Umwelt
Bundesamt

ANAEROBE VERGARUNG

Behandlung von organischen Abfillen, Klarschlamm aus der Abwasserbehandlung und Ab-
wadssern mit sehr hohem CSB-Gehalt

Reduzierung des abbaubaren Organikanteils und der Reaktivitdt bei den genannten Abféllen
Energiegewinnung aus Abfallen

EINSATZ- BZW.
ANWENDUNGS-
ZIELE: @

CHARAKTERISIERUNG DES ALLGEMEINEN ANWENDUNGSRAHMENS

INSBESONDERE ANWENDBAR FUR FOLGENDE ABFALLARTEN
Altglas - Leichtverpackungen - Speise- und Griinabfille n
Papier/Pappe/Karton - Gemischte Haushaltsabfélle “ Sperrmiill - ]
Altlampen - Alttextilien - Elektro(nik)altgerate -
Altmetall [ Altholz = Bau- und Abbruchabfalle =

Altol - Altfarben/-lacke Altreifen
Gefahrliche Abfalle

getrennt erfasste Abfdlle, z.B. Gastronomieabfdlle, gewerbliche Speiseabfille,
Fettabscheiderabfalle, Abfdlle aus der Landwirtschaft, Giille, Schlachtabfille,
Tierkorperverwertungsabfille (nach Drucksterilisation), Marktabfille

Produktions- bzw. bran-
chenspezifische Abfille

Andere Abfallarten Klarschlamm, biologischer Schlamm aus aerober Behandlung, organische Stoffe
SPEZIELLE CHARAKTERISTIKA UND ANFORDERUNGEN DER ANWENDUNG:
Notwendigkeit einer Vorbehandlung:

Der Abfall ist getrennt zu erfassen und gegebenenfalls auf ein notwendiges KorngrofRenspektrum zu zerkleinern.
Bei bestimmten Abfillen (z.B. Schlachtabfille) kann eine Hygienisierung vor der Vergarung notwendig sein.

Verwertungsméglichkeiten des Output-Materials:

Der Garrest ist zu entwdssern. Resultiert er allein aus einem Input an Bioabfdllen kann er nach anschlieender
Hygenisierung/Kompostierung wie Kompost aus der Kompostierung verwertet werden. Eine direkte Aufbringung
dieses Garrests auf Ackerland ist unter bestimmten Voraussetzungen maoglich, in einigen Landern auch generell
zuldssig. In anderen Fadllen wird der getrocknete Gadrrest energetisch genutzt.

Beseitigungs- und Ablagerungsméglichkeiten des Output-Materials:
Reste aus der Vergirung wie abgesiebte Folien sind mit anderen Verfahren (z.B. thermische Verfahren) zu behan-
deln.

Nachsorgebedarf: Der fliissige Anteil des Gdrrestes enthdlt Restpartikelkonzentrationen und alle gelésten Inhalt-
stoffe, so dass eine weitere Behandlung meist notwendig ist, bspw. in Form der Abgabe an eine drtliche Abwas-
serbehandlungsanlage.

Besondere Schutzerfordernisse:

Die Abluft aus der Vergdrung (insbesondere Bereich der Annahme und mechanischen Aufbereitung) ist zu erfassen
und zu behandeln bzw. es sind geeignete technische, organisatorische MaBnahmen zur Vermei-
dung/Verminderung von Emissionen (insbesondere Geruch) zu treffen.

Potenzielle Gesundheitsrisiken:

Im Bereich der Annahme und mechanischen Aufbereitung der Abfdlle besteht ein Risiko erhéhter Keim- und
Sporenbelastungen in der Luft. Durch geeignete technische und personliche Schutzmanahmen (Mundmasken) ist
dieser Gefahr zu begegnen.

Geeignete Finanzierungsmechanismen:
Die Finanzierung kann iiber eine direkte Gebiihr bei Anlieferung des Abfalls oder fiir das dazu eingerichtete Sam-

melsystem (Biotonne) erfolgen. Die Kosten kénnen alternativ auch in die Erfassungsgebiihr 0. Grundgebiihr fiir die
Restabfallsammlung eingeschlossen oder iiber pauschale Finanzierungsmodelle fiir die Abfallwirtschaft gedeckt
werden. Erzeugte Energie/Strom bildet bei Einspeisung ins Netz eine Einnahmequelle bzw. tragt zur Deckung des
Eigenbedarfs und folglich zu geringeren Betriebskosten bei.

T insbesondere zur Vorbehandlung der organikreichen Feinfraktion, z.B. vor der Deponierung



Aufbereitung und Behandlung von Siedlungsabfallen Anaerobe Vergdrung

EINFLUSS AURERER GEGEBENHEITEN AUF DIE ART UND DEN UMFANG DER ANWENDBARKEIT:

Infrastrukturelle Gegebenheiten

Anlagen zur Abfallvergdrung sollten an Standorten errichtet werden die gut erschlossen sind, einen Zugang zum
Stromnetz haben und vorzugsweise in der Ndhe der Anfallstellen der jeweiligen Abfélle liegen. Geringere Abstdn-
de zur ndchsten Wohnbebauung als bei den meisten Behandlungsanlagen fiir organische Abfalle sind moglich.

Klimatische Gegebenheiten:

keine Einschrankungen, allerdings sind in kalten Klimaten die Vergarungsreaktoren zu dimmen und zu beheizen
(insbesondere bei thermophilen Prozessen). Fiir Standorte mit extremer Wasserknappheit ist diese Technologie
nicht empfehlenswert!

TECHNISCHE DETAILS
ALLGEMEINER UBERBLICK

(748 In Abwesenheit von Sauerstoff werden bei der anaeroben Vergarung organische Abfallbe-
casies AN e standteile durch Bakterien liber verschiedene Stufen zu Methan, Kohlendioxid und Wasser
abgebaut. Grundsétzliche Ziele sind die Verringerung der biologischen Aktivitat, der Menge
und des Reaktionspotenzials der Abfdlle und die Erzeugung von Biogas zur Nutzung als
Energiequelle.

CEIUIREEr2\]S - ausgewogenes Nahrstoffverhdltnis der Abfalle zur Optimierung der Methanproduktion
AWNFODIENENEENE - hoher Feuchtegehalt
- Abwesenheit von Prozess und Prozessmilieu beeintrachtigenden Stoffen

AR ERE\ D) - Biogas zur Energieerzeugung

EAEEHEEE Bei der Bioabfallvergdrung:

- Riickstdnde, welche eine weitere Behandlung erfordern, im Normalfall durch Kompostie-
rung mit Erzeugung eines marktfahigen Endproduktes zur Nutzung in der Landwirtschaft
(50-300 kg TS/Mg Input)

Bei anaerober Restabfall- oder Kldrschlammbehandlung:
- Eine gegeniiber dem Input stark reduzierte Restmenge mit deutlich verminderter biologi-
schen Aktivitat die nach weiterer Nachbehandlung (Nachrotte) ablagerungsfahig ist

Bei anaerober Abwasserbehandlung:

- geringe Mengen an Uberschussschlamm, welcher entwissert als Fliissigdiinger genutzt
werden kann oder in einer Abwasserbehandlungsanlage zu behandeln ist
(100-600 |/ Mg Input)

zasl0)\ 1A= - Sowohl trockene als auch feuchte organische Abfalle konnen behandelt werden.
VORTEILE P erzeugte Biogas kann zur Strom- und Warmeerzeugung und entsprechend fiir den Ei-
genenergiebedarf bzw. zur Generierung von Erlosen genutzt werden.

- Teils konnen die fermentierten Substrate in fliissiger oder fester Form verwertet werden.

- Anlagen haben einen relativ geringen Platzbedarf.

- Das Emissionspotenzial der Abfdlle wie auch die Abfallmengen, welche zur Deponie bzw.
Verbrennung gelangen verringern sich und somit auch die Emissionen dieser Anlagen.

SIHFAIARIERS - Die Technologie ist komplex, die Bau- und Betriebskosten differieren stark und kénnen ab-
NACHTEILE hdngig von der Art der Anlage sehr hoch sein.

- Es kann ein zuséatzlicher Wasserbedarf entstehen.

- Lignin und Zellulose kénnen nicht abgebaut werden, was die Wirksamkeit des Verfahrens
z.B. bei holziger Ausgangsmasse einschrankt.

- Der Vergdrungsprozess ist anfdllig und bedarf standiger Kontrolle, das heifit ein effizienter
Anlagenbetrieb erfordert entsprechendes Know-how des Personals bzw. der Betreiber, auf
Anderungen im biologischen Prozess muss ziigig reagiert werden kénnen damit dieser
nicht zusammenbricht.
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- Insbesondere die Nachbehandlung, Lagerung und Verwertung der Garreste kénnen Quellen
fiir erhebliche Emissionen beispielsweise an Methan, Ammoniak und Geruchsstoffen sein.

ANWENDUNGSDETAILS

15¢;:\[E1e:l3| Die wesentlichen Stellgréf3en des Prozesses sind die Art des Kontaktes des Abfalls mit den
U340 \el Mikroorganismen, die Zusammensetzung und der Feuchtegehalt des Inputmaterials (fliissig,
pastos, fest) sowie die Art/der Grad der Umwaélzung. Die anaerobe Behandlung besteht all-
gemein aus folgenden Schritten:

- Vorbehandlung
Allgemein lasst sich getrennt erfasster organischer Abfall leichter handhaben als Abfallge-

mische. Allerdings ist selbst bei getrennt erfasstem Abfall normalerweise eine Abtrennung
von unerwiinschten Fremdstoffen (Kunststoffe, Metalle, Grobgut) erforderlich. Die Abtren-
nung kann unter nassen und trockenen Bedingungen durchgefiihrt werden. Anschliefend
wird durch eine Zerkleinerung das Material homogenisiert, was die Fermentation und die
Betriebsfiihrung verbessert. Fiir die Abtrennung und Zerkleinerung kommen die, z.B. auch
bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung (siehe auch Datenblatt ,,Mechanisch-
biologische Abfallbehandlung®) iiblichen Techniken und Aggregate zur Anwendung.

- Vergédrung
Es gibt verschiedene Techniken zur effektiven Vergdrung. Bedeutende Unterschiede gibt es
bei der Betriebstemperatur und dem Anteil an Trockensubstanz im Ausgangsmaterial.

- thermophile Anlagen arbeiten im Bereich um 55°C (50-65°C),

- mesophile Anlagen um 35°C (20-45°C)

- der Trockensubstanzgehalt der Trockenvergdrung liegt bei ca. 20-40 %,

- Nassvergdrungsanlagen arbeiten bei einem Gehalt zwischen 5-20 % Trockensubstanz
Allgemein gilt, je hoher die Temperatur, umso schneller lduft der Prozess ab. Thermophile
Prozesse sind jedoch schwerer zu kontrollieren und benétigen einen héheren Energieinput
(Eigenverbrauch an Biogas) zum Aufrechterhalten der erforderlichen Temperatur. Trockene
Systeme sind generell einstufige Verfahren. Einstufige Verfahren sind nicht so anfallig fiir

Storungen wie mehrstufige Systeme, jedoch ist die Biogasproduktion geringer. Abbildung 1
zeigt ein prinzipielles Verfahrensfliebild fiir ein- und zweistufige Systeme.

Abbildung 1: prinzipielles Verfahrensflief3bild fiir ein- und zweistufige Vergdrungssysteme
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FOLIAPANNICR  Nachfolgend werden die Spezifika verschiedener Prozessvarianten kurz dargestellt:

TECHNISCHE Ei fige N fah
U530\ - Einstufige Nassverfahren

Feste Abfdlle werden mit Prozesswasser angemaischt (Suspension mit einem TS-Gehalt bis
ca. 15 %) und in den Vergarungsreaktor eingespeist. Der Prozess ist fiir organikreiche Sied-
lungsabfallfraktionen als ausschliefllichem Input geeignet, er bietet sich jedoch genauso fiir
die Mitvergdrung wadssriger Suspensionen wie tierische Giille und organische Industrie-
schlamme z.B. aus der Nahrungsmittelproduktion, an. Durch den hohen Fliissigkeitsanteil in
der Suspension ergibt sich eine Schwimm-Sink-Trennung von Leichtstoffen und Schwergut.
Die so um Storstoffe abgereicherte Suspension wird in einen einstufigen Reaktor bei meso-
philen Bedingungen (37-40°C) aufgegeben. Die Verweilzeit liegt meist bei 15-20 Tagen. Es
wird ein Biogas mit einem Methangehalt um 65 % erzeugt. Das Substrat wird griindlich
durch Biogaseindiisung oder aber durch Riihrwerke gemischt. Der fermentierte Abfall wird
ausgetragen, bei 70°C hygienisiert und auf einen Trockensubstanzgehalt von 50 % entwds-
sert. Das Wasser wird intern als Prozesswasser genutzt.

- Mehrstufige Nassverfahren

Der angemaischt Abfall wird durch hydrolisierende und fermentierende Mikroorganismen
fermentiert. Diese erzeugen fliichtige Fettsduren, welche dann in grofer Menge zu Biogas
umgewandelt werden. Die Hydrolyse und die Methanisierung finden nacheinander in zwei
verschiedenen Reaktoren statt. Dieses Prozessschema ist fiir organikreiche Siedlungsabfall-
fraktionen und feuchte organische Abfdlle aus Grof3kiichen oder der Nahrungsmittelproduk-
tion geeignet. Mehrstufige Verfahren sind anfélliger fiir Stérungen als einstufige Systeme,
jedoch ist die Biogasproduktion héher. Eine mégliche Konfiguration fiir eine Nassvergarung
zeigt folgende Abbildung:

Abbildung 2: Verfahrensschema einer mehrstufigen Nassvergarung (Komponentenanordnung nach Linde-KCA)
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Abbildung 3: Blick auf wesentliche Anlagenkomponenten anaerober Nassvergdrungsanlagen in Deutschland
(links: Garbehilter, rechts: Vorbehandlungsstrecke, Bildquellen: Tim Hermann; Intecus)
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- Trockenvergdrung

Vor der Vergdrung wird der Abfall mit internem Prozesswasser oder Schlamm gemischt, um
den gewiinschten TS-Gehalt von 30-35 % zu erreichen. Die Fermentation kann bei mesophi-
len oder thermophilen Bedingungen stattfinden. Im Bioabfall enthaltene Storstoffe sollten
soweit wie moglich vor dem Vergdrungsprozess abgetrennt werden. Eine weitere Abtrennung
von Storstoffen kann am Ende des Behandlungsprozesses erfolgen. Die Verweilzeit liegt iib-
licherweise in einem Bereich von 12-20 Tagen. Der Garrest wird ausgetragen und auf ca.
50% TS-Gehalt entwdssert. Das Wasser wird als internes Prozesswasser genutzt. Der Fest-
stoff wird anschlieBend aerob nachbehandelt.

- Kontinuierliche Trockenverfahren

Der Gdrreaktor wird kontinuierlich mit zerkleinerten und homogenisierten Material
(20-40 % TS) gespeist. Fiir beide Varianten, gemischte als auch Pfropfenstromung, ist die
thermophile Vergdrung auf Grund der Warmebilanz zu favorisieren.

- Diskontinuierliche Trockenverfahren (Batch)

Beim Batch-Verfahren wird der Abfall mit Inoculum aus einem anderen Reaktor geimpft und
anschlieBend dem Ablauf der natiirlichen Vergarung iiberlassen

- Semikontinuierliche Trockenverfahren

Das Wesentliche dieser Variante ist, das Prozesswasser zwischen dem etablierten und dem
neuen Batchreaktor zu Betriebsbeginn gewechselt wird und Impfstoff und volatiles Materi-
alien aus dem aktiven Reaktor entnommen werden kann. Nach der Vergdrung wird der akti-
ve Reaktor aus dem Betrieb entkoppelt und steht als neuer Reaktor zur Verfiigung.

SJL0JFAFEESEE - Die anaerobe Vergdrung fiihrt zur Bildung von Methan mit einer theoretischen Methanpro-
UND -MENGEN duktion von 348 Nm3/t CSB. Im Allgemeinen werden bei der anaeroben Vergarung
80-140 Nm3 Biogas je Mg Bioabfall produziert.

- Die Zusammensetzung von Biogas ist inputabhdngig und bewegt sich im Bereich von:
50-75 Vol.-% Methan,
25-45 Vol.-% Kohlendioxid
2-7 Vol.-% Wasser
20-20.000 ppm Schwefelwasserstoff.
<2 Vol.-% Stickstoff
<2 Vol.-% Sauerstoff
<2 Vol.-% Wasserstoff

- Die Gesamtmassebilanz kann z.B. wie folgt beschrieben werden2:
- Input: 100% Bioabfall bestehend aus
- 65% Wasser,
- 23 % organischer Trockensubstanz und
- 12 % anorganischer Trockensubstanz

- OQutput:
- 5 % Storstoffe aus Vor- bzw. Grobbehandlung (Sande, Steine, Folien, etc.)

- 11 % Biogas
- 29 % Abwasser
- 55 % Reste nach der Vergdrung / Austrag aus Vergdrung

ANENDIBINIEREES - es existieren Anlagen mit einer Kapazitat zwischen ca. 500 und 80.000 Mg/a Anlageninput
BEREICH

2 Rosenwinkel, Kroiss, Dichtl, Seyfried, Weiland (Hrsg.): Anaerobtechnik — Abwasser-, Schlamm- und Restoffbehandlung, Biogasgewinnung
(3. Auflage), Springer Verlag, 2015, S. 726
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Anaerobe Vergdrung

Ublich sind:

- Vergdrung wird als biologische Stufe in mechanisch-biologische Restabfallbehandlung in-
tegriert (siehe hierfiir Datenblatt ,Mechanisch-biologische Abfallbehandlung®).

- Vergdrung erfolgt mit nachgeschalteter Kompostierungsanlage zur Behandlung des aus der
Fermentation stammenden Garrestes. Dieser kann in eine feste und fliissige Fraktion ge-
trennt werden, der fliissige Garrest kann bei entsprechender Beschaffenheit als Fliis-
sigdiinger genutzt, der feste Anteil zu Kompost weiterverarbeitet werden (siehe Datenblatt
»Bioabfallkompostierung®).

- Vergdrung in Kopplung mit einer Abwasserbehandlungsanlage bzw. einem integrierten Ab-
wasseraufbereitungssystem.

ORIENTIERUNGSWERTE FUR DIE ANWENDUNG: RESSOURCENEINSATZ

Die zum Anlagenbetrieb bendétigte elektrische Energie und Warme zur Beheizung der Reakto-
ren und Gebdude wird i.d.R. durch die Verbrennung von Biogas in einem Biogasmotor
(Blockheizkraftwerk) selbst erzeugt und betrdgt rund 5% bis ca. 60% der gesamten erzeug-
ten Energie und Warme (in Abhangigkeit der angewandten Prozesstechnik). Folgende Tabelle
zeigt den Eigenstromverbrauch je Tonne Input fiir die verschiedenen Prozesse:

Tabelle 1: Gegeniiberstellung von Stromerzeugung und Strombedarf bei verschiedenen Verfahrensvarianten
bei der anaeroben Vergirung bezogen auf Fermenter-Input (Quelle: Endbericht zum Férderprojekt
03KB022: Steigerung der Energieeffizient in der Verwertung biogener Reststoffe)

Verfahrensvarianten Stromproduktion Strombedarf
(kwh/Mg) (kwh/Mg)
mesophil 235 71
1 stufig .
thermophil 310 71
Nass .
. mesophil 274 71
2 stufig . i i
thermophil Keine Angabe Keine Angabe
Lo mesophil 241 48
Kontinuierlich .
thermophil 271 48
trocken .
. o mesophil 186 23
diskontinuierlich .
thermophil 194 23

Der Prozess selbst ist geschlossen, Emissionen in die Atmosphére sollten daher nicht auftre-
ten, mit gelegentlichen Ausnahmen bei der Beschickung und Entleerung der Reaktoren. Un-
tersuchungen ermittelten jedoch einen sogenannten Methanschlupf (Methanverluste durch
undichte Anlagenteile) von bis zu 5 % des erzeugten Methans.

Bedeutende Klimaeffekte bei der anaeroben Vergarung ergeben sich aus der:

- Vermeidung von Methanemissionen durch unvorbehandelt abgelagerte organische Abfalle

- Reduzierung von Emissionen iiber Energiesubstitution und die Verringerung des Bedarfes
an fossilen Brennstoffen

- Wasser: 50-2001/Mg Abfall

- teilweise Zusatzstoffe, u.a.
Flockungsmittel wie Eisenchlorid,
Mittel gegen Schaumbildung,
Mittel zur Regulierung des pH-Wertes.

- Je nach Anlagenauslegung und Vergdrungstechnik werden mindestens 3 Mitarbeiter beno-
tigt. Qualifiziertes Personal, speziell fiir die Bereiche der Betriebsleitung und Prozess-
tiberwachung ist erforderlich.
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FUNERIE\ TN  Tabelle 2: Fliichenbedarf ohne Nachrotteflichen fiir den Girrest (Daten: UBA Texte 43/2010: Aufwand und
Nutzen einer optimierten Bioabfallverwertung hinsichtlich Energieeffizienz)

Anlagengrofie 20.000 Mg/a 40.000 Mg/a Pro Mg/a
Nassfermentation 4500-5000 m2 6000-8000 m2 0,15-0,25 m2
Kontinuierliche Trockenfermentation 4000-5500 m? 5000-6000 m2 0,125-0,275 m2
Diskontinuierliche Trockenfermentation 2500-3000 m? 5000 m2 0,125-0,2 m?

(A6 E10lE]3 - Nachsorgeaufwendungen fiir abgelagerte Reste der Vergdrung sind in den Deponiebetrieb
AUFWAND zu integrieren. Reststoffe der Vergarung kénnen jedoch in der Regel in der Kompostierung
genutzt oder in anderen Verfahren weiterbehandelt werden.

ORIENTIERUNGSWERTE FUR DIE ANWENDUNG: KOSTEN

NWASSHIRNONSES  Tabelle 3: Investitionsbedarf (Daten: UBA Texte 43/2010: Aufwand und Nutzen einer optimierten Bioabfall-
KOSTEN verwertung hinsichtlich Energieeffizienz)

Trockenfermentation  Trockenfermentation Nass- Fermentation

diskontinuierlich kontinuierlich fermentation Teilstrom

Investkosten bei

T [t 150-310 EUR/Mg 250-480 EUR/Mg  [260-490 EUR/Mg| 40-100 EUR/Mg

- Mit sinkender Inputmenge, steigen die spezifischen Kosten aufgrund fix bleibender Kos-
tenpositionen (degressiver Kostenverlauf).

S IEEC0TIENY  Tabelle 4: Betriebskosten (Daten: UBA Texte 43/2010: Aufwand und Nutzen einer optimierten Bioabfallverwer-
tung hinsichtlich Energieeffizienz)

Trockenfermentation  Trockenfermentation Nass- Fermentation

diskontinuierlich kontinuierlich fermentation Teilstrom

Betriebskosten bei

G 15-30 EUR/Mg 18-38 EUR/Mg 20-50 EUR/Mg| 5-15 EUR/Mg

- Mit sinkender Inputmenge, steigen die Kosten aufgrund fix bleibender Kostenpositionen
(degressiver Kostenverlauf).

- Reparatur und Wartung ca. 4—6 % der Investitionskosten jdhrlich

(leIciA[e; 4= - Der Energieertragswert liegt bei ca. 20-30 EUR/Mg Bioabfall. Damit kénnen die Betriebs-
VON EINNAHMEN kosten teilweise durch den Verkauf von erzeugter Energie und ggf. Kompost gedeckt wer-
den. Bei giinstigen Preisen sind Gewinne erzielbar.

VARSI HFAI3Y - keine Angaben
GESAMTKOSTEN

ANDERE RELEVANTE ASPEKTE

Die Co-Fermentation von organischen Abfallsubstraten in den Faultiirmen von Abwasserbe-
handlungsanlagen ist eine Option, welche zunehmend in der Praxis durchgefiihrt wird (siehe
Datenblatt ,,Kldrschlammbehandlung®).

SONSTIGE DETAILS
MARKTUBERSICHT

H3739343\F41 Die Behandlungsmethode findet weltweite Anwendung, neben unzdhligen Anlagen zur Mo-
ANWENDIULNETENE  novergdrung von landwirtschaftlichen Substraten werden in Deutschland auch viele Anlagen
zur Vergdrung anderer Abfallstoffe betrieben, deren Zahl ist stark im Wachsen. Beispielanla-
gen sind:

- Biogasanlage der Bioverwertungsgesellschaft Radeberg mbH www.bvr-radeberg.de
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SSM.pdf
http://www.bvr-radeberg.de/

Aufbereitung und Behandlung von Siedlungsabfallen Anaerobe Vergdrung

- Biogas und Kompostwerk Biitzberg der Stadtreinigung Hamburg
www.stadtreinigung.hamburg/kompostwerk

- Biogasanlage Berlin Ruheleben der Stadtreinigung Berlin
- Biogas- und Kompostanlage in Giitersloh und Saerbeck

AVEHGNN RS Anerkannte Hersteller und Erbauer von Anlagenteilen oder Komplettanlagen zur Vergarung
2ERIEEESRENDE  von organischen Abfallen sind z.B.:

DI2\ERIEARRIAE - Strabag Umweltanlagen GmbH, Dresden www.strabag-umweltanlagen.com
(wichtiger Hinweis: |8 HAASE Energietechnik AG, Neumiinster www.haase-energietechnik.de
Gz - Schmack Biogas AG, Schwandorf www.schmack-biogas.com

;eref’l’;’t’ d’:s‘; - FARMATIC Anlagenbau GmbH, Nortorf www.farmatic.de
ersicnt erne.

keinen Anspruch auf | Biotechnische Abfallverwertung GmbH & Co KG, Miinchen www.bta-technologie.de

V5 lgeiel G - BEKON Energy, Unterfohring www.bekon-energy.de

ANMERKUNGEN UND WEITERE REFERENZDOKUMENTE

Relevante Organisationen und Anlaufstellen fiir weitere Informationen {iber die Vergdrung von Siedlungsabfallen
sind der:

Fachverband Biogas e.V. www.biogas.org
- Arbeitskreis fiir die Nutzbarmachung von Siedlungsabfille www.ans-ev.de
Arbeitsgemeinschaft Stoffspezifische Abfallbehandlung (ASA) e.V. www.asa-ev.de
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