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Biogasnutzung in der Schweiz

Essor du biogaz en Suisse

Analyse prédictive

Le biogaz a encore du potentiel, en Suisse, que ce
soit pour produire de I'électricité, de la chaleur,
ou encore comme substitut du gaz naturel (bio-
méthane). Les futurs développements du biogaz
dépendent de plusieurs facteurs clés [1]: disponi-
bilité d'une biomasse compostable a haute teneur
énergétique, contexte politique, progres techno-
logiques, évolution des prix de I'énergie et des
engrais. Toutefois, pour apprécier avec réalisme le
potentiel du biogaz, il faut associer ces facteurs a
une réflexion de fond sur les différents modeles
d’exploitation.

Biogas Utilisation in Switzerland
An Analysis on Track for the Future

In Switzerland, we are also expecting an increase
in biogas utilisation in future for generating cur-
rent and heat or biomethane (as a substitute for
natural gas). The factors below are seen as being
pivotal for the coming development in the tech-
nology field of biogas [1]: The availability of high-
energy fermentable biomass, the political frame-
work, advanced development of technologies and
the prices for energy and nutrients. This article
recommends adding to this list an outspoken de-
bate on operator models for an analysis of future

biogas utilisation.

Zukunftsorientierte Analyse

Steffen Wirth

Auch fiir die Zukunft erwartet man eine Zunahme bei der Nutzung von

Biogas zur Erzeugung von Strom und Warme oder Biomethan (Erdgas-

substitut) in der Schweiz. Fiir die weitere Entwicklung im Technologiefeld

Biogas werden folgende Faktoren als entscheidend angesehen [1]: Verfiig-

barkeit von energiereicher und vergéarbarer Biomasse, politische Rahmen-

bedingungen, Weiterentwicklung der Technologien sowie Preise fiir Energie

und Nahrstoffe. In diesem Beitrag wird empfohlen, fiir eine Zukunfts-

betrachtung der Biogasnutzung die genannten Aspekte um eine explizite

Auseinandersetzung mit Betreibermodellen zu erganzen.

1 Einleitung

m Bereich der neuen erneuerbaren Energie-

trager riickt die energetische Nutzung von
Biomasse zunehmend ins Blickfeld. In der
Schweiz verfiigt die Biomassenutzung neben
Fotovoltaik und Kleinwasserkraft iiber ein ho-
hes Potenzial [2]. Auch wenn die Schweiz im
Bereich der Biogasnutzung nach wie vor hin-
ter Osterreich, Ddnemark und den Niederlan-
den liegt, ist die Nutzung von Biogas zur Pro-
duktion von Strom und Wérme oder Treib-
stoff hierzulande gerade in den vergangenen
Jahren in Fahrt gekommen [3, 4]. Zur Erkla-
rung dieser Produktionssteigerung werden
meist steigende Preise fiir fossile Brennstoffe,
die kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)
oder andere Anreize wie etwa das neue CO,-
Gesetz herangezogen [1,2].
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Im Rahmen der KEV wurde 2009
die Forderung fiir rund 90 Biogas-
anlagen bewilligt. Fest steht, dass
die letzten Jahre dazu genutzt wur-
den, gewisse Hemmnisse abzubauen.
Mit der Mineralolsteuerbefreiung fiir
Treibstoffe aus erneuerbaren Roh-
stoffen respektive effizienteren Be-
willigungsverfahren in Kantonen
mit Biogas-Erfahrung (auch begiins-
tigt durch die revidierte Raumpla-
nungsverordnung) ist die Erzeu-
gung von Biogas attraktiver gewor-
den. Die Bedingungen zur Nutzung
von Biogas konnten allerdings wei-
ter verbessert werden. Allein die
Tatsache, dass der Fordertopf fiir
griinen Strom, aus dem die KEV
fliesst, schon Ende Januar 2009 aus-
geschopft war, bestitigt das. Bis auf
Weiteres werden Neuanmeldungen
von Stromanlagen auf der Basis er-
neuerbarer Energien auf eine War-
teliste gesetzt. Mit der derzeitigen
KEV-Regulierung wurde ein Stop-
and-go-System implementiert, das
nicht geeignet scheint, langerfristig
solide Branchenstrukturen in der
Schweiz entstehen zu lassen. Im Be-
reich Biogas gibt es zudem weitere
Ansatzpunkte zur Verbesserung der
Rahmenbedingungen:
— Vereinheitlichung der kantona-
len Bewilligungspraxis
— gesetzliche Grundlage fiir die
Gaseinspeisung mit  kosten-
deckenden Vergiitungssitzen
— Verringerung der Konkurrenz-
situation im Abfallbereich zu-
gunsten der Bioabfall-Vergidrung
(Vergirung geht vor Kompostie-
rung und Verbrennung)
Letzteres konnte etwa iiber eine
gesetzliche Grundlage verfolgt wer-
den, sofern eine gesamtenergetische
Betrachtung dafiir spricht. Gleich-
wohl ist zu erwarten, dass die Ak-
quisition von Bioabféllen bzw. land-
wirtschaftlichen Reststoffen auch
zukiinftig eine Herausforderung
darstellt. Fiir eine erfolgreiche Um-

setzung von Biogasanlagen bedarf
es auch entsprechender Akteure,
die sich der Technologie und dem
Betrieb von Anlagen annehmen.
Vor diesem Hintergrund ist die Fra-
ge nach geeigneten Betreibermodel-
len elementar.

In einer Novatlantis-Studie wurden
potenzielle technologische und or-
ganisatorische Entwicklungen im Be-
reich der Biomassevergérung (land-
wirtschaftliche sowie gewerblich-
industrielle Anlagen) im Hinblick
darauf untersucht, welche Kombi-
nationen von Anlagen und Betrei-
bermodellen fiir die Zukunft denk-
bar sind [5].

2 Wachstumspfade

H eute wird in den meisten Bio-
gasanlagen tber Wirmekraft-
kopplung Strom und Wirme pro-
duziert. Typischerweise wird der
Strom ins Netz eingespeist, wih-
rend die Wirme lokal verwendet
wird (z.B. zur Fermenterbehei-
zung). Dieser Betriebsmodus hat
einen gewissen Grad an technischer
Reife erreicht und der Strom kann
in vielen Fillen zu Kosten im Be-
reich von 14 bis 25 Rappen pro Ki-
lowattstunde produziert werden
(u.a. abhéngig von der Anlagen-
grosse). Jedoch liegt die Gesamt-
energieeffizienz oft unter 60%, weil
ein Grossteil der Wirme aufgrund
mangelnder lokaler Wéarmeabnah-
me nicht verwendet wird.

Biogasaufbereitung

Vor diesem Hintergrund stellt die
Veredelung von Biogas zu Bio-
methan (Erdgassubstitut) und des-
sen Einspeisung ins Erdgasnetz
eine vielversprechende Option dar.
Sie erlaubt, Biomethan als Treib-
stoff fir Fahrzeuge einzusetzen
oder fiir eine Stromproduktion an
Orten zu nutzen, wo die Nachfrage
nach Wirme hoher ist. Der Aufbe-
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reitungs- und Veredelungsprozess ist techno-
logisch allerdings anspruchsvoll und aus 6ko-
nomischer Sicht keine praktikable Option bei
kleinen Biogasanlagen. Selbst in grossen Bio-
gasanlagen produziertes Biomethan ist rund
zwei- bis dreimal teurer als Erdgas. Trotzdem
ist der Einsatz von Biomethan als Treibstoff
aufgrund der Mineral6lsteuerbefreiung finan-
ziell attraktiv: Biomethan hat den niedrigsten
Preis von allen Treibstoffen an Tankstellen.

Anaerobe Vergarung

In der Schweiz gibt es zwei Anlagentypen mit
anaerober Vergirung, die einen gewissen Ver-
breitungsgrad erreicht haben und noch erheb-
liches Wachstumspotenzial aufweisen: land-
wirtschaftliche und gewerblich-industrielle Bio-
gasanlagen. Ein dritter Anlagentyp, der auf
Basis von Klirschlamm arbeitet, ist schon weit
verbreitet, das verbleibende Wachstumspo-
tenzial ist hingegen gering. Daher bezieht sich
der Artikel auf die beiden erstgenannten An-
lagentypen. Zudem werden neue techno-
logische Varianten, die sich noch in der
Entwicklung befinden, wie beispielsweise die
Vergédrung von Schlachtabfillen oder Ener-
giepflanzen, ausgeblendet.

Substrate

Hinsichtlich der eingesetzten Biomasse ist
eine Kombination von verschiedenen Substra-
ten generell machbar und auch erstrebens-
wert. Die rund hundert bestehenden Biogas-
anlagen (76 landwirtschaftliche und 20 ge-
werblich-industrielle Anlagen [3]) in der
Schweiz verarbeiten alle ein Rohstoffgemisch
[1]. Ein auf Rohstoffgemischen basierender
Betrieb erfordert betrédchtliche Erfahrung des
Anlagenbetreibers — insbesondere dann, wenn
sich die Anteile einzelner Substrate hiaufig
verdndern.

Landwirtschaftliche Anlagen

Meist betreiben Landwirte ihre Anlagen mit
Substraten, die auf dem Hof selbst verfiigbar
sind (Giille, landwirtschaftliche Reststoffe). In
vielen Fillen werden Substrate wie etwa Bio-
abfall von nahe gelegenen Quellen wie Res-
taurants eingesetzt und ko-fermentiert. Die
Grosse von landwirtschaftlichen Anlagen va-
riiert und hidngt im Wesentlichen von der ver-
figbaren Substratmenge ab. Bei landwirt-
schaftlichen Biogasanlagen rangiert die instal-
lierte Leistung zur Produktion von Strom
typischerweise zwischen 50 und 100 kW, In
Zukunft ist aber mit Anlagen von 200 kW,
oder grosser zu rechnen.
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Semi-industrielle Anlagen

Semi-industrielle Anlagen auf der Basis von
Bioabfillen werden entweder von Anlagen-
herstellern oder Abfallentsorgungsunterneh-
men bzw. Kompostierern betrieben. Die hier
eingesetzten Reststoffe fallen in privaten
Haushalten, bei der Landschaftspflege, in Re-
staurants oder in der Nahrungsmittelindustrie
an. Die installierte Leistung beziiglich der
Stromproduktion variiert zwischen 100 und
500 kW,,.

Akteure und ihre Rollen

Landwirte, grosse Hotels, Restaurants und
Nahrungsmittelhersteller sowie Abfallentsor-
gungsunternehmen oder lokale Behorden, die
den Bioabfall der Haushalte sammeln, liefern
die Biomasse. Es fillt auf, dass Biomasse-Lie-
feranten in vielen Fillen auch als Anlagenbe-
treiber (und Investoren) auftreten oder zu-
mindest eng mit diesen verbunden sind. In
jlngster Zeit spielen zudem Energieversorger
eine aktivere Rolle im Bereich Biogas. Ein
prominentes Beispiel dafiir ist der Einstieg von
Axpo beim Technologiehersteller Kompogas.
Ein weiteres Beispiel ist Erdgas Ziirich,ein re-
gionaler Gasversorger, der bereits seit mehr
als zehn Jahren die Einspeisung von Bio-
methan ins Erdgasnetz unterstiitzt und dieses
Gas unter dem Namen Naturgas vermarktet.
Diesen Vorreitern konnten weitere Beispiele
folgen, zumal in Zukunft ein Rahmenvertrag
zwischen der Schweizer Gasindustrie und den
Biogasproduzenten die Nutzung von einhei-
mischem Biogas fordern soll. In dem Vertrag
verpflichtet sich die Gasindustrie dazu, 10%
ihres Erdgas-Treibstoffabsatzes mit Biogas
abzudecken.

Gille

3 Anlagen und Betreiber

m iiber die Entwicklung des

Schweizer Biogassektors zu
diskutieren, ist es wichtig, erst das
Anlagenspektrum sowie die ver-
schiedenen Betreibermodelle aus-
zuleuchten und so moglicherweise
auf weitere Optionen zu stossen.

3.1 Anlagengrosse und Substrate

Konfigurationen von Biogasanlagen
sind stark dadurch bestimmt, welche
Art und Menge an Substrat lokal
verfligbar und welcher Energieout-
put gewlinscht ist. Die Anlagengros-
se steht in einem engen Zusammen-
hang mit der verfiigbaren Substrat-
menge. Heute werden die meisten
Biogasanlagen in der Schweiz mit
Giille und einem kleinen Anteil an
Bioabfall oder nur mit Bioabfall be-
trieben. In Zukunft konnten Ener-
giepflanzen eine Rolle spielen (letzte
Spalte in Tab. 1), auch wenn deren
Anbau aus Umweltsicht kontrovers
beurteilt wird.

Die Grosse von Biogasanlagen ist
begrenzt durch die Transportdistan-
zen von Substraten. Generell erlau-
ben Bioabfille oder Energiepflanzen
mit hoher Energiedichte grossere
Transportdistanzen als Substrate wie
Giille mit einem hohen Anteil an

Bioabfall Gille und

(und Bioabfall) Energiepflanzen
E ++ ++
G 0 +
E + ++ +
G + ++ ++

E: Elektrizitat, G: Gasaufbereitung
0 = nicht passend, + = passend, ++ = sehr gut passend

dunkel schattiert = heute weit verbreitet
heller schattiert = eine oder wenige Anlagen in Betrieb
nicht schattiert = noch gar nicht verbreitet

Schattierung reprasentiert den Grad der Realisierung im Jahr 2006:

Tab. 1 Bereits realisierte und potenzielle Anlagentypen im Bereich Biogas.
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Wasser. Die Anlagen lassen sich in
«kleine» und «grosse» separieren:
Kleine Anlagen umfassen einen Bio-
gasoutput von rund 3 GWh/a und
grosse Anlagen liegen iiber diesem
Wert. Anlagen unterhalb dieser
Limite bekommen eine Bau- und
Betriebsgenehmigung in Landwirt-
schaftszonen, Anlagen iiber dieser
Limite hingegen nicht.

Bei kleinen Anlagen wird tendenzi-
ell Giille mit etwas Bioabfall oder
zusammen mit Energiepflanzen
vergirt. Hingegen konnen grosse An-
lagen, die typischerweise in Indust-
riezonen angesiedelt sind, mit allen
Substratkombinationen betrieben
werden, wobei Giille dafiir nicht pra-
feriert wird (etwa wegen der einge-
schriankten Transporteignung). Bei
solchen grossen Anlagen ist die Ein-
speisung von Biomethan ins Erdgas-
netz eine dhnlich vielversprechende
und passende Variante wie die Strom-
einspeisung. Fiir kleine Anlagen
kommt die Einspeisung von Gas we-
gen der hohen Kapitalkosten und je
nachdem wegen der Entfernung zum
Gasnetz eher nicht in Frage. Tabelle
1 zeigt, dass die Nutzung von Ener-
giepflanzen bei kleinen Anlagen die
einzige zukiinftige Option wire, wih-
rend bei grossen Anlagen mehrere
Alternativen moglich sind.

3.2 Betreibermodelle und Akteure

Vor dem Hintergrund der aufgefiihr-
ten Anlagentypen stellt sich die
Frage, welche Betreibermodelle fiir
verschiedene Biogasanlagen passend
sind und welche Akteure Aufgaben
wie Substrat-Zulieferung, Anlagen-
Finanzierung, Planung und Bau von
Biogasanlagen, Betrieb und War-
tung, Technologie-Entwicklung oder
Energie-Abnahme iibernehmen. An-
nédherungsweise lassen sich fiinf Mo-
delle, bei denen bestimmte Akteure
bei der Ubernahme von Aufgaben
dominant auftreten, unterscheiden:
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Landwirt-, Planer-, Biomassebesit-
zer-, Energieversorger- und New-
comermodell (Abb. 1).

L

Das Landwirtmodell ist heute in der
Schweiz am meisten verbreitet. Bei
diesem Modell liefert der Landwirt
den Lowenanteil des Substrats. Zu-
dem finanziert und betreibt er die
Biogasanlage und nutzt die Wérme,
wihrend der Strom von dem loka-
len Energieversorger (EVU) abge-
nommen wird. Die Planung und der
Bau der Anlage iibernimmt eine In-
genieurfirma, die sich in Zusammen-
arbeit mit 6ffentlichen Forschungs-
instituten auch um Verbesserungen
der Technologie kiimmert.

11

Beim Planermodell finanziert und
betreibt eine Engineering- und
Herstellerfirma die Biogasanlage
und verkauft die Energie an den lo-
kalen Energieversorger. Geliefert
wird beispielsweise die Biomasse
von einer lokalen Behorde, die auch
eine Gebiihr fiir die Abfallentsor-
gung bezahlt.

111

Beim Biomassebesitzermodell wer-
den Biogasanlagen von Firmen mit
traditioneller Rolle im Abfallsektor
finanziert und betrieben. Zu sol-
chen Firmen zdhlen etwa Ab-
fallentsorgungsunternehmen oder
Betreiber von Kompostieranlagen.
Substrate fiir die Vergidrung werden
von dem Abfallunternehmen selbst
gesammelt/geliefert (lokale Behor-
den oder Nahrungsmittelindustrie).

IV.

Das Energieversorgermodell zeich-
net sich durch die Dominanz eines
Energieversorgers aus, der die not-
wendigen finanziellen Ressourcen
bereitstellt und beispielsweise aktiv

Technologie-
Entwicklung Bau

Landwirtmodell

Planung &

Planer & Hersteller

Anlagen- Substrat- Betrieb & Energie-
Finanzierung Zulieferung Wartung Abnahme
Lancuin o

Planermodell

< Planer & Hersteller i Landwirt

Biomassebesitzer
modell

Energieversorger
modell

Planer & Hersteller

Bioabfall-Verursacher / Kompostierer

Bioabfall-Verursacher /

Kompostierer

Abb. 1 Organisatorische Rollenmodelle / Betreibermodelle. EVU = Energieversorgungsunternehmen

griinen Strom oder Oko-Gas an sei-
ne Endkunden vermarktet. Hier
sind dann andere Organisationen
wie Abfallentsorgungsunternehmen
oder Landwirte zustidndig fiir die
Substrat-Zulieferung. Den Anla-
genbetrieb konnen entweder Subs-
trat-Zulieferer oder der Energie-
versorger selbst iibernehmen.

V.

Neben diesen vier existierenden
Betreibermodellen konnen in Zu-
kunft noch weitere Organisations-
varianten aufkommen. Wenn die
Technologie ©konomisch interes-
santer wird, konnten sich Organisa-
tionen wie grosse Nahrungsmittel-
produzenten oder Offentliche Ein-
richtungen, die verantwortlich fiir
die Abfallentsorgung sind, dazu
entscheiden, Biogasanlagen selbst
zu finanzieren und zu betreiben —
das so genannte Newcomermodell.
Allerdings diirften Newcomer, die
heute noch nicht mit dem Manage-
ment von Biomasse beschiftigt
sind, vor der Herausforderung ste-
hen, einen verlasslichen und mittel-
bis langfristigen Zugang zu lokalen
Biomasse-Ressourcen zu bekom-
men, was als kritischer Erfolgsfak-
tor anzusehen ist.
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4 Synthese und Fazit

m ein umfassendes Bild moglicher Ent-

wicklungen im Biogassektor zu ent-
werfen, wird im Folgenden analysiert, wie die
verschiedenen Anlagentypen und Betreiber-
modelle zusammenpassen. Fiir bestimmte An-
lagentypen bedarf es spezieller Bedingungen
auf der organisatorischen Seite (und umge-
kehrt). Beispielsweise benotigen grosse Bio-
gasanlagen grossere Investitionen und haben
somit ein grosseres finanzielles Risiko zu tra-
gen als kleine Anlagen. Auch die technischen
Risiken sind grosser, da entsprechende Erfah-
rungen mit der Aufbereitung bzw. Veredelung
von Biogas und der Einspeisung von Bio-
methan heute noch begrenzt sind. Folglich ist
die Investition in grosse Biogasanlagen mit
Erzeugung von Biomethan eher eine Angele-
genheit fiir grosse Firmen mit entsprechen-
dem Finanzkapital und ausreichender Erfah-
rung in solchen Projekten (z.B. Versorgungs-
unternehmen, Nahrungsmittelproduzenten
oder Anlagenhersteller). Andersherum lassen
sich aus dem Blickwinkel verschiedener Ak-
teure Priaferenzen fiir Anlagentypen ableiten,
abhingig von den Kompetenzen und Strategi-
en der jeweiligen Firmen. Beispielsweise ist zu
erwarten, dass Abfallentsorgungsunterneh-
men dazu neigen werden, sich auf Biogasanla-
gen auf der Basis von Bioabfillen konzentrie-
ren und weniger Interesse an Anlagen auf der
Basis von Energiepflanzen zeigen. Ahnliche
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Zusammenhinge bestehen auf der Seite des
Energieoutputs. Gasversorgungsunternehmen
werden eher in die Produktion von Biomethan
investieren und sich fiir die Einspeisung des-
sen einsetzen, wihrend von Stromversorgern
ein Engagement im Bereich Stromproduktion
auf der Basis von Biogas zu erwarten ist.

In Tabelle 2 sind die beiden heute verbreiteten
Kombinationen (dunkel schattiert) zu sehen:
das Landwirtmodell fiir kleine Giille-basierte
Biogasanlagen und das Planermodell fiir gros-
se Biogasanlagen auf der Basis von Bioabfil-
len, die Strom produzieren. Weitere Strom
produzierende, auf Bioabfall basierende Bio-
gasanlagen werden von Abfallentsorgungsun-
ternehmen betrieben. Mit Blick auf eine Gas-
bzw. Treibstoffherstellung existiert zudem eine
sehr grosse, Giille-basierte Anlage, die von
verschiedenen Akteuren finanziert und von
einem lokalen Versorgungsunternehmen do-
miniert wird (hell schattiert). Weiterhin gibt es
einige Bioabfall-basierte Biogasanlagen, die
von Anlagenherstellern (mittel schattiert) oder
von Unternehmen des Abfall- oder Versor-
gungssektors (hell schattiert) betrieben wer-
den. In einigen dieser Biomethan produzie-
renden Anlagen wird zudem auch Strom her-
gestellt.

Hinsichtlich potenzieller Kombinationen zeigt
Tabelle 2 fiinf vielversprechende Entwick-
lungsmoglichkeiten (Felder mit gestrichelten

Rindern). In Bezug auf Betreiber-
modelle gibt es fiir Energieversor-
ger und Newcomer eine breite Aus-
wahl von passenden Kombinatio-
nen, die strategisch interessant
erscheinen. Wie schon erwihnt,
wird der Erfolg von Newcomern
stark von deren Zugang zu Substra-
ten abhingen. Hier liegt die Stdrke
bei Unternehmen der Abfallwirt-
schaft. Allerdings haben letztere im
Vergleich zu Versorgungsunterneh-
men und Newcomern weniger
Spielraum fiir neue Schachziige und
scheinen eher an Bioabfall-basierte
Anlagen gebunden zu sein. In Zu-
kunft konnten weitere grossere
Giille-basierte Anlagen entstehen,
was fiir Landwirte von Interesse ist.
Ebenso konnte der Anbau von
Energiepflanzen trotz Kontroverse
teilweise eine Option in der Zu-
kunft werden. Bioabfall konnte als
Ko-Substrat fiir landwirtschaftliche
Anlagen rar werden, sofern sich
grosse Biogasanlagen auf der Basis

von Bioabfillen weiterhin verbrei-
ten. Dies wiirde fiir den Abfallsek-
tor bedeuten, dass etablierte, semi-
zentralisierte Kompostieranlagen
stillgelegt werden. Auch eine ver-
stirkte Trennung von Bioabfillen
und anderen Haushaltsabfillen in
der Kehrichtverbrennung konnte
die Folge sein. Fiir den Energiever-
sorgungssektor stellt Biogas ein
neues Geschiftsfeld dar, auch wenn
Biogas langfristig lediglich wenige
Prozent des heutigen Energiekon-
sums substituieren kann.

Die Auseinandersetzung mit Kom-
binationen von Anlagentypen und
Betreibermodellen bringt nach dem
Dafiirhalten der Autoren den Mehr-
wert, dass zusitzliche bzw. zukiinfti-
ge Optionen im Biogasfeld syste-
matischer ausgelotet werden konnen.
Schon realisierte und potenzielle
Kombinationen werden je nach
Entwicklung der eingangs aufge-
fiihrten Faktoren (z.B. politische
Rahmenbedingungen) mehr oder

+ 0 + 0

++ (+) 0 + +
+ + (+) ++ (+)
0 -+ -+t ++ ++
++ + 0 + +

E: Elektrizitat, G: Gasaufbereitung

nicht schattiert = noch gar nicht verbreitet

0 = nicht passend, (+) = wenig passend, + = passend, ++ = sehr gut passend

Schattierung reprasentiert den Grad der Realisierung im Jahr 2006:
dunkel schattiert = heute weit verbreitet, mittel schattiert = wenige Anlagen existieren, hell schattiert = zumindest eine Anlage existiert,

Tab. 2 Realisierte und potenzielle Kombinationen von Anlagentypen (Tab. 1) und Betreibermodellen (Abb. 1).
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weniger gefordert. Eine systemati-
sche Aufschliisselung wie in diesem
Beitrag ermoglicht, gewiinschte
Entwicklungsoptionen gezielter zu
adressieren.
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Umfangreiches Sortiment und
modernste Logistik. Rohre, Formteile,
Armaturen und Hydranten, Rohr-
verbindungen und Problemlésungen
— wann immer es um Materialien

fuir die Gas- und Wasserversorgung
geht, bei Debrunner Acifer sind Sie an
der richtigen Quelle.
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