Biomethan aus biogenen Abfallen und agrari-
schen Reststoffen

Biomethane from biogenic waste and agricultural residues

Bernhard STURMER

Zusammenfassung

In Osterreich hat die getrennte Sammlung und die Verwertung von
biogenen Abféllen eine lange Tradition. In diesem Beitrag werden die
moglichen Abfallstrome fiir die Vergdrung aufgezeigt. Dem
nachhaltigen Potential stehen Einschrénkungen in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht entgegen. Biogene Abfille, welche einen
erhohten Anteil an Stor- und Fremdstoffen beinhalten kénnen, sind
nur eingeschrankt nutzbar. Die Nutzung bedingt hohere verfahrens-
technische Losungsansitze, die sich in den Investitionskosten wider-
spiegeln. Neben den Biogasproduktionskosten fallen Kosten fiir die
Biogasaufreinigung zur Biomethaneinspeisung an. Die Analyse zeigt
ein nutzbares Poential von rund 140 Mio. m® Biomethan aus biogenen
Abfdllen und rund 200 Mio. m® Biomethan aus Reststoffen der
Landwirtschaft.

Schlagworte: Biogas, biogener Abfall, Biomethan, Potential

Summary

The separate collection and the recycling of biogenic waste has a long
tradition in Austria. In this paper the possible waste streams for
fermentation are presented. The sustainable potential is countered by
technical and economic limitations. Biogenic waste, which can contain
an increased proportion of obstructions and contaminates, can only be
used to a limited extent. The use requires higher process engineering
approaches, which are reflected in higher investment costs. In addition
to biogas production costs, there are additional costs for biogas
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upgrading and for biomethane injection. The analysis shows a usable
potential of around 140 million m® of biomethane from biogenic waste
and around 200 million m? of biomethane from agricultural residues.
Keywords: Biogas, organic waste, biomethane, potential

1. Einleitung

In Osterreich ist man schon in den 90er Jahren dazu iibergegangen,
biogene Abfille getrennt zu sammeln und stofflich zu verwerten. Diese
Verwertung fand fast ausschliefslich tiber die Herstellung von Kompost
statt (vgl. LASSNIG et al., 1995). Dementsprechend haben sich die
rechtlichen Rahmenbedingungen neben der getrennten Sammlung auf
die Anforderungen der Kompostherstellung konzentriert (siehe u. a.
Kompost-VO, 2001).

Mit der Jahrhundertwende fand ein Paradigmenwechsel statt.
Organische Rohstoffe wurden immer mehr als erneuerbarer
Energietrager mit grofflem Potential an CO,-Einsparungen gehandelt
(vgl. EC, 1997). Dabei steht vor allem die Biogastechnologie im
Vordergrund. Einerseits in der direkten Verstromung und
Waérmeerzeugung, andererseits - nach einer dementsprechenden
Aufreinigung des Biogases - durch Einspeisung in das Erdgasnetz und
Verwendung als Erdgassubstitut. Anreize auf Seiten der KWK-
Anwendung wurden durch Okostrom-Einspeisetarife geschaffen
(Okostromgesetz, Okostromeinspeise-VO). Bei Biomethan werden vor
allem Mirkte gesucht, bei denen die hoheren Produktionskosten ggii.
dem Erdgaspreis abgegolten werden koénnen. Die Chancen werden
dabei im Treibstoffmarkt und in der Energieversorgung von urbanen
Gebieten gesehen.

In der erneuerbaren Energie Richtlinie der EU (RL 2009/28/EU) wurde
,Biowaste” (also sdmtliche Bioabfdlle) auch als erneuerbarer
Energietrdger definiert, wodurch eine steigende Verarbeitungsmenge
von biogenen Abfillen in Biogasanlagen erfolgte. Wahrend im Jahr
2004 rund 90.000 t an biogenen Abfillen in Biogasanlagen verwertet
wurden, stieg diese Menge im Jahr 2009 auf rund 232.000t (vgl.
BMLFUW, 2006; BMLFUW, 2011). Derzeit werden iiber 275.000 t
biogene Abfille in Biogasanlagen zu Strom, Warme, Biomethan und
Gérrest verarbeitet (BMLFUW, 2015).
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In diesem Beitrag werden die genutzten und nutzbaren Abfallmengen
aufgezeigt und das theoretische Biomethanpotential abgeleitet.
Einflussfaktoren wie technische und wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen werden beleuchtet.

2. Daten

Die Bundesabfallwirtschaftspline des BMLFUW (BMLFUW 2006;
BMLFUW 2011; BMLFUW 2015) sind die Grundlage zur Ableitung der
derzeit verarbeiteten Abfallmengen. Zur Identifizierung der
theoretisch einsetzbaren Abfallmengen werden die Abfallarten in drei
Gruppen nach ihren wesentlichen Merkmalen unterteilt. Diese
Merkmale hédngen stark mit den technischen Moglichkeiten der
Vergirung zusammen. In Osterreich sind derzeit 67 Biogasanlagen in
Betrieb, die Abfille vergdaren (ARGE KOMPOST & BIOGAS OSTERREICH,
2016). Eigene Befragungen bei 62 Abfallanlagen im Jahr 2015 erginzen
die Daten, um die aufkommenden Problembereiche besser diskutieren
zu konnen. Weiters wurden im Jahr 2015 11 (von 13 in Betrieb
befindlichen) Biomethaneinspeiseanlagen zu ihrer eingesetzten
Technik sowie dem Rohstoffmix befragt. Ergdnzt werden die bei der
Befragung erhobenen Daten zur Biomethaneinspeisung um
vorhandene Daten in der Literatur (MILTNER et al., 2013; FNR, 2014).

3. Biogene Rohstoffe und deren Potential

Grundsitzlich sind alle biogenen Abfille vergirbar, allerdings stellen
unterschiedliche physikalische und chemische Gegebenheiten unter-
schiedliche Anforderungen an die Verfahrenstechnik. Die Verfahrens-
technik wirkt sich durch die Investitionsanforderungen und den
anfallenden Betriebs- und Personalkosten auf die Gestehungskosten
von Biogas aus. Diese Gestehungskosten und die lukrierbaren Ent-
sorgungsbeitrage beeinflussen die Wirtschaftlichkeit und in weiterer
Folge die Entscheidung, inwieweit das Potential genutzt werden kann.

3.1 Abfallstrome und nutzbare Reststoffe

Die Unterteilung der Abfallarten ist grundsatzlich in der
Abfallverzeichnis-VO geregelt. Wenn biogene Abfille stofflich
verwertet werden konnen, miissen die Abfélle der Abfallgruppe 92
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zugeordnet werden. Wenngleich die Unterteilung der verschiedenen
Abfallarten eine sehr detaillierte ist, kann eine Unterteilung in drei
grundsétzliche Kategorien erfolgen:

Energiearme Abfille

Diese weisen in der Regel auch hohe Aschegehalte und zum Teil auch
Storstoffe auf. Zu ihnen zidhlen u. A. die ,Biotonne”, Griin- und
Strauchschnitt sowie Klarschlamm. Aufgrund des geringeren
Energieinhaltes und ihrer Struktur und Inhaltstoffe ist eine Vergirung
in Biogasanlagen oftmals technisch aufwendig und dadurch verhéltnis-
mafig teuer. Energiearme Abfille werden derzeit vorwiegend in der
Kompostierung eingesetzt (vgl. BMLFUW, 2015).

Energiereiche, feste Abfille

Zu ihnen zihlen holzige Abfélle wie Holzabfélle oder unbehandeltes
Altholz. Bei niedrigen Aschegehalten kann dieses Material in
Biomasse-Kessel verfeuert und zur Nahwérmeversorgung genutzt
werden. Aufgrund der hohen Zellulosegehalte ist ein ausreichender
Zellaufschluss fiir einen anaeroben Abbau technisch schwierig. Es ist
davon auszugehen, dass Lignin unter anaeroben Bedingungen nicht
abbaubar ist (vgl. MONTGOMERY und BOCHMANN, 2014).

Energiereiche, fliissige/breiige Abfille

Bei sortenreinen fliissigen bzw. breiigen Abfillen ist ein Einsatz in
Biogasanlagen zu empfehlen (WEILAND, 2001). Speisereste, Fett-
abscheider oder Verarbeitungsriickstinde aus der Lebens-, Futter- und
Getrankeindustrie sind bestens fiir die Vergidrung geeignet.

Zu den nutzbaren Reststoffen in der landwirtschaftlichen Produktion
zshlen z. B. Maisstroh oder Zwischenfriichte. Diese Substrate sind
gekennzeichnet durch niedrigere Zucker- und Stiarkegehalte, dafiir
liegen die Asche-, Lignin- und Zellulosegehalte deutlich tiber denen
von Mais oder Getreide. Kommen nun Substrate mit hohen
Zelluloseanteilen zum Einsatz, miissen diese Substrate vorab
aufbereitet werden (vgl. MONTGOMERY und BOCHMANN, 2014).

3.2 Rohstoffmix bei 6sterreichischen Biomethaneinspeiseanlagen

Ausgelost durch das erste bundesweit einheitliche Okostromgesetz im
Jahr 2002 stieg die Anlagenzahl deutlich an und der Rohstoffmix
dnderte sich. Wurden vor dem Okostromgesetz 2002 vorwiegend
Wirtschaftsdiinger und biogene Abfille vergidrt, verarbeiteten neu
errichtete Biogasanlagen tiiberwiegend eigens angebaute Energie-
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pflanzen und Wirtschaftsdiinger. Nach STURMER (2015) wurden 51%
der erzeugten Energie in Biogasanlagen aus Mais erzeugt, gefolgt von
biogenen Abfillen mit 15%. Insgesamt wird derzeit jahrlich Biogas im
Energiedquivalent von rund 150 Mio. m® Biomethan in ¢sterreichischen
Biogasanlagen erzeugt.

Ein Teil dieser Biogasmenge wird aufbereitet und als Biomethan in das
Gasnetz eingespeist (ca. 10 Mio. m® Biomethan, vgl. AGCS, 2015. Dieses
Biomethan wird im Gegensatz zur Verstromung jedoch tiberwiegend
aus biogenen Abféllen erzeugt (vgl. Abbildung 1).

3.3 Wirtschaftliche Betrachtung der Abfallvergarung

Biogasanlagen stellen einen giinstigen Verwertungspfad dar, solange
die eingesetzten biogenen Abfille energiereich sind, eine fliissige/
breiige Konsistenz aufweisen und einen geringen Anteil Storstoffe
beinhalten. Je hoher der Anteil an Storstoffen (wie z. B. Steine, Plastik,
Metall), desto hoher die Investitionskosten fiir die Biogasanlage, da in
zusétzliche Technik fiir die Abtrennung investiert werden muss (vgl.
Abbildung 2).

Dauergriinland
6% ®mNAWARO
M Reststoffe Ackerbau
W Wirtschaftsdiinger
M biogene Abfélle

Abb. 1: Eingesetzte Rohstoffe bei dsterreichischen Biogasanlagen mit
Biomethanproduktion (energiebezogen)
Quelle: EIGENE ERHEBUNGEN und BERECHNUNGEN (n=11)
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Abb. 2: Spezifische Investitionskosten von Biogasanlagen in Abhingigkeit der
Verarbeitungskapazitit und des Verarbeitungsschwerpunktes

92402 = Kiichen- und Speiseabfille, 92403 = Speisedle und -fette,
Fettabscheider, 92450 = “Biotonne*

Quelle: EIGENE ERHEBUNGEN und BERECHNUNGEN (n=62)

Die Transportkosten fiir die Abfallsammlung liegen je nach Einzugs-
gebiet, Sammeldichte und Beschaffenheit zwischen 45 und 100 €/t
(AMLINGER, 2016) und sind unabhédngig vom Verwertungspfad zu
sehen. Die Erhebung unter spezialisierten Abfallbiogasanlagen zeigte
Vollkosten fiir die Verarbeitung in der Biogasanlage zwischen 60 und
110 €/t Konsensmenge. Wie auch bei den Investitionskosten hingt der
Aufwand im laufenden Betrieb von der Art des biogenen Abfalls ab.

3.4 Wirtschaftliche Betrachtung der Biogasaufbereitung

Fiir die Nutzung von Biogas als Erdgassubstitut ist es notwendig, das
CO» und weitere Nebenbestandteile des Biogases abzutrennen, bis das
gewonnene Biomethan dem Erdgas im Energieinhalt und den
Brenneigenschaften nahezu gleich ist. So muss der Methangehalt bei
mindestens 98% liegen bzw. der sogenannte WOBBE-Index (gibt
Auskunft tiber die Brenneigenschaften und somit Austauschbarkeit
von Gasen) muss einen Wert zwischen 13,3-15,7 kWh/m? erreichen,
damit das Gas in die Erdgasleitung eingespeist werden darf (vgl.
OVGW, 2011).
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Die Biogasaufbereitung kann durch unterschiedliche Verfahren
bewerkstelligt werden. In Osterreich sind vor allem die Membran-
technik und die Druckwechselabsorption als Aufbereitungstechnik im
Einsatz (STURMER, 2017). Je nach Kapazitit der Anlage kann mit Kosten
zwischen 3,5 ct und 4,9 ct/kWhy, gerechnet werden (vgl. MILTNER et
al., 2013; FNR, 2014).

Die Befragung {iiber die Kosten fiir die Aufbereitung bei
Osterreichischen Biomethaneinspeiseanlagen zeigte stark unter-
schiedliche Vollkosten. Das liegt vor allem daran, dass mit den
abnehmenden Energieversorgern unterschiedliche Ubergabepunkte
vereinbart sind. Wenige Biogasanlagenbetreiber reinigen selbst das
erzeugte Biogas auf. Im Regelfall wird das Rohbiogas jedoch verkauft
und der Energieversorger tiibernimmt die Aufreinigung und
Einspeisung. Daher konnen auch keine aussagekréftigen Riickschliisse
auf die Kosten der Aufbereitung aufgrund der Befragung gezogen
werden.

3.5 Abfall- und Reststoff-Potentiale flir die Biomethan-Produktion

In Tabelle 1 sind die derzeit fiir die Biogasproduktion verfiigbaren
Abfallstrome aufgezeigt, quantifiziert und das Biomethanpotential
abgeleitet. Bei den Abfallstromen sind die theoretisch nutzbaren
Abfallmengen angefiihrt, wihrend bei den Reststoffen aus der land-
wirtschaftlichen Produktion (Wirtschaftsdiinger, Stroh, Zwischen-
friichte) Annahmen zur technischen Verfiigbarkeit gemacht wurden (in
Klammer). Demnach ist mit einem erreichbaren Potential von knapp
140 Mio. m® Biomethan aus biogenen Abfillen zu rechnen. Aus den
verfligbaren Reststoffen der landwirtschaftlichen Produktion lassen
sich weitere 200 Mio. m® Biomethan gewinnen.

Tab. 1: Abfall-Potential und daraus abgeleitetes Biomethan-Potential in Osterreich

Abfall- bzw. Reststoff-Art Menge Biomethan-
[1.000 t] Potential
[Mio. m?]
Marktabfille 20 1,0
Kiichen- und Speiseabfille 98 7,0
Schlachtabfille 406 45,0
Molkereiabfille 1.152 12,0
Miillereiabfille 62 14,5
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Abfille aus der Bierproduktion 185 14,0
Abfille aus der Weinproduktion 6 11,0
Abfille aus der Zuckerfabrikation 240 29,0
chem. Lebensmittel 43 4,0
Gesamt biogene Abfille 2.212 137,5
Wirtschaftsdiinger (20%) 680 70,0
Stroh (10%) 320 75,0
Zwischenfriichte (7% d. Ackerfl.) 200 45,0
Gesamt 3.412 327,5

Quelle: BMLFUW, 2011; BMLFUW, 2015; GABAUER et al., 2015; EIGENE
BERECHNUNGEN und ANNAHMEN

4. Schlussfolgerung und Diskussion

Die Verwertung von biogenen Abfillen tiber Biogasanlagen stellt eine
Moglichkeit dar, Energie aus Abféllen zu gewinnen und die im Abfall
enthaltenen Néhrstoffe im Kreislauf zu fithren. Um eine kosten-
glnstige Verwertung zu garantieren, ist auf eine genaue Abfall-
trennung mit wenigen Storstoffen zu achten. Das Biomethanpotential
aus biogenen Abféllen und landwirtschaftlichen Reststoffen entspricht
rund dem Doppelten der derzeitigen Biogasproduktion.

Eine Vermarktung als Biomethan muss die hoheren Gestehungskosten
ggii. dem Erdgaspreis tragen. Nach Einspeisung in das Gasnetz kann
Biomethan praktisch tiberall als erneuerbarer Energietrdger genutzt
werden. Wie im Ergebnis der Potentialabschdtzung ersichtlich, ist die
Auswahl der moglichen Abfallstrome jedoch stark eingeschréankt.
Dennoch liegt zwischen der derzeit verarbeiteten Abfallmenge und
dem Mengenpotential der Faktor 8. Auflerdem werden diese
Abfallmengen Dbereits derzeit schon verwertet. Neuen Markt-
teilnehmerInnen stehen direkt keine Rohstoffe zur Verfiigung.
Dennoch kann eine Ausweitung der Vergiarung von biogenen Abfillen
vor allem in Verbindung mit Reststoffen der Landwirtschaft einen
Beitrag zur Energieversorgung leisten.
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