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WURTTEMBERG

Fragen:

Arbeitszeit im Betrieb ?

Fliche fiir Biomasse ?

Technische Kenntnisse ?

Wie soll sich der Betrieb entwickeln ?
Finanzielle Moglichkeiten ?

Standort ?(Fliache, Geruch)

Wie entwickeln sich Substratpreise ?

Staatliche Biogasberatung

Ubersicht 2: So funktioniert eine Biogasanlage
BADEN-
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Biogas-Grundlagen

Biogas ist ein brennbares Mischgas

Biogas ist dhnlich wie Erdgas
Biogas kann wie Erdgas verwendet werden

Die chemische Zusammensetzung von Biogas:
50 bis 70% Methan (CH,)
30 bis 50% Kohlendioxid (CO,)
in Spuren Schwefelwasserstoff (H,S)
Ammoniak (NH;)
Wasserstoff (H)
Stickstoff (N)
Kohlenmonoxid (CO)
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Novatech/IBBK
BADEN-
WURTTEMBERG
Die 4 Stufen der Biogasbildung
1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe 4. Stufe
Hydrolyse Vergarung Acetatbildung Methanbildung

Biomassg \ Zucker i
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hydrolytische fermentative acetogene methanogene
Bakterien Bakterien Bakterien Bakterien
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Temperaturbereiche
iR
15-30°C psychrophiler Bereich
geringe Heizenergie
relativ lange Prozessdauer
groBe Gérrdume notwendig

30- 45°C mesophiler Bereich
Standardverfahren

45-55°C thermophiler Bereich
viel Heizenergie notwendig
relativ kurze Prozessdauer
kleine Gérrdume notwendig
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WURTTEMBERG

Biogaserzeugung

Wirmenutzung

Stromerzeugung

Nebeneffekte
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Okologische Aspekte

WURTTEMBERG

Biogas ist eine speicherbare, regenerative Energiequelle
(Schonung fossiler Energietrager)

Biogas verbessert die Pflanzenverfligbarkeit der Gllle-
Nahrstoffe (Verringerte Nitrat-Auswaschung)

Biogasgiille hat eine geringere Atzwirkung
(Kopfdliingung ist mogliche)

Reduzierung der Geruchsintensitat

Staatliche Biogasberatung

Okologische Aspekte

WURTTEMBERG

Im Biogasprocess werden Krankheitskeime und
Unkrautsamen abgebaut

Biogas verbessert die pysikalischen Gulleeigenschaften
wie FlieRfahigkeit und Homogenitat

Staatliche Biogasberatung




Novatech/IBBK

BADEN-
WURTTEMBERG
Geruchsminderung in Abhéngigkeit von der Verweilzeit
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o Biogasverfahren

WURTTEMBERG

Nassverfahren Trockenverfahren
8-10% Tsockensubstanz Trockensubstanz > 25 (30) %
« Kontinuierlicher Betrieb *Diskontinuierlicher Betrieb
*Feste/ fliissige Substanz *Nur stapelbare Substrate
*Guter Stoff und
Energieaustausch *Keine Durchmischung
*Gute Substratverwertung *Kleine Fermentervolumen
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D Nassverfahren

WURTTEMBERG

Giillebetrieb

nachwachsende Rohstoffe plus Giille

nachwachsende Rohstoffe ohne Giille
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o Anforderung an Dokumentation

WURTTEMBERG

Trockensubstanz der Biomasse
Erntemenge richtig einschiitzen

Tagliche Futtermenge

Tagliche Gasmenge ermitteln
Gaszusammensetzung (Methan) ermitteln
BHKW- Laufzeit

Produzierte Strommenge
Garsiureanalysen

pH-Wert

Temperatur

Aus diesen Daten lassen sich Riickschliisse auf

Garstabilitit und Wirtschaftlichkeit der Anlage ziehen

Staatliche Biogasberatung

wiu:ir';lll-:i::;r:laci P l a n u n g

*Erntemenge realistische einschéitzen

*Elektrische Leistung errechnen

(Laufzeit/ Wirkungsgrad)

*Standort festlegen

(Erweiterbarkeit, Wirmenutzung, Gaseinspeisung)
*Behiilter und Lagerriume nicht zu knapp dimensionisiere

*Geniigend Zeit fiir Information einplanen
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GroRe Fermenter, Verweilzeit, Faulraumbelastung

WURTTEMBERG

Kenngrolie Faulraumbelastung

Organische TS / Tag (kg oTS )

Faulraumbelastung — m? u. Tag

Arbeitsvolumen

Zielgrofle 2 bis 4 kg oTS / m? Faulraum und Tag

Theoretische Verweilzeit 60 bis 100 Tage

=> ergibt Fermentervolumen

Staatliche Biogasberatung

= EEG-Novelle — Verglitung (§ 8 )
Alt-Anlage: Inbetriebnahme bis 31.12.2003

Neu-Anlage: Inbetriebnahme ab dem 01.01.2004

Vergiitungszeitraum: 20 Jahre

Grundvergiitungsstruktur ‘ ‘ NawaRo-Bonus
Nur fiir Neu-Anlagen Fir Alt- und Neu-Anlagen
Neue Schwelle bei 150 kW Bis 500 kW = 6 Ct / kWh
Vergiitungszeitraum 20 Jahre Bis 5 MW =4 Ct / kWh
Ab 2005: jahrlich 1,5% Degression unterliegt nicht der Degression
KWK-Bonus ‘ ‘ Technologie-Bonus
Nur fiir Neu-Anlagen Nur fiir Neu-Anlagen
Bonus von 2 Ct/ kWh Nur in Verbindung mit KWK-Bonus
unterliegt nicht der Degression Bonus von 2 Ct/ kWh

unterliegt nicht der Degression
Tatsachliche Nutzung von Warme g 9

Brennstoffzelle, Trockenfermentation
Quelle: Fachverband Biogas e.V.
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Berechnung der Vergiitung in Abhanigkeit der Leistung 2007

o  Gesamt-  Grund Vergitung  NawaRo | Vegutung mit
leistung Vergitung ohne NawaRo Bonus NawaRo
(kW)  ct/kWh ct/ kWh ct /kWh ct/ kWh

Bis 150 kW-Leistung

150 10,99 10,99 6 16,99
tiber 150 kW bis 500 kW-Leistung

180 9,46 10,74 6 16,74

200 9,46 10,61 6 16,61

250 9,46 10,38 6 16,38

300 9,46 10,23 6 16,23

400 9,46 10,03 6 16,03

500 9,46 9,92 6 15,92
tiber 500 kW-Leistung

700 8,51 9,52 4 14,94

1000 8,51 9,21 4 14,21

Staatliche Biogasberatung

wa | EEG-Novelle - NawaRo-Bonus (§ 8 Abs. 2)

WURTTEMBERG

Vorraussetzungen fiir Anspruch auf NawaRo-Bonus:

1. ausschlieBlicher Einsatz von Substraten aus folgenden 3 Stoffgruppen:

a) Pflanzen und Pflanzenbestandteilen, die in landwirtschaftlichen,
forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betrieben oder im Rahmen der
Landschaftspflege anfallen und die keiner weiteren als der zur Ernte,
Konservierung oder Nutzung in der Biomasseanlage erfolgten Aufbereitund
oder Veranderung unterzogen wurden

b) Giille im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 1774/2002

c) Schlempen aus landwirtschaftlichen Brennereinen

2. Vorliegen einer ausschlieRlich auf die 3 Stoffgruppen lautenden 6ffentlich-
rechtlichen Genehmigung oder Fiihren eines Einsatzstofftagebuchs

3. Auf demselben Betriebsgelande darf keine Biomasseanlage betrieben werden,
in der Strom aus sonstigen Stoffen gewonnen wird

Sobald eine der drei Vorraussetzungen nicht (mehr) erfiillt ist,
erlischt der Anspruch auf den NawaRo-Bonus endgiiltig!

Staatliche Biogasberatung




wn BEEG-Novelle — KWK-Bonus (§ 8 Abs. 3)

Thermischer Wirkungsgrad: 56 %
Hersteller- Elektrischer Wirkungsgrad: 35%

nachweis Stromkennzahl: 0,625

Interne Abnehmer:
Fermenter

Bilanzgrenze

Abfuhr Gber
Notkiihler

Externe Abnehmer:

g 45 % Exieme Abnehmer.
f‘;’g‘* Beheizung Wohnraum
e

AT Gewichshaus
J

\ Trocknung, etc.

Warmemengenzahler

BHKW

N

BHKW erzeugt: 1000 kWh thermisch & 625 kWh elektrisch ‘
Extern genutzte Warme: 450 kWh,,
Damit als KWK-Strom zu vergiiten: 450 * 0,625 = 281 kWh,,

Quelle: Fachverband Biogas e.V.
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EEG-Novelle —Technologie-Bonus (§ 8 Abs. 4)

Vorraussetzungen fiir Anspruch auf Technologie-Bonus

1) Biogasanlage
2) Kraft-Warme-Kopplung
3) ~Innovation*

1. Variante: besondere Behandlung der Biomasse (thermische
Vergasung oder Trockenfermentation

2. Variante: besondere Qualitat des erzeugten Gases
(Erdgasqualitat)

3. Variante: besondere Maschine zur Stromerzeugung
(Brennstoffzelle, Dampfturbinen, Organic Racine-
Anlagen,Kalina-Cycle-Anlagen und Sterlingmotoren)

Staatliche Biogasberatung




WURTTE

EEG-Novelle — NawaRo-Bonus (§ 8 Abs. 2)

Positivliste

| Negativliste

Gdlle im Sinne der

(EG) Nr. 1774/2002

Kot und/oder Harn einschlieBlich Einstreu von
Nutztieren, vom eigenen landwirtschaftlichen
Betrieb oder von anderen landwirtschaftlichen
werden.

Nutztiere sind dementsprechend:
Rinder, Schweine, Schafe, Ziegen, Gefliigel, ...

Kot und/oder Harn einschlieBlich Einstreu
von Heimtieren.

Heimtiere sind dementsprechend:
Pferde, Zoo- und Zirkustiere, ...

Schlempe aus landwirtschaftlichen Brennereien

Schlempe aus einer landwirtschaftlichen
Brennerei, fiir die nach §25 des Gesetzes liber
das Branntweinmonopol keine anderweitige
Verwertungspflicht besteht.
Landwirtschaftliche Brennereien kGnnen als
Einzelbrennerei oder als
Gemeinschaftsbrennerei betrieben werden.

Schlempe aus nicht landwirtschaftlichen
Brennereien und Bioethanolfabriken.

Staatliche Biogasberatung

mml EEG-Novelle — NawaRo-Bonus (§ 8 Abs. 2)

Positivliste

Negativliste

Pflanzen oder Pflanzenbestandteile, die in landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder
gartenbaulichen Betrieben anfallen

Ganzpflanzen: Aufwuchs von Wiesen und
Weiden, Ackerfutterpflanzen einschlieBlich als
Ganzpflanzen geerntete Getreide, Olsaaten
oder Leguminosen, nicht aufbereitete Gemuse,
Heil- und Gewlirzpflanzen, Schnittblumen, ...

Ganzpflanzen,

Gemiise, Heil- und Gewlirzpflanzen,
Schnittblumen, die zur weiteren Vermarktung
getrocknet wurden, aussortierte Kartoffeln

Pflanzenbestandteile, KOrner, Samen, Corn-
Cob Mix , Knollen, Riiben, Obst, Gemiise, ....
Kartoffelkraut, Riibenblatter, Stroh, ....

Pflanzenbestandteile, Getreideabputz,
Riibenkleinteile und Riibenschnitzel als
Nebenprodukt der Zuckerproduktion,
Gemiiseabputz, Kartoffelschalen, Piilpe,
Treber, Trester, Presskuchen,
Extraktionsschrote ...

Pflanzen oder Pflanzenbestandteile, die im

Rahmen der Landschaftspflege anfallen

(auch bei Gemeinden 0.3.)

Beispiele sind kommunaler Grasschnitt,
Griinschnitt von Golf- und Sportplatzen sowie

Privatgérten u.a..
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m? Biogas pro Tonne Frischmasse
WURTTEMBERG

ge 30%TS | 1155
ilage 35%TS | 1180

ge 40%TS | 1200
GPS 35%TS |

GPS 40%TS
Gehaltsriiben 18%TS
Zuckerriiben 23%TS
Kleegrassilage 35%TS
Griinroggen 25%TS
Griinroggen 33%TS
Schweinegiille 3% TS
Schweinegiille 5%TS
Schweinegiille 7%TS
Rindergiille 5% TS
Rindergiille 7%TS

Silomais 28%TS ] 155

Silomais 31%TS 1 174

1185

Silomais 33%TS

] 200

Silomais 35%TS
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m? Biogas pro Tonne Frischmasse
WURTTEMBERG

650
Getreide 87% TS

Maiskorner 65% TS

CCM 65%TS

Staatliche Biogasberatung




Landesanstalt flir

Kofermentation landwirtschaftiches Masch

und Bauwesen

Substratspezifische Methanproduktion
HRT 25d, Temp.: 37°C

Methanertrag
[m*kg 0TS ]

Qualitit von Substraten

LEMMER,

Energieerzeugung pro ha

Silomais 2,2-2,6 KW /ha
Grassilage 1,0-1,5KW /ha
GPS Ca. 1,5KW /ha
Getreide Ca.1,2-1,5KW /ha
O Fruchtfolge 2 KW /ha

Staatliche Biogasberatung




BADEN-

Modell 11

Ca. 60 % Silomais
Ca. 20 % Getreide
Ca. 20 % GPS

WIRTTEMERG 7300 h Volllast pro Jahr
Ration: Ration:
(auf Fliche bezogen) (auf Fliche bezogen)

Ca. 20 % Silomais
Ca. 50 % ,Grassilage
Ca. 10 % Getreide

Giille Ca. 20 % GPS
Giille
Modell 1 Modell 111
7000 h Volllast pro Jahr 8030 h Volllast pro Jahr
Staatliche Biogasberatung
wiRITENGEG
Modell I 7300 h hoher Silomaisanteil
(Berechung ohne Giille)
Input Output Lagerraum ohne | Flache
Getreide
100 KW | 1860t 1450 m3 2550 m? 49 ha
190 KW |3430t 2670 m? 4700 m? 92 ha
250 KW 4420t 3440 m3 6100 m3 120 ha
340 KW [ 5880t 4570 m? 8030 m? 160 ha
500 KW [8470t 6600 m? 11 600 m3 230 ha

Staatliche Biogasberatung




BADEN-
WURTTEMBERG

Modell Ia 7300 h geringer Silomaisanteil
(Berechung ohne Giille)
Input Output Lagerraum ohne | Fldche
Getreide
100 KW 1950t 1530 m? 2700 m? 69 ha
190 KW |3580t 2800 m? 5000 m? 128 ha
250 KW 4650t 3660 m? 6670 m? 165 ha
340KW [6170t 4850 m? 8550 m? 220 ha
500 KW 8960 t 7050 m? 12500 m? 317 ha
Staatliche Biogasberatung
wm IDvestitionskosten:
WURTTEMBERG
Angebotsauswertung: (2006/07)
Biogasanlage komplett
30 KW 50 KW 70 KW 100 KW
7000 €/ KW | 4600 €/ KW 5500 €/ KW | 4600 €/ KW
geschétzt geschitzt geschétzt
210000€ | 230000€ | 385 000€ | 460 000 €
190 KW 250 KW 370 KW 530 KW
4000 €/KW | 3800 €/ KW |3700 €/ KW | 3600 €/ KW
760 000 € | 950000 € | 1,37 Mio. €| 1,9 Mio.
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BADEN-
WURTTEMBERG

Einzelbetriebliche Berechung notig, weil:
Ortliche Ertrige unterschiedlich ausfallen

Investitionen auf jedem Betrieb
unterschiedlich hoch ausfallen

Staatliche Biogasberatung

Modell 11
wiu:ir';lll-:i::;r:laci 7300 h VOlllaSt pl‘O Jahl'
Ration: Ration:
(auf Fliiche bezogen) (auf Flache bezogen)

Ca. 60 % Silomais
Ca. 20 % Getreide
Ca. 20 % GPS
Giille

Modell T
7000 h Volllast pro Jahr

Ca. 20 % Silomais
Ca. 50 % ,Grassilage
Ca. 10 % Getreide
Ca. 20 % GPS

Giille

Modell II1
8030 h Volllast pro Jahr

Staatliche Biogasberatung




WURTTEMBERG

Wirtschaftlichkeit ndher betrachtet
am Beispiel einer 250 KW Anlage

Auswirkung von

-Wirkungsgrad
-Laufzeit

Staatliche Biogasberatung

Laufzeit h/Jahr
Leistung KW
BADEN- Strom
VIRITEMBERY) “\n/irkungsgrad
Investition/KW

Investition
Gesamtkosten
Strompreis
Stromverkauf

Arbeitszeit h
Vergiitung 15,00 €

Uberschuss

Biomasse t/ha TM/ha
ha

Kosten pro ha
Kosten Biomasse

Gewinn/Verlust
Gesamteinkommen

7000 7000 7300 7300
250 250 250 250
1750000 1750000 1825000 1825000
36% 40% 36% 40%
3.700 € 3.700 € 3.700 € 3.700 €

925.000 € 925.000 € 925.000 € 925.000 €
132.656 € 134.781 € 136.266 € 136.266 €
0,1662 € 0,1662 € 0,1656 € 0,1656 €
290.850 € 290.850 € 302.220 € 302.220 €

1000 1000 1000 1000
15.000 € 15.000 € 15.000 € 15.000 €

143.194 € 141.069 € 150.954 € 150.954 €

4234 37741 4416,5 3978,5

115 101 119 105

1.046 € 1.050 € 1.046 € 1.046 €
119.830 € 106.580 € 124.246 € 110.194 €
28 € 28 € 28 € 28 €
23.400 € 34.500 € 26.700 € 40.800 €
38.400 € 49.500 € 41.700 € 55.800 €

8030
250
2007500
38%
3.700 €

925.000 €

139.880 €

0,1646 €

330.435 €

1000
15.000 €

175.555 €

4617,25
123

1.046 €
129.119 €
28 €

46.400 €
61.400 €
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WURTTEMBERG

Tabelle 2: Einflussfaktor Laufzeit

50.000

40.000 -

30.000 -

Gewinn 20.000 -
10.000 -

0 -

-10.000

=48.000 €

[Laufzeit pro Jahr | Stunden|  7.500 5.500

Gewinn € 40.175 -8.405
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WURTTEMBERG

Tabelle 4: Einflussfaktor Eigenstromverbrauch

60.000
50.000
N
40.000 -
. Differenz
G 30.000
ewinn =26.145 €
20.000 +
10.000
0 \
8 % 12 %
Eigenstrom kWh/a 210.000 367.500
Erlése €/a 400.890 374.745
Gewinn € 48.890 22.745
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Biogasanlage mit NawaRo “s steht in
Konkurrenz zu Tierhaltungs- und Pflanzenbau-
verfahren

Staatliche Biogasberatung

WURTTEMBERG

sie benotigt:

> Anbauflache (ca. 0,3-1,0 ha pro kW)
> Kapital (3000 - 5000 € pro kW)

> Arbeitskraft (ca. 1-3 Std pro Tag)

> bebaubare Hofflache (ca. 0,5 - 1 ha)

Staatliche Biogasberatung




BADEN-
WURTTEMBERG

Fruchtfolge und Humusbilanz ist zu beachten

Girrest ist ein wichtiger organischer Diinger,
der Mineraldiinger verdringt

Staatliche Biogasberatung

BADEN-
WURTTEMBERG

Biogas liefert Energie aus nachwachsenden
Rohstoffen und bietet der Landwirtschaft
neben der klassischen Produktion wie
Tierhaltung und Getreideerzeugung eine neue
Einkommensquelle

grofBere Anlagen haben wirtschaftliche Vorteile

Ein gutes Wirmekonzept verbessert
die Wirtschaftlichkeit

Staatliche Biogasberatung




