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Erneuerbare Energie
aus Biogas

Die Bundesregierung beabsichtigt, die
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr
2020 mafigeblich zu reduzieren und
den Anteil der erneuerbaren Energien
an der Stromversorgung auf mindes-
tens 20 % zu erhdhen.

Die Biogasnutzung kann hierzu we-
sentlich beitragen. Schliefilich bietet
Energie aus Biomasse den Vorteil, dass
sie weitgehend CO,-neutral produziert
und bedarfsgerecht eingesetzt werden
kann.

Die Energiegewinnung durch die
Biogasnutzung ist seit langem bekannt.
Doch erst seit Anfang der 90er Jahre ist
eine nennenswerte Nutzung in derzeit
iiber 3.300 tiberwiegend landwirtschaft-
lichen Anlagen in Deutschland zu beob-
achten. Ein massiver Zuwachs setzte
mit dem Inkrafttreten des novellierten
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) im
August 2004 ein.

Abb. 1: Montage einer ,,Hot-Modul”-
Brennstoffzelle

Wie entsteht Biogas?

Der biologische Abbau von organischer
Biomasse lauft unter Luftabschluss in
vier Teilschritten ab (siehe Abb.2), an
denen jeweils verschiedene Bakterien
beteiligt sind.

Die zu vergdrenden Substrate werden
zu Beginn durch Mikroorganismen in
einfache organische Verbindungen wie
Zucker und Fettsauren zerlegt.
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Abb. 2: Vereinfachte Darstellung des
Abbaus organischer Substanz
bei der Biogasgewinnung




Fermentative Mikroorganismen ver-
stoffwechseln diese Zwischenprodukte
zu Wasserstoff und Kohlendioxid sowie
zu kurzkettigen Fettsduren. Essigsaure
bildende Bakterien produzieren hieraus
anschlieffend Essigsdaure, Wasserstoff
und Kohlendioxid. In der letzten Phase
entsteht durch Methan bildende Bakte-
rien das Biogas, das v.a. aus dem ener-
giereichen Methan (50 — 75 % CH,),
Kohlendioxid (25 — 45 % CO,) sowie
geringen Anteilen Wasser (2 -7 % H,0O),
Schwefelwasserstoff (< 1 % H,S) und
Spurengasen (< 2 %) besteht.

Aus welchen Substraten
kann man Biogas
gewinnen?

Fiir die Biogasgewinnung lassen sich
organische Substrate verwenden. In
landwirtschaftlichen Anlagen dienen
noch iiberwiegend tierische Exkremen-
te (z.B. Rinder- und Schweinegiille) als
Grundsubstrat. Des Weiteren konnen
auch andere organische Stoffe zu Bio-
gas vergoren werden, um die Biogaser-
zeugung zu erhohen.

Die fiir den energetischen Einsatz
angebauten Pflanzen nennt man auch
Energiepflanzen. Mit deren Hilfe kann
jedes Jahr aufs Neue Biomasse bereit-
gestellt werden, um Strom, Warme und
Kraftstoff zu produzieren. Der Anbau
der Energiepflanzen kann auch auf
Stilllegungsflachen erfolgen. Es ist be-
reits zu erkennen, dass sich ein Markt
fiir Biogassubstrate aus nachwachsen-
den Rohstoffen (nR) entwickelt und die

Verwendung dieses Substrats weiter
ansteigt.

So verteilt sich derzeit der Substrat-
einsatz in den bundesweit betriebenen
Biogasanlagen auf 48 % tierische Exkre-
mente, 26 % Bioabfille und Reststoffe
aus Industrie und Landwirtschaft so-
wie auf 26 % nachwachsende Rohstoffe
(nR).

Als nachwachsende Rohstoffe kom-
men zum Beispiel Getreide, Graser, Mais
oder Sonnenblumen u.v.m. in Frage.
Neben nR eignen sich auch aufierland-
wirtschaftliche Substrate, wie Riick-
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Abb. 3: Gasproduktion aus Wirtschafts-
diingern verschiedener Tierarten




stande aus der Lebensmittelindustrie
(z.B. Trester, Schlempe, Fettabscheider-
riickstinde) Gemiiseabfille von Grofs-
maérkten, Speiseabfille oder Rasenschnitt
und Bioabfille aus der Kommunalent-
sorgung fiir die Biogasproduktion.

Mit der Kofermentation auflerland-
wirtschaftlicher Reststoffe werden zwar
nattirliche Stoffkreislaufe geschlossen,
doch es konnen auch Schadstoffe (ins-
besondere Schwermetalle) und Storstoffe
auf die landwirtschaftlichen Nutzflachen
gelangen. Deshalb sind hier die Vor-
schriften der Diingemittel-, Diinge- sowie
der Bioabfallverordnung und der EU-
Hygieneverordnung zu beachten.

Die tierartenspezifische Gasproduktion
aus Wirtschaftsdiingern ist in Abb. 3
dargestellt. Die Energieproduktion ergibt
sich aus dem Produkt von téglicher Gas-

menge und spezifischem Energieinhalt
(o 6 kWh /m’ Biogas).

Die Abb. 4 zeigt die Biogasertrage
einiger Substrate (Frischmasse) im Ver-
gleich.

Desinfektions- und Hygienisierungsmit-
tel sowie bestimmte Medikamente sollten
nicht in die Biogasanlage gelangen, da
sie den Gérprozess storen. Auch zu hohe
Ammoniumkonzentrationen hemmen
die Methanproduktion, weshalb Geflii-
gelkot sowie gelegentlich auch Schweine-
giille verdiinnt oder mit stickstoffarmen
Kosubstraten vermischt werden sollten.
Substrate mit einem Trockensubstanz-
gehalt von tiber 15-20 Prozent sind
nicht pumpfahig und gelangen daher
entweder verdiinnt oder tiber andere
Techniken in den Faulraum (Reaktor).

Biogasertrag [m3¥/ t FM]

185 185 190

Abb. 4: Biogasertriige verschiedener Substrate (Handreichung Biogasgewinnung

und -nutzung, FNR, 2006)




Wie arbeitet eine Biogas-
anlage und mit welcher
Technik?

Landwirtschaftliche Biogasanlagen be-
stehen in der Regel aus Vorgrube, Faul-
behailter und Gérriickstandslager (Giil-
lelager) fiir die fliissigen Komponenten.
Bei Kofermentationsanlagen konnen je
nach Art der Substrate Annahme-
bunker, Zerkleinerung, Storstoffab-
trennung und Hygienisierung zusatz-
lich erforderlich sein.

Fiir das entstehende Gas und dessen
Verwertung folgen Gasspeicher, Gas-
reinigung und i.d.R. Blockheizkraft-
werk (BHKW).

Substratfiihrende Komponenten einer
Biogasanlage

Nach Art des Substratflusses unterschei-
det man Durchfluss- und Speicheran-
lagen. Bei Durchflussanlagen wird das
Substrat dem Faulraum kontinuierlich
oder in kurzen Intervallen zugefiihrt
und abgeleitet. Etwa 70 Prozent der
Anlagen in Deutschland entsprechen
dieser Bauart. Speicheranlagen sind haufig
durch nachtragliche Umriistung von
Giillebehiltern entstanden. Der Faul-
behilter dient gleichzeitig als Garriick-
standslager, in dem das Substrat bis zur
Ausbringung verbleibt. Nachteilig ist
dabei der hohere Energiebedarf fiir die
Beheizung des groflen Reaktorraums,

Biogasanlage mit Kofermentation

Annahmebereich
| Legende: |
S Strom i \Warme

=i Substrat

Einspeisung
ins &ffentliche

Faulbehdlter mit
Folienspeicher

landwirtschaftliche
Verwertung

Abb. 5: Verfahrensschema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage mit Einsatz von
Kosubstraten




vorteilhaft sind geringe Investitionen
und die Nutzung des Biogases aus der
Nachgirung.

Die Vorgrube dient der Zwischenlage-
rung von Giille und Kosubstraten und
dem Aufbereiten (Zerkleinern, Verdiin-
nen, Mischen etc.) des Gérsubstrates.
Sie ist so zu dimensionieren, dass
Schwankungen beim Substratanfall
ausgeglichen werden kénnen.

Der Faulbehiilter oder Reaktor, das Kern-
stiick einer Biogasanlage, wird aus der
Vorgrube mit Garsubstrat beschickt.
Viele unterschiedliche Ausfiihrungen
sind moglich (Stahl oder Beton, recht-
eckig oder zylindrisch, liegend oder
stehend). Entscheidend ist, dass der Be-
hélter gas- und wasserdicht sowie licht-
undurchlassig ist. Eine Riihreinrichtung
sorgt fiir die Homogenitit des Substrates,

das je nach Ausgangsmaterial unter-
schiedlich stark zur Ausbildung von
Schwimm- und Sinkschichten neigt.
Durch die Rithrbewegung wird auch das
Entweichen des Gases aus dem Substrat
unterstiitzt. Wenn sich Sinkschichten
bilden, z. B. bei Vergérung von Hiihner-
giille oder Bioabfillen, miissen sie regel-
mafig mit geeigneten Austragsvorrich-
tungen entfernt werden.

Ein Heizsystem sorgt fiir die Aufrech-
terhaltung der Prozesstemperatur, die
bei den meisten Anlagen im mesophi-
len Bereich (zwischen 32 und 42 °C) und
nur selten im thermophilen Bereich
(zwischen 50-57 °C) liegt. Geheizt wird
mit der Abwarme aus dem BHKW.

Abb. 6: Durchflussbiogasanlage mit Folienhaube als integrierter Gasspeicher



Vom Reaktor gelangt das ausgefaulte
Substrat in das Giirriickstandslager. Die-
ses sollte durch eine Abdeckung zum
Nachgarbehilter ausgebaut werden,
was die Nutzung des Biogases aus der
Nachgarung ermoglicht und gleichzei-
tig Emissionen und Geriiche mindert.
Die Grofse des Garriickstandslagers
richtet sich nach den erforderlichen
Lagerzeiten, die sich aus den Vorgaben
fuir eine umweltgerechte Verwertung
der Giille in der Pflanzenproduktion
ergeben (Diingeverordnung).

Werden in der Anlage Kosubstrate
vergoren, kénnen je nach deren Eigen-
schaften zusatzliche Baugruppen zur
Annahme und Aufbereitung der Sub-
strate erforderlich sein. Neben der Zer-
kleinerung hat die Storstoffabtrennung
besondere Bedeutung fiir einen st6-
rungsfreien Prozessverlauf und fiir die
Qualitat des Garriickstandes.

Fiir die Kofermentation von seuchen-
hygienisch bedenklichen Substraten wie
Bioabfall, Flotatschlamm, Magen- und
Panseninhaltsstoffen, Speiseabfallen u. a.
sind die Bereiche Substratannahme und
Substratverarbeitung durch Einhaltung
einer unreinen und einer reinen Seite zu
trennen. Ferner ist eine Hygienisierungs-
einrichtung erforderlich, in der die Sub-
strate fiir die Dauer von min. 60 Minu-
ten auf 70 °C erhitzt werden. Dadurch
wird verhindert, dass gesundheitsge-
fahrdende Erreger im Substrat verblei-
ben.

Die Trockenvergarung

Die derzeit in Deutschland betriebe-
nen Biogasanlagen beruhen fast aus-
nahmslos auf dem Prinzip der Nassfer-
mentation. Jedoch ist der Einsatz von
festen Substraten (z.B. nR) nur im be-
grenzten Umfang moglich.

Die , Trockenvergirung” ist hingegen
besonders fiir Betriebe von Interesse,
denen weder Giille noch weitere fliissi-
ge Basissubstrate zur Verfiigung stehen,
die jedoch iiber geniigend stapelbare
Biomasse verfiigen. Denn im Gegensatz
zur Nassvergarung ist bei der Trocken-
vergdrung das Gargut weder pump-
noch fliefifahig, noch erfolgt eine stan-
dige Durchmischung wéhrend der Bio-
gasherstellung. Aber wie bei der Nass-
fermentation ist ein feuchtes Milieu fiir
den biologischen Vergarungsprozess
notwendig. Die Verfahren zur Ver-
gdrung von stapelbarer organischer
Biomasse wurden urspriinglich fiir die
Verwertung von Bio- und Restabféallen
entwickelt, und finden nun Einsatz im
landwirtschaftlichen Bereich. So lassen
sich Biomassen mit Trockensubstanz-
gehalten von 20 bis 40 % vergéren. Zu
den einsetzbaren Substraten gehoren
Festmist, nachwachsende Rohstoffe
(wie Mais-, Getreide- und Grassilage),
Erntertickstande (wie Stroh und Getrei-
deausputz) als auch Griinschnitt und
Bioabfille. Derzeit werden eine Vielzahl
von Verfahrensvarianten eingesetzt, die
grundsatzlich in kontinuierliche (z.B.
Pfropfenstrom-Verfahren) und diskonti-
nuierliche (z.B. Perkolations-Verfahren)
Systeme unterteilt werden kénnen.



Gasfiihrende Komponenten einer
Biogasanlage

Gasspeicher dienen zum Ausgleich von
Schwankungen zwischen Gasproduktion
und Gasverbrauch und werden auf eine
Speicherkapazitdt von maximal 1 bis 2
Tagesproduktionen ausgelegt.

Der Fermenter kann zum einen selbst
als Gasspeicher verwendet werden, in-
dem Folienhauben auf dem Reaktor
zum Einsatz kommen. Als externe Gas-
speicher werden tiberwiegend relativ
preiswerte Folienspeicher verwendet
(Abb. 7). Bevor das Gas verwertet wird,
miissen Partikel und Kondensat entfernt
werden. Zusétzlich ist eine Entschwefe-
lung zum Schutz der BHKW-Motoren
gegen Korrosion sehr wichtig. Bei land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen hat sich
ein kostengtinstiges Entschwefelungs-
verfahren durchgesetzt, bei dem 3-5
Prozent Luft in den Gasraum zudosiert
werden. Bei guter Steuerung lassen sich
so Schwefel-Abscheidegrade bis zu ca.
95 Prozent erzielen.

Abb. 7: Biogasfolienspeicher im beliifteten
Dachraum iiber dem Faulbehilter

Mess- und Regeltechnik, Sicherheit

Der Biogasprozess lasst sich durch die
Erfassung gewisser Parameter kontrol-
lieren und steuern. Zu den wichtigsten
gehoren: Temperatur, pH-Wert, Gas-
menge, Methangehalt und Schwefel-
wasserstoffgehalt. Sie kénnen mit Hilfe
elektronischer Messgeréate kontinuierlich
gemessen und ausgewertet werden.
Wegen der hohen Klimawirksamkeit von
Methan muss bei Anlagen mit einer
Gasproduktion von mehr als 20 m*/h
eine zweite Gasverbrauchseinrichtung

(z. B. ein Gasbrenner) oder eine Gas-
fackel zur Verfiigung stehen, in der bei
Storungen des BHKW das Biogas ver-
brannt werden kann.

Biogas ist brennbar und in Mischungen
mit 6-12 Prozent Luft explosiv. Aus
diesem Grund sind die Sicherheitsregeln
fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen (s.
Literaturangaben) und die entsprechen-
den allgemeinen Regelwerke (DIN-
Normen etc.) zu beachten. Bei Einhal-
tung dieser Vorgaben stellt der Um-
gang mit Biogas kein grofieres Risiko
dar als der mit Erdgas.

Entschwefeltes und gereinigtes Biogas
lasst sich dhnlich vielseitig nutzen wie
Erdgas. Ein Kubikmeter Biogas kann
etwa 0,6 1 Heizol ersetzen.

Nutzung durch Kraft-Warme-Kopplung

Dank fester Vergiitungssatze fiir die
Verstromung von Biogas hat die Erzeu-



gung von Strom und Warme (Kraft-
Wiérme-Kopplung) in Blockheizkraft-
werken (BHKW) die direkte Warmeer-
zeugung im Heizkessel verdrangt.
BHKW bestehen aus einem mit Biogas
betriebenen Verbrennungsmotor, der
einen Generator zur Erzeugung von
elektrischer Energie antreibt (Abb. 8).

Die Motorenabwérme aus der Kiih-
lung und dem Abgas wird zur Behei-
zung des Faulbehélters und wenn mog-
lich zum Beheizen von Wohnhdusern
und anderen Warmeverbrauchern ge-
nutzt.

Fiir die Verstromung von Biogas
stehen mehrere Motorbauarten und
Verbrennungsverfahren zur Verfiigung.
Es werden sowohl umgeriistete Benzin-
motoren (Gas-Otto-Prinzip), als auch
Zindstrahlaggregate (Dieselmotor-Prin-
zip) eingesetzt.

Abb. 8: BHKW-Aggregat einer Biogasanlage

Gas-Otto-Motoren sind in der Lage,
das Biogas ab einer Methan-Konzen-
tration von 45 % direkt zu verbrennen.
Ztindstrahlmotoren hingegen benétigen
zur Verbrennung des Biogases ein Ziind-
0l, dessen Anteil nicht mehr als 10 %
der zugefiihrten Brennstoffleistung be-
tragen darf . Des Weiteren ist seit Be-
ginn 2007 fiir Neuanlagen kein Ziind61
auf fossiler Basis mehr zugelassen.

Bei der Auswahl des BHKW-Motors
sollte auf hohe Wirkungsgrade und
geringe Reparaturanfilligkeit geachtet
werden.

Besonders bei Kofermentationsanlagen
kann es zu Schwankungen bei der Quali-
tat und Menge des Gases kommen, was
Schiaden am Motor verursachen kann.
Abhilfe konnen elektronische Motor-
kontrollsysteme schaffen.

Biomethan und weitere Nutzungs-
moglichkeiten

Biogas kann neben der herkémmli-
chen Nutzung zur Strom- und Warme-
produktion auch als Erdgassubstitut
dienen. Dazu ist eine aufwandige Auf-
bereitung des Biogases auf Erdgasqua-
litat notig, um es als , Biomethan” in das
Erdgasnetz einspeisen zu konnen. Die-
se Verfahrensweise ist eine geeignete
Alternative zur bislang iiblichen dezen-
tralen Nutzung in BHKW und ist be-
sonders fiir Biogasanlagen ohne ent-
sprechendes Abwarmenutzungskon-
zept am Ort der Biogasverstromung
interessant. Das aufbereitete Biogas
kann durch die vorhandene Infrastruk-
tur des Gasnetzes iiber beliebige Dis-
tanzen



transportiert und z.B. dort verstromt
werden, wo die dabei anfallende Ab-
wérme benétigt wird.

Die Anordnung der Verfahrensschrit-
te zum Erreichen der benétigten Min-
destqualitat ist hauptsachlich von der
gewdhlten Technologie und der Gas-
qualitét des jeweiligen Ortsnetzes ab-
hingig. Der wesentliche Prozessschritt
ist neben der Entschwefelung und der
Storstoffabtrennung die Methananrei-
cherung des Gases von rund 75 % auf
tiber 95 %. Die Ubergabe des Bio-
methan ins Netz erfolgt iiber eine Ein-
speisestation. An dieser Stelle wird die
Gasbeschaffenheit ermittelt und die
Kompeatibilitit zum o6rtlichen Erdgas-
netz hergestellt.

Obgleich das Verfahren funktioniert,
ist es nur in Einzelféllen die beste Mog-
lichkeit, Biogas zu nutzen. Denn nicht
iiberall ist ein Anschluss an das Gas-
netz vorhanden, eine kontinuierliche
Abnahme gesichert oder der technische
Mehraufwand wirtschaftlich sinnvoll.
Das macht die Einspeisung ins Erdgas-
netz vor allem fiir grolere Biogasanla-
gen interessant, denn erst dort rentiert
es sich, in die notigen Aufbereitungs-
techniken zu investieren.

Die Nutzungsmoglichkeiten, die sich
hauptséchlich durch die Einspeisung in
das Erdgasnetz ergeben, sind die orts-
ungebundene Kraft-Warme-Kopplung
sowie die Erdgassubstitution u. a. fiir
Erdgasthermen und Erdgastankstellen.
Die Verwendung von Biomethan als
Kraftstoff wird in der Schweiz und in
Schweden weitldufig eingesetzt. In
Deutschland steht diese Nutzungsart
noch in den Anfangen.

Grundsatzlich eignet sich Biogas
auch als Energietrédger fiir Brennstoff-
zellen, Stirlingmotoren und Mikrogas-
turbinen. Die entsprechenden Entwick-
lungen befinden sich derzeit noch im
Forschungsstadium.

|
organisches Material

[
Rohbiogas

e Gastrocknung
 Gasentschwefelung
* Methananreicherung
® Feinreinigung
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o Gasdruckregelung
* ggf. Gasverdichtung
® Gasmessung
 Gasspeicherung

¢ Odorierung

* ggf. Gasmischung

* Gasanalyse

Gasentnahme
an beliebiger Stelle

Abb. 9: Schema zur Aufbereitung und
Einspeisung in das Erdgasnetz




Wie vjel Ener ie. konnte mit
der Biogastechnik erzeugt
werden?

Das Potenzial an Biogas, Klar- und
Deponiegas betrdgt in Deutschland
ca. 23-24 Mrd. m®/a. Dabei leistet das
mogliche Biogasaufkommen des land-
wirtschaftlichen Sektors mit ca. 85 %
den groften Beitrag.

Daraus ergibt sich ein theoretisch ver-
fligbares Energietragerpotenzial fiir die
Bio-, Klar- und Deponiegaserzeugung
von jahrlich ca. 417 Petajoule (P]/a). Be-
zogen auf den gesamten Primédrenergie-
verbrauch in Deutschland im Jahr 2006

von 14.464 PJ entsprache dies einem
Anteil von 2,9 %.

Die potenziellen Gasertrage konnen zur
Strom- und/oder Warmeerzeugung
eingesetzt werden.

Biomasse wird mafigeblich zur zukiinf-
tigen Energieversorgung beitragen.
Gut 17 % des Bedarfs an Warme und
Strom konnen in Zukunft allein aus
Biomasse abgedeckt werden. Holz,
Energiepflanzen, Stroh und tierische
Exkremente bieten das Potenzial, einen
erheblichen Teil unserer Energie nach-
haltig, klimaneutral und verhéltnis-
mafig kostenglinstig zu erzeugen.

Org. Siedlungsabfille
12,5P)/a

Abwasser

Energiepflanzen
auf 2 Mio. ha
236 Pl/a

Nutzbares Energiepotenzial

Abfalle aus Industrie/Gewerbe
9,3 PJ/a

195 R/ Ernteriicksténde
aus der Landwirtschaft
Deponie 13,7 P/a
18 PJ/a

Landschaftspflegematerial
12 PJ/a

Tierische Exkremente
und Einstreu
96,5P)/a

Abb. 10: Nutzbares Energiepotenzial (Hartmann/Kaltschmitt, 2002, iiberarbeitet FNR)



Bioenergie: Was kann sie im Jahr 2030 leisten?

Abb. 11: Bioenergie: Was kann sie im Jahr 2030 leisten? (Fachagentur Nachwachsende

Rohstoffe e. V.)

Welche 6kologischen
Vorteile hat die Biogas-
produktion?

Der wichtigste Effekt der Umweltent-
lastung durch die Biogastechnik ist die
Vermeidung von zusétzlichen Kohlen-
dioxid- (CO, -) Emissionen im Vergleich
zu fossilen Energietragern. Die Erzeu-
gung von Energie aus Biogas ist weit-
gehend CO, -neutral, d.h. das bei der
Verbrennung des Biogases freigesetzte
CO, wurde vorher der Atmosphére

durch die Bildung der Biomasse ent-
nommen.

Durch die Vergdrung von Wirtschafts-
diingern wird auch die Emittierung

des klimawirksamen Gases Methan re-
duziert, das ansonsten unkontrolliert
entweicht und wesentlich klimaschadli-
cher ist als CO,. Die Bedeutung fiir den
Klimaschutz ist in etwa gleichzusetzen
mit der Minderung der CO, -Emissionen
durch die Energieerzeugung.



Neuere Untersuchungen deuten darauf
hin, dass durch die Vergérung auch die
Emission des klimawirksamen Lachga-
ses gemindert wird.

Die Vergarung reduziert aufierdem die
Geruchsentwicklung bei der Lagerung
und der Ausbringung von Giille, weil
im Verlauf des Garungsprozesses die
Geruchsstoffe der Giille abgebaut und
neutralisiert werden. Die Qualitat der
Wirtschaftsdiinger wird verbessert, da
Krankheitserreger und Unkrautsamen
zum Teil abgetotet und Nahrstoffe bes-
ser pflanzenverfiigbar werden, so dass
deren gezieltere Anwendung als Ersatz
ftir Mineraldtinger ermoglicht wird.

Bei Errichtung der Anlage

In Abhéngigkeit von der Anlagengrofie
oder der Art der zu verarbeitenden
Substrate unterliegt die Errichtung einer
Biogasanlage dem Bau- oder Immissions-
schutzrecht (Abb. 12). Ein wesentliches
Entscheidungskriterium ist hierbei die
taglich durchgesetzte Abfallmasse. Liegt
sie bei mehr als 10 t pro Tag nicht be-
sonders {iberwachungsbediirftiger Ab-
falle, muss das Genehmigungsverfahren
nach Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) erfolgen. Informationen tiber
die Durchfiihrung der Genehmigungs-
verfahren und die erforderlichen Unter-
lagen konnen bei den zustdndigen Be-
horden der Lander und bei den Gewer-
beaufsichtsaimtern angefordert werden.

Bei der Substratauswahl und der
Verwertung des Garriickstandes

Fiir den Fall, dass der Betreiber Bioab-
falle pflanzlichen Ursprungs sowie
Kiichen- und Speiseabfille (Biotonne/
Speisedle) einsetzt, gilt die Bioabfall-
verordnung. Werden Substrate tierischer
Herkunft vergoren, miissen Vorgaben
der Verordnung EG Nr. 1774/2002 (EU-
HygieneV) umgesetzt werden. Hierzu
werden die nicht fiir den menschlichen
Verzehr bestimmten tierischen Neben-
produkte in drei Kategorien aufgeteilt,
die das jeweilige Behandlungsverfahren
und den Verwertungsweg ergeben.

Kategorie 1: Tierkorper, Tierkorperteile,
tierische Erzeugnisse und Nebenpro-
dukte mit hohem Risiko und Kiichen-
und Speiseabfille aus grenziiberschrei-
tendem Transport. Diese Materialien
sind zur Verarbeitung in der Biogasan-
lage nicht zugelassen.

Kategorie 2: Material mit 6kotoxikolo-
gischem oder seuchenhygienischem
Risiko wie Arzneimittel enthaltendes
Tiermaterial oder Tiere, die nicht durch
Schlachtung gestorben sind. Diese Mate-
rialien diirfen nach einer Sterilisierung
(133°C, 2 bar, 20 min.) einer zugelas-
senen Biogasanlage zugefiihrt oder als
organisches Diinge- oder Bodenverbes-
serungsmittel eingesetzt werden. Auch
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft,
nach EU-Terminologie unter ,Giille” sub-
summiert, wird als Kategorie 2-Materi-
al eingestuft. Liegt kein Seuchenver-
dacht vor, sind Wirtschaftsdiinger von
der Sterilisierung ausgenommen.



Kategorie 3: Tiermaterial mit geringem
seuchenhygienischen Risiko, wie z. B.
genusstaugliche tierische Erzeugnisse
und Nebenprodukte wie Schlachtkor-
perteile sowie iiberlagerte Lebensmittel
oder Fehlchargen. Dieses Material muss
in einer nach EU-HygieneV zugelas-
senen Biogasanlage eine Hygienisierung
(70°C, 60 min.) durchlaufen.

Zu den Kriterien fiir eine ,zugelassene

Biogasanlage” gehoren u.a.:

¢ Reinigung und Desinfektion von Be-
héltern und Fahrzeugen beim Befah-
ren der Anlage,

 Abstandsregelungen zwischen Biogas-
anlage und tierhaltendem Betrieb,

* eine unumgehbare Pasteurisierungs-
einrichtung,

* Kontrolleinrichtungen zur
Temperaturiiberwachung.

v

>10 /Tag

Anlagen zur biologischen Behandlung (4. BImSchV) von ja
nicht besonders iiberwachungsbediirftigen -

Abféllen

¥ nein

Errichtung der Biogasanlage im Zusammenhang mit ja
einer genehmigungsbediirftigen Tierhaltungsanlage  —p»-
z.B.> 2.000 Schweinemastplitze (4. BimSchV)

* nein

iGﬁlhlagafhpulm >2.500 m? (4. BImSchV) ‘_"..
nein

'Feuerungswarmeleistung des BHKW > 1 MW ja

(4. BImSchv) -

‘ nein

Abfélle > 10 t (4. BImSchV)

Lagerung nicht besonders iiberwachungsbediirftiger ‘ ja

‘ nein

utzgesetz

Genehmigungsverfahren nach
Baugenehmigung ‘ ‘E. 42 g ‘

Abb. 12: Genehmigungskriterien fiir die Errichtung einer Biogasanlage (Handreichung
Biogasgewinnung und -nutzung, FNR, 2006)

(Die in der Abbildung au gefﬁhrten Kriterien zeigen auf, wann eine Biogasanlage nach
undes-Immissionsschutzgesetz genehmigt wird.)

Baurecht und wann nach




Die Bundesregierung hat zur Regelung
des Umgangs mit diesen Stoffen auf
Basis der EU-Hygieneverordnung das
Tierische Nebenprodukte Beseitigungs-
gesetz (TierNebG) und zur ndheren
Ausgestaltung der Regelung eine ent-
sprechende Verordnung (TierNebV) er-
lassen.

Ein Biogasanlagenbetreiber, der neben
Giille andere tierische Nebenprodukte
einsetzen mochte, hat demzufolge einen
umfassenden Anforderungskatalog zu
erfiillen.

Die Vorgaben der Bioabfallverord-
nung (BioAbfV) sind nur auf Anlagen
anzuwenden, in denen Bioabfille ver-
goren werden. Grundsatzlich diirfen alle

im Anhang 1 der BioAbfV gelisteten
Stoffe in der Biogasanlage eingesetzt
werden. Nach BioAbfV miissen auf dem
Boden aufgebrachte Gérreste, die pflanz-
liche Abfélle enthalten, phytohygienisch
unbedenklich sein. Nach Diingemittel-
verordnung miissen Stoffe, die in Ver-
kehr gebracht werden, hygienisch un-
bedenklich sein.

In Abb. 13 sind die unterschiedlichen
Rechtsvorgaben dargestellt, die je nach
Verwertung des Gérrestes einzuhalten
sind.

Kommt die Diingemittelverordnung
zum Einsatz, legt der Gesetzgeber Ein-
schrankungen fiir die Zusammenset-
zung der Garrtickstande und der Aus-
gangsstoffe fest.

Rechtsvorgaben

betroffene Substrate

nihrstoffbezogene Regelung
DiingeV
DiingemittelV

schadstoffbezogene Regelung
BioAbfV

alle Substrate
alle Substrate, die nicht auf betriebs-
eigenen Flachen ausgebracht werden

alle Bioabfille, die nicht der EU-
HygieneV unterliegen, Gérreste mit
Bioabfall als Koferment

Regelungen in Bezug auf die Produkthygiene

EU-HygieneV
DiingemittelV

BioAbfV

Substrate tierischer Herkunft

alle Substrate, die nicht auf betriebs-
eigenen Flachen ausgebracht werden
alle Bioabfille, die nicht der EU-
HygieneV unterliegen, Gérreste mit
Bioabfall als Koferment

Abb. 13: Rechtsvorgaben




Wie wird eine Biogas-
anlage wirtschaftlich?

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)

Seit dem 1. August 2004 ist das novel-
lierte EEG in Kraft, das dem Betreiber
einer Biogasanlage eine Grundvergii-
tung garantiert, wenn er seinen Strom
aus Biogas in das offentliche Stromnetz
einspeist. Zudem kann er die Stromver-
gltung durch das EEG tiber verschie-
dene Boni aufstocken. Einen Uberblick
hierzu gibt die folgende Tabelle.

Ver ;t/lﬁ%il]lohe
Grundvergiitung 2007 2008
bis 150 kW 10,99 10,83
bis 500 kW 9,46 9,32
bis 5 MW 8,51 8,38
bis 20 MW 8,03 7,91
Biomasse-Bonus
bis 500 kW

6
ab 500 kW bis 5 MW 4
Kraft-Warme-Kopplungs-Bonus 2
Technologie-Bonus (bis 5 MW) 2

Tab. 1: Vergiitung fiir Strom und Wirme aus
Biomasse gemiif$ dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG)

Investitionskosten reduzieren

Fiir den Bau einer kleinen Biogasanlage
(unter 100 kW) fiir nachwachsende
Rohstoffe und Giille ist mit spezifischen
Investitionskosten von 5.000 bis 3.000 €
pro kW elektrischer installierter Leis-
tung zu rechnen. Mit zunehmender
Anlagenleistung nehmen diese jedoch

ab. So konnen grofiere Nassvergarungs-
anlagen Anschaffungskosten von etwa
2.000 €/kW,, erreichen.

Moglichkeiten zur Ausnutzung von
Kostendegressionseffekten liegen in der
Serienproduktion (industrielle Fertigbau-
weise), fiir die eine Standardisierung
wesentlicher Anlagenkomponenten und
eine Verfahrensvereinfachung und -opti-
mierung Voraussetzung sind. Im Gegen-
satz hierzu fiihrt die fiir den Einzelbe-
trieb speziell ausgelegte Anlagenpla-
nung und -ausfithrung, in Abhangigkeit
der Sonderleistungen, zu vergleichs-
weise hoheren Investitionskosten.

Betriebskosten senken

Neben den Substratkosten, die beim
Einsatz von nachwachsenden Rohstof-
fen einen groflen Anteil der Betriebskos-
ten verursachen, tragen Wartungs- und
Reparaturkosten mafigeblich zu den
Betriebskosten bei. Weitere Positionen
sind Versicherungen, Ausgaben fiir
Zindol, das beim Betrieb eines Ziind-
strahl-BHKW benétigt wird, sowie im
Falle der Kofermentation Aufwandun-
gen fiir Lagerung und Ausbringung der
zusitzlich anfallenden Menge Garriick-
stand. Wartungs- und Reparaturkosten
des BHKW lassen sich durch elektroni-
sche Motorkontrolle und -regelung mini-
mieren, insbesondere bei Schwankungen
der Gasqualitdt und -menge durch
Kofermentationsbetrieb, sprich durch
eine sich andernde Substratzusammen-
setzung.

Der téagliche Arbeitszeitbedarf fiir eine
Biogasanlage kann, je nach Anlagen-
grofie, etwa zwischen 0,5 und 5 Stunden
betragen.




Férderméglichkeiten

Es werden zinsgiinstige Darlehen ge-
wahrt, deren genaue Konditionen ebenso
wie die Antragsformulare tiber die

Informationsstelle der KfW Mittel-
standsbank

Ludwig-Erhard-Platz 1 « D-53173 Bonn
Tel.: 01801 / 24 11 24 (Infoline)

Fax: 0228 /831-3004
infocenter@kfw-mittelstandsbank.de
www.kfw-mittelstandsbank.de

zu beziehen sind.
Gibt es noch andere Forderprogramme?

Eine Ubersicht der jeweiligen Forder-
programme des Bundes und der Lan-
der erhalten Sie auf der Internetseite
der FNR unter www.bio-energie.de.

Weitergehende
Informationen

FNR ,Bioenergieberatung”
Hofplatz 1 « 18276 Giilzow
Tel.: 03843 /6930-199

Fax: 03843 /6930-102
E-Mail: info@bio-energie.de
www.bio-energie.de

Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL)

Institut fiir Technologie und Biosystem-
technik

Bundesallee 50 ¢ 38116 Braunschweig
Tel.: 0531 /596-4101

E-Mail: info@fal.de

www.fal.de

Institut fiir Energetik und Umwelt
gGmbH (IE)

Torgauerstr. 116 ® 04347 Leipzig
Tel.: 0341 / 2434-112

E-Malil: info@ie-leipzig.de
www.ie-leipzig.de

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim e.V. (ATB)
Abteilung Bioverfahrenstechnik
Max-Eyth-Allee 100

14469 Potsdam

Tel.: 0331 /5699-111

E-Mail: atb@atb-potsdam.de
www.atb-potsdam.de

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft e. V. (KTBL)
Bartningstrafie 49 » 64289 Darmstadt
Tel.: 06151 /7001-0

E-Mail: ktbl@ktbl.de

www.ktbl.de

Fachverband Biogas e. V.
Angerbrunnenstrafe 12
85356 Freising

Tel.: 08161 /9846 60
E-Mail: info@biogas.org
www.biogas.org




Faustzahlen

1 m3 Biogas

1 m3 Biogas

1GV

1GV

1GV

1 GV (Rinder / Schweine)

1 ha Silomais

1 m3 Methan (CH,)

1 kWh

1 Mrd. kWh

Wirkungsgrad BHKW,,

Wirkungsgrad BHKW,,

Wirkungsgrad BHKW .,

Laufzeit BHKW pro Jahr

Investition Biogasanlage bis 100 kW,
Investition Biogasanlage von 100 bis 150 kW,
Investition Biogasanlage tiber 150 kW,

50-7,5kWh,_..

1,5 -3 kWh,,

500 kg Tiermasse

6,6 - 35 t Giille/ Jahr
200 - 250 Methan pro Jahr
0,15 - 0,20 kW,

7.800 — 8.300 m? Biogas
9,97 kWh

3,6 MJ (3,6 x 10° Joule)
3,6 PJ (3,6 x 10" Joule)
30 bis 40 %

40 bis 60 %

85 %

7.500 — 8.000 Bh/a
3.000 — 5.000 €/kW,,
2.500 — 3.000 €/ kW,
2.000 — 2.500 €/kW,,

Abkirzungen
a Jahr
Bh Betriebsstunden
BHKW Blockheizkraftwerk
ct Eurocent
el. elektrisch
FM Frischmasse
GV Grofsvieheinheit
h Stunde
ha Hektar
kW Kilowatt
kWh Kilowattstunde
m?3 Kubikmeter
Mrd. Milliarde(n)
MW Megawatt
PJ Petajoule
th thermisch
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