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Stoffliche und energetische Nutzung von
Biomasse aus Abfallen in Deutschland

Mengen, Technik und Beitrag zum Klimaschutz
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Gliederung

Einfuhrung/Hintergrund

Bioabfallsammlung in
Deutschland

Stand biologische Behandlung
Vergarung von Bioabfallen

Energetische Verwertung von
holzigen Grunabfallen

Klimarelevanz Vergarung
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Witzenhausen-Institut _

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr gie GmioH

gegrindet als beratendes und planendes Ingenieurbiro 1989

Schwerpunkt: - Biologische Abfallbehandlung
- Biogasanlagen/Kompostierung
- Stoffstrommanagement
- Tagungen: Kassel Abfall- und Bioenergieforum
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Aktuelle Projekte Witzenhausen-Institut
- Organisches Stoffstrommanagement -

Bund /Bundeslander:
UBA / BMU

Machbarkeitsstudien:

Kreis Stendal

Hessen

Rheinland-Pfalz

Berlin

Landkreis Hameln-Pyrmont

Sudliches Rheinland-Pfalz
Stadt Oldenburg

KDM, Dusseldorf

Stadt Darmstadt

Kreis Heinsberg

Kreis Aachen
Werra-Meil3nerkreis
Nordhausen

Kreis Steinfurt

Anlagenplanung:

Nassvergarung Bioenergiepark
Fulda

Biogasanlage Emsland

Umristung Kompostwerk
Ratingen, KDM Ratingen
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Aktuelle Broschure BMU/UBA

Witzenhausen-Institut
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Bundesministari
e e

und Reaktorsicherheit Bundes
Amt &

L

Okologisch sinnvolle Verwertung
von Bioabfallen

www.umweltbundesamt.de/uba-info-medien/3888.html
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Was haben diese Bilder gemeinsam?

BIOMASSE
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Gasertrag:
1 ha Energiemais (45 t FM) = ca. 70 t Bioabfall

Bioabfallaufkommen
ca. 4 Mio. t Bioabfall

entsprechen dem Gasertrag von:

6. Schweizer Biomassegipfel

= ca. 2,6 Mio. t Energiemais
=ca. 95.000 ha Energiemais
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BIOABFALL-SAMMLUNG
In Deutschland
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Entwicklung des bundesweiten Bio- und Grunabfallaufkommens
1990-2007

in Millionen Mg/a
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Datengrundlagen:

1995-2003: bvse Zahlen-Daten Fakten 2006

2004 - 2007: Abfallbilanzen der Lander, Auswertung Witzenhausen-Institut v Witzenhausen-Institut 2009
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Witzenhausen-Institut

Bio- und Grunabfallaufkommen 2007

Niedersachsen 152

Rheinland-Pfalz 136
Bayern 13%2
Saarland 129
Hessen 122

Baden-Wiurttemberg
Nordrhein-Westfalen
Schleswig-Holstein
Sachsen-Anhalt
Bremen

Thuringen

Sachsen

119
109

199 | | |
90 §Niede:rsach$en erifasst
8 die 4,5fache Bio-und

51 iGrUnabfallmenge |
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Mecklenburg-Vorpommern 48 §als Br‘gandeniburg
Berlin 36 |
Brandenburg 34 Mittelwert = 107 kg/E*a
Hamburg | | | |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
kg/E*a
B Bioabfall EGrunabfall

Quelle: Eigene Auswertung auf der Grundlage der Abfallbilanzen der Lander 10
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Witzenhausen-Institut

rrrrrrrrrrrrrr it und Energie GrmioH Bioabfall_Aufkommen
421 ORE (2006)
kg E*a
250 2
Keine Getrennterfassung: Keine Biotonne
200 |- " ,1,9,%,!3!9[,Sf@dﬁ@,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,1,1,6,,935(,2,,8,2/9) ,,,,,,,,
- 31% der Kreise 17 Mio. Einwohner
150 [

100 R P— >
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50
0
421 ORE
ORE = offentlich rechtlicher Entsorgungstrager l Witzenhausen-Institut 2008
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Spezifisches Hausmullaufkommen
wama e (lifferenziert nach ore mit und ohne Biotonne

kg je Einwohner und Jahr

300
o
+ 47 kglE bZW- +25 /0 Bl mit Biotonne @M ohne Biotonne

_ 250 237
O
S + 24 kg/E bzw. +18%
g 200
3 159
e 150
S
m
o 100
N
‘O
2 50
3 Mit Biotonne ohne Biotonne Mit Biotonne ohne Biotonne
©

Stadte Landkreise

Datengrundlage: Abfallbilanzen der Léander 2006, eigene Erhebungen

OrE ohne Biotonne oder kleiner/gleich 5 kg (Ew*a) Aufkommen v
organischer Abfalle werden als nicht angeschlossen bewertet t Witzenhausen-Institut 2008
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STAND DER
BIOLOGISCHGEN
ABFALL-
BEHANDLUNG
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Biologische Abfallbehandlung in
Witzenhausen-nstitut Deutschland

Tlr Aiofaii, Umwelt und Energis GrnioH

Kompostierung  Vergarung

trauchschnitt

falle (Winter/Sommer)
dschaftspflegematerial

Bioabfall (landlich/stadtisch)
org. Gewerbeabfalle
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holzig Kiichenabfille
Speiseabfalle

zunehmende Feuchte )
E zunehmende Struktur

t Witzenhausen-]nsJiiﬂ't 2
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Verwertung von biogenen Stoffstromen

80-90%

10-15% ???

Kompostierung/
direkte Verwertung
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ca. 1.000

Kompostierungsanlagen

11,2 Mio. Kapazitat/a

ca. 85 2

Vergarungsanlagen
1,7 Mio. Kapazitat/a

* = incl. Co-Vergirung B



) A Umsetzung der Kompostierung

Witzenhausen-institut
Tlr Aiofaii, Umwelt und Energis GrnioH

Offene Mietenkompostierung

Vollstandig eingehauste
Kompostierungsanlagen

6. Schweizer Biomassegipfel
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Biogas Anlage
Samstagern, Zurich (CH)
ca. 10.000 t/Bioabfall
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i Vergarung von Bioabfall

ii, Umweit und Energie GmioH

1 Mg Bioabfall = 80 — 150 Nm? Biogas

1 Nm?® Biogas (ca. 55 - 65% Methan) = 6 kWh
Strom: 200 -400 kWh

Warme: 300 — 500 kWh

abzugl. Warme + Strombedarf

19
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Marktubersicht
Vergarungsanlagen

20
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Witzenhausen-Institut
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Fermentation PreBsaft
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Trockenfermentation,
diskontinuierlich

Vergarungsverfahren

Nassfermentation

|
(il
I
| . |

Trockenfermentation,
kontinuierlich
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Witzenhausen-Institut
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KOMPOGAS

Herzstlick: der liegende Pfropfenstromfermenter
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Witzenhausen-Institut
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4 Bl KC

Energy Technologies GmbH & Co. KG
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.  Trockenfermentation nach dem @ KOMPOFERM
Witzenhausen-Institut LM m ferm®-verfahren

Tlr Aiofaii, Umwelt und Energis GrnioH

Eggersmann | Anlagenbau

6. Schweizer Biomassegipfel
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Witzenhausen-Institut
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KON

Energy Technologies GmbH & Co. KG
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Garstoffrest

&

Eggersmann | Anlagenbau
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Biogasanlage als Vorschaltanlage vor der
Kompostierung

.
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¥~ Energieerzeugung aus Griinabfall

Witzenhausen-Institut

............................ (Teilstrﬁme)
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Witzenhausen-Institut
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Grun-

abfall

Aufbereitung und Verwertung von Gringut

R Kompos-
Feinfraktion (~ 70 Gew. %) tierung

_,'— Grobfraktion (~ 30 Gew.%)

19ppaiys

6. Schweizer Biomassegipfel
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N Ergebnis der Aufbereitung
Wltzennausen—-instltut (gI’Ob geSChreddert, SlebSChnltt 30 mm)
Vol % 50 - 50
Gew. % 1/3 , 2/3
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Mischung von Waldholz rriit aufbereiteten
Grunabfallen vor der Zudosierung in die Verbrennugg




Umwelt- und Klimabilanz
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Klimagasbilanz

<

Einsparung  Belastung >

B Gutschrift Kompost
B Gutschrift Diinger
B Sammlung

O Anlage

B Ausbringung

O Gutschrift Energie
O Saldo

B

) Kompostierung Status Quo

Gering¢

a Klima

elasturrg
durch Kompostierung

-250 -200 -1

Quelle: ifeu und Partner 2008:

Optimierung fiir einen nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung und - Nutzung in Deutschland

50

-100
Kg eingesparte CO, — Aquivalente pro Tonne Bioabfall

-50

50 100

150
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Klimagasbilanz

Einsparun Belastun
< = . >
|
B Gutschrift Kompost
B Gutschrift Dinger -
B Sammlung
O Anlage
B Ausbringung
O Gutschrift Energie }
0 Saldo Kompostierung
Energiegutschrift
—"
/ Klimagutschrift .
< - Vergarung
\ (ca. 160 kg CO,/Mg Bioabfall 7 |

250 -200 150 -100 50 / 50

Kg eingesparte CO, — Aquivalente pro Tonne Bioabfall

Quelle: ifeu und Partner 2008:

Optimierung fiir einen nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung und - Nutzung in Deutschland

100

150
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Witzenhausen-institut Bewertung der Umweltwirkungen

Tlr Aiofaii, Umwelt und Energis GrnioH

UMWELTPROBLEMFELD WIRKUNGKATEGORIEN

Treibhausgaseffekt Treibhausgaspotenzail
Ressourcenverbrauch Mineralische Rohstoffe
.Tg_ Wasser
> Energie Erneuerbare Energie
ﬁ Nicht erneuerbare Energie
_E Eutrophierung Eutrophierungspotenzial
?; Versauerung Versauerungspotenzial
.2 Photooxidantienbildung vVOC
£ NMVOC
3 Okotoxizitat Wirkfrachtpotenzial Wasser
Wirkfrachtpotenzial
Humantoxititat
Abfall Siedlungs-, Sonder- u.

Radioaktiver Abfall
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FAZIT/AUSBLICK

Weitere Bioabfallpotenziale konnen erschlossen werden
- Biomasse im Restabfall
- Steigerung der Grunabfallerfassung

Energetische Verwertung holziger Abfalle
- Vor oder nach dem Kompostierungsprozess (Siebtberlauf)
(Sicherstellung Strukturanteil fir Kompostierung)

Vergarung hat i.d.R. klare okologische Vorteile,
da Stoff- und Energiekreislauf geschlossen werden

Ziel:
Organisches Stoffstrommamangent:
- Kompostieren — Vergaren — Verbrennen — Recycling

Situation vor Ort Prufen und optimieren

Die stoffliche und energetische Nutzung von
Bioabfallen ist eine sinnvolle und i.d.R.
wirtschaftliche MaBRnahme zum Klima- und
Ressourcenschutz

38
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ielen Dan

Witzenhausen-Institut
fur Abfall, Umwelt und Energie GmbH

Werner-Eisenberg-Weg 1, 37213 WITZENHAUSEN
Tel: 05542-9380-0 / www.witzenhausen-institut.de
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