888----9999: : : :     Erlöse aus der BiogasErlöse aus der BiogasErlöse aus der BiogasErlöse aus der Biogas---- bzw. Bioerdgasnutzung in BHKW, Durchsatz 30.000 Mg/a bzw. Bioerdgasnutzung in BHKW, Durchsatz 30.000 Mg/a bzw. Bioerdgasnutzung in BHKW, Durchsatz 30.000 Mg/a bzw. Bioerdgasnutzung in BHKW, Durchsatz 30.000 Mg/a    
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Die schon unter optimistischen Annahmen errechneten zusätzlichen Erlöse in Höhe von ca. 
175.000 Euro/a decken in diesem Fall nicht die Aufbereitungskosten (vgl. Bild 8-8) in Höhe von 
ca. 323.000 Euro/a ab. Deshalb wird zusätzlich untersucht, ob eine Vermarktung als Bioerdgas 
eine Verbesserung des Ergebnisses bewirken kann. 
 
Damit die Aufbereitung und Einspeisung des Bioerdgases einen wirtschaftlichen Vorteil gegen-
über der direkten Verstromung bewirkt, muss das jeweilige Saldo der Bioerdgasnutzung über 
dem Saldo der BHKW-Verstromung am Standort liegen. Bild 8-10 zeigt, dass bei einem Ver-
kaufserlös in Höhe von 7 ct./kWh und einem Anlagendurchsatz von 50.000 Mg/a die Bioerdgas-
aufbereitung wirtschaftlicher ist, bei einem Durchsatz von 30.000 Mg/a etwa gleich gut und bei 
einem Durchsatz von 20.000 Mg/a nicht kostengünstiger ist.  
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Bild Bild Bild Bild 8888----10101010: : : :     Wirtschaftlichkeit der Bioerdgasaufbereitung in Abhängigkeit vom Verkaufserlös Wirtschaftlichkeit der Bioerdgasaufbereitung in Abhängigkeit vom Verkaufserlös Wirtschaftlichkeit der Bioerdgasaufbereitung in Abhängigkeit vom Verkaufserlös Wirtschaftlichkeit der Bioerdgasaufbereitung in Abhängigkeit vom Verkaufserlös 
und Durchsatz im Vergleich zu einem BHKW am Standort der Vergärungund Durchsatz im Vergleich zu einem BHKW am Standort der Vergärungund Durchsatz im Vergleich zu einem BHKW am Standort der Vergärungund Durchsatz im Vergleich zu einem BHKW am Standort der Vergärung    
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Die im konkreten Einzelfall zu erzielenden Verkaufserlöse für aufbereitetes Biogas sind aus ver-
schiedenen Gründen schwieriger zu ermitteln als die Erlöse nach dem EEG. Bioerdgas ist als 
Beimischprodukt zu fossilem Erdgas mit Anteilen von 5, 10 und 20 % ein vergleichsweise neues 
Produkt auf dem Gasmarkt, da die ersten erforderlichen Aufbereitungsanlagen erst 2007 in Be-
trieb gingen. Ein neuer Treiber der bundesweiten Marktentwicklung ist das Erneuerbare-Energien-
Wärmegesetz – EEWärmeG vom 7. August 2008, das für neu errichtete Gebäude eine Nut-
zungspflicht für erneuerbare Energien vorschreibt. Tendenziell ist also mit einer steigenden 
Nachfrage nach Bioerdgas zu rechnen. 
 
Da für die Vergütung von Bioerdgas bislang noch keine dem EEG vergleichbare Förderung exis-
tiert55, vergüten Gasgesellschaften das eingespeiste Bioerdgas momentan zu Marktpreisen, die 
mit den Erzeugern einzeln verhandelt werden und deshalb nur bedingt transparent sind und 
zudem wie auch fossiles Erdgas in Abhängigkeit vom Heizölpreis schwanken können. Grundsätz-
lich liegen aus Sicht des privaten Endkunden die Arbeitspreise für Bioerdgas höher als die Erd-
gaspreise, was letztlich auch Ausdruck der vergleichsweise geringen Verfügbarkeit von aufberei-
tetem Biogas ist.  
 
Der Preis für fossiles Erdgas ist bis zum Jahr 2008 teilweise erheblich angestiegen, dann aber 
wieder gesunken. Derzeit liegt das Preisniveau deshalb auf dem des Jahres 2007.  
 
Marktteilnehmer berichten auch über gesunkene Vergütungspreise für Bioerdgas; Lessner veröf-
fentlichte einen Vergütungssatz von 6 Eurocent/kWh (vgl.56), Stand 1. Quartal 2009.  
 

                                                      
55  Ein „Erneuerbare-Gas-Einspeisegesetz (EGE)“ wird von verschiedenen Verbänden gefordert. 
56  Lessner, A.: Einstieg auf Raten- Ein Jahr Gasnetzzugangsverordnung: Die Einspeisung von 

Biogas kommt langsam voran, in: Erneuerbare Energien, April 2009 



u.e.c.    
 B  E   R   L   I   N 
 

66

Die rechnerischen Endkundenverkaufspreise für 100 % Biogas schwanken momentan je nach 
Anbieter, Marktsituation und Vertragskonditionen. So kann beispielsweise für das im Oktober 
2009 eingeführte Produkt der ZVO Bio10 (Erdgas mit 10 % Beimischung von Biogas; Arbeitspreis 
4,832 ct./kWh, netto57) ein rechnerischer Verkaufspreis für reines Biogas von 9,37 ct./kWh (netto) 
errechnet werden, andere Preisangaben deutscher Gasversorger liegen zwischen 6,6 und 10,3 
ct./kWh (netto).  
 
Werden von diesen Preisen die Gasnetzkosten, die Erdgassteuer und Konzessionsabgaben so-
wie eine Handelsmarge wie für konventionelles Erdgas abgezogen, verbleibt überschlägig ein 
Biogaseinkaufspreis in Höhe von 52 % der Netto-Endkundenverkaufspreise58. Mit der o.g. Preis-
spanne für Biogas kann der momentane Biogasverkaufserlös mit 3,4 bis 5,4 ct./kWh abge-
schätzt werden.  
 
Bild Bild Bild Bild 8888----11111111: : : :     Rechnerische Endkundenverkaufspreise für Biogas und geschätzter BiogaserlösRechnerische Endkundenverkaufspreise für Biogas und geschätzter BiogaserlösRechnerische Endkundenverkaufspreise für Biogas und geschätzter BiogaserlösRechnerische Endkundenverkaufspreise für Biogas und geschätzter Biogaserlös    
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Welchen Erlös ein Anlagenbetreiber zukünftig erzielen kann, wird von einer Reihe von Faktoren 
determiniert, zu denen auch das Verhandlungsgeschick des Anlagenbetreibers, dessen Produk-
tionskapazität und das mittel- bis langfristig zu erwartende Preisniveau im Gasmarkt gehören. 
Das im Übrigen eine NaWaRo-Anlage wie in Güstrow59 mit einer geplanten Produktionskapazität 
von ca. 5.300 m³/h Bioerdgas andere Kostenstrukturen aufweist wie eine der hier betrachteten 
Kleinanlagen mit 200 bis 500 m³/h, vereinfacht die Verhandlungsposition für Betreiber von Bio-
abfallvergärungsanlagen nicht. 
 

                                                      
57  Ebenfalls in Schleswig-Holstein verfügbar ist ein Produkt der Lichtblick AG mit 5 % Biogas-

beimischung (Arbeitspreis 4,86 Ct./kWh, netto).  
58  So z.B. : http://www.lichtblick.de/h/produkt_88.php, Abruf 10.11.2009 
59  Lieferant für Bioerdgas an VNG AG und damit auch für die ZVO Energie 
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Aufbereitung von Bioerdgas und dessen Netzein-
speisung unter rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten kurzfristig betrachtet erst bei Anlagendurch-
sätzen von mehr als 50.000 Mg/a wirtschaftlicher als die direkte Verstromung im KWK-Betrieb ist.  
 
Da mittel- bis langfristig wieder mit steigenden Energiepreisen gerechnet wird und sich mögli-
cherweise auch die rechtlichen Rahmenbedingungen zur Unterstützung der Bioerdgasaufberei-
tung verbessern, ist vor einer abschließenden Investitionsentscheidung die aktuelle Situation 
nochmals sorgfältig zu prüfen. Die Bioerdgasaufbereitung und Netzeinspeisung bietet trotz aller 
momentan noch bestehenden Unsicherheiten höhere Zukunftschancen als die unmittelbare 
Nutzung mittels BHKW.  
 
 

8.7.8.7.8.7.8.7.    BehandlungspreiseBehandlungspreiseBehandlungspreiseBehandlungspreise    

 
Die bisherigen Untersuchungen haben immer auf die Kosten der integrierten Bioabfallverwer-
tung, nicht aber auf die Preise abgestellt, die aus Sicht eines Investors unter Berücksichtigung 
von Rentabilitätsgesichtspunkten der Investition sowie von Preissteigerungen bei den 
Betriebskosten wünschenswert sind.60  
 
Um die Behandlungspreise für eine vorgegebene, aus unserer Sicht übliche, Rentabilität zu er-
mitteln, werden die Ansätze zur Kostenrechnung in ein Kalkulationsblatt zur Gewinn- und Verlust-
rechnung überführt.  
 
Für einen exemplarisch gewählten Durchsatz von 30.000 Mg/a, eine durchgehende Steigerung 
der Kosten von 1 %/a und einen vorgewählten Annahmeerlös für Bioabfall in Höhe von 67 Eu-
ro/Mg zeigt die folgende Tabelle die Struktur der Berechnung.  
 
 

                                                      
60  Preise bilden sich bekanntlich am Markt, insofern ist die rechnerische Preisberechnung zu-

nächst theoretischer Natur. Tatsächlich wird aber kein privater Unternehmer investieren, 
wenn der Markt keine auskömmlichen Preise erwarten lässt.  
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Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----6666: : : :     Exemplarische GewinnExemplarische GewinnExemplarische GewinnExemplarische Gewinn---- und Verlustrechnung für die Bioabfallverwertung mit Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a und Verlustrechnung für die Bioabfallverwertung mit Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a und Verlustrechnung für die Bioabfallverwertung mit Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a und Verlustrechnung für die Bioabfallverwertung mit Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a    
 

für: Durchsatz 30000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Inflationsentwicklung auf Basis 2009 (nur Kosten) 1,020 1,03 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,12
Bioabfallinput Mg/a 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Annahmeerlös Bioabfall €/a 2.010.000 2.010.000 2.010.000 2.010.000 2.010.000 2.010.000 2.010.000 2.010.000 2.010.000 2.010.000
Verkaufserlös Energie (EEG incl. Boni) €/a 816.000 816.000 816.000 816.000 816.000 816.000 816.000 816.000 816.000 816.000
Summe Umsatzerlöse €/a 2.826.000 2.826.000 2.826.000 2.826.000 2.826.000 2.826.000 2.826.000 2.826.000 2.826.000 2.826.000
Nachrotte Gärrest, Verwertung €/a -1.239.422 -1.251.816 -1.264.334 -1.276.977 -1.289.747 -1.302.644 -1.315.671 -1.328.828 -1.342.116 -1.355.537
Verwertung/Entsorgung Abwasser €/a -42.000 -42.000 -42.000 -42.000 -42.000 -42.000 -42.000 -42.000 -42.000 -42.000
Analysen €/a -6.121 -6.182 -6.244 -6.306 -6.369 -6.433 -6.497 -6.562 -6.628 -6.694
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe €/a -30.603 -30.909 -31.218 -31.530 -31.846 -32.164 -32.486 -32.811 -33.139 -33.470
Strom €/a -91.123 -92.035 -92.955 -93.885 -94.823 -95.772 -96.729 -97.697 -98.674 -99.660
Diesel, sonstige Medien €/a -22.922 -23.151 -23.382 -23.616 -23.852 -24.091 -24.332 -24.575 -24.821 -25.069
Summe Vorleistungen €/a -1.432.190 -1.446.092 -1.460.133 -1.474.314 -1.488.638 -1.503.104 -1.517.715 -1.532.472 -1.547.377 -1.562.431
Summe Personalaufwand €/a -114.761 -115.909 -117.068 -118.239 -119.421 -120.615 -121.821 -123.040 -124.270 -125.513
Instandhaltungsaufwand €/a -277.954 -280.733 -283.540 -286.376 -289.240 -292.132 -295.053 -298.004 -300.984 -303.994
sonst.durchsatz abh. Kosten €/a -299 -302 -305 -308 -311 -314 -318 -321 -324 -327
Versicherungskosten €/a -68.575 -69.261 -69.953 -70.653 -71.359 -72.073 -72.794 -73.522 -74.257 -74.999
Summe Betriebsaufwendungen -346.828 -350.296 -353.799 -357.337 -360.910 -364.519 -368.165 -371.846 -375.565 -379.320
AfA 5 6 7 8 9 10
Baunebenkosten und Unvorhergesehenes €/a -38.188 -38.188 -38.188 -38.188 -38.188 -38.188 -38.188 -38.188 -38.188 -38.188
Bauteil €/a -43.956 -43.956 -43.956 -43.956 -43.956 -43.956 -43.956 -43.956 -43.956 -43.956
M + E-Teil €/a -489.949 -489.949 -489.949 -489.949 -489.949 -489.949 -489.949 -489.949 -489.949 -489.949
Fahrzeuge €/a -25.714 -25.714 -25.714 -25.714 -25.714 -25.714 -25.714 0 0 0
Summe AfA €/a -597.808 -597.808 -597.808 -597.808 -597.808 -597.808 -597.808 -572.093 -572.093 -572.093
Zinsaufwand Kredit €/a -336.119 -302.507 -268.895 -235.283 -201.671 -168.059 -144.193 -109.189 -74.185 -39.181
Ergebnis vor Steuern €/a -1.706 13.389 28.297 43.019 57.552 71.894 76.298 117.360 132.510 147.462  
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Die Daten werden anschließend zusammengefasst und übliche Kenngrößen zur Beurteilung der 
Rentabilität berechnet. Das Ergebnis zeigt Tabelle 8-7. Die Rentabilität der Investition mit 1 % 
und die Umsatzrendite vor Steuern mit ca. 2,4 % ist unter Risikoaspekten (technische Anlauf-
schwierigkeiten!) sicher nicht ausreichend.  
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----7777: : : :     Kenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die Bioabfallverwertung mit Kenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die Bioabfallverwertung mit Kenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die Bioabfallverwertung mit Kenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die Bioabfallverwertung mit 

Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung 
50505050    EurEurEurEuro/Mg Gärresto/Mg Gärresto/Mg Gärresto/Mg Gärrest61616161    

 
Input-Jahresleistung Mg/a  30.000 Mg/a
Bezugszeitraum 2011 2020 Anteil €/Mg T€
Durchschnittlicher operativer Umsatz 94,2 2.826,0

davon aus EEG 27,2 816,0
avon aus Bioabfall 67,0 2.010,0
Durchschnittliche variable Kosten
Materialeinsatz (Diesel, Schmierstoffe, Wasser, Abwasser) 1,9 56,0
Personalkosten 4,0 120,1
Analytikkosten 0,2 6,4
Wartung, Instandhaltung Anlagen 9,7 290,8
Energiekosten (Strom) 3,2 95,3
Verwertung Gärrest (fest und flüssig) 44,6 1.338,7
Summe variable Kosten 63,6 1.907,3
Deckungsbeitrag 30,6 918,7
Fixkosten
Kapitaldienst (Tilgung und Zins) 25,9 778,0
Betriebsversicherungen 2,4 72,1
Summe fixe Kosten 28,3 850,1
Gesamtkosten 91,9 2.757,4

EBIT-Marge Ergebnis vor Steuern und Zinsen  256,5 9,08%
Umsatz  2.826,0

EBT-Marge Ergebnis vor Steuern  68,6 2,43%
Umsatz  2.826,0

 
break even point in t/a Fixkosten  850,1 27.760 t/a

Deckungsbeitrag  30,6

Rentabilität: Ergebnis vor Steuern  68,6 1,02%
Investionen  6.722,4

Kapitalrückflußzeit: Investitionen  6.722,4 10,2 Jahre
Ergebnis vor Steuern +Afa  658,7  

 
Um eine höhere Rentabilitätskennziffer unter ansonsten konstanten Kostenbedingungen zu er-
reichen, müssen die Annahmeerlöse für Bioabfall gesteigert werden, da die Erlöse nach EEG 
über eine Laufzeit von 20 Jahren in gleichbleibender Höhe gelten. Um in dem obigen Beispiel 
eine Rentabilität von beispielsweise 5 % zu erreichen, muss der Annahmeerlös für Bioabfall be-
reits auf 76 Euro/Mg ansteigen.  
 

                                                      
61  Die Daten sind durch die Inflationierung der Kosten nicht mit den vorherigen Daten ver-

gleichbar. 
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Wenn zudem die Kosten für die Kompostierung des Gärrestes in der Bestandsanlage nicht 
50 Euro/Mg sondern 70 Euro/Mg betragen, wird eine vorgegebene Rentabilitätskennziffern in 
Höhe von 5 % erst bei einem Annahmeerlös von ca. 93 Euro/Mg erreicht, da sich die Kosten für 
die Gärrestnachbehandlung und –verwertung dann auch erhöhen. 
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 8888----8888: : : :     Kenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die BioabfalKenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die BioabfalKenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die BioabfalKenngrößen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit für die Bioabfalllllverwertung mit verwertung mit verwertung mit verwertung mit 

Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung Trockenvergärung, Durchsatz 30.000 Mg/a, Kosten Gärrestkompostierung 
70707070    Euro/Mg GärrestEuro/Mg GärrestEuro/Mg GärrestEuro/Mg Gärrest    

 
Input-Jahresleistung Mg/a  30.000 Mg/a
Bezugszeitraum 2011 2020 Anteil €/Mg T€
Durchschnittlicher operativer Umsatz 120,5 3.615,0

davon aus EEG 27,2 816,0
avon aus Bioabfall 93,3 2.799,0
Durchschnittliche variable Kosten
Materialeinsatz (Diesel, Schmierstoffe, Wasser, Abwasser) 1,9 56,0
Personalkosten 4,0 120,1
Analytikkosten 0,2 6,4
Wartung, Instandhaltung Anlagen 9,7 290,8
Energiekosten (Strom) 3,2 95,3
Verwertung Gärrest (fest und flüssig) 61,9 1.857,4
Summe variable Kosten 80,9 2.426,0
Deckungsbeitrag 39,6 1.189,0
Fixkosten
Kapitaldienst (Tilgung und Zins) 25,9 778,0
Betriebsversicherungen 2,4 72,1
Summe fixe Kosten 28,3 850,1
Gesamtkosten 109,2 3.276,1

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 point in t/a Fixkosten  850,1 21.449 t/a

Deckungsbeitrag  39,6

Rentabilität: Ergebnis vor Steuern  338,9 5,04%
Investionen  6.722,4

Kapitalrückflußzeit: Investitionen  6.722,4 7,2 Jahre
Ergebnis vor Steuern +Afa  929,0  

 
 
Diese Beispielrechnung verdeutlicht, dass die in Kapitel 8.5 berechneten Kosten in vielen Fällen 
nicht den Maßstab für die Preise der Bioabfallvergärung darstellen werden. Diese müssten bei 
den getroffenen Annahmen eher zwischen 76 und 93 Euro/Mg liegen – Größenordnungen, die 
zu Beginn der Kompostierung in Schleswig-Holstein Mitte der 90er Jahre für Kompostwerke am 
Markt durchsetzbar waren.  
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8.8.8.8.8.8.8.8.    Bewertung der WirtschaftlichkeitBewertung der WirtschaftlichkeitBewertung der WirtschaftlichkeitBewertung der Wirtschaftlichkeit    

 
Die Untersuchungen zu den Kosten einer Kombination aus Vergärung und Kompostierung las-
sen folgende Schlüsse zu:  
 
• Zu Preisen von 50 bis 55 Euro/Mg (incl. Transport), die beispielsweise für die Kompostierung 

von Bioabfall in offenen Mietenkompostierungsanlagen in Mecklenburg-Vorpommern ge-
zahlt werden müssen, können weder die Bestandsanlagen auskömmlich kompostieren 
noch kombinierte Anlagen Bioabfälle zusätzlich auch energetisch verwerten. Der techni-
sche Aufwand, der nicht zuletzt auch dem Emissions- und Klimaschutz dient, hat unzweifel-
haft seinen Preis.  

• Trotz der Subvention der Energieerlöse nach dem EEG können die aus dem Bau einer Ver-
gärungsstufe resultierenden Kapitalkosten nicht vollständig über Biogaserlöse gedeckt wer-
den. 

• Da zudem die Investitionen der Bestandsanlagen noch nicht vollständig abgeschrieben 
sind und diese Anlagen für die nachzukompostierende Gärreste genutzt werden, führt eine 
zusätzliche Vergärungsstufe zu höheren Preisen als die Weiternutzung der Bestandsanlagen.  

• Die Erlöse aus der Biogasnutzung mittels BHKW werden maßgeblich von den Stromerlösen 
und erst in zweiter Linie von den Wärmeerlösen bestimmt.  

• Die Aufbereitung von Biogas und dessen Einspeisung in ein Erdgasnetz ist eine vielverspre-
chende Zukunftschance, das Biogas vollständig zu nutzen und Wärme in den Sommermo-
naten nicht ungenutzt in die Umwelt abzugeben. Diese Option setzt momentan große Vo-
lumenströme bzw. Anlagendurchsätze von mindestens 50.000 Mg/a voraus. Ziehen die 
Gaspreise und damit auch die Erlöse für Bioerdgas wieder an oder werden die Einspeise-
vergütungen für Bioerdgas anderweitig erhöht oder die Kapitalkosten z.B. durch Einsatz von 
Fördermitteln verringert, kann eine solche Technik auch für Anlagendurchsätze in der Vergä-
rungsstufe zwischen 30.000 und 50.000 Mg eine Option darstellen.  

• Die Teilstromvergärung und höhere Vergütungssätze für die abgegebene Wärme haben 
zwar kostendämpfende Effekte, die angesichts der noch nicht endgültig zu beziffernden In-
vestitionen für die Integration einer Vergärungsstufe aber lediglich eine Reserve darstellen.  

 
Wenn die Integration einer Vergärungsstufe bei auskömmlichen Preisen – hier unter Risikoge-
sichtspunkten mit einer Rentabilität von 5 % bzw. einer EBT-Marge von ca. 10 % angesetzt - 
gegenüber den derzeitigen Marktpreisen von Kompostierungsanlagen zu einem Mehraufwand 
von rund 20 Euro/Mg führt, stellt sich die Frage, ob diese Mehrkosten vertretbar sind.  
 
Bei einer mittleren Erfassungsmenge von z.B. 80 kg/E,a und 20 Euro/Mg Mehrkosten erhöhen 
sich die einwohnerspezifischen Aufwendungen um rund 1,60 Euro pro Einwohner und Jahr. Die-
ser Mehraufwand ist aus unserer Sicht zu rechtfertigen, wenn dafür beispielsweise Klimaentlas-
tungseffekte entstehen.  
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9.9.9.9.    Beschreibung und Bewertung ökologischer AspekteBeschreibung und Bewertung ökologischer AspekteBeschreibung und Bewertung ökologischer AspekteBeschreibung und Bewertung ökologischer Aspekte    

 
Die Entscheidung, eine neue Verfahrensstufe in ein bestehendes und funktionierendes Kom-
postwerk zu integrieren, ist neben technischen und wirtschaftlichen Fragen auch davon ab-
hängig, ob dieser Verfahrensschritt Entlastungen in Bezug auf die Ökologie des Systems mit sich 
bringt. Dieses ist schon deshalb von enormer Bedeutung, weil die Akzeptanz einer Bioabfallver-
wertungsanlage auch das Ansehen des Gesamtsystems in der Bevölkerung beeinflusst, und 
deren Motivation beeinflusst nicht nur das Aufkommen an Bioabfällen, sondern auch dessen 
Qualität. 
 
Im Folgenden werden deshalb die Auswirkungen der Vergärungsstufe auf den Luftpfad (Gerü-
che), den Wasserpfad (Überschusswasser) und die Klimabilanz dargestellt, da dieses die we-
sentlichen Einwirkungsbereiche sind62.  
 
 

9.1.9.1.9.1.9.1.    Luftpfad: GeruchsemissionenLuftpfad: GeruchsemissionenLuftpfad: GeruchsemissionenLuftpfad: Geruchsemissionen    

 
Wie auch bei der Kompostierung entstehen bei der kombinierten Vergärung und Nachrotte von 
Bioabfällen Geruchsemissionen, die gefasst und nach dem Stand der Technik gereinigt werden 
müssen. Der je nach Standort geringfügig unterschiedliche, in Summe aber hohe Emissions-
schutz in Bezug auf die Wahrnehmung von Gerüchen gilt als Maßstab auch für die ggf. um 
eine Vergärung erweiterten Anlagen. Letztlich muss also nicht nur die Konzentration und Fracht 
an Geruchsstoffen im Reingas nach einer Reinigung auf dem jetzigen Niveau bleiben, sondern 
auch der bauliche Standard zur Begrenzung diffuser Geruchsemissionen mindestens beibehal-
ten werden. Damit erfüllen Vergärungsanlagen für Bioabfälle deutlich höhere Schutzstandards 
als landwirtschaftliche Biogasanlagen.  
 
Gegenüber den Bestandsanlagen sind folgende Änderungen zu erwarten bzw. Minderungs-
maßnahmen erforderlich: 
 
• Um diffuse Geruchsemissionen aus der Trockenvergärung weitgehend zu minimieren, sind 

relevante Emissionsquellen unter Beachtung der VDI 3475, Blatt 1 (Emissionsminderung: Bio-
logische Abfallbehandlungsanlagen) einzuhausen und die geruchsbeladene Abluft zu er-
fassen und zu reinigen.  

• Die Vorschaltung einer Vergärungsanlage erhöht das Bauvolumen und dadurch den Ab-
luftvolumenstrom. Da der Wirkungsgrad der Biofilter, der momentan bereits bei über 90 % 
liegt, nicht erhöht werden kann, muss zur Konstanthaltung der Geruchsfracht das Abluftre-
gime angepasst werden. Ist die Nutzung neuer Abluftvolumenströme anstelle von Frischluft 
in der Nachrotte nicht möglich und erhöht sich deshalb der Abluftvolumenstrom, müssen 
die Auswirkungen mittels Geruchsausbreitungsrechnungen geprüft und ggf. weitere Maß-
nahmen ergriffen werden (z.B. Änderung der Ableitungsbedingungen der Reinluft). 

• Bekannt ist, dass durch die Integration einer Vergärungsanlage die Ammoniakemissionen in 
der abgesaugten Rohluft aus der aeroben Gärrestnachbehandlung ansteigen können. 

                                                      
62 Eine umfassende ökobilanzielle Betrachtung ist nicht Gegenstand der Beauftragung. 
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Schon aus Gründen des Klimaschutzes ist es deshalb sinnvoll, die Prozessabluft, zumindest 
aber den Abluftteilstrom aus der Nachbehandlung des Gärrestes, nicht nur vor dem Biofilter 
zu befeuchten, sondern auch über einen sauren Wäscher zu behandeln.  

• Das Biogas selbst enthält Geruchsstoffe wie Schwefelwasserstoff. Selbst bei einem Ausfall 
der Biogasverwertung stellt aber eine Sicherheitsfackel die Zerstörung der Geruchsstoffe si-
cher.  

• Das Abgas aus der motorischen Nutzung des Biogases kann grundsätzlich Geruchsstoffe 
enthalten. Da ein technischer Verbrennungsprozess Kohlenstoffverbindungen nie vollständig 
zu Kohlendioxid und Wasser oxidiert, können im Abgas z.B. Restkonzentrationen von Aldehy-
den auftreten, die gleichzeitig Geruchsstoffe darstellen. Bei einer Restkonzentration von 
< 60 mg/m³ Aldehyd im BHKW-Abgas63 und einer Geruchsschwelle von 0,1 mg/m³ ergibt 
sich eine Geruchskonzentration von 600 GE/m³. Da zudem auch das beim Verbrennungs-
vorgang überwiegend gebildete Stickstoffmonoxid (NO) in der Umgebungsluft zu Stickstoff-
dioxid (NO2) oxidiert wird und diese Gaskomponente eine Geruchsschwelle von 0,9 mg/m³ 
aufweist, ist der Abgasstrom der BHKW mit mindestens 1.000 GE/m³ bei Ausbreitungsrech-
nungen zu berücksichtigen. Details, auch zur Ableitung des Motorenabgases, sind im Rah-
men entsprechender Gutachten festzulegen. 

• Wird stattdessen das erzeugte Biogas zu Erdgas aufbereitet, ist das mit Schwefelwasserstoff 
belastete kohlendioxidangereicherte Schwachgas zu reinigen; aus Gründen des Klima-
schutzes erfolgt eine thermische Zerstörung bzw. energetische Nutzung des Schwachgases.  

 
Zusammenfassend zeigt die Genehmigungspraxis, dass es im Falle einer Erweiterung um eine 
Vergärungsstufe ausreichende verfahrenstechnische Möglichkeiten gibt, die Emissions- und 
Immissionsbelastung bezüglich der Gerüche mindestens auf dem bereits erreichten hohen 
Niveau zu belassen. 
 
 

9.2.9.2.9.2.9.2.    Wasserpfad: Abwasser oder flüssiger DüngerWasserpfad: Abwasser oder flüssiger DüngerWasserpfad: Abwasser oder flüssiger DüngerWasserpfad: Abwasser oder flüssiger Dünger    

 
Gegenüber einer reinen Kompostierung, bei der überschüssiges Sickerwasser aus dem Rottebe-
reich und anfallendes Kondensat (z.B. aus der Abluftreinigung) durch Rückführung verringert 
oder über Wärmetauscher ganz vermieden werden kann, entsteht bei der Vorschaltung einer 
Vergärungsanlage immer ein Überschusswasser. Die Quantität und Qualität ist nicht nur vom 
schwankenden Wassergehalt des Inputs64, sondern in gewissen Grenzen auch vom eingesetz-
ten Verfahren abhängig: 
 
• Nassvergärungsverfahren weisen den höchsten Überschusswasseranfall auf. Hier wirken sich 

neben verfahrenstechnischen Besonderheiten (Anmaischen des Bioabfalls auf TS-
Konzentrationen von ca. 10 %) auch Reinigungsprozesse (Spülen von Leitungen, Pumpen 
etc.; Spülwasser für diskontinuierlich betriebene Entwässerungsaggregate) und der teilweise 

                                                      
63  Die Aldehydkonzentration bezieht sich auf den Bezugssauerstoffgehalt von 5 % im Abgas 

bei Normbedingungen; die Abgasverdünnung durch den Magerbetrieb wird bei der 
Frachtenbetrachtung jedoch im Sinne einer worst-case-Betrachtung außer Acht gelassen.  

64  Oetjen-Dehne et.al.: Emissionsfragen bei Vergärungsanlagen, Tagung Bioabfallmanage-
ment, Rhino 1993 
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erforderliche Einsatz von Flockungshilfsmitteln zur Verbesserung der Gärrestentwässerung 
aus. Ohne Frischwassereinsatz liegt der Überschusswasseranfall zwischen 270 und 390 l/Mg 
Input65, mit Berücksichtigung des Wassereintrages über Reinigungsvorgänge können es bis 
zu 1.000 l/Mg Bioabfall66 sein. Erreichbar sind Werte im Bereich von 600 l/Mg. 

• Kontinuierliche Trockenvergärungsanlagen weisen nach Betreiberangaben einen Über-
schusswasseranfall im Bereich von 250 bis 300 l/Mg auf. Auch hier kann sich der Einsatz von 
Flockungshilfsmitteln und allfällige Reinigungsvorgänge erhöhend auswirken. Ein Ansatz von 
400 l/Mg Input ist nach unserer Einschätzung realistisch. 

• Der Überschusswasseranfall von diskontinuierlich betriebenen Trockenvergärungsanlagen 
beträgt nach Angaben unterschiedlicher Hersteller zwischen 20 und 100 l/Mg Input. Abge-
sehen davon, dass dann durch den Abbau der Organik zwangsläufig der Wassergehalt im 
Gärrest ansteigen würde (mit den bereits geschilderten Konsequenzen für die Nachrotte), 
halten wir für den Gesamtprozess höhere Werte für realistisch. Vorausgesetzt, der Gärrest soll 
vor der Nachrotte Wassergehalte unter 65 % aufweisen und das Prozess- und Reinigungs-
wasser wird vollständig im Perkolatkreislauf erfasst und nicht anderweitig abgeleitet, werden 
sich unserer Einschätzung nach Überschusswassermengen im Bereich von 200 l/Mg Input 
einstellen.  

 
Das Überschusswasser ist mit Feststoffen, Nährstoffen und Schwermetallen (darunter auch lösli-
che Spurenelemente) belastet, Anhaltswerte können der Literatur entnommen werden. Bei ent-
sprechenden Nährstoffgehalten und Hygienisierung kann dieser Prozessstrom als gütegesicher-
ter flüssiger Gärrest verwertet werden. Ist dies nicht möglich, muss das Überschusswasser als 
Abwasser betrachtet und entsprechend gereinigt werden. Eine Abwasserereinigung auf Indi-
rekteinleiterwerte ist in der Praxis erfolgreich erprobt, eine Reinigung auf Direkteinleiterwerter mit 
Ableitung in die Vorflut ist aufgrund stark schwankender Belastungswerte nicht empfehlenswert.  
 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durch die Vorschaltung einer Vergärungsanlage in 
vielen Fällen ein neuer Stoffstrom entsteht bzw. die bisher eher geringen Abwasserströme in 
Quantität und Qualität ansteigen werden. Eine Verwertung dieses Stoffstroms als flüssiger Gär-
rest67 oder eine Reinigung ist möglich, sodass sich keine nachteiligen Umweltauswirkungen er-
geben werden.  
 
 

                                                      
65  Tidden, F.: Leistungsmerkmale und Grenzen der mehrphasigen anaeroben Behandlung 

kommunaler Bioabfälle, Dissertation, TU München, 2002 
66  u.e.c. Berlin, unveröffentlichtes Gutachten zur Optimierung einer einstufigen Nassvergä-

rungsanlage, 2009 
67  Vorrangig muss ein neues Produkt landwirtschaftlich vermarktet werden, was beispielsweise 

voraussetzt, dass beim Kunden geeignete Infrastruktur vorhanden ist. Auf die Notwendigkeit 
der Zwischenlagerung sowie die Beachtung entsprechender Anforderungen der VaWS sei 
hingewiesen. 
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9.3.9.3.9.3.9.3.    Feststoffpfad: Gärrest bzw. KompostFeststoffpfad: Gärrest bzw. KompostFeststoffpfad: Gärrest bzw. KompostFeststoffpfad: Gärrest bzw. Kompost    

 
Die Auswirkungen der vorgeschalteten Vergärung auf die Qualität der zu verwertenden Feststof-
fe (Kompostqualität versus Gärrestqualität) betreffen vorrangig Fragen der Salzbelastung und 
der Hygiene. Für nass arbeitende Vergärungsverfahren68 und trockene Verfahren mit Prozess-
wasserausschleusung69 liegen seit längerem Daten vor, nur für Trockenfermentationsverfahren70 
im Batch-Betrieb liegen, auch aus der Anlage in Borgstedt, noch keine belastbaren Langzeiter-
fahrungen vor.  
 
Vorausgesetzt, der (feste) Gärrückstand wird fachgerecht nachgerottet, ist festzustellen, dass es 
zwischen Bioabfallkomposten und Kompost aus Gärrückständen nur geringe Unterschiede gibt: 
 
•  Um Gärrest zur Verbesserung der Pflanzenverträglichkeit und ggf. zur Hygienisierung nach-

zurotten und das Produkt anschließend aufbereiten zu können, muss stärker auf den Was-
sergehalt beim Eintrag in die Nachrotte geachtet werden.  

•  Der Anfall von Abwasser und dessen Ausschleusung bewirkt einen Austrag von Salzen und 
einigen löslichen Nährstoffen, sodass sich im nachkompostierten Gärrest niedrigere Kon-
zentrationen als bei Komposten einstellen können. Der Nachteil von Nassvergärungsverfah-
ren beim Abwasseranfall führt auf der Feststoffseite zu Vorteilen gegenüber der Trocken-
fermentation. In der Verwertungspraxis hat die geringere Salzbelastung der Gärreste bisher 
aber kaum eine Rolle gespielt. 

 
 

9.4.9.4.9.4.9.4.    RessourcenRessourcenRessourcenRessourcen---- und Klimaschutz und Klimaschutz und Klimaschutz und Klimaschutz    

 
Der Beitrag der Bioabfallvergärung zum Ressourcen- und Klimaschutz steht in diversen Veröffent-
lichungen im Focus der Betrachtungen. Rückblickend zeigt sich, dass die den Modellberech-
nungen zugrunde liegenden Annahmen ganz wesentlich das Rechenergebnis beeinflussen 
und deshalb der zunehmende Kenntnisstand auch zu anderen Untersuchungsergebnissen führt. 
 
Nachdem zunächst anhand von Ökobilanzen positive Effekte für die Vergärung bilanziert wur-
den71, kam EPEA 200872 zu einem gänzlich anderen Ergebnis. In der Folge hat eine Fachdiskus-

                                                      
68  Z.B. Oetjen-Dehne, R.; Ries, G.: Behandlung und Verwendung von Anaerobkomposten, in: 

Rhino, Tagung Bioabfallmanagement, 1996.  
69  P. Fischer et.al.: Verwertung fester Rückstände aus der Vergärung von Bioabfällen, Schluss-

bericht im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums für Landesentwicklung und Umwelt-
fragen, September 1997 

70  Boisch, A.: Die Zukunft von Komposten für den Einsatz in Substraten und Blumenerden unter 
Berücksichtigung neuer Komposte aus der Biomasseverwertung; 
 http://www.euronatur.org/uploads/media/2009-03-31_BfN_Vortrag_Boisch_01.pdf 

71   z.B.: Stoffstrommanagement von Biomasseabfällen mit dem Ziel der Optimierung der Ver-
wertung organischer Abfälle, UBA Texte 04/07, 
http://www.umweltdaten.de//publikationen/fpdf-I/3135.pdf 
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sion über die den Modellberechnungen der EPEA zugrundeliegenden Annahmen begonnen. 
Gallenkemper73 benutzt beispielsweise deshalb in einer Studie für das Land Nordrhein-Westfalen 
für die Humusbindung statt des Faktors -0,13 Mg CO2-Äq./Mg Biomasse aus der EPEA-Studie 
einen Entlastungseffekt von -0,05 Mg CO2-Äq./Mg Biomasse. Auch Dehoust et. al.74 benutzen 
andere Bilanzgrundlagen, kommen aber wie auch Gallenkemper zu Entlastungseffekten durch 
eine verstärkte Nutzung der Vergärung.  
 
Diese zurückliegenden Untersuchungen haben i.d.R. die Emission von Klimagasen (Methan, 
Lachgas) unterschätzt, da entsprechende Untersuchungen von Cuhls75 an Betriebsanlagen erst 
Ende 2008 vorgelegt wurden. Die Ergebnisse eines Messprogramms an Kompostierungs- und 
trocken arbeitenden Vergärungsanlagen liefern aus unserer Sicht nur eine erste Beurteilungs-
grundlage, da beispielsweise bei Kompostierungsverfahren eher die „gute fachliche Praxis“ als 
die verfahrenstechnische Ausführung das Emissionsgeschehen massiv beeinflusst. In Bezug auf 
die Vergärungsverfahren wurden zudem wenige Anlagen in die Untersuchung einbezogen76, 
Einzelfalluntersuchungen der Anlagen in Schleswig-Holstein liegen nicht vor.  
 
Dieses vorausgeschickt, kann der momentane Diskussionsstand in Bezug auf den Ressourcen- 
und Klimaschutz nach einer Veröffentlichung von Vogt77 wie folgt festgehalten werden: 
 
•  Für die Situation in 2009 ist für die Kompostierung von Bioabfällen davon auszugehen, dass 

den Klimabelastungen aus dem Prozess (hier u.a. mit Methanemissionen in Höhe von 0,7 
bis 1 kg/Mg berechnet), dem Transport und der Aufbringung der Komposte keine ausrei-
chenden Entlastungen durch die Düngewirkung und den Humuseintrag gegenübersteht. 
Im Saldo wird eine Belastung von ca. 36 kg CO2-Äq/Mg Bioabfall angegeben. Dies stimmt 
tendenziell mit den Ergebnissen von Dehoust überein, der saldiert ebenfalls eine Klimabe-
lastung für die Kompostierung ausweist. Optimierungen hinsichtlich der Verwertungswege 
(Ersatz von Stroh, Fertigkompost statt Frischkompost) können die Bilanz aber ausgleichen. 

 
•  Vergärungsanlagen, wie sie momentan in Betrieb sind, können höhere Belastungen (u.a. 

wurden von Vogt Methanemissionen in Höhe von 3,7 kg/Mg eingerechnet) als Kompost-
werke aufweisen, denen jedoch höhere Gutschriften aus der Energieverwertung gegenü-
berstehen. Dabei wurde den Berechnungen durchaus realistische Annahmen (elektrischer 
Wirkungsgrad von 37,5 %, externe Wärmeverwertung von 20 %) zugrundegelegt. Im Saldo 
ergibt sich eine Entlastung in Höhe von ca. 72 kg CO2-Äq/Mg Bioabfall.  

 

                                                                                                                                                             
72  EPEA: Ökologisches Leistungsprofil von Verfahren zur Behandlung von biogenen Reststoffen, 

in Kooperation mit VHE – Verband der Humus- und Erdenwirtschaft e. V., Hamburg 2008 
73  Gallenkemper et. al.: Ressourcen- und Klimaschutz in der Siedlungsabfallwirtschaft des 

Landes Nordrhein-Westfalen, Zukünftige Potenziale und Entwicklungen, 2008 
74  Dehoust et. al., Optimierung der Abfallwirtschaft in Hamburg unter dem besonderen As-

pekt des Klimaschutzes, 09/2008, S. 47 
75  Cuhls et. al.: Ermittlung der Emissionssituation bei der Verwertung von Bioabfällen, UFOPlan-

Vorhaben 206 33 326, 2009 
76  siehe auch: HuK aktuell, Ausgabe Mai 2009. Derzeit läuft ein UFOPLAN-Vorhaben zur Absi-

cherung der Datenbasis für die Vergärung.  
77  R. Vogt: Vortrag zur Konferenz Bio-Waste – Need for EUI-Legislation?, Brüssel, Juni 2009 
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Im Rahmen dieser Studie wurde nicht untersucht, ob der im Restabfall noch vorhandene Bioab-
fall besser im Restabfall verbleibt und über die Kombination aus MBA und thermischer Nutzung 
verwertet wird oder besser getrennt erfasst und durch eine integrierte Vergärung und Kompos-
tierung genutzt wird. Auf die Untersuchungen von Dehoust für Hamburg78 (Vergleich der 
Verbrennung von Bioabfall in einer MVA versus Vergärung) und Untersuchungen für Sachsen79 
sei jedoch hingewiesen, die einen Vorteil für die getrennte Erfassung und hochwertige Verwer-
tung berechneten. Da bei der thermischen Verwertung sämtliche Biomassen verascht werden, 
verbleibt das in den biogenen Abfällen enthaltene Nährstoffpotenzial in der Asche und steht 
somit, wie auch der Humusanteil von Kompost, nicht mehr zur Verfügung. Grundsätzlich ist die 
Verbrennung von Biomassen zur Erzeugung von Energie nicht als klimabelastend einzustufen, 
da kein zusätzliches CO2 – wie bei fossilen Energieträgern – in die Atmosphäre entlassen wird. 
Von Bedeutung ist jedoch der Wirkungsgrad einer Anlage zur thermischen Verwertung von Bio-
massen und die von vorgelagerten Anlagen, hier die MBA Neumünster, verursachten Belastun-
gen. 
 
Ebenfalls nicht untersucht wurden andere Teilaspekte ökobilanzieller Betrachtungen wie z.B. die 
Auswirkungen einzelner Verfahren auf die photochemische Oxidantienbildung, das Versaue-
rungspotential, das Eutrophierungspotential, die Humantoxizität, die Ökotoxizität, das PM10-
Risiko und die Phosphat-Ressourcen. Auch bei diesen umfassenden Analysen einzelner Wir-
kungskategorien ist immer wieder festzustellen, dass die Diskussion noch nicht abgeschlossen 
ist.80 
 
Zusammenfassend ist für den Teilaspekt Klimaschutz festzuhalten, dass die von verschiedenen 
Autoren bezifferten Klimaentlastungen durch die Vergärung zwar betragsmäßig unterschiedli-
che spezifische Werte aufweisen. Selbst die Annahme positiver Umstände für die Kompostie-
rung (Null-Entlastung statt Belastung) und negativer Umstände für die Vergärung (hohe Emissio-
nen, keine Wärmeverwertung) ändert aber nichts am Ergebnis: die Vergärung liefert einen deut-
lichen Beitrag zum Klimaschutz. 
 
Hochgerechnet auf die perspektivische Bioabfallmenge aus dem Land Schleswig-Holstein in 
Höhe von 240.000 Mg/a und einer Entlastung in Höhe von mindestens 70 kg CO2-
Äquivalent/Mg entspricht dies einer Einsparung von ca. 16.800 Mg CO2-Äquivalenten. Wenn im 
Land Schleswig-Holstein dafür jährlich 4,8 Mio. Euro, also pro vermiedener Tonne CO2 285 Euro, 
an zusätzlichen Kosten entstehen, dann ist das verglichen mit den Kosten anderer Minde-
rungsmaßnahmen eine preisgünstige Minderungsstrategie.  
 
 

                                                      
78  Dehoust et. al., Optimierung der Abfallwirtschaft in Hamburg unter dem besonderen As-

pekt des Klimaschutzes, 09/2008, S. 82 
79  BIWA Consult GbR et.al: Klimarelevanz und Energieeffizienz: Untersuchungen zur Klimarele-

vanz der Abfallwirtschaft in den Abfallverbänden des Freistaates Sachsen, März 2009, Ver-
öffentlicht durch das Sächsische Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 

80   so z.B.: bifa Umweltinstitut, Ökoeffiziente Verwertung von Bioabfällen und Grüngut in Bayern, 
Februar 2010 oder auch: BMU, Januar 2010: Ökologisch sinnvolle Verwertung von Bioabfäl-
len, Anregungen für kommunale Entscheidungsträger 

 http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/broschuere_bioabfaelle_bf.pdf 
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9.5.9.5.9.5.9.5.    FazitFazitFazitFazit    

 
Die Auswirkungen einer zusätzlichen Vergärungsstufe auf die Geruchsemissionen und die Ver-
wertung des Feststoffes können durch die angesprochenen Maßnahmen soweit beeinflusst 
werden, dass keine negative Auswirkungen zu besorgen sind. Hinsichtlich der Entstehung des 
neuen Produktstromes – flüssiger Gärrückstand als Überschusswasser des Prozesses – ist nach 
Möglichkeit eine direkte landwirtschaftliche Verwertung aufzubauen. Gelingt diese Vermarktung 
nicht oder nicht sofort, stehen diverse Technologien zur Abwasserbehandlung und zur Gewin-
nung eines Düngerkonzentrates zur Verfügung. Das dadurch der Betrieb integrierter Anlagen 
komplexer wird und die Kosten gegenüber der Kompostierung ansteigen, wurde bereits ausge-
führt. 
 
Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Integration einer Vergärungsstufe in bestehen-
de Kompostwerke unter ökologischen Aspekten insbesondere in Hinblick auf Klimaschutzaspek-
te einen positiven Beitrag leistet. Immerhin kann bezogen auf die in Schleswig-Holstein perspek-
tivisch anfallende Bioabfallmenge eine Klimaentlastung von mindestens 16.800 Mg/a CO2-
Äquivalenten erreicht werden. Durch technische Optimierungen des Prozesses (Stichpunkt Me-
thanschlupf) sind auch Steigerungen möglich, während sich die Teilstromvergärung mindernd 
auswirkt. 
 
 

10.10.10.10.    RealisierungshorizontRealisierungshorizontRealisierungshorizontRealisierungshorizont    

 
Aufbauend auf unserer Planungserfahrung haben wir zur Einschätzung des Realisierungshorizon-
tes einen nach Hauptschritten gegliederten Zeitplan, beginnend mit der Abklärung der grund-
sätzlichen Machbarkeit und endend mit dem Vollastbetrieb erarbeitet. 
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Der Gesamtzeitraum von etwa drei Jahren kann grob in fünf wesentliche Projektabschnitte ge-
gliedert werden: 
 
•  Die Klärungsphase umfasst alle Tätigkeiten, die zur Entscheidung über den Beginn eines 

Vergabeverfahrens notwendig sind. Hierfür wurden vier Monate veranschlagt, ein Zeitraum 
der eher zu kurz bemessen ist, wenn beispielsweise die Verfügbarkeit der Bioabfallmengen 
nicht oder nicht vollständig geklärt ist. 

•  Die Planungs- und Vergabephase umfasst alle Tätigkeiten, die zur Erstellung von Leistungs-
verzeichnissen und der Durchführung eines Vergabeverfahrens erforderlich sind. Veran-
schlagt werden hierfür 6 Monate, davon entfallen auf das reine Vergabeverfahren von der 
Veröffentlichung im Amtsblatt bis zur Bieterinformation bereits 3,5 Monate.  

•  Die Genehmigungsphase beinhaltet sowohl die Erstellung der Antragsunterlagen durch 
den Lieferanten incl. der zugehörigen Fachgutachten als auch das Genehmigungsverfah-
ren selbst. Ist für die Anlage durchsatzbedingt ein Genehmigungsverfahren mit Öffentlich-
keitsbeteiligung erforderlich, sind mindestens sieben Monate für das Verfahren zu veran-
schlagen; bei geringeren Durchsätzen kann dieser Zeitraum kürzer ausfallen.  

•  Die Realisierungsphase ist insgesamt mit sieben Monaten veranschlagt, davon entfallen 
auf die eigentliche Bau- und Montagezeit nur sechs Monate. Das setzt unter anderem 
günstige Baubedingungen (kein Winterbau) voraus. Maximal ist bei Trockenfermentations-
verfahren unter optimierten Bedingungen mit einer Bau- und Montagezeit von rund neun 
Monaten zu rechnen. 

•  Die Inbetriebnahmephase, beginnend mit der kalten Inbetriebnahme und endend mit 
dem Erreichen der vollen Leistung, erstreckt sich über insgesamt 11 Monate. Die Verweilzei-
ten des Materials im biologischen Prozess und etwaige Anpassungsarbeiten können auch 
zu längeren Zeiten führen, wie nicht nur das Beispiel der beiden bereits über eine Vergä-
rungsstufe verfügenden Anlagen zeigt.  

 
Die Fertigstellung der Anlage im Sinne des EEG ist, sofern kurzfristig begonnen und die anste-
henden Arbeiten zügig angegangen werden, noch in 2011 zu erreichen. Wenn der erste Pro-
jektabschnitt mehr Zeit in Anspruch nimmt, kann durch geeignete Maßnahmen (vorgezogene 
Erarbeitung eines herstellerunabhängigen Genehmigungsantrages, parallele Bearbeitung an-
derer Projektteilschritte) gegengesteuert werden. Auch die Organisationsform des Projektträgers 
kann zur Verkürzung beitragen, wenn Entscheidungen schneller getroffen und das Risiko getra-
gen werden kann. Zeitansätze unter 2,5 Jahren sind nach unserer Einschätzung jedoch nicht zu 
erwarten. In der Praxis treten stattdessen immer auch längere Projektzeiträume für derartige 
Infrastrukturvorhaben auf; mehr als vier Jahre von der Projektidee bis zum Vollastbetrieb sind nur 
in Ausnahmefällen zu verzeichnen. 
 
Zusammenfassend ist es unter terminlichen Gesichtspunkten durchaus realistisch, bis zum Jahr 
2015 die zusätzliche energetische Nutzung von Bioabfällen flächendeckend in Schleswig-
Holstein umzusetzen. 
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11.11.11.11.    Vergaberechtliche AspekteVergaberechtliche AspekteVergaberechtliche AspekteVergaberechtliche Aspekte    

 
Neben den Anlagenbetreibern führen derzeit auch andere Akteure Diskussionen über die zu-
künftige Verwertungsstrategie für Bioabfälle. Vergaberechtliche Gesichtspunkte spielen dabei 
sowohl in Bezug auf die gezielte Zusammenarbeit zur Nutzung von Synergien, z.B. in Form einer 
Mengen- und Standortbündelung, als auch in Hinblick auf die Durchsetzung einer hochwertigen 
stofflichen und energetischen Verwertung eine Rolle. 
 
Auf der Ebene der Anlagenbetreiber untereinander als auch auf der Ebene der Anlagenbetrei-
ber mit einzelnen Kreisen sind Kooperationen gelebte Realität. Kooperationen der öffentlich-
rechtlichen Entsorgungsträger können so auch die Schaffung größerer Verwertungskapazitäten 
zum Ziel haben. Die Realisierung neuer Kooperationen muss allerdings, wenn die öffentlich-
rechtlichen Entsorgungsträger nicht selbst Betreiber einer Verwertungsanlage sind oder werden 
wollen, unter Beachtung vergaberechtlicher Aspekte erfolgen.  
 
Ohne eine öffentliche Ausschreibung können nur Kommunen bzw. die öffentlich-rechtlichen 
Entsorgungsträger eine Zusammenarbeit vereinbaren. Dafür existieren bereits verschiedene 
Modelle, so z.B. auf Basis des § 3 Abs. 6 Landesabfallwirtschaftsgesetz in Verbindung mit § 18 
des Gesetzes über kommunale Zusammenarbeit81. Diese Zusammenarbeit bei der Bioabfall-
verwertung hat auch die Verbandsversammlung des Wegezweckverband Segeberg kürzlich 
beschlossen. Für die gemeinsame Behandlung von Bio- und Grünabfällen soll eine Gesellschaft 
mit Neumünster gegründet werden82. Ob diese Gesellschaft dann auch eine Verwertungsanla-
ge errichten und betreiben wird, ist noch nicht geklärt. 
 
Sobald private oder teilprivatisierte Unternehmen in Kooperationen eingebunden oder in die 
Verwertung von Bioabfällen werden sollen, ist dies nach gegenwärtiger Rechtslage nur auf dem 
Wege der Ausschreibung möglich. Da die derzeitigen Anlagen nicht vollständig in kommunaler 
Hand sind, müssen bei einer weiteren Nutzung der bestehenden Anlagen zwangsläufig Aus-
schreibungen erfolgen. 
 
Bis auf Verwertungsverträge, die noch vor Inkrafttreten vergaberechtlicher Bestimmungen auf 
EU-Ebene geschlossen wurden und die noch Laufzeiten bis längstens ca. 2015 haben, wurden 
in der Vergangenheit Verwertungsleistungen über Dienstleistungsausschreibungen nach VOL 
ausgeschrieben und sämtlich nach dem günstigsten Leistungspreis vergeben. Da bislang keine 
Anforderungen an die Qualität oder Energieeffizienz der Verwertung gestellt wurden, befinden 
sich bei solchen Ausschreibungen beispielsweise Anlagen mit hohen Umweltstandards mit ein-
fachen offenen Mietenkompostierungsanlagen im Wettbewerb.  
 
Hochwertige Verwertungsanlagen können jedoch mit Verwertungspreisen von Anlagenbetrei-
bern in Mecklenburg-Vorpommern in Höhe von 20 bis 25 Euro/Mg zzgl. der Transporte, also in 
Summe ca. 50 bis 55 Euro/Mg, nicht konkurrieren. Wenn bei entsprechenden Ausschreibungen 

                                                      
81  z.B. auf dem Gebiet der Restabfallbehandlung von der Stadt Neumünster und den Kreisen 

Plön und Rendsburg-Eckernförde genutzt. 
82  siehe: http://www.wzv.de/ 
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dennoch Betreiber aus Schleswig-Holstein den Zuschlag bekommen, dann allenfalls weil die 
Mengen unter Deckungsbeitragsaspekten akquiriert werden.  
 
Da die Vorschaltung einer Vergärungsanlage die Kosten zudem erhöht, können solche Anlagen 
den Wettbewerb mit Einfachanlagen nur bestehen, wenn nicht nur der Preis, sondern auch die 
Leistung bei der Vergabe eine Rolle spielt.  
 
Wenn es richtig ist, dass auch offene Mietenkompostierungsanlage für Bioabfälle aus verwal-
tungsrechtlicher Sicht dem Stand der TA Luft entsprechen, ist keine Änderung der Wettbewerbs-
situation absehbar. Die Novelle der TA Luft 2002 mit erhöhten Anforderungen auch an Altanla-
gen hat im Übrigen allenfalls dazu geführt, dass die Durchsätze der Einfach-Anlagen reduziert 
und zur Kompensation weitere Anlagenstandorte aufgemacht wurden. Aus unserer Sicht ist 
deshalb zusammenfassend nicht davon auszugehen, dass sich an dem vorhandenen Preis- 
und Leistungsgefälle kurz- oder mittelfristig etwas ändern wird. 
 
Wenn Bioabfallmengen also auch künftig zur Verwertung ausgeschrieben werden, muss poli-
tisch entschieden werden, dass bei der Vergabe auch Umwelteffekte mit berücksichtigt wer-
den, wie dies z.B. bei der Vergabe der Restabfallbehandlung in Berlin bereits 2003 praktiziert 
wurde. Auch bei der Vergabe von Stromlieferverträgen werden derartige Modelle bereits ver-
gaberechtskonform praktiziert – übrigens auch unter Inkaufnahme höherer Kosten. 
 
Der Klimaschutz und ein schonender Ressourcenverbrauch sind umweltpolitische Ziele, denen 
bei Beschaffungstätigkeiten der öffentlichen Hand in ganz unterschiedlicher Weise Rechnung 
getragen werden kann. So können im Rahmen der Eignungsprüfung der Bieter nicht nur be-
stimmte umweltrelevante Zertifikate oder der Nachweis von Erfahrungen im Umweltbereich be-
rücksichtigt werden, auch Anforderungen an die technische Ausrüstung des Bieters können ge-
stellt werden. Allerdings muss dies jeweils durch den Gegenstand der Leistung gerechtfertigt 
sein83. Auftraggeber können zudem auch Umweltanforderungen an die Leistung selbst stellen. 
Dieses beginnt mit Spielräumen bei der Bestimmung des Beschaffungsgegenstandes (z. B. eine 
Bioabfallverwertung mit geringen Emissionen). Mit der Modernisierung des Vergaberechts ist 
außerdem die ausdrückliche Erlaubnis eingeführt worden, umweltbezogene zusätzliche Anfor-
derungen an Auftragnehmer zu stellen, wenn sie in sachlichem Zusammenhang mit dem Auf-
tragsgegenstand stehen und sich aus der Leistungsbeschreibung ergeben. Beispiele hierfür 
wären zum einen Anforderungen an den Herstellungsprozess, zum anderen Anforderungen an 
die Leistungserbringung. Für Auftraggeber stehen bereits zahlreiche Hilfsmittel für die Berücksich-
tigung von Umweltanforderungen bei der Ausschreibung zur Verfügung. So können sie auf Ver-
öffentlichungen zur Beschaffung von Ökostrom, Hilfen für die Beschaffung energiesparender 
Geräte und ähnliche Hilfsmittel zurückgreifen. 
 
Statt Umweltanforderungen zur festen Vorgabe in der Leistungsbeschreibung zu machen, kann 
der Auftraggeber den Bietern auch einen größeren Freiraum belassen und die Einhaltung be-
stimmter Anforderungen lediglich positiv bei der Wertung berücksichtigen. Wenn Umweltanfor-
derungen an die Leistung gestellt werden oder bei der Wertung eine Rolle spielen, muss be-
sonderes Augenmerk auf die Festlegung von Kontrollmöglichkeiten sowie auf Sanktionen für 
den Fall von Verstößen gelegt werden. Außerdem können über Betreiber- und Contractingmo-

                                                      
83  Kanzlei WMRC, Mandantenbrief 10/2009 
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delle, wie sie bspw. im Bereich der Wärmeversorgung oder Straßenbeleuchtung bereits erprobt 
sind, Anreize zur Energie- und Kosteneffizienz geschaffen werden.  
 
Bereits dieser kurze Aufriss der Gestaltungsmöglichkeiten zeigt, dass öffentlich-rechtliche Auf-
traggeber durchaus die Weiterentwicklung einer regionalen Bioabfallverwertung mit Energiege-
winnung bei der Leistungsausschreibung berücksichtigen und so die Investitionen der Betreiber 
absichern können.  
 
Ein weiteres mögliches Hemmnis bei der Realisierung einer zusätzlichen Vergärungsstufe betrifft 
die Vertragslaufzeiten, die von den Ausschreibenden festgelegt werden.  
 
Da maschinentechnische Neuinvestitionen einen steuerlichen Abschreibungszeitraum von 
10 Jahren und Bauinvestitionen von ca. 20 Jahren haben, ist es schon zur Absicherung der Pro-
jektfinanzierung notwendig, das Inputmaterial in die Anlage über einen Zeitraum von mindes-
tens 10 Jahren abzusichern. Das nachvollziehbare Interesse der Anlagenbetreiber an möglichst 
langen Vertragslaufzeiten kollidiert jedoch oft mit den Bestrebungen kommunaler Entsorgungs-
träger, die durch kurze Vertragslaufzeiten von 2 bis 5 Jahren versuchen, sich jeweils aktuelle 
Marktentwicklungen nutzbar zu machen.  
 
Eine langfristig angelegte neue Strategie der Kombination aus stofflicher und energetischer 
Verwertung wird es ohne längere Vertragslaufzeiten bei Dienstleistungsausschreibungen nicht 
oder allenfalls zu hohen Preisen (Risiko des Investors) geben.  
 
 

12.12.12.12.    Zusammenfassung und EmpfehlungZusammenfassung und EmpfehlungZusammenfassung und EmpfehlungZusammenfassung und Empfehlung    

 
Im Land Schleswig-Holstein werden bereits rund 20 % der getrennt erfassten Bioabfälle in zwei 
integrierten Vergärungs- und Kompostierungsanlagen, beide im Kreis Rendsburg-Eckernförde 
ansässig, verwertet und dabei die Energiegewinnung mit der Kompostierung gekoppelt. Die im 
Auftrag der federführenden VKN mit finanzieller Unterstützung durch das Ministerium für Landwirt-
schaft, Umwelt und ländliche Räume bearbeitete Studie untersucht, ob weitere Anlagenstand-
orte unter technischen, wirtschaftlichen und ökologischen Gesichtspunkten sinnvoll um eine 
anaerobe Prozessstufe erweitert werden können.  
 
In den Kapiteln 3, 4 und 5 wird zunächst ein Überblick zum Mengenaufkommen und dessen 
Steigerungsmöglichkeiten, zum erzeugbaren Biogaspotential der Bioabfälle und zu den bisheri-
gen Verwertungskapazitäten gegeben. Verschiedene aktuelle Untersuchungen zum Bioabfall-
anteil im Restmüll in den Kreisen Rendsburg-Eckernförde und Nordfriesland und zur Aufkom-
mensentwicklung zeigen, dass das bisherige Bioabfallaufkommen weiterhin gesteigert werden 
kann. Das in Schleswig-Holstein getrennt erfasste Mengenpotential wird mittelfristig auf 
240.000 Mg/a ansteigen können, zusätzlich sind zwischen 50.000 und 60.000 Mg/a aus der 
Hansestadt Hamburg zu verwerten. Dieses Aufkommen überschreitet die installierte und ge-
nehmigte Anlagenkapazität, zumal eine Kompostierungsanlage in Flensburg Bioabfälle nur 
noch umschlägt. Bereits jetzt werden rund 28.000 Mg/a Bioabfall außerhalb des Landes 
Schleswig-Holstein verwertet, auch diese Mengen stehen für eine regionale Verwertung grund-
sätzlich zur Verfügung.  
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Würde unter Einbeziehung der Hamburger Mengen aus rund 290.000 Mg Bioabfall jährlich 
auch Biogas erzeugt und dieses in Blockheizkraftwerken genutzt, beträgt die elektrische Leistung 
ca. 6,7 MW und die Wärmeleistung ca. 7,1 MW. Bezogen auf 8.000 Betriebsstunden eines 
BHKW und einen Durchschnittsstromverbrauch eines Einwohners von ca. 1.100 kWh/a können 
also rund 49.000 Einwohner Schleswig-Holsteins vollständig mit Strom aus Biogas versorgt wer-
den84.  
 
Die beiden als Leuchtturmprojekte einzustufenden Anlagen in Altenholz mit integrierter Nassver-
gärung bzw. in Borgstedt mit einer diskontinuierlichen Trockenvergärung zeigen die grundsätzli-
che technische Machbarkeit auf. Die Erfahrungen mit der diskontinuierlichen Trockenvergärung 
machen nochmals deutlich, das bei der Integration einer Vergärungsanlage die Behandlung 
nicht einseitig auf einen möglichst hohen Gasertrag auszurichten ist, sondern auch die Rand-
bedingungen zur Erzeugung hochwertiger (Fertig-) Komposte zu beachten sind. Die positive 
Einschätzung der technischen Machbarkeit ändert auch nicht der Umstand, dass die Vergä-
rung (immer noch) Entwicklungsbedarf hat und sich nicht einfach „nebenbei“ integrieren lässt. 
Eben die bereits gewonnenen Betreibererfahrungen und die Weiterentwicklung der Verfahrens-
technik durch die Anlagenbauer sind es, von denen die potentiellen weiteren Interessenten 
profitieren können.  
 
Die Ergebnisse in Kapitel 6 zeigen, dass in technischer Hinsicht alle sechs untersuchten Kom-
postwerksstandorte um eine Vergärungsstufe erweitert werden können und hierzu zwischen 
mehreren Herstellern mit im Detail unterschiedlichen Verfahren gewählt werden kann. Da die 
Bioabfallzusammensetzung stark von Gartenabfällen geprägt ist, haben Trockenfermentations-
verfahren Vorteile gegenüber der Nassvergärung, die sich eher für sehr nasse organische Abfäl-
le mit geringen Sandanteilen anbietet. Welches Verfahren letztlich am konkreten Standort ein-
gesetzt wird, kann im Rahmen einer Standortplanung geklärt werden. Dazu werden erste Hin-
weise und Beispiele für Best-Practice-Lösungen gegeben. 
 
Folgerichtig haben die Betreiber an den Standorten Tangstedt, Trittau und Lübeck (HHE) bereits 
mit entsprechenden Planungen begonnen, aber auch die anderen Betreiber stehen der Ver-
gärungstechnik grundsätzlich offen gegenüber. Eine positive Entscheidung zum weiteren Aus-
bau der Vergärung hängt von der Klärung der Vermarktung neuer Produkte (Energie, fester und 
flüssiger Gärrest) und der zur Amortisation der Investitionen benötigten Bioabfallmengen zu aus-
kömmlichen Preisen ab. 
 
Ein wesentlicher Aspekt einer Vergärungsanlage ist es, dass erzeugte Biogas möglichst weitge-
hend zu verwerten. Die Standardlösung ist der Einsatz einer Blockheizkraftwerkes in Form eines 
Gasmotors zur Stromerzeugung. Dessen Abwärme kann dann anliegende Verbraucher mit 
Wärme versorgen, wie es in Borgstedt und Altenholz der Fall ist. Allerdings ist die Wärmenach-
frage klassischer Verbraucher zeitlich begrenzt, sodass oft nur 30 bis 50 % der anfallenden 
Wärme verwertet werden kann. Die in Kapitel 7 standortbezogene Erstuntersuchung der Ener-
gieverwertungsmöglichkeiten zeigt, dass an allen Standorten sowohl Wärme verwertet werden 
kann als auch die Möglichkeit besteht, das Biogas zunächst aufzubereiten und als Bioerdgas 
dann in ein Erdgasnetz einzuspeisen. Unter Beachtung weiterer technischer und wirtschaftlicher 

                                                      
84  6,7 MW * 8000 h/a = 53.600 MWh / 1.100 kWh/Einwohner= 48.727 Einwohner 
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Aspekte zeigt sich, dass bei mittelfristig wieder steigenden Gaspreisen eine Biogasaufbereitung 
bei großen Durchsätzen (hier bei 50.000 Mg/a) eine Alternative zum BHKW darstellt. Die in der 
folgenden Tabelle zusammengestellte Empfehlung zur Energieverwertung ist die Basis für die 
weiteren Standortplanungen und kann im Planungsverlauf verifiziert werden. 
 
 
Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 12121212----1111: : : :     Stand und Empfehlung zur Energieverwertung Stand und Empfehlung zur Energieverwertung Stand und Empfehlung zur Energieverwertung Stand und Empfehlung zur Energieverwertung     
 

AnlageAnlageAnlageAnlage    Empfehlung zur Energieverwertung Empfehlung zur Energieverwertung Empfehlung zur Energieverwertung Empfehlung zur Energieverwertung     

Borgstedt BHKW installiert, Abwärme versorgt Verwaltungsgebäude und andere Ab-
nehmer (Gewerbebetrieb).  

Altenholz BHKW installiert, Abwärme versorgt standortnahe Betriebsgebäude. 

Tangstedt  Aufbereitung und Erdgaseinspeisung Vorzugslösung. 
Im Falle eines BHKW müssten weiter entfernte gewerbliche und private Nutzer 
für die Wärmeversorgung gewonnen werden.  

Trittau  Vorzugslösung BHKW mit aufzubauender Wärmeversorgung gewerblicher 
Nutzer. Bei hoher Verarbeitungsmenge und Biogasproduktion auch eine Ko-
operation mit Fernwärmnetzbetreiber prüfenswert. 

Tornesch BHKW und Wärmeeinspeisung in das von der MVA bereits genutzte Fernwär-
menetz möglich. 

Lübeck 1. Bioabfall der Hansestadt Lübeck in der MBA: Mitnutzung bestehender 
BHKW 

2. Bioabfall einer Neuanlage am Standort Raabrede: je nach Durchsatz 
und Biogasmenge auch Einspeisung denkbar. Klärung, ob Zumischung 
von Roh-Biogas zu bestehender Deponiegasleitung möglich ist.  

Bargenstedt Vorzugslösung BHKW und Aufbau der Wärmeversorgung (u.a. Holztrocknung) 

Neumünster Diverse Mitnutzungsmöglichkeiten vorhandener Infrastruktur sinnvoll (Depo-
niegas-BHKW, RTO etc.).  

Potentielle neue 
Standorte im 
Norden 

Deponie Ahrenshöft: Vorzugslösung BHKW und mit Wärmeversorgung anlie-
gender gewerblicher Nutzer. 
 
Schuby, Standort NaWaRo-Biogasanlage: Mitnutzung Biogasaufbereitung 

 
Die Einschätzung wirtschaftlicher Aspekte sowie zum Einfluss geänderter Randbedingungen ist 
Kapitel 8 zu entnehmen. Daraus ist hervorzuheben, dass die aus der Energieverwertung zu erzie-
lenden Erlöse nach EEG 2009 selbst unter Ansatz günstiger Randbedingungen den Kostenauf-
wand aus der Investition für die Vergärungsstufe nicht decken. Anders als beispielsweise bei 
landwirtschaftlichen Biogasanlagen führt der hohe Umweltstandard eingehauster Anlagen und 
die niedrigere Vergütung (kein NaWaRo-Bonus für Anlagen zur Vergärung von Bioabfall) zu die-
ser Situation.  
 
Unter Berücksichtigung der zusätzlichen Betriebskosten wird die Integration einer Vergärungsstufe 
gegenüber den bisherigen Kosten eine Mehrbelastung der Gebührenzahler bewirken, deren 
Höhe von einer Vielzahl standortspezifischer Bedingungen abhängen wird. Wird trotz dieser Un-
wägbarkeiten im ersten Ansatz ein mittlerer zusätzlicher Preis von 20 Euro/Mg Bioabfall und eine 
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Sammelmenge von 80 kg je Einwohner und Jahr angenommen, errechnet sich ein Mehrauf-
wand von 1,60 Euro je Einwohner und Jahr. Für den einzelnen Einwohner ist das sicher ein ak-
zeptabler Mehraufwand - für die Betreiber der funktionierenden Kompostierungsanlagen aber 
zunächst kein Anlass, von sich aus eine Vergärungsstufe zu integrieren, wenn dieser Aufwand 
nicht getragen wird. 
 
Dass die Integration einer Vergärungsstufe auch Auswirkungen auf verschiedene Umweltkom-
partimente (Luft, Wasser, Boden) hat, wird in Kapitel 9 aufgezeigt. Während diese Einflüsse ge-
genüber der reinen Kompostierung neutral bis leicht positiv einzustufen sind, spricht die Klima-
entlastende Wirkung der Vergärungsstufe eindeutig für die Integration der Energieverwertung. 
 
Selbst unter ungünstigen Annahmen für die Kombination aus Vergärung und Kompostierung 
des Gärrestes und günstigen Annahmen für die reine Kompostierung zeigt sich bezüglich der 
Klimaeffekte eine Entlastung, der auf mindestens 70 kg Kohlendioxidäquivalent je Tonne Bioab-
fall veranschlagt werden kann. Selbst wenn das Potential einer Integrationslösung von rund 
200 kg CO2-Äq./Mg nicht ausgeschöpft wird, kann die Klimabilanz Schleswig-Holsteins bezogen 
auf 240.000 Mg Bioabfall also um rund 16.800 Mg entlastet werden. Die tatsächliche Klimaent-
lastung wird davon abhängen, ob die Bioabfallerfassung in sieben Kreisen auf das Durch-
schnittsniveau des Landes gesteigert werden kann, wie hoch der Anteil nicht der Vergärung 
zugeführter Bioabfälle ist (Teilstromvergärung!) und welche Lösungen zur Prozessoptimierung 
umgesetzt werden.  
 
In Kapitel 11 wird abschließend auf vergaberechtliche Aspekte eingegangen. Hervorzuheben 
ist, dass eine auf die kombinierte energetische und stoffliche Verwertung von Bioabfällen set-
zende Strategie auch bei anstehenden Vergaben geeignet berücksichtigt werden kann und 
auch muss, um die notwendigen Investitionen in den Ausbau der Anlagen abzusichern.  
 
Zusammenfassend ist die Eingangsfrage, ob im Land Schleswig-Holstein weitere Anlagenstand-
orte unter technischen, wirtschaftlichen und ökologischen Gesichtspunkten sinnvoll um eine 
anaerobe Prozessstufe erweitert werden können, klar zu bejahen: 
  
•  Die technische Weiterentwicklung der Vergärung von Bioabfällen läuft seit Ende der 80er 

Jahre, mit jeder neuen Anlage wächst der Erfahrungshintergrund auf Seiten der Anlagen-
bauer und der Betreiber. Künftige Entwicklungsschwerpunkte sind die Biogasaufbereitung 
zu Bioerdgas (erste Anlagen gehen 2010/2011 in Betrieb), die Reduzierung betriebsbeding-
ter Emissionen von Klimagasen und die Herstellung und Vermarktung neuer Produkte. 

 
•  Das Vergaberecht bietet genügend Spielraum, eine Kombination aus energetischer und 

stofflicher Verwertung bei VOL-Ausschreibungen vorzugeben. Auch aktivere Rollen der öRE 
als Projektentwickler, als Investor oder im Rahmen von PPP-Modellen sind möglich. 

 
•  Politisch kann der Weg hin zu einer flächendeckenden kombinierten energetischen und 

stofflichen Verwertung unterstützt (Novelle EEG, Novelle KrW/AbfG) und der weitere Umset-
zungsprozess initiiert und moderiert werden. Durch den Einsatz von Fördermitteln kann  
ebenfalls ein Beitrag zur schnellen und hochwertigen Umsetzung geleistet werden.  
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Die Frage ist also nicht mehr, ob ein integriertes energetisches und stoffliches Bioabfallverwer-
tungskonzept sinnvoll ist, sondern wann die flächendeckende Umsetzung dieses Konzeptes ab-
geschlossen wird. Bei einer weiterhin konzertierten und zielorientierten Zusammenarbeit aller 
Beteiligten, die auch die Bearbeitung dieser Studie ermöglicht und gestützt hat, kann das Ziel 
bis 2015 erreicht werden. 
 
 
Berlin, Februar 2010 
 
 
Dipl.-Ing. R. Oetjen-Dehne,  
Beratender Ingenieur VBI 
Mitglied im DGAW e.V. 
 


	Vorbemerkung
	Projektziel
	Bioabfallaufkommen in Schleswig-Holstein
	Getrennt erfasste und verwertete Bioabfälle
	Bioabfallanteil im Restmüll
	Aktivierbare Mengenpotentiale
	Landschaftspflegeabfälle
	Sonstige vergärbare Inputstoffe

	Biogaspotential des Bioabfalls
	Bestehende Verarbeitungskapazitäten in Schleswig-Holstein
	Beschreibung und Bewertung der im Land Schleswig-Holstein eingesetzten Verfahrenstechniken
	Eingesetzte Rotteverfahren
	Vollgeschlossene Tafelmietenverfahren
	Boxen- und Containerkompostierung
	Tunnelrotte zur Erzeugung von Frischkompost
	Auslastung und Standortsituation
	Bewertung der eingesetzten Rotteverfahren

	Kombinierte Vergärungs- und Kompostierungsverfahren
	Diskontinuierliche Trockenfermentation
	Kontinuierliche Trockenfermentation
	Nassfermentation
	Sonderverfahren

	Best-Practice-Lösungen und Verfahrenswahl

	Energieverwertungsmöglichkeiten an den Standorten
	Mögliche Energieproduktion an den Standorten
	Einschätzung und Darstellung des Wärmebedarfs an den Standorten
	Möglichkeiten der Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz
	Rohbiogasmengen der Anlagenstandorte
	Verfügbarkeit eines Erdgasnetzes

	Sonstige Ansätze zur effizienten Energieverwertung

	Beschreibung und Bewertung ökonomischer Aspekte
	Invest und Kapitalkosten
	Betriebskosten
	Kosten der Gärrestverwertung
	Erlöse aus der Energieverwertung
	Zwischenergebnis der Kostenkalkulation
	Sensitivitätsbetrachtung
	Einfluss veränderter Investitionen
	Einfluss einer Teilstromvergärung
	Einfluss einer intensiveren Biogaserzeugung
	Wirtschaftlichkeit der Biogasaufbereitung

	Behandlungspreise
	Bewertung der Wirtschaftlichkeit

	Beschreibung und Bewertung ökologischer Aspekte
	Luftpfad: Geruchsemissionen
	Wasserpfad: Abwasser oder flüssiger Dünger
	Feststoffpfad: Gärrest bzw. Kompost
	Ressourcen- und Klimaschutz
	Fazit

	Realisierungshorizont
	Vergaberechtliche Aspekte
	Zusammenfassung und Empfehlung

