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Aufgrund der Begleiterscheinungen durch den Ausbau der Biogaserzeugung, wie Anstieg des Silo-
maisanbaus und / oder Flachenknappheit, ist seit 2012 wieder verstarkt die Nutzung der Reststoff-
potentiale in den Vordergrund gerlckt. Einer dieser Reststoffe, die in der Landwirtschaft anfallen, ist
der Wirtschaftsdiinger. Die Sondervergutungsklasse fur Gilleanlagen bis 75 KW fordert den Bau
dieser Anlagen. Die Frage die sich stellt ist, welche Anlagenkonzepte sind geeignet, bzw. was ist
bei der Anlagenplanung zu bericksichtigen.

Wirtschaftsdingerpotentiale

Unstrittig ist, dass erhebliche Mengen an Wirtschaftsdinger noch nicht fir die Energieerzeugung
genutzt werden. Nach Schéatzungen des DBFZ werden deutschlandweit aktuell erst 20 — 25% des
anfallenden Wirtschaftsdiingers (massebasiert) genutzt. Die energetische Nutzung dirfte etwas
hoher liegen, da bisher vorrangig energiereiche und damit transportwirdige Stoffe, wie Hihnertro-
ckenkot (HTK) oder Festmist an die Biogasanlagen angeliefert werden. Allerdings durften aber auch
regional deutliche Unterschiede in der Nutzung bestehen. In Regionen mit grof3en Tierbestanden
wird ein hoherer Anteil des Potentials bereits genutzt, da es hier schon in der Vergangenheit wirt-
schaftlich interessant war, Anlagen im mittleren und gréReren Leistungsbereich mit hohen Wirt-
schaftsdiingeranteilen zu betreiben. In den siiddeutschen Bundeslandern mit vergleichsweise klei-
nen Tierbestanden gestaltet sich die ErschlieBung dieses Wirtschaftsdiingerpotentials wesentlich
schwieriger. In Baden-Wirttemberg beispielsweise werden nach eigenen Schéatzungen erst 18 —
20% des Potentials genutzt. Wirde es gelingen, das komplette Potential zu nutzen, dann kénnte die
aktuell installierte elektrische Leistung um rund 40% erhoht werden. Im Umkehrschluss wirde das
ein Neubau von 1.700 Biogasanlagen mit 75 KW bedeuten. Wichtig ist noch der Hinweis, dass in
Baden-Wiirttemberg das Potential zu rund 75% aus der Rinderhaltung stammt.

Tabelle 1: Grinde fur die Wirtschaftsdiingervergarung und deren Hemmnisse

Grunde dafur Hemmnisse
- Potential vorhanden (z. Zt. nur - Tierbestande oft nicht ausreichend fur eine wirt-
zu 15 - 25% genutzt) schaftliche Anlagengrof3e, damit Ergéanzung durch
- Flachenunabhangig Biomasse notwendig
- Verhinderung von Methanemis- | - Geringe Energiedichte, hoher Wasseranteil, damit
sionen aus dem Lager mehr Fermentervolumen notwendig
- Reduzierung von Geruchsemis- | - Gllle ist wenig transportwirdig, d.h. nur kurze Ent-
sionen fernungen sind wirtschaftlich sinnvoll (mit Ausnah-
- Verbesserung der Gulleeigen- me von Mist / HTK)
schaften - Restriktionen wenn Gille aus verschiedenen Be-
- Erhdhte Einspeisevergtitung im trieben stammt
EEG - Kaum Wéarmeuberschuss vorhanden
- Hohe spezifische Investitionskosten bei kleinen
Anlagen
L I,X Z 2‘ B \JV Autor: Mail: Telefon:

Jorg Messner Joerg.messner@lazbw.bwl.de 07525 942 357



-2-

Es gibt viele gute Griinde fur die ErschlieBung der Wirtschaftsdiingerpotentiale. Allerdings gibt es
auch eine Reihe von Hemmnissen, die dafir sorgen werden, dass auf absehbare Zeit nur ein Tell
des vorhandenen Potentials tatsachlich genutzt werden wird. In Tab. 1 sind die wichtigsten Punkte
zusammengefasst.

Da die Tierbestande im Suden relativ klein sind, wird haufig zu einem gewissen Prozentsatz noch
pflanzliche Biomasse mitvergoren, um die 75 KW auslasten zu kénnen. Hierfir wird jedoch weitere
Anbauflache bendtigt. Problematisch ist aber, dass die Regionen mit dem héchsten Wirtschaftsdiin-
geranfall auch die Regionen mit der héchsten Biogasanlagendichte sind, so dass die zusatzlichen
Glllebiogasanlagen moglicherweise einen zusatzlichen Druck auf dem ohnehin schon angespann-
ten Flachenmarkt auslésen.

Verfahrenstechnische Konzepte

Wichtig fir die Anlagenplanung ist es, die Definitionen und rechtlichen Rahmenbedingungen zur
Anlagenplanung zu kennen. Deshalb werden die wichtigsten Rahmenbedingungen hier kurz aufge-
fuhrt.

Begriffsdefinitionen:

o Fermenter: Garbehélter (Luftundurchlassig, isoliert, beheizt, Zufuhr an Frischsubstrat, ganz-
jahrig gleicher Fillstand)

¢ Nachgarbehalter: Nachgeschalteter Fermenter zur Erhdhung der Verweilzeit und einer bes-
seren Ausfaulung des Garsubstrates (isoliert, beheizt, keine Zufuhr an Frischsubstrat, Ganz-
jéhrig gleicher Fllstand.

o Garrestlagerbehalter: Dient ausschlie3lich zur Lagerung des ausgefaulten Substrates, ohne
aktive Temperaturregelung (keine Heizung!) zur Abklhlung des Garrestes, mit oder ohne
Abdeckung und Anschluss an die Gaserfassung. Wechselnder Fillstand.

o Verweilzeit: Nutzbares Fermentervolumen [m3] geteilt durch den taglichen Substratvolumen-
strom [m3/d]. Dabei kann eine Tonne Substrateintrag gleich einem m?3 gesetzt werden. Die
Verweilzeit ist somit die durchschnittliche Zeit, die ein Substrat im Fermenter bleibt (Theore-
tische Aufenthaltszeit im Fermenter).

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Auch das EEG 2017 macht Vorgaben zur Anlagenkonzeption. Zum einen ist das die Begrenzung
auf 75 KW installierter elektrischer Leistung und der Mindestgulleanteil von 80%. Zum anderen
missen neu zu errichtende Lagerbehalter gasdicht abgedeckt werden und eine mittlere hydrauli-
sche Verweilzeit von 150 Tage im gasdichten System. Die beiden letzten Punkte greifen dann nicht,
wenn ausschliel3lich Gille nach der Definition der VO (EG) 1069/2009, d.h. Gulle und Festmist,
eingesetzt werden. Allerdings wird im Genehmigungsverfahren haufig die VDI-Richtlinie 3475 Blatt
4 herangezogen, die auch schon beim Einsatz von Festmist eine gasdichte Abdeckung der Lager-
behalter und die 150 Tage Verweilzeit im gasdichten System fordert. In Tabelle 2 sind die Auswir-
kungen der Regelungen beispielshaft skizziert.

Tabelle 2: Anforderungen an die gasdichte Abdeckung von Géarrestlagern

gasdichte GRL-Abdeckung + 150 Tage Verweilzeit
im gasdichten System notwendig?
Substratmix nach EEG 2017 nach VDI 3475
Giulle - -
Gllle + Festmist - X
Gllle + Siloabraum X X
Gllle + Festmist + Siloabraum X X
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Empfehlungen zur Anlagenkonzeption

In den Jahren 2012 -2017 wurden in Baden-Wirttemberg tber 100 Biogasanlagen bis 75 KW er-
richtet. Davon wurden der weit Uberwiegende Anteil der Anlagen mit zwei gasdichten Behéaltern
(Fermenter + gasdichtes Garrestelager) und tber 90% der Anlagen nach dem ,klassischen® Anla-
genkonzept, d.h. mit stehenden Rihrkesselfermentern errichtet. Der Fermenter ist in aller Regel so
dimensioniert, dass eine Verweilzeit von 55 — 70 Tagen erreicht wird, in Kombination mit dem etwas
groler dimensionierten gasdichten Endlager werden dann die 150 Tage Verweilzeit eingehalten.
Ausgehend von den bisherig errichteten Glllebiogasanlagen und den Betriebserfahrungen in Ba-
den-Wurttemberg werden die Empfehlungen zum Anlagenkonzept abgeleitet.

Tabelle3: beispielhafte Anlagenkonzepte von gullebasierten Anlagen

Nur Gille Gulle + Gulle +
Mist Biomasse

KW elektrisch 30 50 75 75 75
Gullemenge (m?3) 4.500 7.000 10.000 7.000 4.500
Biomasse / Festmist (t) - - 800 800
Tagl. Input (t) 12,3 19,2 27,4 21,4 14,5
Volumen (netto) fur - - 3.200 2.200
150 Tage VZ (m?3)
Grolie Fermenter 500 850 1.200 1.200 1.000
(mind. brutto) (m3)
Gasdichtes Lager - - - 2.400 1.500
(mind. brutto) (m3)
Fahrsiloraum (m3) - - - - 1.100
Endlager fir 6 Monate 2.250 3.500 5.000 3.850 2.600
(netto) (m3)*

* Ohne Berlcksichtigung von verunreinigtem Oberflachenwasser

Folgende Empfehlungen sollten bei der Anlagenplanung beriicksichtigt werden:

» Sobald Feststoffe eingebracht empfiehlt es sich immer, zwei gasdichte Behalter zu errichten
(Fermenter + gasdichtes Lager)

» Ziel sollte sein, den Fermenter so zu dimensionieren, dass das Substrat in diesem Behélter
weitgehend ausgefault wird und das i.d.R. nachgeschaltete gasdichte Garrestelager lediglich
zur Abkihlung des Garrestes und zur Erfassung der sich noch bildenden Restgasmenge
dient. Damit ergeben sich folgende Verweilzeiten:

o Dbeireinen Gilleanlagen 40 Tage im Fermenter

o bei der Mitvergarung von Mist und oder NAWAROS 60 Tage oder mehr im Fermen-
ter, in Kombination mit dem gasdichten Lager mind. 150 Tage im gasdichten System

o Wichtig ist auch, dass im Vorfeld die anfallenden Guillemengen genau erfasst wer-
den. Haufig liegen diese wesentlich hoher als die Standardwerte aus der DuV. Zu-
dem gelangen erhebliche Mengen an Wasser (Melkstand, Stallreinigung, Fahrsilos,
etc) mit in die Gulle. Wenn hier mit den falschen Werten gerechnet wird, dann be-
steht die Gefahr, dass die erforderlichen 150 Tage Verweilzeit im tatséachlichen Anla-
genbetrieb nicht erreicht werden.

,X = / =™\ \j Autor: Mail: Telefon:
- o6rg Messner oerg.messner@lazbw.bwl.de 7525 357
J Y o @lazbw.bwld 07525 942 3



-4-

» Neben dem gasdichten Lager noch ein (vorhandenes) offenes Lager zur Auskihlung der
Géarreste nutzen. Garreste immer im kalten Zustand ausbringen, da ansonsten erhdhte Ge-
fahr von gasformigen Stickstoffverlusten

» Je mehr Gille in die Anlage kommt, desto wichtiger wird die Behélterisolierung. Bei viel Gll-
le mit geringem TS-Gehalt reicht moglicherweise im Winter die anfallende Wéarme nicht aus
zur Fermenterbeheizung. Deshalb ist auf eine optimale Behalterdammung zu achten. Die
geringsten Warmeverluste werden bei der Abdeckung mit einer (gedammten) Betondecke
erreicht, danach kommt die Holzbalkendecke mit der EPDM-Folie und mit Abstand am
hochsten sind die Warmeverluste bei einem Tragluftfoliendach.

» Da gullebasierte Anlagen oft mit vielen wechselnden und z.T. minderwertigen Substraten ge-
futtert werden ist auch die Gasproduktion schwankend. Deshalb ist ein groRer Gasspeicher
zwingende Voraussetzung. Absolute Untergrenze sind 200m? (ca. 4- 5 h Zwischenspeiche-
rung), besser sind 400 — 600m3.

» Auch wenn nur kleine Mengen an Feststoffen zugegeben werden, eine Fltterung Uber die
Vorgrube ist nicht mehr zeitgemaR. Deshalb sollte in diesen Fallen immer ein Feststoffein-
trag vorhanden sein. Dieser sollte fiir mindestens eine Tagesration ausreichen, etwas Luft
nach oben einzuplanen ist von Vorteil. Damit sollten die Vorratsbehélter i.d.R. 6-10m3 grof3
sein. Die Technik kann einfach gestaltet sein, ein Mischen ist nicht zwingend erforderlich,
zudem reichen wenige Fltterungsintervalle / Tag aus.

» Bei hohen Guillemengen reicht i.d.R. ein Ruhrwerk im Fermenter aus. Es sollte aber immer
die Mdglichkeit vorhanden sein, ein zweites Rihrwerk nachzuriisten. Bei der Kombination
mit viel (diinner) Gille und strohreichem Festmist kann es leicht zu Schwimmdeckenbildung
kommen. Hier sollte ein Ruhrwerk zum Einsatz kommen, das in der Lage ist, Schwimmde-
cken aufzulésen.

» Kompaktanlagen (z.B. liegende oder stehende Fermenter im Container, oder im Werk vorge-
fertigt), wurden seit 2012 in Baden-Wirttemberg so gut wie nicht gebaut. Problematisch ist,
dass diese Anlagen nur Uber ein sehr geringes Fermentervolumen verfiigen und deshalb nur
eine sehr kurze Verweilzeit aufweisen. Hier muss dann das gasdichte Lager eine wesentli-
che Nachgéarfunktion ibernehmen. Dabei stellt sich dann h&ufig die Frage, ob dieser Behél-
ter tatsachlich ein gasdichtes Lager darstellt oder nicht eher als Nachgarer einzustufen ist
und deshalb das Volumen nicht, oder zumindest nur teilweise auf die Lagerkapazitat anre-
chenbar ist. Der Vorteil dieser Konzepte ist die kurze Bauzeit, allerdings sind diese i.d.R.
nicht gunstiger als Anlagen, die in der ,klassischen“ Bauweise errichtet wurden, sondern
haufig sogar teurer.

Fazit

Die Potentiale fur glllebasierte Biogasanlagen sind haufig noch umfangreich vorhanden. Allerdings
sind in Stiddeutschland die Tierbestande flr eine wirtschaftliche Anlagengré3e héaufig nicht vorhan-
den. Mittlerweile sind jedoch umfangreiche Erfahrungen mit gullebasierten Anlagen vorhanden.
Aufgrund der unterschiedlichen Betriebsstrukturen, muss das jeweilige Anlagenkonzept in jedem
Einzelfall auf die betrieblichen Rahmenbedingungen angepasst werden. In der Praxis hat sich be-
wahrt, weiterhin auf das klassische Anlagenkonzept zu setzten, mit einem Fermenter, der fur rund
60 Tage Verweilzeit ausreicht in Kombination mit einem nachgeschalteten gasdichten Garrestela-
ger.

Artikel ist in leicht ge&nderter Form verdffentlicht im Biogas Journal 2015 — Sonderheft ,Gllle-
Kleinanlagen®.
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