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Biogasanlagen in Baden-Wiirttemberg

Evaluierung

In Deutschland existieren mittlerweile
rund 375 landwirtschafliche Biogasanla-
gen [1]. Baden-Wiirttemberg ist neben
Bayern das Bundesland mit der hdchsten
Anlagendichte. Die meisten dieser Anla-
gen wurden durch dffentliche Mittel
gefordert. Zur Ermittlung von verfahrens-
technischen Daten wurde die Landesan-
stalt vom Ministerium Landlicher Raum
Baden-Wiirttemberg damit beauftragt, an
allen bekannten Biogasanlagen im Land
verfahrenstechnische Daten zu erheben.
Die Evaluierung soll dazu beitragen, die
Datenbasis im Bereich der landwirtschaft-
lichen Biogasanlagen fiir Baden-Wiirttem-
berg zu vervolistidndigen. Durch eine
Erfassung und Auswertung von Erfah-
rungswerten der Anlagenbetreiber wird
fiir die Zukunft eine gezieltere Beratung
und Planung maglich.

ichtigste Entscheidungsgrinde fur

den Bau von Biogasanlagen sind die
Erzeugung regenerativer Energie, die Re-
duzierung von GerUchen, die Verbesse-
rung der pflanzenbaulichen Eigenschaf-
ten des Fllussigmistes, die Verwertung or-
ganischer Reststoffe und die Entsorgung
von hauslichen Abwassern.

Untersuchungsmethode

Von uns wurden alle bekannten Biogas-
anlagen besucht, anhand eines Erhe-
bungsbogens die Verfahrenskomponen-
ten der Anlagen vor Ort erfat und Lei-
stungsdaten erfragt. Zusatzlich wurde die
Gasqualitat (Methan, Kohlendioxid und
Schwefelwasserstoffgehalt) ermittelt.

Ergebnis

Anfang 1997 existierten in Baden-Wdrt-
temberg 79 landwirtschaftliche Biogasan-
lagen. An 66 Anlagen wurden verfahrens-
technische Daten erhoben, vier Anlagen
befanden sich im Baustadium, sieben
Anlagen sind vortbergehend auBer Be-
trieb und zwei Betriebsleiter lehnten eine
Datenerhebung ab.
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Durch die Erhebung wurde erneut
deutlich gemacht, daB die Bereitschaft
von Landwirten, im Bereich Biogas zu in-
vestieren, durch rahmenpolitische Steu-
ermaBnahmen stark beeinfluBt wird. So
wurden 73 % der heute existierenden An-
lagen nach Inkrafttreten des Stromein-
speisegesetzes im Jahr 1991 in Betrieb
genommen. Auch die Gewahrung von In-
vestitionszuschussen wirkte sich férdernd
aus. Seit Inkrafttreten des Agrarinvestiti-
onsférderprogrammes im Jahr 1995 wur-
den 37 % der heute existierenden Bioga-
sanlagen gebaut. Forderlich war auch die
verstarkte Offizialberatung durch zwei
Biogas-Fachberater im Land.

In Baden-Wurttemberg werden zur Zeit
die Exkremente von rund 6000 GroBvieh-
einheiten (GV) in Biogasanlagen vergo-
ren. Es werden durchschnittlich 87 GV
pro Biogasbetrieb gehalten. Der Anteil der
groBeren Betriebe stieg in den vergange-
nen Jahren, 41 % der Betriebe mit Bio-
gasanlagen haben mehr als 100 GroBvie-
heinheiten . Bei 36 % der Betriebe liegt
der GV-Besatz zwischen 50 und 99 und
nur 23 % der Betriebe halten weniger als
50 GV.

Die Kofermentation

spielt inzwischen mit einem Anteil von
62 % der Betriebe eine bedeutende Rol-
le. Den groBten Anteil der Kosubstrate
nimmt Frittierfett, gefolgt von Abscheider-
und Flotatfett und von Speiseresten ein.
Vor allem bei den neueren Anlagen han-
delt es sich um fundiert geplante Kofer-
mentationsanlagen mit der erforderlichen
periphdren Aufbereitungstechnik und
entsprechenden  Lagerungsmoglichkei-
ten. Insgesamt werden in den Biogasan-
lagen Baden-Wirttembergs rund 22000
t/Jahr organischer Abfalle mitvergoren. Es
stehen zur Zeit 23000 m3 Fermentervolu-
men zur Verflgung. Die GroBen der Fer-
menter schwanken zwischen 23 und
1050 m? pro Betrieb. Als Mittelwert er-
rechnet sich je Betrieb ein Faulraumvolu-
men von 330 m3 oder 3,8 m® pro GV.
77 % der Biogasanlagen arbeiten nach
dem DurchfluBprinzip, (konstantes Fer-
mentervolumen). 33 % der DurchfluBan-
lagen sind mit zusatzlicher Nachgarung
im Lagerbehdlter versehen. 6 % der Bio-
gasanlagen in Baden-Wirttemberg sind
Speicheranlagen (Fermenter kann bis zu
70 % als Lagerraum genutzt werden). Bei

den restlichen 17 % handelt es sich um
Speicher-DurchfluBanlagen (Fermenter
fungiert zeitweise als DurchfluBanlage,
kann zum Ausbringungszeitraum teilwei-
se geleert werden).

Der Gberwiegende Teil der Biogasanla-
gen wird bei mesophiler Temperatur zwi-
schen 30 und 40 °C gefahren. Weniger
als 3 % der Anlagen laufen bei Tempera-
turen unter 30 °C. 12 % der Biogasanla-
gen arbeiten zum Teil aufgrund von Hy-
gieneliberlegungen im  thermophilen
Temperaturbereich Uber 50 °C. Die hy-
draulische Verweilzeit des Substrates in
den Fermentern ist sehr unterschiedlich.
Bei 17 % der DurchfluBanlagen sind es
weniger als 20 Tage und bei 37 % liegt sie
zwischen 20 und 39 Tagen. Erstaunlich
ist, daB bei 6 % der DurchfluBanlagen ei-
ne hydraulische Verweilzeit von mehr als
100 Tagen vorliegt.

Die Ruhreinrichtungen in den Biogas-
anlagen sind von entscheidender Bedeu-
tung flr eine gleichmaBige Durchmi-
schung des Substrates (Nahrstofftrans-
port zu den beteiligten Mikroorganismen,
Verhindern von Schwimmdecken und
Sedimentschichten, Entgasen des Sub-
strates). Mechanische RUhrsysteme
Uberwiegen (85 %). Bei voll durchmisch-
ten Reaktoren finden Tauchrihrwerke,
Langachsrihrwerke sowie Haspel- oder
Paddelrihrwerke Einsatz. Etwa 11 % der
Biogasanlagen werden pneumatisch mit
Hilfe von am Boden der Fermenter einge-
preBtem Biogas durchmischt. An nur4 %
der Biogasanlagen werden hydraulische
Rahreinrichtungen eingesetzt.

Die Speicherung

des anfallenden Biogases erfolgt bei 97 %
der Biogasanlagen in Niederdruckspei-
chersystemen (durchschnittliche Lager-
dauer 18 Stunden).

Verwertung

Das Biogas wird bei 96 % der Betriebe in
Blockheizkraftwerken verstromt. Diese
wurden von insgesamt neun verschiede-
nen Herstellern gebaut. 20 % der Block-
heizkraftwerke sind Selbstbauanlagen
(zum Teil unter Verwendung von Ge-
brauchtteilen). In den vergangenen Jah-
ren hat sich vorwiegend der Zundstrahl-
motor (67 %) durchgesetzt. Seine Vortei-
le liegen im hoheren Wirkungsgrad sowie
der groBeren Flexibilitat beim Betrieb.
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Biogas enthalt neben Methan und Koh-
lendioxid auch verschiedene Spurenga-
se. Bei der Verbrennung des Biogases
kann sich der Anteil des Spurengases
Schwefelwasserstoff (H,S) negativ auf die
Lebensdauer der Motoren auswirken. Es
ist daher erforderlich, das Biogas einem
Entschwefelungsproze3 zu unterziehen.
Die in den Anféngen der Biogastechnolo-
gie Ubliche Methode der chemischen Ent-
schwefelung des Biogases mit Eisenhy-
droxid wird nur noch bei 4 % der Biogas-
anlagen eingesetzt. Inzwischen hat sich
ein biologisches Entschwefelungsverfah-
ren bei etwa 81 % der Biogasanlagen eta-
blieren kdnnen, bei dem der Schwefel-
wasserstoff von Schwefelbakterien unter
Zuhilfenahme von Sauerstoff zu elemen-
tarem Schwefel oxidiert wird. Zu diesem
Zweck wird Luft in den Gasbereich des
Fermenters oder in das Nachgarbecken
eingeblasen. Es ist eine Luftrate zwischen
3 und 8 % der taglich produzierten Bio-
gasmenge Ublich. Bei der Uberprufung
der Gasqualitat wurde festgestellt, daB
nicht alle Entschwefelungsanlagen aus-
reichend sicher funktionieren. Bei 54 %
der Biogasanlagen lag der H.S-Anteil
trotz Entschwefelung Uber 500 ppm, bei
15 % der Anlagen sogar Uber 2000 ppm.
Erstaunlich war, daB auch 15 % der Bio-
gasanlagen ohne EntschwefelungsmaB-
nahmen betrieben werden. Dementspre-
chend liegt der H2S-Gehalt bei diesen im-
mer Uber 1000 ppm, meist sogar Uber

2000 ppm. Der Methangehalt im Biogas
war zum Teil sehr unterschiedlich und
schwankte zwischen 43 und 68,5 %. Bei
98 % der Biogasanlagen lag brennbares
Gas mit mehr als 50 % Methananteil vor,
bei 78 % der Anlagen lag der Methange-
halt Ober 55 % (Gesamtdurchschnitt:
57,7 % Methangehalt).

Gasausheute

Als duBerst schwierig erwies sich die Er-
mittlung der Gasproduktion, da die Be-
triebe zum Teil nicht Uber geeignete
MeBeinrichtungen verfligen oder die Da-
ten nicht regelmaBig notiert werden. Die
65 auswertbaren Betriebe produzieren
taglich eine Biogasmenge von etwa
16000 m®. Dies entspricht einer jahrlich
erzeugten Menge von rund 3,4 Mio. m®
Methan mit einem Energieinhalt von rund
33 GWh. Bei 58 Betrieben konnte die er-
zeugte Elektrizitat erfalt werden, sie pro-
duzieren rund10,4 GWh/ Jahr.

Bei Betrieben ohne Kofermentation
liegt die spezifische Biogasausbeute in
der Regel unter 2 m3GV.d. Der Zusatz
von Kosubstrat steigert die spezifische
Gasausbeute deutlich. Ahnliches gilt fur
die Betrachtung der faulraumbezogenen
spezifischen Gasausbeute (7ab. 1).

Notwendige Investitionen

Die spezifischen Investitionen je m® Faul-
raumvolumen ergaben eine sehr breite
Spanne von 124 bis 11429 DM/m3. Anla-
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Tab. 1: Durchschnittliche spezifische Gasaus-
beute beim BiogasprozeB3 bei unterschiedli-
chen Kotarten mit und ohne Kofermentation

Table 1: Average gas yield in the biogas
process with different excrements with and
without co-fermentation

volumenspezifische Gasausbeute
m® Biogas/m® Faulraum « Tag

ohne mit
Exkremente von: Kofermentation
Rindern 0,63 (18) 1,09 (29)
Schweinen 054 (4) 1,23 (8
Huhnern 095 (1) 1,47 (1)

() Zah! der Betriebe

gen ohne Kofermentation verursachten
durchschnittlich Investitionskosten von
661 DM/m3 Faulraum, Anlagen mit Ko-
fermentation waren entsprechend teurer
mit 1004 DM/m? Faulraum. Bei Anlagen
ohne Kofermentation ergibt sich je GV ei-
ne Kostenspanne zwischen 625 und
7619 DM. Nach Abzug der vier teuersten
und vier billigsten Anlagen liegt der
durchschnittliche spezifische Investiti-
onsaufwand bei 2015 DM/GV.

Bei den meisten Biogasanlagen wur-
den staatliche Fordermittel gewahrt, die
zwischen 5 und 35 % der Investitions-
summe lagen. Als besonders erfreulich
zeigte sich bei der Erhebung, daB vor al-
lem die Betriebe mit hohem Kofermenta-
tionsanteil sehr schnell einen RickfluB
der Investitionen haben, wenn sie den
aus Biogas erzeugten Strom verkaufen
und fur die Abnahme des Abfalls eine
Entsorgungsgeblhr erhalten.

Die Erhebung hat ferner gezeigt, daB es
in der Regel von groBem Vorteil ist, wenn
sich Landwirte, die eine Biogasanlage
planen, zuvor von unabhangiger Seite be-
raten lassen. Vor allem eine fundierte, be-
triebsspezifische  Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung kann Fehlinvestitionen verhin-
dern.
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