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ZUSAMMENFASSENDE SCHLUSSFOLGERUNGEN

1.

Mit der aufgebauten Anlagestatistik und dem im AINFO verfligharen Anlagendatenblattern wurde fur
Tharingen ein gutes Mittel geschaffen, die eingesetzten unterschiedlichen Verfahren und Anlagen zur
Biogaserzeugung zu dokumentieren, die Leistungsentwickelung im Biogasbereich zu erfassen und den
Flachenverbrauch fiir Substratproduktion sowie den Substrateinsatz aus Wirtschaftsdiinger und Rest-
stoffen abzubilden. Diese Arbeiten sollten als Mittel zur Information der Landwirte und auch fiir die Poli-
tikberatung weitergefiihrt werden.

Regionale Unterschiede in der Intensitat der Errichtung von Biogasanlagen werden in Thiringen maR-
geblich durch einzelne GroRanlagen generiert. So ist in der Planungsregion Ost der Flachenbedarf mit
absolut iber 7 % der LF fiir Biogas deutlich hoher als z. B. in der Region Nord (ca. 4 %). Die max. Mai-
seinsatzflache (ca. 4 % der LF) befindet sich ebenfalls in der Planungsregion Ost. Bei einem mittleren
Flacheneinsatz fir die Biogaserzeugung von 5% der LF sind bisher in Thiringen in keiner Region
Grenzen aus landwirtschaftlicher Sicht fiir die Biogasproduktion erkennbar.

Mit der Orientierung der Errichtung der landwirtschaftlichen Biogasanlagen am Standort der Tierhaltung
wurde ein zukunftsweisender Weg begangen. Die iiberdurchschnittliche Verwertung der Wirtschafts-
dinger und die geringe Flacheninanspruchnahme helfen den Landwirten auch bei steigenden Agrar-
preisen ein wirtschaftlich ausgeglichenes Ergebnis in der Biogasproduktion zu erreichen. Hierbei wirkt
auch, dass der Grofteil der eingesetzten Substrate im eigenen Betrieb produziert wird und somit Agrar-
preissteigerungen nicht direkt wirken.

Die Aufstellung der Biogasanlagen in Thiringen in den Landwirtschaftsbetrieben flihrt auch dazu, dass
keinerlei Wirkungen von der Biogasproduktion auf den Pachtpreismarkt festzustellen ist. Ein Substrat-
handel ist in Thiiringen die Ausnahme. Ein Verdrangungswettbewerb zur Tierproduktion findet nicht
statt. In Thiringen ist der Einfluss der Biogasproduktion auf dem Agrarmarkt gering.

Maisanbauflachen konzentrieren sich in Gebieten mit hohen Viehdichten. Wenn hier zusatzlich noch in
Biogasanlagen investiert wird, so kdnnen Probleme in der Anbaukonzentration von Mais und in der Ver-
wertung der Gérreste entstehen. In Thlringen wurde durch die Biogaserzeugung erreicht, dass der tier-
haltungsbedingte Riickgang der Maisanbaufldche auf das Niveau von 1996 gehalten wurde. Mais stellt
fir Thiringen somit als sehr ertragreiche Fruchtart eine Bereicherung der Fruchtfolge dar und wirkt deut-
lich gegen die hohe Getreidekonzentration im Anbau.

Die dkonomische Situation in den landwirtschaftlichen Biogasanlagen ist als gut einzuschatzen. Mittlere
Verglitungsraten von 21,6 Cent/kWh bei einer deutlich erkennbaren Degression hin zu groflen Anlagen
bieten gute Voraussetzungen fiir ein wirtschaftlich positives Ergebnis. Im Bereich der AnlagengréRen bis
600 KW ist dennoch eine starke Differenzierung der Vergiitung zwischen 18 und 26 Cent/KWh vorhan-
den.

Starke Differenzierungen in den Kosten zwischen den Anlagen sind im Personalaufwand, im Prozess-
strombedarf und besonders in den Wartungskosten zu erkennen. Tendenziell ist perspektivisch mit deut-
lichen Kostensteigerungen zu rechen. Besonders die Substratkosten werden zunehmend zum Wirt-
schaftlichkeitsfaktor auch wenn diese bei Eigensubstraterzeugung nur begrenzt direkt wirken.

Wirtschaftlichkeitsreserven bestehen fiir die Thiiringer Biogasanlagen in der Steigerung der Auslastung.
Im Mittel von 2011 erreichten Thiringer Biogasanlagen nur knapp 7 000 Volllaststunden.

Besonders in der Verbesserung der Wirkungsgrade der BHKW bestehen Reserven. Hierzu ist entspre-
chend dem Alters- und VerschleiBzustand ein planmaRiger Austausch der zum Teil veralteten BHKW-
Kapazitaten angeraten. Der Einsatz von Ziindstrahl-BHKW bietet nur in wenigen Fallen eine echte Wirt-
schaftlichkeitsreserve, da bei derzeit vorherrschenden Zlinddlpreisen von dber 1 € ein Wirkungsgradun-
terschied grofler 4 % erreicht werden muss, um Vorteile gegentber einem Gasmotor bei den Substrat-
kosten zu erreichen. Besonders bei der mittleren GroRe von 450 kW/Biogasanlage ist dies oft nicht ge-
geben.
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Die Nutzung der anfallenden Anwarme der BHKW ist von 27 % (2009) auf im Mittel 44 % (2011) gestie-
gen. Ursache hierflr waren die Anreize durch das EEG 2009. Auch wenn die Anreize zur Warmenut-
zung mit dem EEG 2012 deutlich geringer sind, ist die Steigerung der Warmenutzung eine Methode um
inflationsbedingte Mehraufwendungen durch Steigerung der Einnahmen ausgleichen zu konnen.

Biogasanlagen sichern einen internen Kreislauf der Pflanzennahrstoffe. So werden z. B. durch Abldsung
von 1 ha Getreideanbau durch 1 ha Silomais ca. 100 kg Mineralstickstoff durch die Garriickfihrung im
internen Kreislauf der Landwirtschaft belassen. Auch werden so 25 kg Phosphor nicht mit dem Produkt
verkauft und verbleiben im internen landwirtschaftlichen Kreislauf des Landwirtes.

Biogasanlagen wirken durch die Anderung im Anbau und die Riickfiihrung der Garreste positiv auf die
Reproduktion der organischen Substanz. Aus Sicht der Humusreproduktion sind Géarreste mit ca. 140 kg
Humus-C /t TS wertvoller einzuschéatzen als Wirtschaftsdiinger (85 kg Humus-C £ TS

Hygienische Risiken sind durch die Dingung mit Gérrest im Vergleich zur Gulle nicht zu erwarten, da
eine Reduktion der Keimzahlen im Fermenter um ein bis zwei Zehner Potenzen stattfindet.

Bei der Einordnung der Biogasanlagen ist die regional vorhandene Tierproduktion zu beachten. Uber-
schlaglich verbraucht eine GroRvieheinheit eine ahnliche Futterflache wie ein KW installierte Biogasleis-
tung. Hinsichtlich der zu entsorgenden Reststoffe Gllle und Garreste werden je GV bzw. je kW installier-
te Leistung ca. 80 kg Stickstoff und 30 kg Phosphor dlingewirksam. Fir agrarstrukturelle Planung ist
somit die Addition der installierten kW und der aufgestallten GVE in einer Region maRgeblich.

Perspektivisch ist es fur Thuringen wichtig:

a. in der Biogastechnologie eine verstarkte Nutzung von Reststoffen und Wirtschaftsdiingern wei-

ter zu entwickeln.
. Stroh wie auch Quoten-Zuckerrlben als interessante Substrate einzufihren

c. die Auslastung zu steigern und die BHKW mit hohen Wirkungsgraden (z.B. durch Abgasnach-
verstromung) einzufiihren

d. die bedarfsgerechte Stromproduktion ist fir die Biogastechnologie weiter zu entwickeln und
entsprechend der zz. diskutierten Regelungen des EEG’s zu gestalten

e. das alle politischen Versuche mit dem EEG die Verwertung der Giille zu behindern, die Land-
wirtschaft zum Substratlieferanten zu degradieren und die Vergutung fur die Biogasanlagen zu
klirzen abgewehrt werden.



1 Problemstellung

Die Entwicklung und Einfihrung der Technologie zur Gewinnung von Biogas in landwirtschaftlichen
Anlagen wurde mafRgeblich durch die Rahmenbedingungen bestimmt. So filhrte die Energieknappheit
nach dem 2. Weltkrieg zu einer Entwicklung der Biogastechnologie in Deutschland, die aber relativ
schnell mit der Bereitstellung von kostenguinstigeren Erdolprodukten wieder in Vergessenheit geriet.

Mit der Olkrise der 80-iger Jahre wurden auf dem Gebiet der Bundesrepublik zwei- bis dreihundert klei-
ne landwirtschaftliche Biogasanlagen im Rahmen der zweiten Biogaswelle errichtet. Auf dem Gebiet der
ehemaligen DDR wurde in 8 Pilotanlagen versucht, diese Entwicklung voranzutreiben, um Kosten und
devisenintensive Erddlimporte abzuldsen. Eine Typenanlage fiir groRe Tierproduktionsanlagen ist ent-
standen.

Mit dem gestiegenen Umweltbewusstsein in den 90-iger Jahren und der sich abzeichnenden Verteue-
rung und Verknappung fossiler Energietrager erfolgte eine Rickbesinnung auf die erneuerbare Ener-
gieerzeugung. Das Stromeinspeisegesetz und das EEG 2000 waren die ersten Meilensteine flir die
Entwicklung der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung und damit begann die ,dritte Biogas-Welle®, die
bis heute anhalt.

Wahrend bis 2004 vorrangig wenige Anlagen, die Wirtschaftdiinger in Verbindung mit Bioabfallen vergo-
ren haben, den Markt bestimmten, begann mit dem EEG 2004 der Einsatz von nachwachsenden Roh-
stoffen. In den Zeiten der Flachenstillegung stand Flache scheinbar ausreichend zur Verfigung und
somit fand eine Umorientierung von der Reststoffnutzung auf den Anbau von Biomasse fiir die Biogas-
erzeugung statt. Durch den neu geschaffenen NAWARO-Bonus von 6 ct/kWh wurden hierfir die 6ko-
nomischen Grundlagen gelegt.

Mit den einzelnen Novellen des EEG wurde die landwirtschaftliche Biogaserzeugung unter wechselnden
Vorzeichen und Schwerpunkten entwickelt, so dass wir zurzeit auf einen wichtigen Betriebszweig der
Landwirtschaft schauen. Uber 7 500 landwirtschaftliche Anlagen in 2012 mit einer installierten Leistung
von 3 180 MW liefern mit Grundlaststrom einen wesentlichen Beitrag flr die Energiewende. Biogasan-
lagen sind, im Gegensatz zu den fluktuierenden Quellen Wind und Photovoltaik, potentiell auch geeig-
net Regelenergie zum Ausgleich des Unterschiedes zwischen Stromverbrauch und Erzeugung zu lie-
fern. Mit dem EEG 2012 wurde begonnen, hierflir die rechtlichen und begrenzt auch die ékonomischen
Grundlagen zu schaffen. Allerdings ist festzustellen, dass mit dem EEG 2012 der Zubau von BGA deut-
lich auf 20 bis 30 % des Niveaus vor 2012 eingebrochen ist. Auch besteht das EEG 2012 rechtlich pa-
rallel zum EEG 2009, so dass fir die nachsten 20 Jahre beide EEG nebeneinander wirksam sind. Un-
klarheiten im Anlagenbegriff und undefinierte Rechtslagen bei Erweiterung bestehender Anlagen ver-
komplizieren die Situation deutlich. Investoren haben zurzeit keine Rechtssicherheit.

Die Entwicklung der Biogasanlagen wird in den einzelnen Regionen deutlich durch den vorhandenen
Tierbesatz, die GroRe der Tierproduktionsanlagen und den mdglichen Anbau auf den landwirtschaftli-
chen Flachen bestimmt.

Mitteldeutschland ist durch einen niedrigen Tierbesatz von 0,4 bis 0,5 GV/ha in Verbindung mit groRen
landwirtschaftlichen Betrieben gekennzeichnet. Historisch verfiigt diese Region Gber grole Tierproduk-
tionsanlagen und damit die Voraussetzung flir den Einsatz von Wirtschaftsdiingern in den landwirt-
schaftlichen BGA. Im Gegensatz zur Dominanz der Vergarung von nachwachsenden Rohstoffen in
Regionen mit z. T. deutlich hdherem Tierbesatz, etablierte sich in Mitteldeutschland die Vergarung von
Wirtschaftsdiingern, die mit nachwachsenden Rohstoffen als Substrat erganzt wurde.



Ziel dieser vorliegenden Analyse ist es, die Wirkung der rechtlichen, vergltungsseitigen und strukturel-
len Rahmenbedingungen auf die Entwicklung und Einfiihrung der Biogastechnologie am Beispiel von
Regionen mit niedrigem Tierbesatz zu analysieren und Ansatze fir die Weiterentwicklung des EEG's zu
liefern. Durch die Diskussion von Thesen, die negative Folgen der Biogastechnologie und deren ge-
samtgesellschaftliche Wirkung polemisieren, wird auf fachlicher Grundlage ein Beitrag zur Versachli-
chung der offentlichen Diskussion geleistet.

Weiter werden die spezifischen Bedingungen der einzelnen Regionen Deutschlands, die zu einer sehr
unterschiedlichen Entwicklung der Biogastechnologie gefiihrt haben, diskutiert. Bisher wurde die Bio-
gasentwicklung relativ unabhangig vom Tierbesatz betrachtet. Es erfolgte seit 2004 eine starke Orientie-
rung auf die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen. Bei der Begrenztheit der Flache flir den Anbau
nachwachsender Rohstoffe, in Verbindung mit der Tank-Teller-Diskussion, ist Giber die verstarkte Nut-
zung von Wirtschaftsdingern und Reststoffen, nachzudenken.

Am Beispiel von Thiringen zeigt sich deutlich, dass die Bedingungen einer groRraumig strukturierten

Landwirtschaft mit groBen Einheiten der Tierhaltung zu anderen Anpassungsreaktionen an die EEG-
Novellen fiihren, als z.B. in Norddeutschland.
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Grundlagen der Biogaserzeugung

Die Biogaserzeugung stellt eine fakultative Erweiterung des landwirtschaftlichen Stoffkreislaufes dar,
indem leicht verfligbare Kohlenstoffanteile aus der landwirtschaftlichen Biomasse in Methan konvertiert
werden. Hierzu wurden traditionell zuerst kostenfreie und kostenarme Substrate wie Wirtschaftdiinger
und landwirtschaftliche Reststoffe verwendet. Mit der zunehmenden Entwicklung der Energiepreise und
der beginnenden Verknappung fossiler Energietrager erfolgte, ausgehend vom EEG 2004, der gezielte
Einsatz landwirtschaftlicher Biomasse. Aufgrund der in diesen Zeitraum erfolgten Flachenstilllegung,
war die in Anspruchnahme von Flache zur Energieproduktion eine sinnvolle Malinahme, die die land-
wirtschaftliche Produktvielfalt erweiterte. Prinzipiell eignet sich jegliche Biomasse - mit Ausnahme von
stark ligninhaltigen Stoffen - zur Erzeugung von Biogas.

Photo-
synthese

Biomasse-
produktion

Bioabfall
\ Reststoffe

Wirtschafts- - Diingung COZ
diinger l /

Klar-
schlamm T y 7
Fakultative Erweiterung
. —
Biomasse . g
A
Verbrennung, Deponie P Yy A
-~ Methan- Biogas Strom Warme
Kompog garung
Abbildung 1: Stoffkreislauf

Bei der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung kristallisieren sich zurzeit zwei Hauptwege heraus:

1.

Landwirtschaftliche Biogasanlagen in den Agrarbetrieben, die vorrangig anfallende Wirtschaftsdiin-
ger und landwirtschaftliche Reststoffe einsetzen und diese Substratpalette mit ackerstandiger Bio-
masse erganzen. Diese Anlagen verstromen das entstehende Biogas in der Regel vor Ort und be-
treiben Satelliten-BHKW entsprechend dem EEG 2009 zur Verbesserung der Warmenutzung. Bei
diesen Konzepten ist oftmals die Warmeverwertung eingeschrénkt, da im Ort der landwirtschaftli-
chen Primarproduktion selten entsprechender, ganzjahriger Warmbedarf vorhanden ist. Allerdings
bestehen durch die Integration der BGA in die Landwirtschaft gute Voraussetzungen fiir eine optima-
le Nutzung des Potentials der Wirtschaftsdiinger und Reststoffe. Je nach Agrarstruktur befinden sich
die Anlagen in einem Betrieb bzw. werden von mehreren Landwirten in Kooperation betrieben.

. Erzeugung von Biogas in groflen, industriellen Biogasanlagen und in Biomethaneinspeiseanlagen,

oft ohne direkte Anbindung an die landwirtschaftlichen Flachen. Diese Biogaseinspeiseanlagen
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(BGEA) setzen auf Grund ihrer GroBe nur sehr begrenzt landwirtschaftliche Reststoffe und Wirt-
schaftdlinger ein. Vorrangig wird zugekaufte Biomasse vergoren. Die Substratlieferung erfolgt ent-
weder Uber mehr oder weniger langerfristige Substratliefervertrage mit entsprechenden Preisgleit-
klauseln oder direkt in der Region in marktahnlichen Strukturen. Mit den BGEA wird Biomethan er-
zeugt, welches Uber das Erdgasnetz transportiert werden kann. Die Gasaufbereitung in den BGEA
erfolgt mit unterschiedlichen Verfahren und die Anlagen sind in der Nahe aufnahmefahiger Erd-
gastrassen errichtet worden. Das Gas wird entweder in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-
Anlagen), die warmegeflhrt und am Standort der Warmesenke sind, oder in Form von Biomethan
als nichtfossiler Kraftstoff an Erdgastankstellen verwendet. Zum Teil erfolgt die Vermarktung des Bi-
omethans auch als Erdgas, zum Erdgaspreis. Die Wertschopfung erfolgt dann Uber die getrennte
Vermarktung der Biokraftstoffeigenschaft im Bereich der Mineralélwirtschaft.

Agrarstrukturelle Fragen spielen flr die Entwicklung der Biogastechnologie auch eine groRe Rolle. So
werden unter Bedingungen von Mitteldeutschland Biogasanlagen oft als Betriebszweig in den Agrarbe-
trieben betrieben und es werden nur geringe Flachenanteile des Betriebes flir die Substratproduktion
eingesetzt. Im Gegensatz dazu erfolgt, unter der Agrarstruktur in den sudlichen und nordlichen Bundes-
landern Deutschlands, die Errichtung der Biogasanlage oftmals als Gemeinschaftsanlage mit Substrat-
versorgung aus mehreren Betrieben bzw. dem Zukauf vom freien Markt. In der norddeutschen Biogas-
region hat z. B. die Begrenzung des Wachstums im Veredlungsbereich dazu geflihrt, dass Betriebe ihre
Wachstumsbestrebungen im Biogasbereich umsetzen. So entstand hier in Regionen mit hohem Tierbe-
satz und kleinen Agrarbetrieben eine hohe Biogasanlagendichte, die nur selten Uber eine eigene Sub-
stratversorgung verfligen. Die daraus entstandene Konkurrenz zwischen Tierhaltung und Energieerzeu-
gung sowie der Kampf um die Flache fiihrte zu deutlichen Problemen, die mit dem EEG 2012 fir die
gesamte Branche z. B. Uber den so genannten ,Maisdeckel thematisiert wurden.

Noch extremer stellt sich die Situation bei GroRanlagen zur Biomethaneinspeisung dar. Diese kaufen oft
die Substrate vollstandig am Markt zu und initieren aufgrund der Transportkosten oft eine deutliche
Verlagerung der Fruchtfolge der umliegenden Betriebe in Richtung Maisanbau. Die erfolgt dann unab-
hangig vom vorhandenen Tierbesatz und dem bestehenden tierhaltungsbedingten Maisanteil an der
Fruchtfolge.
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3 Biogasanlagenbestand und Substrateinsatz in Thuringen im Vergleich zu
Deutschland

3.1 Entwicklung des Anlagenbaus und der Anlagengrofen

Tharingen verfugt zum 01.01.2012 Uber 226 landwirtschaftliche Biogasanlagen an 201 Standorten.
Mehr als 90 % dieser Anlagen sind direkt in die Landwirtschaftsbetriebe integriert, so dass kein Sub-
strathandel stattfindet. Effekte der Substratproduktion auf die Hohe der Pachtzinszahlungen sind hier
nicht festzustellen. Aufgrund der Struktur der Landwirtschaft erfolgte in Thiringen auch kaum die Er-
richtung von reinen NAWARO-Biogasanlagen ohne Wirtschaftsdinger- bzw. Reststoffeinsatz. Tro-
ckenvergarungsanlagen nach EEG 2004 wurden nur sehr vereinzelt errichtet. Allerdings sind auch kei-
ne reinen Gilleanlagen vorhanden, da die Betriebe anfallende Reststoffe, wie Siloabraum und Restfut-
ter effizient mit einsetzen. Die Entwicklung der Anlagenanzahl, wie auch deren GroRe, wurde deutlich
durch das EEG dominiert (Tab. 1).

Tabelle 1: Entwicklung des Biogasanlagenbaus in Thiiringen
Anzahl Faulraum Installierte Leistung
m? kW kW/Anlage
Altanlagen 3 16.530 1.364 455
2001 errichtet 8 45.000 2.970 371
2002 errichtet 12 44.849 4.891 408
2003 errichtet 8 23.276 2.307 288
2004 errichtet 9 39.713 3.106 345
2005 errichtet 13 43.330 6.876 529
2006 errichtet 32 133.939 22.699 709
2007 errichtet 30 150.756 15.770 526
2008 errichtet 19 84.820 8.856 466
2009 errichtet 24 107.165 8.922 372
2010 errichtet 28 135.109 11.108 397
2011 errichtet * 40 153.544 13.449 336
Summe 226 978.031 102.318 453
darunter
Abfallanlagen 6 9.090 1.515
Stillgelegt 2 4.450

Erweiterung EEG 2009 * 9 8.000 3.743 416
Satelliten EEG 2009 * 16 6.960 4.713 295

* vorlaufige Werte

Bezogen auf die Frischmasse betragt der Wirtschaftsdlingeranteil am Substratmix in Thiringen mehr
als 75 %. Von der anfallenden Rindergtlle werden in Thiringen bereits 65 %, von der Schweinegiille
38 % und vom Stalimist 16 % genutzt. Im Bereich des Hihnerkotes ist Thiringen Importland und nutzt
ca. 160 % des ,inlandischen® Anfalls als Substrat fir die Biogaserzeugung.
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Der Flachenverbrauch fiir die Biogasanlagen ist in Thiringen mit 40,5 Tsd. ha, d.h. ca. 5 % der LF ver-
gleichsweise gering. Im Einzelnen werden ca. 20 Tsd. ha Mais, 6,6 Tsd. ha Anwelksilage, 12,8 Tsd. ha
Getreidekorn und 1,9 Tsd. ha Ganzpflanzengetreide (GPG) eingesetzt. Die ermittelten Werte flr den
Einsatz von Getreide sind aufgrund des Erfassungszeitraums von 2008 bis 2011 noch relativ hoch, da
die gestiegenen Agrarpreise z.T. hier noch nicht gewirkt haben und vorrangig Minderqualitaten und
Feuchtgetreide zur Steuerung und Regelung der Gasproduktion zum Einsatz kommen. Bei den heuti-
gen Agrarpreisen ist ein deutlicher Riickgang des Einsatzes festzustellen.

Abbildung 2: Biogasanlagen in Thiiringen (Stand 01.01.2012)
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0
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Zurzeit sind in Thlringen vier Biogaseinspeiseanlagen am Netz (Abb. 2). Diese Technik hat in Thurin-
gen restriktiv Einzug gehalten, da fir die Landwirte die Gefahr besteht, zum reinen Substratlieferanten
zuriickgestuft zu werden.

Der von BGEA oft geforderte Verkauf von Mais frei Halm ist in Thlringen noch die Ausnahme, aber eine
steigende Tendenz ist schon festzustellen. Durch Einsatz von zentralisierten Ernte- und Transportket-
ten tritt der Landwirt auch diesen Teil der Wertschopfung ab. Oft erfolgt bei solchen Projekten aufgrund
der Transportentfernung auch keine Riickfiihrung der Garreste in die Substrat liefernden Betriebe.

Insgesamt werden in Deutschland zurzeit 7 521 Biogasanlagen mit einer installierten Leistung von ca.
3 185 MW betrieben (Stand 2012). Auch wenn der Anlagenbau einen stetigen Anstieg zeigt, so ist doch
festzustellen, dass mit den einzelnen EEG Novellen und den dadurch initiierten Orientierungen hinsicht-
lich AnlagengréRe, Substrateinsatz und Warmenutzung, deutliche Briiche entstanden sind (Abb. 3).
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Entwicklung der Anzahl Biogasanlagen und der gesamten installierten elektrischen Leistung in
Megawatt [MW] (Stand: 11/2012)
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Abbildung 3: Biogasanlagenbau in Deutschland (Quelle: Fachverband Biogas, 2012)

Die Entwicklung der Biogasanlagen in den Bundeslandern zeigt ein sehr differenziertes Bild. Wahrend
im siddeutschen und im norddeutschen Raum eine hohe Biogasanlagendichte zu finden ist, kann da-
gegen in Landern wie Rheinland-Pfalz und Hessen nur eine geringe Biogasanlagendichte festgestellt
werden (Abb. 4). Neben der Anlagenanzahl ist auch eine deutliche Differenzierung in der mittieren An-
lagengroRe, die sich nicht direkt aus der BetriebsgrofRe ableiten lasst, entstanden.
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Abbildung 4: Anzahl Biogasanlagen und installierte Leistung in den Bundeslandern
(Quelle: Fachverband Biogas 2012)

3.2 Regionale Unterschiede im Substrateinsatz und deren Ursachen

Auch innerhalb Thiringens ist eine deutliche Differenzierung des Substrateinsatzes in den einzelnen
Planungsregionen entstanden. Wahrend in der Planungsregion Sud ein erhohter Flachenbedarf fir den
Einsatz von Anwelksilagen zu erkennen ist, dominiert in den Regionen Mitte und Ost der Flachenbedarf
fur Silomais (Abb. 5). In der Region Nord wird deutlich mehr Flache fir den Silomais benétigt. Die Regi-
on Ost, die durch die Errichtung mehrerer Grollanlagen charakterisiert ist, kennzeichnet ein Flachen-
verbrauch zur Substratbereitstellung, der fast doppelt so hoch wie in den anderen Regionen in Thirin-
gen ist. Hier werden ca. 7,3 % der LF fur Biogas eingesetzt, wogegen die Flachenanteile in den anderen
Regionen zwischen 3 und 5 % liegen.

An Hand der aus der Fltterung der Biogasanlagen ermittelten mittleren benétigten Maisflache ergibt
sich, dass ca. ein Drittel der in Thiringen geernteten Silomaismenge in den landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen zum Einsatz kommt. Der Anbauumfang des Silomaises hat 2012 gerade einmal den An-
bauumfang von Mitte der 90-iger Jahre erreicht. Ursache hierfir ist die deutliche Reduktion der Rinder-
bestande, die zum geringeren Bedarf von Silomais in der Fiitterung fiihrte.
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Abbildung 5: Biogasflacheninanspruchnahme in den Regionen Thiiringens (Stand
01.01.2012)

Seit 1990 stieg in Thiringen die Dominanz des Getreideanbaus. Diese bedenkliche Entwicklung kdnnte
durch einen verstarkten Maisanbau unterbrochen werden. Die Fruchtfolge wirde durch die Sommerung
Mais aufgelockert und ergaben sich positive fruchtfolgetechnische Effekte. Zusatzlich wirde der ,Stop-
pelweizenanbau® verringert, was zu deutlichen Ertragseffekten flihren wirde (Abb. 6).

In 802 Betrieben (63 % der LF Thlringens, mittlerer Maisanteil 11,8 % der AF) wird Mais angebaut. In
88 % der maisanbauenden Betriebe (mit 429 000 ha LF) betrug der Maisanteil an der AF maximal 20 %.
Daraus ergibt sich, dass auf 92 % des Ackerlandes kein oder nicht mehr als 20 % Mais angebaut wer-
den. Uber einen Maisanteil von 20 bis 50 % an der AF verfligen nur 190 Betriebe (46 000 ha AF; 64 000
ha LF). Somit haben nur 11 % der AF der maisanbauenden Betriebe bzw. 7,5 % der gesamten Acker-
flache Thiringens einen Anbauanteil von 20 bis 50 % Mais an der AF. Mehr als 50 % Mais an der AF ist
in 63 Betrieben mit 4 387 ha AF zu finden. Das ist 1% der AF der maisanbauenden Betriebe bzw.
0,7 % der gesamten AF Thiringens und somit von geringer Relevanz. Die 20 Betriebe mit 100 % Mai-
santeil an der AF sind groRtenteils Nebenerwerbslandwirte in Griinlandgebieten (GL-Anteil 78 %) mit
lediglich insgesamt 100 ha Ackerflache. Hier erganzt der Maisanbau die Heu- bzw. Silageproduktion
vom Grlnland.

Eine Ausweitung des Maisanbaus fiir energetische Zwecke geht mit einer Verédnderung der bestehen-
den landwirtschaftlichen Fruchtfolgen einher. Reine Energiepflanzenfruchtfolgen sind in Thiringen eine
Ausnahme. Vor allem auf den Loss-Standorten bietet sich durch die Ausweitung des Maisanbaus auch
die Maglichkeit, enge Marktfruchtfolgen aufzulockern und Selbstfolgen von Winterweizen (Stoppelwei-
zen) zu unterbrechen. Als vergleichsweise gute Vorfrucht fir Winterweizen kann somit ein zusatzlich
positiver Effekt erzielt und die etwa 10%-ige Ertragsminderung in einer Weizen-Selbstfolge gemindert
werden.

Ferner ergeben sich insbesondere in Marktfruchtbetrieben durch eine Integration des Maisanbaus Mdg-
lichkeiten, Arbeitsspitzen zu verteilen. Betriebliche Fruchtfolgen, die sowohl Mais als auch Marktfriichte
enthalten, er6ffnen Mdglichkeiten zur Optimierung der Diingung mit den in den Gérresten enthaltenen
Nahrstoffen (iber eine mdglichst gute Verwertung vor allem von Stickstoff in den unterschiedlichen Kul-
turarten.
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Abbildung 6: Entwicklung der Fruchtfolge in Thiiringen von 1991 bis 2011

Mit einem gegenwartigen Anbauumfang von unter 10 % an der Thiringer Ackerflache stellt Mais eine
Bereicherung der Fruchtfolge und keine ,Problemkultur* dar. Die Maiskonzentration liegt in allen Thirin-
ger Landkreisen z.T. deutlich unter 20 %. Besonders in Thiringer Ackerbauregionen mit sehr geringem
Tierbesatz tragt die Einflhrung von Biogasanlagen zu einer hoheren Vielfalt der landwirtschaftiichen
Produktion und Auflockerung der Fruchtfolgen bei. Die standortangepassten Biogasanlagen Thiringens
bieten hinsichtlich Substratbereitstellung und Anlagengrofe gute Voraussetzungen zur Integration der
Biogastechnologie in die Landwirtschaft. Besonders durch die Kombination mit der Tierhaltung werden
positive Effekte hinsichtlich der Verminderung des Verbrauchs an fossilen Energietragern sowie der
Wertschopfung im Landwirtschaftsbetrieb erzielt.

Bei einem aus acker- und pflanzenbaulicher Sicht vertretbaren Maisanteil an der Ackerflache (< 20 %
der AF) betragt das energetische Potenzial des Maisanbaus flr die Biogaserzeugung in Thiringen ca.
120 MW. Durch Nutzung weiterer NAWARO'S (GPS, AWS, ...) bzw. Wirtschaftsdlinger und Reststoffe
wurde dies einen deutlichen Ausbau der Biogaserzeugung bedeuten.

In Gesamtdeutschland ist ein deutlicher Anstieg des Silomaisanbaus festzustellen, der sich mit den
EEG-Novellen 2004 und 2009 begrinden lasst. Besonders, da auch seit 1990 eine Verdoppelung des
Kornermaisanbaues erfolgte, steigt der Maisanbau insgesamt in Deutschland von 9 % der LF auf ca.
15 % der LF. Ungeachtet dessen ist eine starke Differenzierung zwischen den Bundeslandem festzu-
stellen. Silomais wird auch heute noch vorrangig in der Fiitterung eingesetzt. Es zeigt sich eine direkte
Abhangigkeit zwischen GV-Besatz und Maisanbauflache (Abb. 7), wie sich aus der Analyse des Ver-
haltnisses zwischen Tierbesatz und Maisanbauanteil in den Bundeslandern gut erkennen lasst.
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4 Wirtschaftlichkeitsfaktoren
4.1 Kosten und Leistungen

Mit dem EEG wurde ein Instrument geschaffen, welches entsprechend dem Inbetriebnahmejahr der
Anlage, eine feste marktunabhangige Stromvergtung sichert. Diese flr 20 Jahre konstante Vergiitung
beinhaltet keinen Inflationsausgleich. Dadurch ist nur durch stetige Steigerung der Effizienz bzw. des
Warmeverkaufs ein wirtschaftlich stabiles Ergebnis erzielbar.

An die landwirtschaftlichen Biogasanlagen Thiringens werden im Mittel 20 bis 25 CentkWh gezahlt
(Abb. 8). Im Einzelnen ist die Vergltung neben der Anlagengrofe von den in Anspruch genommenen
Boni abhéngig. GroRanlagen und besonders Biogasanlagen die Abfalle einsetzen, haben ein entspre-
chend geringeres Vergutungsniveau.

25.00 L 4 F 4 ®

@
L)
V: MR 5 $
. * Mittelwert 21,6 ctkWh
4
$ o ‘e
20,00 * . % .
.‘ * *
-

15,00

Gesamtvergiitung (ct/kWh)
v
*

*

10.00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

installierte Leistung (kW)

Abbildung 8: Vergiitung landwirtschaftlicher Biogasanlagen (in ct/kWh) in Abhangigkeit
von der installierten Leistung in Thiiringen in 2011

Die Kosten der Biogasproduktion sind sehr differenziert. Kostenschwerpunkte stellen Abschreibungen
und Zinsen, Wartung der Anlage und des BHKW's und vor allen die Substratkosten dar (Tab. 2). Somit
wird die Wirtschaftlichkeit auch deutlich durch den Anteil der kostenneutralen Wirtschaftsdiinger am
Substratmix sowie den Getreidepreis als Vergleichsmalstab fir die Substratpreise beeinflusst.
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Tabelle 2: Kostengliederung landwirtschaftlicher Biogasanlagen

Mittlere Kosten [Bemerkungen
(ct/kWh)
Afa, Zinsen Versicherung 5.8 groenabhangig (nach Bau der Anlage nicht mehr
(0,8 % v. Invest)  peeinflussbar)
Personalkosten 15 eichte Steigerungsraten zu erwarten
Wartung BHKW 1,3(0,8...2,3) groenabhangig,
BGA 1,5 deutliche Steigerungsraten zu erwarten
Prozessstrom 09..11 steigende Strompreise zu erwarten
Substratkosten 0...10(12) \Wirkung der gestiegenen Agrarpreise
Nur Einfluss Gber NAWARO-Anteil)

Die Analyse der Kosten in der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung Thiringens 2010 erfolgte fiir das
Bezugsjahr 2009. Hierzu wurde an interessierte Biogasanlagen ein Fragebogen versendet und die Er-
gebnisse dieser Betriebszweiganalyse anonymisiert ausgewertet. Im Einzelnen zeigte die Erhebung
folgende Ergebnisse:

- Personalkosten in der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung liegen im Mittel bei 1,5 Cent/kWh
und betragen somit 6 — 8 % der Vergitung. Zwischen den einzelnen Betrieben ist eine hohe Diffe-
renzierung, die von der Anlagengrofe und dem Automatisierungsgrad beeinflusst wird, vorhan-
den, wie der ermittelte spezifische Arbeitszeitaufwand in h/kW installierter Leistung zeigt. Im Mittel
ergeben sich 4,22 Arbeitskraftstunden pro kW und Jahr (Abb. 9).
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Abbildung 9: Personalaufwand in den BGA Thiiringens

- Der Prozessstrombedarf unterliegt ebenfalls deutlichen Differenzierungen, wobei hier als Einheit
Watt pro m* Faulraum und Prozent der erzeugten Strommenge zur Anwendung kamen (Abb. 10).
Wesentliche Faktoren flir die Hohe des Prozessstrombedarfs sind neben der Homogenisierung
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auch der Aufwand fir die Notkiihlung bzw. den Betrieb der Warmenetzpumpen. Die Einheit W/m?
Faulraum eignet sich gut, da ein hoher Anteil des Prozessstromes fiir die Homogenisierung der
Fermenter ben6tigt wird und hat den Vorteil, dass sie unabhangig von der Hohe der Stromerzeu-
gung ist. Im Mittel ergab sich ein Prozessstrombedarf von 8,6 W/m? Faulraum bzw. 8,4 % der er-
zeugten Strommenge.

Besonders durch steigende Strompreise sind hier perspektivisch moderate bis sehr deutliche
Steigerungsraten der Prozessstromkosten zu erwarten.

20,00 W Prozessstrombedarf W/m3 Faulraum

O Prozessstrombedarf % der Erzeugung

15,00

10,00

5,00 A

W/m3 Faulraum bzw. % der Erzeugung

0,00 -

7 15 19 34 39 40 41 45 49 53 55 60 61 83 87 95 90 99 101 104 120 123
BGA

Abbildung 10: Hohe des Prozessstrombedarfs in den BGA Thiiringens

- Die Wartungskosten werden durch die Qualitat der verbauten Technik bestimmt und steigen mit
zunehmendem Alter der Biogasanlage. In Anbetracht des mittleren Alters der Thiringer BGA von
3 bis 6 Jahren befinden sich die Anlagen zurzeit in einer Phase mit relativ niedrigen Wartungskos-
ten (Abb. 11). Besonders unter Beachtung der mit dem EEG vorgegebenen Vergitungsdauer von
20 Jahren und der aus dem Steuerrecht fixierten Abschreibungsdauer von 16 Jahren ist perspek-
tivisch eine deutliche Steigerung der Kosten zu erwarten.

- An Hand der Kosten der BGA 55 zeigt sich auch, dass einzelne Stérungen zu deutlichen Unter-
schieden zwischen den Betrieben und einzelnen Jahren flihren konnen.

Im Mittel ergab sich fiir die Blockheizkraftwerke ein Wartungsaufwand von 1,3 Cent/kWh Strom-
verkauf und flr die Biogasanlage 1,48 CentkWh Stromverkauf. Allein fir die Wartung der BGA
ergeben sich bereits 2,4 % der Investsumme als jahrliche Kosten. Zusammen mit der BHKW-
Wartung sind das zwischen 10 und 15 % der Vergltung bzw. 4,7 % der Investsumme. Mit dem
weiteren Alterungsprozess der BGA ist zu erwarten, dass die Wartungskosten deutlich steigen
und damit zu einem wichtigen Kostenfaktor werden.
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Abbildung 11: Wartungskosten in den BGA Thiiringens

- Die Auslastung der Anlagen ist ein wesentlicher Faktor fiir die Umlage der Kosten. Die Aus-
wertung der eingespeisten Strommengen zeigt, dass 2011 in Thiringen im Mittel die Anlagen nur
7000 Volllaststunden erreicht wurden (Abb. 12). Hierbei wurden die in 2011 in Betrieb genom-
menen BGA nicht berlcksichtigt, da im ersten Betriebsjahr sehr oft eine wesentlich geringere
Auslastung erreicht wird. In Anbetracht eines Planungswertes von 7 500 bis 8 000 Stunden ist
hier ein deutliches Defizit festzustellen. Allerdings ist unklar, ob die gestiegenen Substratpreise
schon zur Reduktion der Anlagenleistung geflihrt haben oder ob wesentliche Ursachen fiir die
Minderleistung Stérungen im Anlagenbereich sind. Auch zeigt die Auslastung > 100 %, dass in

der Statistik der Anlagen Fehler z. B. bei der angemeldeten installierten Leistung vorhanden sein
mussen.
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Abbildung 12: Auslastung in den BGA Thiiringens 2011

4.2 Modellkalkulation zur Abschatzung der Wirkung von Faktoren

Zur Abschatzung der Wirkung der einzelnen Wirtschaftlichkeitsfaktoren erfolgte eine Kalkulation fur
folgende Modellanlage:

o 200 kW installierte Leistung,

* Inbetriebnahme 2009,

* 50 kW Warmenutzung,

o Substrateinsatz 10 000 m* Rindergiille und Maissilage bzw. als reine NAWARO-Anlage mit
ausschlieflich Maissilage

In den folgenden Bildern werden fiir die einzelnen Varianten die wesentlichen Kostenbldcke normiert
auf ct’kWh Stromverkauf als Sdulendiagramme dargestellt. Die Stromvergutung und die auf den Strom-
verkauf umgerechnete Warmevergitung werden ebenfalls in cttkWh als Balken bzw. Raute eingezeich-
net.

Es zeigt sich, dass sowohl die Auslastung als auch die Nutzung von Wirtschaftsdiingern wesentliche,
die Wirtschaftlichkeit beeinflussende Faktoren sind (Abb. 13). So flihrt der Einsatz von Giille zu deutlich
reduzierten Substratkosten, die bei reinen NAWARO-Anlagen durch héhere Effizienz ausgeglichen
werden mussen. Festzustellen ist aber auf der anderen Seite auch, dass der Glleeinsatz zu deutlich
steigenden Aufwendungen im Prozessstrombereich fiihrt.

24



o /
70 ha Mais 85 ha Mais 107 ha Mais 122 ha Mais :;mgg
+ 3
25,00 10.000 m* RG DHilfsstoffe, -
- leistungen
s - - OWartung
2 20,00
-
> OPersonal
=
=
% 15,00 D Biomasse
S
5 10.00 | ® Versicherung
"]
o X 4
X = @ Kapitalbedingte
5,00 e — —_— Kosten
- Gesamterlose
ct/kWh
0,00 - Stromerlos
7000 8000 7000 8000

VLh im 200 kW BHKW

Abbildung 13 Wirtschaftlichkeitsfaktoren Auslastung und Giille
(EEG 2009, 200 kW BGA, 35 €/t Mais, 50 kW Warmenutzung zu 2 ct/kWh)

Der Wirkungsgrad der Blockheizkraftwerke hat ebenso einen hohen Einfluss auf die Rentabilitat der
Anlagen (Abb. 14). Besonders unter der Bedingung, dass in den nachsten Jahren vermehrt BHKW aus-
getauscht werden missen, ist der Einsatz von effizienten Maschinen mit hohem Wirkungsgrad zwin-
gend. Hierbei sind die technischen Innovationen, wie z. B. Abgasnachverstromung, aber auch die Mdg-
lichkeiten zur Emissionsverminderung, z. B. durch Abgasnachverbrennung zur Erzeugung von Hoch-
temperaturwarme, zu beachten.

25



85 ha Mais 70 ha Mais 121 ha Mais 106 ha Mais ® Verwaltung/
+ 10.000 m* RG sonstiges
o OMHilfsstoffe, -
leistungen

£ C OWartung
£ 20,00
=
§ O Personal
= [~
? = O Biomasse
]
>
c @ Versicherung
% 10.00
E @ Kapitalbedingte

5.00 fre— r— [m— — Kosten

- Gesamterlose
ct/kWh
0.00 + - -t - - Stromerlos
35% 40% 35% 40%

elekt. Wirkungsgrad im 200 kW BHKW

Abbildung 14: Wirtschaftlichkeitsfaktor Wirkungsgrad
(EEG 2009, 200 kW BGA, 35 €/t Mais, 50 kW Warmenutzung zu 2 ct/kWh)

Zlndstrahlmotoren sind im Vergleich zu Gas-Otto-Motoren auch ohne die sich zurzeit in der Einfiihrung
befindliche Abgasnachverstromung durch deutlich hohere Wirkungsgrade gekennzeichnet. Andererseits
sind auch gegenwartig sehr hohe RME-Preise am Markt von Gber 1 €/ zu zahlen.

So ergab eine Kalkulation, dass bei Kosten fir Maissilage von 35 €/t und RME-Preisen von 1,06 €/ (o.
MwSt.) erst ab einen Wirkungsgradunterschied grofier 4,5 % ein Vorteil der Zindstrahltechnik aus Sicht
der Substratkosten gegeben ist (Tab. 3).

Tabelle 3: Wirkungsgrade zur Erreichung gleicher Substratkosten von Ziindstrahlmotoren
(Z2iSt) und Gas-Otto-Motoren (GOM) Unterstellungen: 180 kW installierte Leistung,
Maissilagepreis 35 €/t FM, Zlindolpreis 1,06 €/

Parameter Einheit ZiiSt-BHKW GOM
Ziindoleinsatz I'h 2,3 0
erforderliche Maismenge t/d 9,4 11,1
Maiskosten €/d 330,5 389,1
Ziind6lkosten €/d 58,5

Summe Substratkosten €/d 389,1 389,1
Wirkungsgrad % 42 37,6

Zusatzlich ist zu beachten, dass Zlindstrahimaschinen eine héhere Investition erfordern und in den War-
tungskosten deutlich Gber den Gas-Otto-Motoren liegen. Somit sind BHKW mit Gas-Otto-Motoren trotz
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eines geringeren Wirkungsgrades bei Zlindélkosten groer 1 €/1 oft dem Zindstrahimotor (iberlegen.
Bei einem in der Praxis oft anzutreffenden hoheren Ziinddlverbrauch vergroRert sich der erforderliche
Wirkungsgradunterschied zur Kostengleichheit deutlich auf bis zu 10 %.

Die Substratkosten stellen mit ca. 10 ct/kWh (Maisvergarung) den hdchsten Kostenanteil dar. Auch
wenn in Tharingen durch hohen Wirtschaftsdingereinsatz diese nur reduziert anfallen, so ist doch der
Maispreis als ,Leitwahrung“ hoch relevant fir die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung. Da der Mais-
preis sich am deutlich gestiegenen Getreidepreis orientiert, wurde in der Modellanlage ein Preis von 45
€/t unterstellt. Bei der fiir die Wirtschaftlichkeitsanalyse unterstellten NAWARO-Anlage kdnnen diese
Substratpreise nicht mehr abgefangen werden (Abb. 15). Anlagen mit hohen Glleanteilen konnen auf
Basis des EEG 2009 die hohen Preise besser kompensieren. Allerdings fiihrt die Forderung des EEG
2012 nach 150 Tagen Verweilzeit im gasdicht abgedeckten System auch hier schnell zu Wirtschaftlich-
keitsproblemen.
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Abbildung 15: Wirtschaftlichkeitsfaktor Substratpreis
(EEG 2009, 200 kW BGA, 35 €/t Mais, 50 kW Warmenutzung zu 2 ct/kWh)

Die effiziente Verwertung der Garreste hat zukinftig ebenfalls einen hohen dkonomischen Stellenwert,
indem bei der Biogaserzeugung im Gegensatz zur Marktfruchtproduktion die Nahrstoffe (N, P, K,) im
Betrieb verbleiben. Hier sind Regionen mit geringem Tierbesatz eindeutig im Vorteil, da durch kleine
Gaben hohe N-MDA erreicht werden und fiir Phosphor und Kalium ein entsprechender Bedarf besteht.
Mit der anaeroben Fermentation wird Stickstoff von der organisch gebundenen Form in Ammonium
umgewandelt. In der GroRenordnung liegen im Gérrest dann 60 ... 85 % des Stickstoffs in der in am-
monifizierter Form vor. Neben einer ausreichenden Lager- und Ausbringungskapazitat um den Garest
zum optimalen Zeitpunkt applizieren zu konnen ist Technik zu emissionsarmen, d.h. verlustarme Appli-
kation zwingend erforderlich. Phosphor, der sich in den letzten Jahren deutlich aufgrund der weltweit
geringen Ressourcen verteuert hat, wird bei der Fermentation nicht beeinflusst. Durch den Verbleib im
internen Kreislauf des Landwirts werden die Ressourcen geschont.
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In den 226 landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Thiringen werden zurzeit pro Jahr rund 2,57 Mio. m®
flussige und 0,31 Mio. t feste Wirtschaftsdiinger, Feldfrlichte von 40 000 ha und ca. 0,165 Mio. t Bioab-
falle eingesetzt. Damit werden ca. 55 % der flissigen und fast 20 % der festen Wirtschaftsdinger und
0,95 Mio. t Feldfrlichte pro Jahr anaerob vergoren. Unter Beachtung des Masseabbaus ergibt sich ein
Anfall von 3,5 Mio. m* Biogasgiille bzw. Gérrest fir Thiringer Ackerflachen. Durch den Einsatz von
NAWARO und Bioabfallen als Substrate erhoht sich somit der Anfall um ca. 0,75 Mio. m*/a. Der Wirt-
schaftsdiingeranfall steigt um ca. 12 %. Geht man davon aus, dass in Thiringen Biogasgulle und Gar-
rest vorrangig flissig verwertet werden, sind jahrlich 5,8 Mio. m? fliissiger Wirtschaftsdlinger und 1,3 ...
1,5 Mio. t Wirtschaftsdiinger als Stallmist bzw. Feststoff auszubringen.

Die Biogaserzeugung flihrt zu deutlichen Veranderungen bei den Nahrstoffgehalten und Eigenschaften
der Wirtschaftsdiinger (vgl. Merkblatter ,Eigenschaften von Biogasgiille® und ,Einsatz von Garrest aus
Biogasanlagen®, TLL 2012), die bei der Lagerung und beim Einsatz der Wirtschaftsdinger zu beachten
sind. Aufgrund des sich ausweitenden Umfangs der Biogaserzeugung aus Feldfriichten, ist es fiir einen
sachgerechten Einsatz der Biogasgiille auf landwirtschaftlichen Flachen erforderlich Anderungen im
Dingemanagement vorzunehmen.

Weiterhin ist die Erhdhung der Warmenutzung, die oft in einem Warmekonzept dargestellt wird, ein die
Inflation ausgleichender Wirtschaftlichkeitsfaktor. Fiir das Jahr 2009 wurde bei einer Analyse der War-
menutzung im Mittel eine Nutzung von nur 27 % festgestellt. In einer 2011 durchgeflihrten Erhebung,
allerdings nicht an denselben BGA zeigt sich, dass inzwischen im Mittel 44,2 % der anfallenden Ab-
warme sinnvoll verwertet wurde (n = 57). Die Anreize des EEG 2009 zur Verbesserung der Warmenut-
zung haben somit auch in Thiringen deutlich gewirkt.

Perspektivisch ist hierbei besonders auf die Verwertungserldse zu achten, da z. T. die Warme noch im
Niedrigpreisbereich verwertet wird (Abb. 16 und 17).
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Abbildung 16: Warmenutzung in Thiiringer BGA im Jahre 2009 (35 von 158 BGA)
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Abbildung 17: Nutzung der Abwarme in 57 von 226 BGA Thiiringens in 2011

Die 6konomische Relevanz der Warmenutzung zeigt sich bereits an der Modellkalkulation. Durch 50 kW
mittlere Warmeverwertung kann ein Gewinnbeitrag von fast 30 Tsd. € generiert werden, der besonders
bei den NAWARO-Anlagen zum wirtschaftlichen Uberleben beitragt und Kostensteigerungen im In-
standhaltungs- und besonders im Bereich des Prozessstrombedarfs ausgleichen kann (Abb. 18).

Zu beachten ist hierbei, dass die Anlage mit Gilleeinsatz rechnerisch 28 % und die NAWARO-Anlage
nur 12 % Prozesswarmebedarf hat und damit wesentlich mehr Warme verkaufen kann.
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Abbildung 18: Wirtschaftlichkeitsfaktor Warmenutzung (EEG 2009, 200 kW BGA, 35 €/t

Mais, 50 kW Warmenutzung zu 4 ctlkWh)
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5 Restgaspotential
5.1 Problemstellung

In den letzten Jahren erfolgte, verursacht durch die unterschiedlichen Novellen des EEG, eine stirmi-
sche Entwicklung bei der Einflihrung der Biogastechnologie in die Landwirtschaft Deutschlands. In den
einzelnen Regionen entwickelten sich durch unterschiedliche Agrarstrukturen und aber auch Tatigkeiten
der Firmen, vielfaltige verfahrenstechnische Losungen zur Biogaserzeugung.

Neben der Monovergarung von Mais als Trockenfermentation (EEG 2004), den Bestrebungen der Ge-
treidemonovergarung und den durch das EEG 2009 wieder verstarkt zum Einsatz kommenden Wirt-
schaftsdiingern und Reststoffen, sind Bestrebungen zur Intensivierung der Vergarung mit dem Ziel
Faulraum und damit Investitionskosten zu sparen, festzustellen.

Als wesentliche KenngroRen zielten die vielfaltigen verfahrenstechnischen Konzepte oft auf eine maxi-
male Auslastung der Investitionen, meist gemessen an der Volllaststundenzahl, ab. So erfolgt in der
landwirtschaftlichen Praxis die verfahrenstechnische Auslegung einer BGA oft nicht auf hohe Sub-
stratausnutzung (Gasausbeute), was bei NAWARO-Einsatz notig ware, sondern zu pauschal tber die
Verweilzeit mit dem vorrangigen Ziel geringer Investitionen bzw. der Vergitungsoptimierung. Nur bei
Einsatz von kostenfreien Wirtschaftsdiingern und Reststoffen kann die maximale Ausnutzung der Inves-
titionen durch hohe Faulraumbelastung ein 6konomisch anzustrebender Weg sein.

Fur BGA mit hohen Substratkosten ist aber die Gasausbeute (m*kg oTS) ein wesentlicher, die Anla-
geneffizienz bestimmender, Faktor. Eine gute Substratausnutzung, ausgedriickt in Form einer hohen
Gasausbeute, fiihrt automatisch zu einem geringen Restgaspotential und ist somit 6konomisch sowie
okologisch hoch relevant. Leider wurde bisher bei der verfahrenstechnischen Anlagenauslegung die
Ausnutzung des Gasbildungspotentials und mégliche Umweltgefahren durch Restgasemission bei der
Lagerung zu wenig in der verfahrenstechnischen Anlagenauslegung beachtet.

Vom Gesetzgeber wurde mit der EEG-Novelle 2009 auf diese Entwicklung reagiert und flir alle nach
BImSchV genehmigungspflichtigen Neuanlagen eine gasdichte Abdeckung der Garrestlager gefordert.
In der Umsetzung ist dies schwierig, da in der Praxis keine klare Abtrennung zwischen Fermenter,
Nachgarer und Gérrestlager vorhanden ist. Leider beriicksichtigen die Forderungen des EEG nicht die
unterschiedlichen verfahrenstechnischen Konzepte zur Substratausnutzung. Auch ist die pauschalen
Herangehensweise oft nicht verhaltnismaRig.

Ziel der Untersuchungen war es, die wesentlichen verfahrenstechnischen Einflussfaktoren auf das
Restgaspotential durch Garversuche zu ermitteln. Einen Schwerpunkt bildet auch der Einfluss des Fett-
sauregehaltes und der Vergarungstemperatur auf das Restgaspotential. Im Einzelnen wurde untersucht:

» welche verfahrenstechnischen Parameter den groften Einfluss auf das Restgaspotential ausi-
ben,

» welchen Einfluss die Futterzusammensetzung und insbesondere der Giilleanteil ausubt,

» inwieweit das unter standardisierten Laborbedingungen ermittelte Restgaspotential mit dem der
Lagerung unter Sommerbedingungen und der Lagerung unter Winterbedingungen in Einklang
steht,

» obder Fettsauregehalt im Garrest das Restgaspotential kennzeichnet und

* inwieweit der Einfluss von mehrstufigen Vergarungen auf das Restgaspotential nachweisbar ist.

Des Weiteren ist es ein Ziel, ausgehend von den Untersuchungsergebnissen, Vorschlage zur tatsach-
lich erforderlichen Dauer der gasdichten Lagerzeit abzuleiten.
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5.2 Material und Methoden

Die Betriebsdaten der Thlringer Praxisanlagen belegen, dass Verweilzeit und Belastung wesentliche,
die Gasausbeute und damit auch das Restgaspotential bestimmende Faktoren sind. Die Auswertung
zeigt bei Bezug auf den gesamten gasdicht abgedeckten Raum eine erhebliche Spannweite in der Ver-
weilzeit (Mittelwert: 102 d, Spanne 25 ... 240 d) und der Belastung (Mittelwert: 2,15 kg/m?, Spanne 0,45
... 6,15 kg/m®). Diese Spannweite ist nur zum Teil verfahrenstechnisch begrindbar.

Ziel des Versuchskonzeptes war die Auswahl von 17 BGA mit einer hohen verfahrenstechnischen Vari-
abilitat, um die moglichen Spannbreiten der in der Praxis vorkommenden Anlagen abzubilden. Im Ein-
zelnen variierte der Wirtschaftsdingeranteil im Bereich von 0 bis 100 %. Der NAWARO-Anteil ist durch
unterschiedliche Mengenanteile von Mais-, Anwelk- und Ganzpflanzensilage sowie Getreidekorn ge-
kennzeichnet. Hinsichtlich der AnlagengréRe kamen Anlagen von 1.600 bis 7.200 m* Faulraum bzw.
200 bis 1.600 kW installierter Leistung in die Auswahl. Diese Anlagen besallen eine Stufigkeit von 1 bis
4 Behaltern und rezirkulieren bis zu 16 % des Volumens des 1. Fermenters.

Bei der Auswahl der zu untersuchenden landwirtschaftlichen BGA wurde zusatzlich auf unterschiedliche
Futterungen geachtet. Die klrzeren Verweilzeiten waren in den Anlagen mit einem hohen Glleanteil
und die langeren in NAWARO-Anlagen zu finden.

Mittels Fragebogen erfolgte die Erfassung der aktuellen Betriebsdaten der einzelnen Biogasanlagen
(Substrateinsatz, Verweilzeit und Belastung, Gaserzeugung ... als Monatsmittelwerte). Durch die Erhe-
bung der Gas- und Stromertrage in den Biogasanlagen konnte entsprechend der Kohlenstoffbilanz eine
Berechnung der TS-Gehalte im Eingangssubstrat und die realisierte Gasausbeute errechnet werden.

Die Garrestproben wurden aus dem Ablauf der letzten gasdicht abgedeckten Stufe der BGA entnom-
men und einer nasschemischen Analyse vor und nach der Restgaspotentialbestimmung mit dem Ho-
henheimer Biogasertragstest (HBT) unterzogen.

Die Vergarung im HBT erfolgte ohne Impfschlamm, Uber einen Zeitraum von 40 Tagen, in jeweils drei
Wiederholungen. Zuséatzlich wurden hinsichtlich der Vergarungstemperatur parallele Ansatze in den
Temperaturstufen 37 °C (Vergarungstemperatur = Restgaspotential) und 25 °C (Lagerbedingungen
Sommer) im HBT durchgefihrt. Ein dritter Ansatz erfolgte unter vergleichbaren Bedingungen bei 10 °C
(Lagerbedingung Winter) im Kihlschrank, allerdings mit manueller Substratmischung.

5.3 Ergebnisse

5.31 Verweilzeit, Belastung und Gasausbeute in den BGA

Zwischen Gilleanteil und Verweilzeit ist, aufgrund des geringeren Trockensubstanzgehalts der Gillle,
eine deutliche Beziehung festzustellen. Mit steigendem Glilleanteil sind in den BGA kirzere Verweilzei-
ten gewahlt worden. Zu erkennen ist dies daran, dass mit steigendem TS-Gehalt der Substratmischung
(geringere Gllleanteile), die Verweilzeit in den BGA proportional steigt (Abb. 19).
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Abbildung 19: Verhéltnis zwischen TS-Gehalt der Substratmischung und der gewahlten

Verweilzeit in den BGA

Da die Auslegung von Anlagen in der Praxis vorrangig pauschal erfolgte und Giille einen wesentlich
geringeren TS-Gehalt besitzt, zeigt sich eine lineare Abhangigkeit zwischen Gulleanteil und mittlerer
hydraulischer Verweilzeit (Abb. 20). Weiter war festzustellen, dass die Giilleanlagen mit oft héherer

Belastung als NAWARO-Anlagen — ggf. auch aufgrund der besseren Pufferkapazitat der Giille - gefah-
ren werden.

Insgesamt spiegeln die ausgewahlten Anlagen die Tatsache wider, dass in der Praxis, aufgrund 6ko-

nomischer Erwagungen, Gulleanlagen mit kirzerer Verweilzeit und NAWARO-Anlagen mit langerer
Verweilzeit betrieben werden.
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Abbildung 20: Beziehung zwischen Giille-Anteil und Verweilzeit in den ausgewahliten

Praxisanlagen

53.2  Verfahrenstechnische Einflussfaktoren auf das Restgaspotential

Mit Bezug auf die Fiitterung der einzelnen BGA wurde geprift, ob bedingt durch die unterschiedlichen
Eigenschaften der Einzelsubstrate (Gasertrag, Abbaufahigkeit, ...) Unterschiede im Restgaspotential
erkennbar werden. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Corg) in der TS variiert von 40 — 70 % und in
der oTS von 30— 50 % (Abb. 21).

Trotz deutlicher Unterschiede in der Fitterung der einzelnen Anlagen, sowie im TS-, 0TS- und Corg-
Gehalt der jeweiligen Substratmischung, konnte keine Beziehung zwischen der Fltterungsart und dem
Restgaspotential nachgewiesen wird (Abb. 22).

Bei der Analyse der Daten zeigte sich eine scheinbare Abhangigkeit des Restgaspotentials von dem
Gilleanteil im Substratmix. Auffallig war jedoch, dass parallel mit dem steigenden Giilleanteil eine Ab-
nahme der Verweilzeit (bei gleichbleibender Belastung) festzustellen war.

Durch Gegenuberstellung des Giilleanteils an der Frischmasse, des Gasbildungsanteils aus der Giille,
der Verweilzeit und der Belastung zeigte sich, dass trotz deutlich sinkender Verweilzeit, bei erhdohtem
Gulleanteil die Belastung der Anlage mit im Mittel 3 kg oTS/m**d konstant bleibt (Tab. 4). Die o.g.
scheinbare Abhangigkeit ergibt sich z. T. durch die geringere Verweilzeit bei verstarkten Gillleeinsatz.
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Abbildung 22: Restgaspotential und Substratanteil an der Methanbildung (Gasausbeute

entsprechend KTBL-Richtwerten), absteigend sortiert nach Methanbil-

dungsanteilen aus Wirtschaftsdiinger (RG - Rindergiille, SG - Schweinegiille, HTK
- Gefliigelkot, StM — Stallmist, AWS — Anwelksilage, G - Getreidekorn, GPS - Ganzpflanzensi-
lage, K - Kartoffeln, ZR-S — Zuckerrlibenschnitzel)
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Tabelle 4. Verweilzeit und Belastung in Abhangigkeit vom Giilleanteil im Substratmix
Gllle-Anteil Gasbildung aus Gille Mittlere Verweilzeit Mittlere Belastung
des Substrats im Mittel d kg/m? d
0-50% 2% 188 1,81
50-75% 23% 61 3,19

75-90 % 42% 45 2,95

> 90% 84% 37 2,89

Ublicherweise wird die im HBT gemessene Gasbildung, nach Abzug der Gasbildung aus dem Impf-
schlamm, auf Normbedingungen umgerechnet und auf die Substratmenge (In/kg) bzw. auf die einge-
setzte oTS (Ivkg oTS) bezogen. Bei der durchgefihrten Analyse des Restgaspotentials erfolgte aber
schon eine Vergarung in der BGA. Somit liefert der Bezug auf die im HBT eingesetzte organische Tro-
ckenmasse (Invkg oTS) keine mit den Ublichen Richtwerten fiir Gasausbeuten vergleichbaren Werte.

Die bei der Fermentation bereits abgebaute oTS als Bezugsbasis ist mit einzubeziehen. Mdglich wird
das, indem, ausgehend von der Stromerzeugung, eine Rickrechnung auf den eingesetzten Trocken-
massegehalt erfolgt, um die Restgasmenge auf die in der Praxis-Biogasanlage eingesetzte oTS (Inkg
oTS Beginn) beziehen zu konnen. Die gleiche Vorgehensweise ist auch fir die Bestimmung der Rest-
gasmenge in Prozent nach VDI 3475 angeraten, wobei in der VDI aber hierzu keine Hinweise gegeben
werden.

Es zeigt sich auf Grundlage der Bezugsbasis Inkg 0TS-Beginn ein enger statistischer Zusammenhang
zwischen Verweilzeit und Restgaspotential (Abb. 23). Auffallig ist die sehr groRe Streuung der Werte im
Bereich kurzer Verweilzeiten (unter 50 Tagen), die eventuell auf Unterschiede in den Vergarungsbedin-
gungen im HBT (37 °C) und den Bedingungen in den einzelnen BGA zurlickflhrbar sein kdnnten. Bei
Verweilzeiten ab 100 Tagen ist nur noch ein sehr geringes Restgaspotential erkennbar.

Ein &hnlicher Zusammenhang zeigt sich bei der Analyse des Restgaspotentials in Abhangigkeit von der
Belastung, so dass geschlussfolgert werden kann, dass Belastungen unter 1,5 kg oTS/m®d zu einen
ahnlich geringen Restgaspotential fiihren wie Verweilzeiten > 100 d (Abb. 24).

Diese Ergebnisse wurden auch von HOLKER (2009) bestatigt, der bei der Analyse von 913 untersuch-

ten NAWARO-Biogasanlagen herausfand, dass mit sinkender Verweilzeit eine Verschlechterung der
Ausnutzung des Gaspotentials - gemessen an den KTBL-Richtwerten - in Praxisanlagen eintrat.
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Abbildung 23: Einfluss der Verweilzeit (d) auf das Restgaspotential in In/kg oTS Beginn
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Abbildung 24: Einfluss der Belastung auf das Restgaspotential (in Inkg oTS Beginn)

5.3.3 Einfluss der Vergarungstemperatur

Das Restgaspotential wurde bei 37 °C, d. h. bei der in der Praxis Ublichen Vergarungstemperatur ermit-
telt und zeigt, welche Gasbildung unter optimalen Vergarungsbedingungen noch mdglich ware. Dieses
ermittelte Restgaspotential ist, bezliglich der tatsachlich zu erwartenden Methanemission aus Garrest-
lagern nur begrenzt aussagefahig, da in der Praxis wesentlich geringere Temperaturen auftreten.

In &lteren Untersuchungen wurde in Giillelagunen unter Sommerbedingungen Temperaturen von ca. 20
°C und unter Winterbedingungen von unter 10 °C festgestellt, die in der GréRenordnung den Erdtempe-
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raturen in 1 m Tiefe entsprachen. Aus diesem Grund erfolgte eine zuséatzliche Vergarung der Garrest-
proben bei 25 °C (Sommerlagerung) und bei 10 °C (Winterlagerung).

Im Ergebnis der Untersuchungen ist abzuleiten, dass eine enge Beziehung zwischen dem Restgaspo-
tential bei 37 °C und der Restgasmenge bei 25 °C besteht (Abb. 25). Es zeigt sich, dass bei 25 °C eine
deutlich geringere Restgasemission gemessen wurde, die entsprechend dem Koeffizienten der Regres-
sionsfunktion bei nur ca. 50 % der Messwerte bei 37 °C liegt. Inwieweit die niedrigere Vergarungstem-
peratur nur auf die Hohe der Restgasbildung oder nur auf die freigesetzte Gasmenge je Zeiteinheit ei-
nen Einfluss hat, konnte nicht gepriift werden, da die Versuche nach 40 Tagen abgebrochen wurden.

Dagegen ist bei 10 °C Vergarungstemperatur kaum noch eine Gasbildung feststellbar und somit auch
keine Beziehung zum Restgaspotential (37 °C) erkennbar. Die biologischen Vorgéange kommen hier
wahrscheinlich fast vollstandig zum Erliegen.
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Abbildung 25: Beziehung zwischen Restgaspotential (Inkg FM bei 37 °C) und Restgas-

menge bei Sommerlagerung (25 °C) und Winterlagerung (10 °C)

Ungeachtet der groRen Schwankungsbreite des Restgaspotentiales zwischen den einzelnen Anlagen
zeigt sich, dass im Durchschnitt bei 25 °C Vergarungstemperatur (Sommerlagerung) nur ca. 50 % des
Restgaspotentiales als Gasemission aktiviert wird. Bei 10 °C (Winterlagerung) wurden unter 2 % des
Restgaspotentiales von 37 °C aktiviert. Entsprechend der vorliegenden Ergebnisse ist davon auszuge-
hen, dass bei Winterlagerung (10 °C) keine wesentliche Emission stattfindet.

5.3.4 Einfluss des Fettsauregehaltes im Garrest

Im Rahmen der nasschemischen Untersuchungen erfolgte neben der Nahrstoffanalyse eine Ermittlung
des Fettsduregehaltes aller in den BGA entnommenen Proben. Die Ergebnisauswertung zeigt, dass
zwischen Fettsauregehalt und Restgaspotential nur ein schwacher statistischer Zusammenhang besteht
(Abb. 26).
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Insgesamt ist somit der Fettséduregehalt nur begrenzt fiir die Abschatzung einer méglichen Gasbildung
nach Verlassen der Biogasanlage geeignet. Es ist auch zu beachten, dass im Rahmen der Lagerung
des Garrestes nach der Vergarung eine weitere Fettsaurebildung aus dem Abbau von organischer Tro-
ckensubstanz erfolgen kann.
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Abbildung 26: Abhangigkeit des Restgaspotentials (in Inkg FM) vom Gehalt an Fliichti-

gen Fettsauren (in g/l)

5.4 Zusammenfassung

Die Untersuchung des Restgaspotentiales von 17 landwirtschaftlichen Biogasanlagen Thiringens hat
belegt, dass eine starke Abhangigkeit zu den verfahrenstechnischen Parametern besteht. Verweilzeiten
uber 100 Tagen und Belastungen unter 1,5 kg 0TS/m**d (im gesamten, gasdicht abgedeckten Raum)
fuhren zu deutlich verminderten Restgasmengen.

Die in der Praxis auftretende Restgasemission ist stark abhangig von der Lagerungstemperatur. Bei
einer provozierten Sommerlagerung von 25 °C konnte eine Restgasemission von ca. 50 % im Vergleich
zum Restgaspotential unter Versuchsbedingungen ermittelt werden. Bei Winterlagerung (10 °C Vergéa-
rungstemperatur) ist davon auszugehen, dass eine nur unwesentliche Methanemission auftritt.

Die Abhangigkeit des Restgaspotentials vom Fettsduregehalt der Garreste ist nicht statistisch nach-
weisbar. Somit ist dieser Parameter nur begrenzt geeignet das Restgaspotential zu charakterisieren.

Entsprechend dem EEG ist flir BImSch-pflichtige Anlagen eine gasdichte Abdeckung der Garrestlager
einschlielllich eines Anschlusses an das Gasverwertungssystem gefordert. Ausgehend von den Ergeb-
nissen der durchgefihrten Untersuchungen, ist eine gasdichte Abdeckung des gesamten Lagerraumes
nach der Biogaserzeugung, d. h. von 180 Tagen, zusatzlich zu den Verweilzeiten im Fermenter und
Nachgarer, hinsichtlich der VerhaltnismaRigkeit zu tberprifen.
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Die gasdichte Abdeckung flr die Dauer von 100 Tagen im gasdicht geschlossenen Raum (Fermenter,
Nachgérer und Garrestlager) bzw. eine Belastung unter 1,5 kg/m® d sind MaBnahmen, die die Metha-
nemissionen auf ein verhaltnismafig geringes Niveau begrenzen konnten.

6 Garrestverwertung

6.1 Anfall

Jahrlich werden in den Thuringer Biogasanlagen rund 2,57 Mio. m® fliissiger und 0,31 Mio. t feste Wirt-
schaftsdiinger, Feldfriichte von 40 000 ha (Mais 20 Tsd. ha, Getreide 12,8 Tsd. ha, AWS 6,6 Tsd. ha,
...) und ca. 0,165 Mio. t Bioabfalle vergoren. Insgesamt kommen somit ca. 55 % der flissigen und fast
20 % der festen Wirtschaftsdlinger sowie 0,95 Mio. t Feldfrlichte fur die regenerative Energieerzeugung
zum Einsatz.

In Thiringen ergibt sich hieraus ein Anfall von 3,5 Mio. m® Biogasgulle bzw. Garrest, der zu 18 % aus
Feldfriichten, zu 78 % aus Wirtschaftsdiinger und zu 4 % aus Bioabfallen besteht. Insgesamt steigt
auch unter Beachtung des Masseabbaus wahrend der Vergarung bei konstantem Tierbesatz somit der
Wirtschaftsdiingeranfall um ca. 12 % in Thiringen auf 7,2 Mio. m*/a. Auch aufgrund der vorrangig ein-
gesetzten Nassvergarungsverfahren und der in Thdringen in Anbetracht des geringen Tierbesatzes
kaum praktizierten Garrestaufbereitung ist einzuschéatzen, dass der als Stallmist anfallende Wirtschafts-
dungeranteil weiter zuriickgehen wird.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und besonders dessen Novellen in 2004 und 2009 fiihrten
dazu, dass durch die Anreize zum Einsatz von Wirtschaftsdiingern und nachwachsenden Rohstoffen
(NAWARO) zunehmend Biogasgtllen und Géarreste neben den klassischen tierischen Wirtschaftsdln-
gern anfallen. Diese haben im Vergleich zu unvergorenen Wirtschaftsdlingern veranderte physikalische
und chemische Eigenschaften, die der Landwirt kennen und durch erforderliche Anpassungen in der
Dingungspraxis beachten sollte.

6.2 Rechtliche Einordnung von Garresten

In Abhangigkeit von den eingesetzten Substraten ist die landwirtschaftliche Verwertung der bei der Bio-
gaserzeugung entstandenen Wirtschaftsdiinger bzw. organischen Diinger unterschiedlichen Rechts-
rahmen unterworfen. Mit dem Gesetz zur Neuregelung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallrechts vom
24.02.2012 unterliegt Gllle, die in einer Biogasanlage verwendet wird, dem Geltungsbereich des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes (KrWG). Nach Aussagen des BMU fallt Giille nicht automatisch als Abfall an.
Erst durch Zufuhrung zur BGA unterliegt sie dem Abfallrecht. Fir die praktische Umsetzung werden
durch diese Regelungen jedoch schwierige Fragen aufgeworfen, die zurzeit noch nicht endgltig geklart
sind. Sie betreffen neben Anforderungen an den Bau der Biogasanlagen, besonders den Transport zur
Biogasanlage, einschlielich Fragen der Anzeigepflicht und Fahrzeugkennzeichnung sowie Anforde-
rungen an die Lagerung. Die rechtliche Einordnung von Gérresten als Biogasgulle und anderen Garpro-
dukten aus der Biogaserzeugung hangt vom Substrateinsatz ab (Tab. 5).

Das Abgeben von Garresten zur Dingung an juristisch selbststandige Landwirtschaftsbetriebe ist als
Inverkehrbringen im Dingegesetz (DUG) definiert. Die Diingemittelverordnung (DUMV) regelt die Quali-
tatsanforderungen und die Kennzeichnungspflichten flir Wirtschafts- sowie organische Diinger. Die
Uberwachung der Einhaltung diingerechtlicher Normen erfolgt in Thiiringen durch die Diingemittelver-
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kehrskontrollstelle der Thiringer Landesanstalt flr Landwirtschaft (TLL).

Tabelle 5:

satz von Biogasgillle...; 2010 erganzt)

Rechtliche Rahmenbedingungen (Quelle: Merkblatt Rechtsgrundlagen fiir den Ein-

Nr.

1

2

3

Vergarung von Einzelstoffen
oder deren Gemischen aus

Festmist, Glille, land-
wirtschaftlich erzeugter
pflanzlicher Biomasse
(NAWARO)

Stoffe nach Nr. 1 und
sonstig erzeugter pflanzli-
cher Biomasse*, Bioabfal-
len pflanzlicher Herkunft

Stoffe nach Nr. 2 und Bioabféllen
tierischer Herkunft (tierische
Nebenprodukte Kategorie 2 und
3 nach Verordnung (EG
1069/2009)

Rinder- u. Schweine-
gille, Pferdemist,

Stoffe nach Nr. 1 und
Kartoffelschalen, Melasse,

Stoffe nach Nr. 2 und Tierkorper-
teile, Darminhalt, Blut, Schwar-

Beispiele Hihnertrockenkot, Obsttrester, Zuckerrliben- | ten, Rohmilch, Kiichen- und
Maissilage, schnitzel, Schnittblumen, ... | Speiseabfalle, Schlachtabfélle,
Getreide, ...
Diingemittelrechtliche , . . .
Einstufung Wirtschaftsdlinger Organischer NPK-Diinger
Bezeichnung Biogasglille Garrest
DumMV X X
Zutreffender BioAbfV X A rtike); 5 1)
Rechtsranmen '15(%';)//2009 Artkel 15 Artikel 15*
Artikel 6 (1)
* einschlieBlich rein pflanzliche Nebenprodukte nach EEG (2009) Anlage 2 Nr. V

*%

Zulassung durch Thiringer Landesverwaltungsamt (TLVWA)

Die Verordnung (EG) Nr. 1069/2009 enthalt Regelungen fiir die Behandlung und Verwendung von

Substraten tierischen Ursprungs. Eingeschlossen sind auch die tierischen Wirtschaftsdiinger. Durch die
Gleichsetzung von behandelten und unbehandelten Wirtschaftsdingern werden die Anforderungen im
Vergleich zu anderen Substraten tierischen Ursprungs deutlich reduziert. Allerdings wird durch die teil-
weise Aufhebung der Regelungen des tierischen Nebenproduktegesetzes (vgl. § 2, Absatz 2, Nummer
2 Kr'WG) Gulle, die in einer BGA verwendet findet, in den Geltungsbereich des KrWG gestellt. Ungeach-
tet dessen unterliegen Biogasgiille/Garreste nach der Passage der Biogasanlage wieder der Einstufung
als Wirtschaftsdlinger.

Weiter ist zu beachten, dass grundsatzlich die Aufzeichnungs-, Melde- und Mitteilungspflicht fir alle in
Thiringen wirtschaftenden Betriebe gilt, die Wirtschaftsdiinger abgeben bzw. verkaufen. Ausnahmen
hierbei gelten flir Wirtschaftsdlingertransport zwischen zwei Betrieben desselben Verfiigungsberechtig-
ten bei Entfernungen von max. 50 km, flr Betriebe die der Dungeverordnung unterliegen und keine
Nahrstoffvergleiche Erstellen missen und deren Nahrstoffmenge 500 kg N/a nicht Gberschreitet, Betrie-
be die weniger als 200 t Wirtschaftsdiingerfrischmasse/a abgeben und die Inverkehrbringung von Klein-
verpackungen unter 50 kg an nicht gewerbsmaRige Endverbraucher. Weitergebende Informationen
sind den ,Hinweisen zur Umsetzung der ,Verordnung uber das Inverkehrbringen und Beférdern von
Wirtschaftsdinger” von 21.07.2010 zu entnehmen. (http://www tll.de/ainfo/pdf/widu1110.pdf)
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6.3 Eigenschaften von Garresten
6.3.1 Trockenmasse- und Nahrstoffgehalte

Die Eigenschaftsanderungen der Biogasgille (TS-Abbau, N-Mineralisierung, Geruchsabbau, Hygieni-
sierung, ...) im Vergleich zum Ausgangssubstrat verstarken sich mit zunehmendem Abbau der organi-
schen Substanz, die im Einzelnen durch verlangerte Verweilzeit des Substrates in der Biogasanlage
bzw. durch steigende Reaktionstemperaturen bestimmt werden. Demgegentber schwéchen eine stei-
gende Reaktorbelastung (gemessen in kg organische Trockensubstanz pro m?® Reaktorvolumen und
Tag) und eine verkiirzte Verweilzeit die Eigenschaftsanderungen ab.

Im Rahmen eines Monitorings in Thiringer Biogasanlagen wurden bei 125 Anlagen alle Eingangssub-
strate und Garreste analysiert. Bei Vergleich der Nahrstoffgehalte des aus den Einzelsubstraten errech-
neten Mischsubstraten und des Garrestes zeigen sich die wesentlichen Eigenschaftsénderungen (Tab.
6).

Tabelle 6: Nahrstoffgehalte von Mischsubstrat und Garrest (Quelle: Monitoring Thuringer

BGA 2004 - 2008, n = 125)

Parameter | Einheit Mischsubstrat Garrest
Mittel s % Mittel s %
™ % 13,20 37 5,80 29
oTS %d. TS 81,38 5 71,81 7
pH 6,89 7 7,71 3
Nt % d. FM 0,50 30 0,43 22
NH4-N % d. Nt 421 37 68,9 21
Corg. %d. TS 44 1 12 39,2 17
CIN 12 29 5 30
P % d. FM 0,102 42 0,080 33
K % d. FM 3,17 29 3,04 27
Mg % d. FM 0,08 35 0,06 33
S mg/kg TM 5713 30 7638 67
S kg/m? 0,56 33 0,39 34
Zn mg/kg TM 209 107 620 115
Cu mg/kg TM 149 252 393 92

Die Konvertierung von organisch gebundenem Kohlenstoff zu Methan fuhrt in den Substraten zu einer
deutlichen Reduktion der organischen Trockensubstanz und damit zu einem Masseabbau. Auch sinkt
der Anteil organischer Trockensubstanz am Gesamttrockensubstanzgehalt.

Die in den Biogassubstraten vorhandenen Schwermetalle verbleiben in der Biogasgtille. Der Abbau von
organischer Trockensubstanz filhrt zu einer Erhdhung des auf Trockensubstanz bezogenen Schwerme-
tallgehaltes (mg/kg TS). Das ist zur Einhaltung der Grenzwerte fir Schadstoffe laut DUMV Anlage 2,
Tabelle 1.4 zu beachten.
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6.3.2 C/N - Verhaltnis und pH-Wert

Zu beachten ist, dass sich durch den Kohlenstoffabbau eine deutliche Verengung des C/N-
Verhaltnisses ergibt und dass im Substrat mit steigendem Wirtschaftsdiingeranteil (WD-Anteil) das C/N-
Verhaltnis sinkt. Dagegen ist bei r Biogasgulle unabhangig vom WD-Anteil ein relativ einheitliches C/N -
Verhaltnis von ca. 5 zu 1 vorhanden.

C:N # Substrat
25 ‘

W Gdrrest

Glilleanteil im Substrat

Abbildung 27: C: N Verhaltnis in Abhangigkeit vom Wirtschaftsdiingeranteil

Infolge des geringeren Trockensubstanzgehaltes und der besseren FlieRfahigkeit ist in Verbindung mit
einer geringeren Viskositat ein schnelleres Infiltrieren der flussigen Wirtschaftsdiinger nach der Applika-
tion festzustellen. Die Biogasglille haftet weniger an den Pflanzen und bietet gute Voraussetzungen zur
Vermeidung von Stickstoffverlusten.

Die Verringerung des TS-Gehaltes und besonders das mehrfache Umwalzen der Wirtschaftsdinger in
der Biogasanlage und damit die Lokalisierung und Entfernung von Stérstoffen filhren zu einer deutli-
chen Verminderung der Gefahr von technologischen Stérungen (Verstopfungen) bei der Ausbringung.

Durch die Biogaserzeugung steigt der pH-Wert der Wirtschaftsdiinger vom schwach sauren Niveau (6,5
bis 7) bis in den alkalischen Bereich von 7 bis 8 an. Der Anstieg des pH-Wertes flihrt infolge der gerin-
geren Loslichkeit von Ammoniak zum Risiko gasformiger Stickstoffverluste.

6.3.3 Veranderungen der Stickstoffgehalte und Stickstoffbindungsformen

Der Abbau von organischer Substanz und speziell der Eiweiverbindungen bewirkt die Mineralisierung
von organisch gebundenem Stickstoff. Somit ist mit einer Steigerung des als Ammonium vorliegenden
Stickstoffanteils in der Biogasgulle zu kalkulieren (vgl. Tab. 2). Im Mittel findet eine Erhohung des NHs-
Anteils am Gesamtstickstoff von 40 bis 50 % auf 55 bis 70 % statt. Daraus resultiert neben einer hohe-
ren und kurzfristigen Stickstoffdiingewirkung beim Einsatz von Biogasgiille im Vergleich zu Rohgiille
auch die Gefahr erhéhter gasformiger Stickstoffverluste.
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Bezlglich des Gehaltes an Gesamt-N ist zu beachten, dass sich in Abhangigkeit vom pH-Wert
(7,5...8,0) und der Temperatur (38 ... 42 °C) wahrend der Fermentation das Lésungsgleichgewicht
zwischen Ammonium und Ammoniak in Richtung des Ammoniaks verschiebt. Somit liegt ein Ubergang
von Ammoniak aus dem flissigen Substrat im Fermenter in die Gasphase in der GroRenordnung von 5
bis 15 % vor. Anhand der mittleren Nahrstoffgehalte von Gérresten wurde in Thiringen ein N-Verlust
von fast 15 % festgestelit.

6.3.4 Atzschaden und Geruchsabbau

Eine Verringerung der Gefahr von Atzschaden ist zu erwarten, da ein Abbau von fliichtigen Fettsauren
(C2-C6 ) erfolgt, der pH-Wert steigt und ein schnelleres Abtropfen der Wirtschaftsdiinger von den
Pflanzen infolge der Veranderung der Viskositat und des reduzierten TS-Gehaltes zu erwarten ist.

In Abhangigkeit von der Verweilzeit in der Biogasanlage tritt eine deutliche Veranderung der Geruchsin-
tensitat und -qualitat ein. Besonders bei sehr unangenehm riechenden Wirtschaftsdingern (z. B.
Schweinegiille, Geflligeltrockenkot) ist eine positiv zu bemerkende Veranderung der Geruchszusam-
mensetzung in Richtung eines erdigen, kompostahnlichen Geruchs vorhanden.

6.3.5 Hygienisierungswirkung und Reduktion von Unkrautsamen

Anhand des Monitorings der Thiringer Biogasanlagen 2012 zeigt sich, dass der hygienische Status der
flissigen Garreste deutlich besser ist als der von Rohgiille. Durch die Vergarung liegt bei der Gesamt-
keimzahl eine Reduktion im Mittel um 1 bis 2 Zehnerpotenzen vor. Weiter werden auch die E. coli deut-
lich um mindestens 3 Zehnerpotenzen bis auf die Nachweisgrenze (100 KBE/g) und die Fakalstrep-
tococcen um 1 bis 2 Zehnerpotenzen gegenuber den Ausgangssubstraten reduziert. Die Verminderung
der Clostridien ist ebenfalls messbar, auch wenn hier geringere Abbauraten vorhanden sind (Tab. 7).
Der Vergleich von Stallmist mit den festen Garresten fuhrt zu @hnlichen Ergebnissen.

Tabelle 7: Ergebnisse zum hygienischen Status von Wirtschaftsdiinger und Garrest
(in KBE/g)
n Gesamtkeimzahl | Fakalstreptococcen | E.coli Clostridien
Giille 28 115 *106 333*103 156 * 103 5.381
Garrest fllissig 22 3,9*106 16 * 103 0,2*103 1.327
Stallmist 10 946 * 106 37103 236 * 103 1.001
Garrest fest 3 99 * 106 15*103 0,1*103 317

Bereits unter mesophilen Bedingungen ist nach kurzer Einwirkzeit eine Reduktion von Pilzsporen zu
erwarten. Wurmeier und Larven werden im mesophilen Temperaturbereich innerhalb weniger Tage und
im thermophilen Bereich innerhalb weniger Stunden zerstort.

Die Biogaserzeugung flhrt zu einer deutlichen Verminderung der Unkrautsamen. Dieser Effekt ist umso
starker, je langer die Aufenthaltszeit im Fermenter und je hoher die Temperatur liegt.
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6.3.6 Ermittlung des Masseabbaus sowie der Nahrstoffgehalte

Der Abbau der organischen Trockenmasse lasst sich aus der Methanausbeute ermitteln, indem UGber
das stdchiometrische Gleichgewicht das Gewicht des gebildeten Biogases in Abhangigkeit vom Me-
thangehalt bestimmt wird und dann das Biogasgewicht vom Substrateinsatz abzieht. In Abhangigkeit

vom Methangehalt hat Biogas ein Gewicht von 1,25 - 1,35 kg/m®.

Per Hand kann einfacher der Masseabbau durch die Fugatfaktoren, die auf Grundlage der Gasertrage

nach KTBL (KTBL- Heft Nr. 88) fur mittlere Verhaltnisse gelten, geschatzt werden. Die folgenden

Fugatfaktoren geben an, wie viel Substratmasse nach der Vergarung noch vorhanden ist:

e Gllle

» Mais- und Anwelksilage 75 %

e Stallmist

» Ganzpflanzensilage

e Trockenkot
*  Getreidekorn

Entsprechend dem Rechenbeispiel (Tab. 8) fiir eine 150 kW gtilledominierte Biogasanlage ergibt sich
eine Massenreduzierung auf 92,5 %.

98 %

90 %
70 %
80 %
20 %

Tabelle 8: Rechenbeispiel zur Ermittlung des Masseabbaus
Substrat Substratein- Fugatfaktor Garrestanfall
satz

Einheit tid % tid
Rinderglille 20 98 % 19,6
Maissilage 5 75 % 3,75
Trockenkot 2 80 % 1,6
Summe 27 24,95

Der Gehalt der Garreste an Phosphor, Kalium und Magnesium ergibt sich aus der Mischungsbilanz der

eingesetzten Materialien (Tab. 9). Besonders bei Einsatz von TS-reichen Substraten fiihrt der Masse-
abbau zur Erh6hung der Nahrstoffgehalte. Bei der Ermittlung des Stickstoffgehaltes ist zu beachten,

dass in Abhangigkeit vom pH-Wert (7,5...8) und der Temperatur (38 ... 43 °C) eine Verschiebung des

Lésungsgleichgewichtes zwischen Ammonium und Ammoniak erfolgt und die Konzentration des gas-

formigen Ammoniaks

ansteigt.

Tabelle 9: Rechenbeispiel zur Ermittlung der Nahrstoffgehalte

Substrat Einsatzmenge N-Gehalt P-Gehalt K-Gehalt
Einheit t/d kg/m* FM kg/m* FM kg/m* FM
Rindergdille 20 3,8 0,66 4,42
Maissilage 5 43 0,08 0,42
Trockenkot 2 25,7 9,04 15,0
Biogasglille 24,952 6,0 1,27 4,83

1) Stall und Lagerungsverluste nach DVO beachtet
2 incl. Masseabbau bei Gasertrag nach KTBL Heft 88 (vgl. Tab. 1)
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Die Nahrstoffgehalte von Garresten werden wesentlich von den eingesetzten Substraten und den Ver-
garungsbedingungen bestimmt. Die Fermentation entzieht dem Substrat im Wesentlichen nur Kohlen-
stoff. Somit ergeben sich die Gehalte der Hauptnahrstoffe aus der Mischungsbilanz der eingesetzten
Substrate. Durch die hoheren Gasausbeuten der Feldfrichte im Vergleich zu den Wirtschaftsdiingern
sind die Eigenschaften der Biogasgullen und Garreste nicht direkt vom Glilleanteil abhangig. Die Diin-
gungseigenschaften der Biogasgulle ahneln denen des Wirtschaftsdiingers Gille, wobei aber beson-
ders die veranderten Kohlenstoffgehalte und die Bindungsformen des Stickstoffs zu beachten sind.

Relativ einfach lassen sich die Masseverluste und die Nahrstoffgehalte auch mittels des TLL Rechners
Biogasguille - Anfall, Inhaltsstoffe, Kosten und Wert der Biogasgiille berechnen (Quelle: www tll.de/ainfo
Stichwort Biogas)

6.3.7  Humuswirkung von Biogasgille

Die Ergebnisse der in den 1980er Jahren erfolgten umfangreichen Untersuchungen zum Kohlenstoffab-
bau wahrend der Glillevergarung zeigen, dass die Biogaserzeugung zu einer ahnlichen C-Stabilisierung
wie die aerobe Rotte flhrt. Die Ergebnisse von Bebritungsversuchen mit Boden und Rohgulle sowie mit
Boden und vergorener Glille belegen, dass die Dlingung unvergorener und vergorener Giille eine ver-
gleichbare Humusreproduktion zur Folge hat. Ursache ist die hdhere C-Stabilitat der Biogasg(ille im
Vergleich zur unvergorenen Gllle.

Allerdings kénnen Aussagen zur Humusdynamik im Boden nur mit Hilfe langjahriger Experimente ge-
troffen werden. Da Ergebnisse von Langzeituntersuchungen zur C-Dynamik im Boden nach Biogasgul-
lediingung noch nicht vorliegen, wurde zur Schatzung der Humuswirkung der Gérreste der VDLUFA-
Standpunkt zur Humusbilanzierung (2004) herangezogen. Dieser geht von einer héheren Humusrepro-
duktionsleistung der Biogasgulle im Vergleich zu unvergorenen Wirtschaftsdiingern aus (Abb. 28).
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Bebritung
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- -~
v v Quelle Reinhold 1988

Im Boden zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit verbleibender Kohlenstoff

Abbildung 28: Kohlenstoffbilanzierung mit und ohne Biogaserzeugung

Fur Wirtschaftsdunger ist mit einer Humusreproduktion von 87 kg Humus C/t TS und fir Garprodukte
mit einem deutlich gestiegenen Faktor von 142 kg Humus C/t TS zu kalkulieren. Auch wenn hierfir nur
altere experimentelle Untersuchungen aus der Giillevergarung vorliegen, so sollte doch bei der Bewer-
tung der Biogasg(lle der hohere Humusreproduktionsfaktor zur Anwendung kommen.
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6.4 Einsatz von Garresten

Die Diingeverordnung begrenzt den Einsatz von Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft auf maximal
170 kg N/ha im Mittel des Betriebes. Bei der Berechnung sind Stall- und Lagerungsverluste abzuziehen,
Ausbringungsverluste jedoch nicht. Die Erweiterung auf Stickstoffmengen pflanzlicher Herkunft, wie

z. B. durch den Einsatz von NAWARO, befindet sich zurzeit in der Diskussion. Ungeachtet dessen steht
der Nahrstoffbedarf der Pflanzen im Vordergrund und die Versorgungsstufen der Béden sind zu beach-
ten.

Weiterhin gilt zurzeit ein maximal zulassiger N-Bilanzsaldo im 3-jahrigen Mittel von 60 kg N/ha. Der P-
Bilanzsaldo im 6-jahrigen Mittel darf maximal 20 kg P205/ha (> 8,7 kg P/ha) betragen, wenn im Mittel
des Betriebes der P-Gehalt im Boden >20mg P205/100g Boden (> 8,7 mg P/100g) liegt.

Die ,Gullesperrfrist* auf Ackerland vom 1. November bis 31. Januar sowie auf Griinland vom 15. No-
vember bis 31. Januar gilt auch fur Garreste. Das Ausbringungsverbot fir N- und P-haltige Diingemittel
auf nicht aufnahmefahige Boden verlangert praktisch die Sperrfrist.

Die N-Zufuhr Uber Garreste ist entsprechend dem Bedarf der Pflanzen, den Nmin-Gehalt im Boden und
einer sinnvollen Teilung zwischen organischer und mineralischer Zufuhr zu planen. Die zul@ssigen
Hdchstmengen nach DUV sind zu beachten. Fiir Biogasgiille sollten aufgrund des hohen NHs-
NGehaltes das N-Mineraldlingeraquivalent von Schweinegiille (60 % N-Anrechung im Ausbringungs-
jahr) Anwendung finden (Abb. 29).
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Abbildung 29: Ausbringungskalender fiir Biogasgiille und Garreste unter Beriicksichti-
gung der Diingeverordnung 2007

In der landwirtschaftlichen Praxis erfolgte zum Teil noch die Bemessung der Gabenhohe pauschal nach
Kriterien wie Getreide 20 m*ha, Grlnland 30 m*ha, Mais 40 m3/ha bzw. die Gabenhdhe wird so ge-
wahlt, das nur eine Durchfahrtim Schlag nétig ist. Aus fachlicher Sicht sind diese Varianten aber abzu-
lehnen. Im Rahmen der guten fachlichen Praxis ist der N-Dingebedarf nach der Stickstoff-Bedarfs-
Analyse (SBA) zu ermitteln. Im Interesse einer effizienten N-Ausnutzung sollte der N-Anteil des Géarres-
tes als N-Mineraldlingeraquivalent an der Gesamtgabe ca. 50 %, maximal 75 % betragen.
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Weiterhin gilt die Begrenzung der Ausbringmenge nach der Ernte der Hauptfrucht auf maximal 80 kg
Gesamt-N/ha bzw. 40 kg NH4-N/ha auch fir Biogasgiille. Infolge des gestiegenen Anteils an Ammoni-
umstickstoff des Gesamt-N (Streubreite: 60 bis 90 %) begrenzt die Ammoniumfracht die zulassige Gar-
restmenge.

Bei der Ausbringung von Biogasguille ist verstarkt auf die Anwendung von emissionsmindernden und
emissionsarmen (Schleppschlauch und Gleitful) sowie weitgehend emissionsfreier Verfahren zu orien-
tieren. Beim Einsatz auf unbewachsenem Boden bzw. bei Breitverteilung ist eine unmittelbar folgende
Einarbeitung zwingend. Die Gabenhdhen sind entsprechend der ermittelten Nahrstoffgehalte und dem
Bedarf der Pflanzen im Vergleich zur Rohgille zu korrigieren.

Hinsichtlich der Einsatzzeit der Wirtschaftsdlinger werden die optimalen Zeitspannen kiirzer. Der Appli-
kation in der Vegetationszeit ist der Vorzug gegentber einer Ausbringung nach der Ernte der Haupt-
frucht zu geben. Die schnellere Wirkung des Stickstoffs und die reduzierte Gefahr von Atzschaden wir-
ken hierbei als weitere Vorteile.

Garreste aus der Biogaserzeugung kénnen entsprechend dem betrieblichen Nahrstoffbedarf gutim
Ackerbau verwertet werden. Aufgrund des hohen Ammoniumanteils kdnnen im verstarktem Male mine-
ralische N-Dunger ersetzt werden, wenn mit verlustarmer Ausbringung, zeitlich und mengenmaRig ein
optimierter Einsatz zu Kulturen mit entsprechendem N-Bedarf erfolgt. Das N-Mineraldungeraquivalent
der Garreste korreliert mit dem Ammoniumgehalt. Die sich aus der Veranderung der Substrateigen-
schaften ableitenden Anforderungen an den Einsatz der Biogasguillen sind durch den Landwirt zu be-
achten und in der landwirtschaftlichen Dingepraxis umzusetzen.

Zur Dlingeplanung sind regelmaRig Garrestanalysen durchzufiinren (auch NHs-N-Gehalt). Die N-
Wirkung der Garreste ist besser zu kalkulieren als z. B. bei Rindergulle. Der P- und K-Gehalt der Gar-
reste ist mittelfristig zu 100 % pflanzenverfligbar. Deshalb sollten Garreste gezielt auch auf Flachen mit
P- und K-Diingebedarf eingesetzt werden.

Mit dem EEG wurden die Grundlagen flir den verstarkten Einsatz von Ko-Substraten geschaffen. Hie-
raus ergeben sich in Abhangigkeit von Menge der eingesetzten Ko-Substraten folgende zu beachtende
Aspekte:

» Steigerung des Lagerraumbedarfes,

» Veranderung im Nahrstoffgehalt,

» Veranderungen im Bedarf an Verwertungsflache,

» gegebenenfalls erforderliche Reduktion der Gabenhohe aufgrund des gestiegenen Nahrstoff-
gehaltes und

» Beachtung des hdheren Ammoniumgehaltes bei der Kalkulation der Gabenhéhe.

Mit der Verabschiedung des EEG werden die Voraussetzungen zum deutlich erweiterten Einsatz der
Biogastechnologien in der Landwirtschaft geschaffen.

Der Landwirt muss die Veranderung der Substrateigenschaften bei der Biogaserzeugung kennen und
die sich daraus ergebenden Anforderungen an den Einsatz der Biogasgullen beachten.

Prinzipiell bietet die Biogastechnologie Méglichkeiten zur Steigerung der Diingewirkung der Wirt-

schaftsdinger. Allerdings sind auch die umweltrelevanten Aspekte im Zusammenhang mit Nahrstoffver-
lusten zu beachten.
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7 Thesen zur Biogastechnologie
71 Biogasstrom flihrt nicht zum Anstieg der Strompreise

Die Entwicklung der Strompreise hat vielfaltige Ursachen, wie:
- Verknappung der Ressourcen,
Verteuerung der Forderung,
Inflation,
Transportkosten,
Mehrwertsteuer und
Konzessionsabgabe.

Das mit dem EEG 2000 eingefiihrte Umlagesystem stellt hierbei nur einen Faktor dar, zumal die strom-
intensiven Industriebereiche von dieser Umlage befreit sind. Somit wird mit steigendem Anteil an EEG-
Strom eine immer groRer werdende Umlagesumme auf immer weniger Stromkunden verteilt. Haus-
haltskunden mussten in den letzten 12 Jahren eine Strompreissteigerung auf 185 % verkraften. Davon
sind nur 14 % EEG bedingt (Abb. 30). Auch sind infolge des Preis- und Besteuerungssystems gravie-
rende Unterschiede zwischen den einzelnen Regionen und Kundengruppen vorhanden.

Strompreise in Deutschland im Vergleich
Die EEG-Umlage macht nur einen geringen Anteil am Industriestrompreis aus.
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Abbildung 30: Strompreise in Deutschland im Vergleich

7.2 Biogasanlagen fiihren nicht zu Maiswiisten und verursachen keinen Preis-
anstieg bei Lebensmitteln

Mais zahlt als eine ertragreiche Pflanze mit hoher Wasser- und Stickstoffeffizienz sowie geringem
Pflanzenschutzmittelindex weltweit zu den wichtigsten Kulturpflanzen. Der Mais kann die aus der Kom-
bination Maisanbau und Tierhaltung entstehenden Wirtschaftsdiinger und die in der Biogaserzeugung
anfallende Garreste gut verwerten.

Maisanbauflachen konzentrieren sich in Gebieten mit hoher Viehdichte. Es gibt eine deutliche Bezie-
hung zwischen GV-Besatz und Maisanbau, da Silomais traditionell bei der Rinderfiitterung und CCM bei
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Schweinen zum Einsatz kommt. Die Regionen in Sld- und in Nordwestdeutschland zeichnen sich, be-
dingt durch den hohen Tierbesatz, durch hohe Anteile von Maisanbau an der Ackerflache aus.

In den letzten 20 Jahren stieg die Silomaisflache in Deutschland um 35 %. Durch die um 13 % sinken-
den Rinderbestdnde wére eine Abnahme des Silomaisanbaus zu erwarten gewesen. Der Kdrner-
maisanbau verdoppelte sich, wobei aktuell der Anteil Kdrnermais an der Gesamtmaisflache 20 % be-
tragt (Abb. 31). Der wachsende Kornermaisbedarf, der statistisch auch CCM beinhaltet, wird u. a. durch
den Zuwachs der Schweinebestande in den letzten 10 Jahren beeinflusst.

Entwicklung des Maisanbaus
Datenquelle: Maisanbau (Agrarstatristik, DMK); FvB (Anlagenstatistik);
Biogasmais = 65 % Stromerzeugung (EEG Monitoring 2010, Fa. Bioreakt)
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Abbildung 31: Entwicklung des Maisanbaus in Deutschland

Der Maisanbau wird deutlich starker durch die Tierhaltung als durch BGA verursacht, da nur ca. ein
Drittel der Maisflachen fir die Fermentation genutzt wird (Abb. 32). So fiihrten z. B. Begrenzungen im
Wachstum der Veredlungsbereiche (z. B. Begrenzung der Ausbringungsmenge auf 170 kg N aus tieri-
schen Ausscheidungen pro ha und Jahr) zu einer Orientierung auf die Errichtung von Biogasanlagen,
ohne dass hierflr ausreichend Flache zur Verflgung stand.
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Abbildung 32: Vergleich Anteil Maisanbau an der LF (in %) und BGA Besatz je ha LF

(2011)

In der Mitteldeutschen Region und speziell in Thiringen ist die Fehlentwicklung des verstarkten Mai-
seinsatzes bei Abkopplung der Biogasanlagen von der Tierhaltung nicht vorhanden. Die Errichtung der
BGA erfolgte vorrangig an den Stallanlagen in den Agrarbetrieben bei Nutzung der anfallenden Wirt-
schaftsdiinger und der Reststoffe (Futterreste, Siloabraum, ...). Ein deutlicher Indikator dafir ist der
hohe Nutzungsanteil der Wirtschaftsdiinger (Uber 70 % Wirtschaftsdiinger im Substratmix, Nutzung von
ca. 50 % des Wirtschaftsdlingeranfalls) in Verbindung mit dem sehr geringen Tierbesatz von nur 0,47
GV/ha LF.

In Thiringen werden nur rund 5 % der LF (40 000 ha) fir die Erzeugung von Biogassubstraten genutzt.
Die deutlich starkere Inanspruchnahme von Ackerland in den Bundeslandern Baden Wrttemberg, Bay-
ern und Schleswig Holstein zeigt sich am Verhaltnis des Biogasanlagenbesatzes mit Bezug Ackerflache
(AF) und Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) (Abb. 33). Dennoch nimmt Thiringen Vergleich der
Bundeslander hinsichtlich des BGA-Besatzes mit 0,13 kW/ha LF bzw. 0,17 kW/ha AF einen mittleren
Platz ein.
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Abbildung 33: BGA-Besatz in den Bundeslandern

Folgerichtig ist in Thiringen eine deutlich geringere Konzentration an Mais als Ausgangssubstrat fest-
zustellen. In Thiringen gleicht z. B. der Biogasmais in 2012 gerade einmal den aus dem Riickgang der
Tierhaltung verringerten Anbau aus, wie die Entwicklung des Maisanbaus zeigt. Insbesondere aufgrund
einer hohen Getreidekonzentration in Thiiringen, bei deutlicher Verarmung der Anbauvielfalt, stellt der
Maisanbau eine Bereicherung der Fruchtfolge dar.

Der mit dem EEG 2012 flachendeckend eingefiihrte ,Maisdeckel”, der eigentlich die Inanspruchnahme
von Ackerflache begrenzen sollte, wirkt hier in die entgegengesetzte Richtung, indem durch Auswei-
chen auf Ganzpflanzengetreide ein um 20 bis 30 % hoherer Flachenbedarf bei gleicher Leistung eintritt.
Aufgrund der Anbaustruktur in Verbindung mit dem geringen Tierbesatz ist der im EEG 2012 eingefiihr-
te ,Maisdeckel” fur Thiringen bzw. auch ganz Mitteldeutschland eine MaRnahme zur Verringerung der
Flacheneffizienz. Zusatzlich verstarkt sich die Getreidedominanz in der Fruchtfolge (vgl. Gliederungs-
punkt 3.2 bzw. Abb. 34).
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Abbildung 34: Entwicklung des Maisanbaus in Thiiringen

Tendenziell wurden zwar in Stiddeutschland kleinere Anlagen errichtet, die aber ebenso wie die groRe-
ren Anlagen in Norddeutschland, oft mehr als die Halfte des Substrats auf dem Markt zukaufen missen.
Die Konkurrenz um die Flache steigt. Die Substrate werden Uber Zukauf beschafft und die Gérreste mit
oder ohne Aufbereitung je nach besehendem Tierbesatz verwertet oder entsorgt.

Dagegen erfolgt in Thiringen die Substratlieferung fast ausschlieRlich aus dem eigenen Landwirt-
schaftsbetrieb. Die BGA sind hier zum Teil als 100 % ige Tochter in GmbH ausgegliedert und greifen oft
nur auf 10 ... 20 % der Betriebsflache zu. Ein Substratzukauf von Dritten ist hier eher die Ausnahme,
so dass steigende Agrarpreise nur indirekt auf die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung wirken.

Allerdings werden AnlagengréRe und besonders der Substrateinsatz jedoch von der Agrarstruktur mit
beeinflusst. Der Vergleich des Substrateinsatzes in BGA in Baden-Wrttemberg und Thuringen zeigt
deutlich, dass mit steigender Anlagengréfe auch der Maisanteil im Substratmix proportional steigt (Abb.
35). In dem kleinrdumig strukturierten Baden-Wrttemberg ist bei gleicher AnlagengréRe von einem viel
hoheren Niveau des Maiseinsatzes auszugehen als in Tharingen. Der Unterschied im Maiseinsatz zwi-
schen den Landern zeigt auch, dass z. B. in Baden-Wirttemberg die Anlagen mit im Mittel 265 kW flr
die vor Ort verfligbare Giilleeinsatz noch deutlich zu grol} errichtet wurden. Zusatzlich ist erkennbar,
dass im grinlandreichen Baden-Wiurttemberg auch der Einsatz von Anwelksilage erhoht ist.
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Abbildung 35: Agrarstrukturbedingter Substrateinsatz

7.3 Biogas birgt kein hygienische Risiken und fiihrt nicht zur Vermehrung von
Krankheitskeimen

Da die Bedingungen in einer Biogasanlage mit denen der Anzucht von Keimen in mikrobiologischen
Laboren vergleichbar sind, wird so oft ein ungehindertes Wachstum von Krankheitskeimen postuliert.
Besonders aufgrund der langen Verweilzeit und der Ublichen Fermenter-Temperatur von 38 ...42 °C
wird ein ungehindertes Wachstum unterstellt. Auf der anderen Seite kampfen alle Mikroorganismen im
Substrat der Biogasanlage um die gleiche Futtergrundlage, so dass im Gegensatz zu den Laborbedin-
gungen deutliche Begrenzungen in der Vermehrung festzustellen sind.

Zur Klarung dieser Fragestellung erfolgte im Thiringer Monitoring Biogas die mikrobiologische Untersu-
chung aller Wirtschaftsdiinger und Garrestproben. Es zeigt sich, dass in den Substraten Trockenkot und
im Stallmist die hdchsten Gesamtkeimzahlen festzustellen sind. In der Abstufung Mischgiille, Schwei-
negille, Rindergllle verringern sich die Keimzahlen (Abb. 36). Garrest zeichnet sich bei allen unter-
suchten Parametern - bis auf die Clostridien - durch eine z. T. deutliche Reduzierung der Anzahl an
koloniebildenden Einheiten (KBE/g) aus. Im Rahmen der anaeroben Fermentation werden die E. coli
deutlich um ca. 2 Zehnerpotenzen bis auf die Nachweisgrenze (102 KBE/g) und die Fakalstreptococcen
um ein bis zwei Zehnerpotenzen reduziert.
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Abbildung 36: Wirkung der Biogaserzeugung auf den hygienischen Status der Garreste

Trotz der nachgewiesener Keimminderung sind BGA keine Sterilisierungs- bzw. Pasteurisierungsanla-
gen in hygienischer Hinsicht sind. Somit ist Garrest aus mesophil arbeitenden BGA wie Glille einzustu-
fen. Garreste durfen damit, wie auch Gulle, nicht auf Flachen, die fur Gille ungeeignet sind, ausge-
bracht werden (z. B. WSZ Il, schneebedeckt, tief gefrorene Boden, ...)

7.4 Biogas steht nicht in direkter Konkurrenz zur Tierhaltung und fiihrt zur
keiner Verdrangung der Tierproduktion

Mais bietet den hochsten Methanhektarertrag aller pflanzlichen Substrate und ist damit das kostengiins-
tigste Einsatzsubstrat. Die Einfihrung des NAWARO-Bonus mit der EEG-Novellierung 2004 hat folge-
richtig zu einem verstarkten Maisanbau geflihrt. Da mit dem EEG 2004 nur geringe Anreize flir eine
Gullevergarung gesetzt wurden und Uber den NAWARO-Bonus ein Einsatz von Feldfriichten moglich
wurde, stieg der Maiseinsatz in Biogasanlagen deutlich.

Biogasanlagen wurden zwischen 2004 und 2008 bedingt durch das EEG 2004 oft in einer dafur optima-
len AnlagengréfRe von 500 kW errichtet. Um hier hohe Gillleanteile an der Vergarung zu gewahrleisten,
fehlen selbst in diesen viehstarken Gebieten die Glillemengen am Standort der BGA. Die notwendigen
Gulletransportkosten wurden dann ab dem EEG 2009 jedoch nur bis zur Einsatzgrenze von 30 % in
Kauf genommen.

Mit dem EEG 2009 wurden, ausgehend vom Giillebonus, kleine Anlagen (150 kW) mit 30 % Gdilleein-
satz zum Erfolgsmodell. Durch die Kopplung von Giille- und NAWARO-Bonus bestand jedoch kein An-
reiz zum Gulleeinsatz Uber den Schwellenwert von 30 % hinaus. Auch kam es durch das differenzierte
Bonisystem im EEG 2009 zu Mitnahmeeffekten. Der Gullebonus wurde ab 30 % Gllleeinsatz in voller
Hohe gezahlt und stltzte somit den Maiseinsatz.

BGA wirken in der Agrarstruktur ahnlich wie die Tierhaltung. Sie greifen ahnlich wie die Rinderhaltung
auf die Flache zu und bendtigen Flache zur Verwertung der Gérreste. Deshalb werden sie auch oft als
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,Betonkiihe* bezeichnet. Allerdings bestehen auch Unterschiede wenn man die ,Verfahrenstechnik*

vergleicht (Tab. 10).

Tabelle 10:  Unterschiede zwischen Milchkuh und BGA bei der Verdauung

Parameter Milchkuh Biogasanlage
Produkt Milch (Eiweil3; Fett; Zucker) Biogas (CH4+ CO2)
pH-Wert 6,0 ... 7,0 Pansen 7,0 ... 8,5 Fermenter
TS - Gehalt 20 ... 30 (Kot) 5..12
Durchmischung Peristaltik mech. Ruhrwerke
Verweilzeit 24h 50...150d
Raumbelastung 50 kg oTS/m®d 2..4 kg oTS/m*d

Die wesentlichen Gemeinsamkeiten bestehen im Flachenbedarf und in der Hohe der Stickstoff und
Phosphorausscheidung mit der Giille bzw. dem Garrest. Uberschlagig ergibt sich, dass eine Milchkuh
wie auch eine BGA mit einem kW installierter Leistung 0,5 ha flr die Substratbereitstellung benétigt. Mit
der Glle bzw. dem Garrest werden 80 - 90 kg Stickstoff und 14 -16 kg Phosphor dingewirksam (Tab.

1),

Tabelle 11: Gemeinsamkeiten von Milchkuh und BGA

Parameter Milchkuh (1 GV) BGA-Mais (1 kW)

Flachenbedarf 0,5 ha/GV Grundfutter 0,5...0,55 ha/kW inst

N-Anfall 80 - 90 kg/GV Netto 86 - 95 kg/kW
(120 kg/GV brutto)

P-Ausscheidung 14 - 16 kg/GV 16 - 18 kg/kW

K-Ausscheidung 100 - 110 kg/GV 85 - 95 kg/kW

Damit ist festzustellen, dass die These:“ Biogas vernichtet Tierhaltung” bei standortangepassten BGA
mit Synergie von Tierhaltung und Biogas mit ,Nein“ beantwortet werden muss. Dagegen ist in Regionen
mit hoher Viehdichte bei der Errichtung groBen BGA und BGEA auf den Konflikifeldern Flachenver-
brauch fiir Futter bzw. Substrat und Wirtschaftsdiinger bzw. Garrestrickfiihrung eine direkte Konkurrenz
gegeben.

Eine hohe Viehdichte, wie z. B. in der norddeutschen Region ist kein Garant flir die Nutzung der Wirt-
schaftsdlinger als Substrat (Abb. 37). Es zeigt sich, dass z. B. in Niedersachsen trotz sehr hohen Tier-
besatzes die geringste Glllenutzung in Verbindung mit dem hdchsten Maisanteil im Substratmix festzu-
stellen ist (Tab. 12). Das Betriebswachstum in den Veredlungsregionen mit hohem Tierbesatz geht in
Richtung Biogas, da die Betriebe bei der Ausweitung des Tierbesatzes an genehmigungsrechtliche
Grenzen stol3en. Die BGA im Norden haben trotz wesentlich kleinerer Betriebe im Vergleich zu Mittel-
deutschland eine ahnliche installierte Leistung und mussen vermehrt Substrat in der Region zukaufen.
Gllle wird aufgrund der Transportkosten und der Verringerung der Verweilzeit nicht vermehrt einge-
setzt.
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Tierhaltung Maisanbau Biogas
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Abbildung 37: Tierbesatz, Maisanbau und BGA-Besatz in den Landkreisen Deutschlands
(2010)

Die GroRe der BGA wird nicht durch den Tierbesatz bestimmt wie sich aus dem Vergleich der Region
Sid mit der Region Nordwest erkennen lasst. Vielmehr wurde mit den einzelnen EEG Novellen eine
optimale AnlagengroRe vorgegeben (Tab. 12). Der Gllleanteil am Substratmix ergibt sich aus der Gro-
Re der Tierhaltungsanlagen und nicht aus dem GV-Besatz wie sich aus dem Vergleich der Regionen
ableiten lasst.

Tabelle 12:  Substrateinsatz, BGA-Anlagengrofe und GV-Besatz in den Biogasregionen

Region n Inst. Leis- | Verweil- Substratanteil Tierbesatz
tung zeit (FM-Bezug) GV pro
kW d % WD % Mais ha LF Betrieb
Siid BW |34 250 89 29 38 0,76 30
BY 120 278 93 28 52 0,95 33
Nord- SH 15 540 86 23 60 1,05 75
west NS e 641 N 22 70 1,14 75
Ost SN 21 693 47 79 11 0,54 78
TH 12 799 58 81 11 0,47 100

7.5 Biogas fiihrt nicht zu Raubbau am Boden

Die These, dass Biogas zum Raubbau am Boden fiihrt, wird mit dem erhéhten Anbau von starken Hu-
muszehrern (Mais) begriindet. Zu beachten ist aber, dass die Werte fir die Humuszehrung von Mais
aus einer Zeit stammen, als der Mais noch gehackt wurde. Weiter wird auf die Reduzierung des TS-
Gehaltes bei der Vergarung von Giille hingewiesen und damit die Verringerung der Kohlenstoffriickfiih-
rung in den Boden begrindet.
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Dem steht entgegen, dass vorrangig nur die leicht abbaubaren 0oTS-Anteile zu Biogas konvertiert wer-
den, Biomasseanteile mit der héheren Stabilitdt und Humuswirksamkeit werden schlechter abgebaut
und verbleiben im Garrest. Die Biogaserzeugung wirkt somit ahnlich wie Stallmistrotte bzw. Kompostie-
rung positiv auf die Stabilisierung des Kohlenstoffs.

Die getrennte Auswertung der wirksamen Humus-C-Anteile von Wirtschaftsdinger und Garrest ent-
sprechend VDLUFA-Standpunkt zeigt einen deutlichen Unterschied. Wirtschaftsdiinger haben einen
Faktor von 87 kg Humus-C/t TS und Garreste von 142 kg Humus-C/t TS (Abb. 38). Somit bedingen
hohe Maisanteile an der Ackerflache einen negativen Humussaldo nur, wenn keine Rickfiihrung orga-
nischer Dunger (z. B. Gllle, Garreste) erfolgt.

70
y = 141,79 O V\_/_lrtschafts-

60 F - i A dunger
5 _.
L B Sl X Garprodukte
©
[%2]
S A0 fommmmmm e e
po — Linear
230 - o (Garprodukte)
b y = 86,928 Linear
W 20 - 2 - o531 -
E R"=0,9731 (Wirtschafts-
T 10 4--- L0 ] dunger)

0 T T T T
0% 10% 20% 30% 40%  50%
TS-Gehalt
Abbildung 38: Vergleich der Humus-C-Anteile von Wirtschaftsdiinger und Garrest nach
VDLUFA Standpunkt

7.6 Biogas fiihrt nicht zur Intensivierung der Flachennutzung oder Vernichtung
von Nahrstoffen

Mais ist zurzeit aufgrund der hohen Ertragsleistung und Verdaulichkeit sowie der geringen Produktions-
kosten das kostengunstigste Einsatzsubstrat flr die Biogasproduktion. Andere Fruchtarten konnen das
Substratspektrum ergénzen, ein umfangreicher Ersatz von Mais durch andere Kulturarten, wiirde u. a.
aufgrund der geringeren Ertragsleistungen (Trockenmasse, Methan), zu einer Flachenausdehnung von
mindesten 20 ... 30 % flr die Substratbereitstellung fuhren. An Substrate fir BGA werden geringere
Qualitatsanforderungen gestellt, woraus folgend sich ggf. ein geringerer PSM-Einsatz ableiten Iasst.

Ein Ersatz von Mais durch den Anbau alternativer Fruchtarten ist in Regionen mit hohem Tierbesatz

oder ausgeweitetem Kornermaisanbau eine notwendige Mafnahme. In Regionen mit geringem
Maisanbau wie z. B. Thiringen besteht hierflr aber keine Notwendigkeit. Eine Begrenzung des Maisan-
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teils in Biogasanlagen, oder besser des Anbauanteils sollte sich an den regionalen Gegebenheiten ori-
entieren.

Anhand der unterschiedlichen Anbaukonzentrationen in drei ausgewahlten Regionen zeigt sich, dass
unterschiedliche Bewertungen eines steigenden Maisanteils erforderlich sind (Abb. 39). Wahrend in
Thiringen die Getreidedominanz gebrochen wirde, konnte in Rosenheim Mais zur alleinigen Fruchtart
werden.

100% - r 10@
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80% 1 8 9
2 3
8 I 6 E [ Raps
E 60% - - L Silomais
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; 40% _8_ % N Sonstige
= 2 & | O GVYges./Landilache
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o | ] £
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VEREDELUNG ACKERBAU MILCHVIEH
Vechta (NI) Kyffhauser (TH) Rosenheim (BY)
3,2 GV/ha LN 0,27 GV/ha LN 2,2 GV/ha LN
2 GV/LN Schwein 1 GV Milchvieh

Abbildung 39: Anbauunterschiede in ausgewahlten Regionen

Durch die Rickfihrung der Garreste flieRen Nahrstoffe im internen Kreislauf. Dies kann in Regionen mit
hohem Tierbesatz zu deutlichen Verwerfungen flhren. Modellhaft stellt sich die Situation fiir einen
250 ha grol3en Betrieb mit 125 Milchkuhen und einer BGA mit 125 kW anhand des Stoffflusses wie folgt
dar:

Der Betrieb sichert die Substratversorgung der BGA selbst ab. Die Giillenutzung substituiert ca. 20 ha
Maisanbau. Der Betrieb kann aber noch Markfriichte auf 82 ha anbauen, muss aber das Kraftfutter (90
ha) zukaufen. Ohne diesen Zukauf ware kaum noch Marktproduktion mdglich. Der Anfall von organi-
schem N liegt mit 107 kg/ha in einem noch tolerierbaren Bereich (Abb. 40).
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Abbildung 40: Stoffstrome in einem 250 ha Betrieb mit 1 GV/ha und einer 125 kW Bio-
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Errichtet der Betrieb allerdings eine 500 kW BGA, ist deutlicher Zukauf von Maissilage (105 ha) und
auch zwingend des Kraftfutters fir die Tierhaltung (90 ha) erforderlich. Die Verwertung der Gérreste im
Betrieb ist nicht mehr moglich und es missen Garreste abgegeben bzw. durch vollstandige Aufberei-

tung entsorgt werden (Abb. 41). Der N-Uberschuss liegt bei 16 t/a.
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Abbildung 41: Stoffstrome in einem 250 ha Betrieb mit 1 GV/ha und einer 500 kW Bio-

gasanlage
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Zu erkennen ist die Problemlage deutlich am Veredlungsbesatz, der sich aus Addition der GV/ha LF
und der installierten kW/ha LF errechnet. Nach Errichtung der 125 kW BGA betragt dieser 1,5
(GV+kW)/ha und erhoht sich auf 3 (GV+kW)/ha durch die 500 kW BGA. Ein aus Sicht des Anbaus und
der mdglichen Verwertung der Gérreste sinnvolle Grenze von 2 wird deutlich Gberschritten.

Durch die Errichtung einer Biogasanlage verandert sich der Nahrstofffluss deutlich. Dies ist am Ver-
gleich von Getreide- und Silomaisanbau zu erkennen. Durch die alleinige Entnahme von Kohlenstoff
aus dem Kreislauf, der Uber das Biogas und die Verstromung zu elektrischer Energie konvertiert, wer-
den Energie-Ressourcen, die sonst fiur die Erzeugung von mineralischen Stickstoffdiingern bendtigt
werden, geschont (Abb. 42). Im Vergleich zu Getreideanbau verbleiben mehr als die Halfte des Stick-
stoffs im Kreislauf. Nur die durch entsprechenden Technikeinsatz minimierbaren Verluste missen aus-
geglichen werden. Bei der Getreideproduktion wird der Stickstoff mit verkauft.

Getreideanbau oder Silomais fur BGA

Markt BGA Verluste 40 %
Verkauf von i > §:=:>
=70kgN

1 ha WW

160 kg N Kom

1 ha Silomais

170 kgN
30 kgN Stroh

Diingung m Dlngung %k N

- BGA spart fast 100 kg /ha Mineralstickstoff durch
Garrestruckfihrung

Abbildung 42: Vergleich der N-Bilanz von WW-Anbau fiir den Markt und Silomaisproduk-
tion fiir die BGA

Ebenso erfolgt keine Inanspruchnahme der sehr begrenzten Phosphorressourcen (Abb. 43). Da Phos-
phor im Fermentationsprozess nicht verandert wird, ist bei der Silomaisproduktion von einem geschlos-
senen Kreislauf auszugehen. Bei Getreideproduktion gelangt der Phosphor in die Nahrungskette und
eine mdgliche Riickflihrung Uber den Klarschlamm findet in der Praxis kaum noch statt. Nur bei Verfiit-
terung des Getreides ist eine Ruckfiihrung gegeben. Die Errichtung von NAWARO BGA in Ackerbaure-
gionen ersetzt fehlende Tierhaltung und liefert org. Dinger und Humus. In Okobetrieben konservieren
BGA den Stickstoff aus dem Kleegrasanbau und liefern org. Diinger.
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Getreideanbau oder Silomais flir BGA

Markt
Verkauf von| 25 kgP BGA .
: ~J P-Verluste 0%
1 ha WW 1 ha Silomais )
25kg PKom S! 32 kgP
8 kg P Stroh

- Keine
Dungung m Diingung

- BGA fihrt zu einen 100 %igen internen P-Kreislauf
durch Garrestrickfihrung

Abbildung 43: Vergleich der P-Bilanz von WW-Anbau fiir den Markt und Silomaisproduk-
tion fir die BGA

1.7 Biogasanlagen lassen sich nicht unabhangig von der Landwirtschaft er-
richten

Biogasanlagen sind eng mit der Landwirtschaft verbunden, indem einerseits die Landwirtschaft mit der
Lieferung von Biomasse (direkt als NAWARO, Reststoffe, Wirtschaftsdlinger bzw. indirekt als Bioabfal-
le) die Grundlagen flr die Fermentation bereitstellt und andererseits die Géarreste als wertvoller organi-
scher Diinger in die Agrarlandschaft zurtickflieRen. Alle Versuche, wie z. B. der Biomasseimport aus
anderen Regionen aber auch besonders die mit dem EEG sanktionierte Garresttrocknung wirken gegen
das naturliche Gleichgewicht zwischen Biomasseproduktion auf der Flache und Veredlung der Produkte
in einen der Produktionshdhe angepasstem Umfang. Biogasanlagen als ,Betonkiihe® wirken hier nicht
anders als die klassische Veredlung, wie unter den Abschnitten 5.4 bis 5.6 gezeigt werden konnte.

Ausgehend von einem ahnlichen Flachenbedarf fir eine GV und ein kW installierter Leistung sowie ein
in der GréRenordnung vergleichbarer Anfall an zu verwertenden Nahrstoffen, ergibt sich die Uberle-
gung, dass eine Gleichbehandlung von GV und kW in der Agrarstrukturplanung angeraten ist. Den so
entstehenden Parameter kénnte man als Veredlungsbesatz definieren. Auf Ebene der Bundeslander
werden schon Tendenzen sichtbar, in welchen Regionen perspektivisch die Ausweitung der Veredlung
noch moglich ist. Die Flacheneinheit Bundesland ermdglicht aber nur begrenzt tragfahige Aussagen, da
auch innerhalb der Lander deutliche Unterschiede gegeben sind (Abb. 44).
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Flachenbelegung durch Tierhaltung und Biogas
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Abbildung 44: Unterschiede im Veredlungsbesatz in Deutschland

Deutlich aussagekraftiger wird der Veredlungsbesatz auf Landkreisebene, wie im Vergleich der Werte in
den Landkreisen von Niedersachen und von Thiringen zu erkennen ist. Es zeigt sich, dass (Abb. 45

und 46)

in beiden Bundeslander keine direkte Beziehung zwischen Hohe des Tierbesatzes und der
BGA-Dichte (kW/ha LF) festzustellen ist

im Mittel der Anteil der Biogaserzeugung am Veredlungsbesatz um die 25 % liegt

zwischen beiden Regionen grofRe Unterschiede in der Hohe des absoluten Veredlungsbe-
satzes zu erkennen sind

in Tharingen flachendeckend kein Landkreis Gber 1 (GV+kW)/ha liegt und die Spannbreite
von 0,25 bis 0,9 (GV+kW)/ha vorhanden ist

in Thiringen kaum Begrenzungen fiir den Zubau von Veredlungsbereichen bestehen in 4
Landkreisen Niedersachsens aufgrund des Veredlungsbesatzes von > 2 ein Riickbau von
Veredlung (GV und BGA) zu empfehlen ist

aber auch in Niedersachsen ca. 30 % der Landkreise unter einem Veredlungsbesatz von 1
(GV+kW)/ha liegen und somit hier ein Biogasanlagenzubau mdglich ist.
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Abbildung 45: Veredlungsbesatz in Niedersachsen
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Abbildung 46: Veredlungsbesatz in Thiiringen

Der Veredlungsbesatz je ha LF als zusammengefasster Kennwert flir die Summe aus GV-Besatz und
installierten kW der Biogaserzeugung ist auch auf die Biomethaneinspeiseanlagen anzuwenden, indem
die Rohgasmenge Uber den Methangehalt und den Wirkungsgrad (38 %) in elektrische Leistung umge-
rechnet wird. Die Richtwerte sind auf die unterschiedlichen Bezugsflachen anzupassen. So ist auf Be-
triebsebene ein maximaler Veredlungsbesatz von maximal 2,0 (GV+kW)/ha der dem Grenzwert von 170
kg N aus Wirtschaftsdiinger in der GréRenordnung entspricht, anzuwenden. Aus Sicht einer umweltver-
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traglichen Landwirtschaft sollte ein Zubau von Veredlung ab einen Veredlungsbesatz von 1,5
(GV+kW)/ha auf Landkreisebene nicht, oder nur unter strengen Auflagen méglich sein.

Weiterhin sollte die schon diskutierte Anrechnung der Nahrstoffe der Gérreste, d. h. Biogasgiille aus
NAWARO auf die 170 kg N Grenze fiir Wirtschaftsdiinger in der Diingeverordnung festgeschrieben
werden.

8 Zusammenfassung

Mit Gber 7 500 landwirtschaftlichen Anlagen in 2012 und einer installierten Leistung von 3 180 MW wird
mit den Biogasanlagen ein wesentlicher Beitrag flr die Energiewende geleistet. Das EEG 2012 steht
neben dem EEG 2009, so dass fir die nachsten 20 Jahre beide EEG nebeneinander wirksam sind.
Unklarheiten im Anlagenbegriff und undefinierte Rechtslagen bei Erweiterung bestehender Anlagen
verkomplizieren die Situation deutlich, so dass zurzeit Investoren keine Rechtssicherheit haben.

Die Entwicklung der Biogasanlagen wird in den einzelnen Regionen deutlich durch den vorhandenen
Tierbesatz, die GroRe der Tierproduktionsanlagen und den mdglichen Anbau von Substraten auf den
landwirtschaftlichen Flachen bestimmt. Mitteldeutschland ist durch einen niedrigen Tierbesatz von 0,4
bis 0,5 GV/ha in Verbindung mit groBen landwirtschaftlichen Betrieben gekennzeichnet. Im Gegensatz
zur Dominanz der Vergérung von nachwachsenden Rohstoffen in Regionen mit z. T. deutlich hdherem
Tierbesatz, etablierte sich in Mitteldeutschland die Vergarung von Wirtschaftsdingern, die mit nach-
wachsenden Rohstoffen als Substrat erganzt wurde.

Durch die Diskussion von Thesen zur Biogastechnologie wird auf fachlicher Grundlage ein Beitrag zur
Versachlichung der offentlichen Diskussion geleistet. Am Beispiel von Thiringen zeigt sich deutlich,
dass die Bedingungen einer groraumig strukturierten Landwirtschaft mit groRen Einheiten der Tierhal-
tung zu anderen Anpassungsreaktionen an die EEG-Novellen flihren, als z. B. in Norddeutschland. Die
,Cratiseffekte” des Einsatzes von Wirtschaftsdingern werden genutzt und Konflikte, wie Pachtpreisstei-
gerung, Kampf um die Flache, Konkurrenz zwischen Tierhaltung und Biogas werden nicht durch die
Biogaserzeugung verursacht.
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Fachverband Biogas Wirtschaftlichkeitsaspekte von Hofanlagen und Substrat-
lieferung an Gaseinspeiser
17.03.2010  |TLL Koéllitsch Drei-Lander-Projekt Biogasschulung /
Prozessoptimierung in Biogasanlagen und Stérfallma-
nagement
23.03.2010  |TLL, TBV, Thiringer Veilsdorf Biogasstammtisch Std/
Beratungsgesellschaft Wirtschaftlichkeit der BGA ?
26.03.2010  |TLL, Uni Géttingen Jena Exkursion Uni Géttingen/
Bioenergie in Thiringen
15.04.2010  |TLL Iden Drei-L&nder-Projekt Biogasschulung /
Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen Biogaserzeu-
gung
17.05.2010 |TLL, TBV Niederorschel Biogasstammtisch Nordwest/
Ergebnisse der BZA Biogas
17.06.2010  |TLL Biogasunion Soltau 10 Jahre Begleitung von Biogas-Projekten Entwick-
lungstendenzen in Technik und Verfahren
08.07.2010 |TLL, TBV Niederdorla Biogasstammtisch West/
Wirtschaftlichkeit von BGA
27.08.2010 |TLL, DBFZ Berlin Fachgesprach EEG /
Wirkung von Agrarstruktur und EEG, auf Substrateinsatz
und Ausrichtung der Biogaserzeugung am Beispiel von
Thiiringen
01.09.2010  |TLL, SLAL Trossin Energiepflanzentag /
Gasertrage von Energiepflanzen - eine kritische Bewer-
tung des Datenpotentials
06.09.2010  |TLL Jena Fachgesprach 600 / BWR fir
Durchwachsenen Silphie
23.09.2010  |TLL Merseburg 13. Merseburger Solartag SACHSEN- ANHALT- das
Symposium /
Biogas eine Chance fir die Landwirtschaft
Stand und Perspektiven
04.10.2010  |TLL TBV Thonhausen Biogasstammtisch Ost/
BZA als Instrument zur Wirtschaftlichkeitsanalyse der
BGA
07.10.2010  |TLL TBV FvB Niederdorla Fachtagung Biogas FVB - TBV - TLL /
Restgaspotenzial in Biogasanlagen — Bedeutung verfah-
renstechnischer Parameter
25.10.2010  |TLL, Fordergesellschaft |Kdémem 8. Treffen BioMethanKuratorium BBK - FEE

Erneuerbare Energien e.

V.

,Wirtschaftlichkeit von Biomethananlagen in unterschied-
lichen Betriebsvarianten®/
Wirtschaftlichkeit von BGA
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Datum Auftraggeber Ort Veranstaltung / Thema
27.10.2010  |TLL Rostock 4. Rostocker Bioenergieforum 27.- 28.10.2010/
Bedeutung verfahrenstechnischer Parameter fiir Biogas-
ausbeute und Restgaspotenzial
02.12.2010  |TLL Erfurt 1. GECO Praxisforum ,Geruch und biogene Korrosion in
Abwasser-, Abluft- und Biogasanlagen - effiziente Kos-
tenoptimierung” - Erfurt 2.12.2010 /
Betriebswirtschaftliche Relevanz biologischen Korrosion
in BGA - Bedeutung Umfang Prognosen
Interview 2010
Tag Org. Name Erschienen
02.03.2010  |Neue Thiiringer lllustrierte | Pospischill Neue Thiringer lllustrierte, 2/2010. - S. 11-15
Gutachten/Stellungnahmen 2010
Datum Auftraggeber Gutachten
07.07.2010 Amt flir Landent- Innovative Projektférderung im Rahmen von LEADER
wicklung und Energieoptimierte Biogasproduktion mit Einspeisung in das Erdgasnetz (Rein-
Flumeuordnung hold)
Gotha
20.10.2010 TMLNU Betriebswirtschaftliche Wertung der Getreideemte 2010 - Einsatz von Aus-
wuchsgetreide in BGA Thlringens
12.08.2010 BMVEL, KTBL Vorschlage zur effizienteren Gestaltung des EEG-Vergltungssystems unter
Berlicksichtigung des Ressourcen- und Umweltschutzes sowie der Nachhaltig-
keitsanforderungen
Veranstaltungen 2010
Datum Veranstalter / Titel der Veranstaltung verantwortlich in der | Ort Teilnehm
TLL er
14.01.2010 TLL TBV / Biogasstammtisch OST Reinhold Knau 25
18.02.2010 TLL TBV / Biogasstammtisch Stid/OST Reinhold Gahma 20
16.03.- TLL, S&chsisches Landesamt firr Landwirt- Reinhold Kéllitsch / Iden 25
17.03.2010 und |schaft, Landesanstalt fir Landwirtschaft, Fors-
13.04- ten und Gartenbau Sachsen-Anhalt / Biogas-
15.04.2011 schulung
23.03.2010 TLL TBV / Biogasstammtisch Siid Reinhold Veilsdorf 22
17.05.2010 TLL TBV / Biogasstammtisch West Reinhold Niederorschel 18
17.-18.05 TLL, Sachsisches Landesamt fir Landwirt- Reinhold in Kollitsch / 1den 24
2010 und schaft, Landesanstalt fiur Landwirtschaft, Fors-
14.-16. Juni  |ten und Gartenbau Sachsen-Anhalt / Biogas-
2010 schulung
30.06.2010 TLL TBV FvBiogas / Biogasfachtagung Um-  |Reinhold Jena 65
weltgutachter
08.07.2010 TLL TBV / Biogasstammtisch West Reinhold Niederdorla 20
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Datum Veranstalter / Titel der Veranstaltung verantwortlich in der | Ort Teilnehm
TLL er

07.09.2010 TBV FvB TLL / Biogasexkursion Reinhold Koérner 35

05. - 06. 10. TLL, Sachsisches Landesamt fiir Land- Reinhold Kollitsch / Stadtroda |25

2010 und wirtschaft, Landesanstalt fiir Landwirt-schaft,

14. - 16. 10. Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt

2010 | Biogasschulung

04.10.2010 TLL TBV / Biogasstammtisch OST Reinhold Thonhausen 15

05.10.2010 FvB TLL /EEG Tour 2010 Reinhold Leipzig 65

07.10.2010 TBV FvB TLL / Biogasfachtagung Reinhold Niederdorla 80

Betreuung Diplomarbeiten 2010

. . zugeordnetes For-

Thema der Arbeit Name FHS / Uni Betreuer / Ref. schungsthema

Restgaspotenziale von Garresten Fachhochschule

aus landwirtschaftlichen Biogasan- Jena .

lagen Thiringens unter verschie- hMaaSEUS Kohl- Fachbereich Sgﬂfﬁ d4§§0

denen Temperaturbedingungen im Medizintechnik/

Labormafistab Biotechnologie

Forschungsberichte 2010

Verteidigung des 1. Zwischenberichtes des Projektes ,Nachhaltige Biogaserzeugung in Deutschland — Bewertung der Wir-
kungen des EEG*am 17.12.2010 in Berlin

Monitoring zur Wirkung des Emneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse
Kurztitel: Stromerzeugung aus Biomasse (FZK: 03MAP138)

3. Zwischenbericht, Marz 2010

Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse
Kurztitel: Stromerzeugung aus Biomasse (FZK: 03MAP138)
4. Zwischenbericht, September 2010

Veroffentlichungen 2011

Autor/en Bibliographisch Beschreibung Themen-
nummer

Reinhold, G.; Godecke, K. |Restgaspotential in landwirtschaftlichen Biogasanlagen. — 20. Biogasjahres- |96.08
tagung Nirberg 11.-13.1.2011 . Tagungsband S. 65 - 74

Reinhold, G.; Peyker, W, Wirkung von Silagequalitat auf den dkonomischen Erfolg von Biogasanla-  {96.08
gen, - Jubildumstagungsband zur 20. Biogasjahrestagung Nirnberg. - S.
206 - 267

Reinhold, G. Landwirtschaftliche Biogaserzeugung (Pkt 6.2) In: 96.08
Agrarbericht Thiringen 2011

Hartmann, S.; Wirth, B.; Okonomie. — In: Leitfaden Biogas von der Gewinnung zur Nutzung. — FNR, 96.08

Niebaum, A.; Dohler, H.; Giilzow. - 5., volist. Uber. Auflage. — S.173 - 192

Keymer, U.; Reinhold, G.

Reinhold, G.; Hartmann, S.; | Betriebsorganisation. - In: Leitfaden Biogas von der Gewinnung zur Nut- 96.08

Niebaum, A.; Stephany, R.; |zung. - FNR, Giilzow. - 5., volist. Uber. Auflage. - S. 193 -210

Jager, P.; Schab, M.

Reinhold, G.; Godeke, K. Verfahrenstechnische Bedeutung von Giille bei der Fermentation . —Jah-  [96.08
resbericht TLL 2010. - Jena, S. 33-35
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Autor/en Bibliographisch Beschreibung Themen-
nummer
Reinhold, G. Restgas muss nicht entweichen. — Bauernzeitung, 11. Woche 2011. — S 34 |96.08
-35
Reinhold, G.; Peyker, W.; Standpunkt Maisanbau fir die Biogaserzeugung in Thiringen. — TLL Jena  96.08
Zom, W.; StrauB, C.; Striimp- |Eigenverlag. — Jena, 2011. -8 S.
fel, J.; Vetter, A.; Degner, J.
Reinhold. G.; Weiser, Ch. Nutzung von Wirtschaftsdlinger in landwirtschaftlichen Biogasanlagen - 96.08
Gllle statt Mais!. — Neue Landwirtschaft, Berlin. — Bauernverlag, Heft 5 2011
.—S29-31
Reinhold, G. Verfahrenstechnische und ékonomische Bedeutung von Giille bei der Fer-  {96.08
mentation. - Tagungsbuch zur Internationalen Bio- und Deponiegastagung
2011, Das IB . - 8311-322
Reinhold, G. Restgasemissionen vermeiden. — Bauernblatt Schleswig-Holstein, 25. Aus- |96.08
gabe, 18. 6.2011. - S. 33- 37
Reinhold, G. Thiringen: Vorreiter bei der Giilleverwertung . — Top agrar, Energiemagazin [96.08
2/2011.-8.32 - 34
Reinhold, G. EEG 2012 - Vergitungsrechner. — www.tll.de/ainfo . - Einstellung am 96.08
22.7.2011
Reinhold. G.; Weiser, Ch. Gillle statt Mais spart Flache. — Joule, Miinchen. — Deutscher Landwirt- 96.08
schaftsverlag, Heft 4 2011 . — S 50-53
Reinhold, G.; Gdédeke, K.; Anlagenplanung Vernunft erspart Probleme. — Neue Landwirtschaft, Berlin. — |96.08
Peyker, W.; StrauB, C.; Bauemverlag, Heft 8 2011 . - S 46 - 80
REINHOLD, G. Wie sich das Gesetz auswirkt. - Bauernzeitung, Sonderheft: ,Ratgeber 96.08
Biogas 2011“2011. =S 7 -10
Goddeke, K.; Gerd Reinhold, |[Sachstandsanalyse Energiemais ,Energiemaisanbau - Auswertung agrarsta- |96.08
G.; Vetter, A,; tistischer Daten und Studien, Einordnung und Bewertung der Wirkungen des
Peyker, W.; Graf, T.;, War-  |Energiepflanzenanbaus auf die Agrarflachennutzung®. - Thiringer Landes-
sitzka, C.; Schubert, K. anstalt fir Landwirtschaft (TLL), 2011. —52 S.
lling, D.; Dotzauer, M.; Vermarktung von Biogasstrom- Marktintegration von Regelenergie aus 96.08
Reinhold, G. landwirtschaftlichen Biogasanlagen. — TLL, Nov. 1011. - 12 S.
Vortrage 2011
Datum Auftraggeber Ort Veranstaltung / Thema
11.01.2011  |TLL, FvBiogas Nlrmberg 20. Biogasjahrestagung 11.-13.01.2011/
Restgaspotential in landwirtschaftlichen Biogasanlagen
19.01.2011  |TLL Kdéllitsch Drei-L&nder-Projekt Biogasschulung /
Prozessoptimierung in Biogasanlagen und Storfallma-
nagement
25.01.2011  |TLL, SLL Leipzig aktuellen Stunde im Rahmen der enertec
Aktuelle Probleme in der Praxis landwirtschaftlicher
Biogasanlagen*“/
Umweltwirkungen von landwirtschaftlichen Biogasanla-
gen
08.02.2011  |TLL Iden Drei-Lander-Projekt Biogasschulung /
Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung
08.03.2011 |TLL Jena Biogasstammtisch SHK/
EEG 2012 - Veranlassung, Ziele und Lenkungsmglich-
keiten
16.03.2010  |TLL Koéllitsch Drei-Lander-Projekt Biogasschulung /
Prozessoptimierung in Biogasanlagen und Stérfallma-
nagement
17.03.2011  |TLL, TBV, FvBiogas Bdsleben Biogas - Fachtagung Thiiringen 1/ 2011 /
Restgaspotenzial in Biogasanlagen — Bedeutung verfah-
renstechnischer Parameter
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Datum

Auftraggeber

Ort

Veranstaltung / Thema

17.3.2011

TLL, TBV, FvBiogas

Bosleben

Biogas - Fachtagung Thiringen 1 /2011 /
EEG 2012 - Veranlassung, Ziele und Lenkungsmdglich-
keiten

23.03.2011

TLL, KoNaRo

Bemburg

Fachtagung/
Soll der Landwirt Biomethan einspeisen?
- Wirtschaftlichkeitsaspekte -

14.04.2011

TLL

Stadtroda

Drei-Lander-Projekt Biogasschulung /
Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung

04.05.2011

TLL, Das IB

Erfurt

Internationale Bio- und Deponiegas

Fachtagung & Ausstellung in Erfurt t 2011/
Verfahrenstechnische Bedeutung von Giille bei der
Fermentation

04.05.2011

TLL, BMVEL

Berlin

Stakeholder-Workshop ,Nachhaltige Biogaserzeugung in
Deutschland — Bewertung der Wirkungen des EEG*/
Fehlentwicklungen im EEG - Ursachen und Wirkungen

05.05.2011

TLL

Bad Wildungen

Treffen Biogasfachberater /
Strohvergarung — Stand des Wissens

14.06.2011

TLL

Stadtroda

Dienstberatung/
EEG-Novelle 2012 Stand - Wirkung

16.06.2011

TLL, TBV, FvBiogas

Jena

2. Biogasfachtagung 2011/
EEG 2012

06.07.2011

TLL, BioBeTh

Jena

Fachtagung/
Probleme und Herausforderungen der bedarfsgerechten
Biogasverstromung - Kosten und Anreizsysteme

15.09.2011

TLL

Kéllitsch

Drei-L&nder-Projekt Biogasschulung /
Prozessoptimierung in Biogasanlagen und Storfallma-
nagement

29.09.2011

TLL

Iden

Drei-L&nder-Projekt Biogasschulung /
Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung

10.10.2011

TLL,

Jena

Fachgesprach Energiepflanzen - Ackerbauliche Gérrest-
verwertung /

Anfall und Zusammensetzung von Garresten aus der
Biogasanlage

13.10.2011

Hochschule Anhalt, TLL

Kothen

Internationale wissenschaftliche Konferenz Regenerative
Energien als Zukunftstechnologien /

Wirtschaftlichkeit von BGA -

Einfluss von EEG 2012 und Agrarpreisen

14.10.2011

eurofins Jena

Jena

Tagung: 20 Jahre Umwelt und Agraranalytik in

Jena/

Effizienzreserven in Biogasanlagen - Potential und Leis-
tungsangebote von Untersuchungslaboren

26.10.2011

DKB, TLL

Gut Liebenberg

DKB Eliteforum Landwirtschaft/

Verfahrenstechnische und betriebswirtschaftliche Aspek-
te der Energiepflanzenproduktion

Vergaren oder Verbrennen

17.11.11

TLL, TLR

Jena

TLR Jahreshauptversammlung /
Biogasanlagen —eine wichtige S&ule fir die Landwirt-
schaft ?

29.11.2011

TLL, Frauenhofer IKTS

Hermsdorf

Projektgespréch /
Strohvergarung — Ziele und Maglichkeiten von Pilotpro-
jekten

07.12.2011

TLL, DBFZ

Leipzig

Leipziger Biogasfachgesprache 2011/2012 - Veranderte
Stoff- und Energiestrome /

Wirtschaftsdlingereinsatz in BGA - eine lohnende Alter-
native?
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Datum Auftraggeber Ort Veranstaltung / Thema
13.12.2011  |Landesbetrieb Hessen,  |Eichhof Baulehrschau am Landwirtschaftszentrum Eichhof, Bad
TLL Hersfeld /
Biogasanlagen mit hohem Wirtschaftsdiingeranteil -
Welche Empfehlungen ergeben sich fiir die Praxis?
Interview 2011
Tag Org. Name Erschienen
22.03.2011  |DPA Fuchs.sabine@dpa.d
e
13.05.2011  |Bauemnzeitung Hartmann Bauemnzeitung 23/2011 S.27
25.11.2011  |Herr Rudolph-Reportagen |Herr Rudolph- Biogasjournal
- Das Medienbiiro fir den|Reportagen - Das
Fachverband Biogas Medienbiiro
Gutachten/Stellungnahmen 2011
Datum Auftraggeber Gutachten
Jan 2011 TMLNU Beurteilung des Flachenbedarf der Thiringer BGA
Reinhold, G.
Marz 2011 BVMVEL, KTBL Vorschlage zur effizienteren Gestaltung des EEG-Verglitungssystems unter
Berlicksichtigung des Ressourcen- und Umweltschutzes sowie der Nachhaltig-
keitsanforderungen. — KTBL. Mérz 2011
Dederer, M.; Dohler, H.; Gers-Grapperhaus, G.; Gruber, W.; Hartmann, S.;
Jakel, K.; Keymer, U.; Reinhold, G.; Welsch, W;
Méarz 2011 TMLNU Methode Zur Emittlung der Hauptfutterflache im Rahmen der KULAP Kontrol-
len unter Berticksichtigung der Biogaserzeugung
Dr. Degner, Dr. Reinhold
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Veranstaltungen 2011

Datum Veranstalter / Titel der Veranstaltung verantwortlich in der | Ort Teilnehm
TLL er

18.-19.01.2011 |TLL, Sachsisches Landesamt fiir Landwirt- Reinhold / Pleltke Kéllitsch / Iden 20

und 6.02- schaft, Landesanstalt fir Landwirtschaft, Fors-

8.02.2011 ten und Gartenbau Sachsen-Anhalt /
Mehrlanderprojekt Biogasschulung

17.03.2011 TLL, TBV, FvBiogas / Reinhold Bosleben 100
Biogasfachtagung Umweltgutachter
15.-16.03.2011 |TLL, Sachsisches Landesamt flir Landwirt- Reinhold / Pleltke Kollitsch / Stadtroda |25

und schaft, Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fors-
12.04.- ten und Gartenbau Sachsen-Anhalt /
14.04.2011 Mehrlanderprojekt Biogasschulung
16.6.2011 TLL, TBV, FvBiogas / Reinhold Jena
2. Biogasfachtagung 2011 BHKW
14.-15.09.2011 |TLL, Sachsisches Landesamt fiir Landwirt- Reinhold / PleRke Kollitsch / Iden 25
und schaft, Landesanstalt fir Landwirtschaft, Fors-
27.09.- ten und Gartenbau Sachsen-Anhalt /

29.09.2011 Mehrlanderprojekt Biogasschulung

08.11.2011 TLL, TBV, FvBiogas / Reinhold Dermbach 80
Biogasfachtagung 2011 EEG

Betreuung Diplomarbeiten 2011

zugeordnetes For-

Thema der Arbeit Name FHS / Uni Betreuer / Ref. schungsthema

Substratveranderung durch Bio-

gas Mundey FH Jena Reinhold

Forschungsberichte 2011

2. Zwischenbericht des Projektes ,Nachhaltige Biogaserzeugung in Deutschland — Bewertung der Wirkungen des EEG*am
25.2.2011 in Berlin

Monitoring zur Wirkung des Ermneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse. -
Kurztitel: Stromerzeugung aus Biomasse (FZK: 03MAP138), 5. Zwischenbericht, Marz 2011

Sachstandsanalyse Energiemais ,Energiemaisanbau — Auswertung agrarstatistischer Daten und Studien, Einordnung und
Bewertung der Wirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Agrarflachennutzung® Dr. Katja Gddeke, Dr. Gerd Reinhold,
Dr. Amin Vetter, Dr. Walter Peyker, Torsten Graf, Christina Warsitzka (alle TLL) und Karen Schubert (BIOBETH). - TLL im
Auftrag des BMU. - Jena 25.5.2011 . - 52 S. unverdffentlicht

Fortschreibung des Konzeptes fir eine Biogasanlage im TLPVG Buttelstedt. - Kurztitel: BGA Buttelstedt 2011, G. Reinhold.
- Jena, im Mai 2011. -24 S.

Abschlussbericht des Projektes ,Nachhaltige Biogaserzeugung in Deutschland — Bewertung der Wirkungen des EEG*. -
Endbericht (FKZ: 10NR034). - Leipzig, 2011. — 235 S.

Monitoring zur Wirkung des Emeuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse. -
Kurztitel: Stromerzeugung aus Biomasse (FZK: 03MAP138), 6. Zwischenbericht, Sept. 2011
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Veroffentlichungen 2012

Reinhold, G.

Biogasanlagen . — 124. VDLUFA-KONGRESS
Kurzfassung der Referate, 18. - 21. September 2012
Universitat Passau. — S.81

Autor/en Bibliographisch Beschreibung Themen-
nummer
Trommler, M. et all Abschlussbericht des Projektes ,Nachhaltige Biogaserzeugung in Deutsch- {96.08
land — Bewertung der Wirkungen des EEG*. — Endbericht (FKZ: 10NR034).
- Leipzig, 2011. - 235 S.
lling, D.; Dotzauer, M. Vermarktung von Biogasstrom- Marktintegration von Regelenergie aus 96.08
Reinhold, G. landwirtschaftlichen Biogasanlagen. — TLL, Nov. 1011.-12 S.
Dotzauer, M.; Reinhold G.; |[Stabile Stromnetze dank Biogas. — Bauemzeitung 4/2012 S. 32-33 96.08
ling, D.
Vetter, a.; Reinhold, G. Energiepflanzenanbau — welche Stimuli setzt die novellierte Biomassever-  |96.08
ordnung fiir den Substratanbau. - 18. Thiringer Bioenergietag, , Das EEG
2012- Chancen und Méglichkeiten fiir Thiiringen, 28.02.2012 in Jena. —
Schriftenreihe Heft 1/2012. - S. 22-35
Reinhold, G; Friedrich, E Vergarung von Stroh - Stand und Perspektiven. - 2. Intemationale Fachta-  |{96.08
gung Strohenergie Berlin, 29.3.-30.3.Tagungsband. -2 S
Dotzauer, M.; Reinhold, G.  |Stabile Netze dank Bioenergie? 96.08
Bedarfsgerechte Stromerzeugung aus Biogasanlagen zur Stabilisierung
immer flexiblerer Stromnetze . —
Bauermzeitung Sonderheft Ratgeber Biogas. - S. 12-15
Reinhold, G Prozesskontrolle in landwirtschaftlichen Biogas-Anlagen — Was miissen 96.08
Mess- und Auswerteverfahren leisten. — Simba Workshop Biogas , Steue-
rung, Regelung und Simulation von Biogasanlagen. — Tagungsband 2012
Degner, Grafe, Miiller, Rein- |4. Betriebswirtschaftliche Richtwerte der TLL. — 20 Jahre LUFA Thiringen / |96.08
hold TLL. — Schriftenreihe Heft 3 2012. - S. 71-73
Dotzauer, M.; Reinhold, G.  |[AUSGANGSLAGE UND REGIONALE STANDORT-BEDINGUNGEN 96.08
In: ENERGIEPFLANZEN FUR BIOGASANLAGEN - Thiiringen. — Herausg.
FNR 2012. -S. 6-8
Nehring, A.; Oswald, M.; Effiziente Nutzung von Biogasgtille und Garresten 96.08
Reinhold, G. In: ENERGIEPFLANZEN FUR BIOGASANLAGEN - Thiiringen. — Herausg.
FNR 2012. - S. 57 -60
Reinhold, G.; Hering, T. Betriebswirtschaftliche Richtwerte fiir die Produktion von Holzhackschnitzel. |96.08
- 1. Auflage, 2012 Herausgeber: Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft.
- Juli 2012
Reinhold, G. Das Endlager unter die Haube bringen. — In: top agrar Energiemagazin. — Nr. |96.08
2/2012 . - 812-12
Barwolff, M.; Reinhold, G.;  |Gutachten im Auftrag des Umweltbundesamtes zum Thema 96.08
Graf, T.; Jung, L.; Vetter, A. | Gewésserrandstreifen als Kurzumtriebsplantagen oder Agroforstsysteme. —
Herausgeber: VAFB und Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft Jena.. —
August 2012, -84 S.
Mumdey, A.; Zom, W.; Charakterisierung der Eigenschaften von Garresten aus landwirtschaftlichen |96.08

Reinhold, G. ; Mumdey, A.

Inhaltsstoffe von Biogassubstraten und Gérresten (Datenblétter) . - Thiringer
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, September 2012. =12 S

- Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
September 2012. -8 S.

Reinhold, G. Biogasdiingungsrechner - Anfall, Inhaltsstoffe, Kosten und Wert der Biogas- |96.08
gulle . - www.tll.de/ainfo. - eingestellt am 30.8.2012

Reinhold, G.; Riedel, R.; Merkblatt Eigenschaften von Biogasglille . - Thiringer Landesanstalt fiir 96.08

Zom, W.; Kdnig, V. Landwirtschaft, September 2012. - 12 S.

Reinhold, G.; Mumdey, A. Merkblatt Inhaltsstoffe von Biogassubstraten und Gérresten (Datenblatter) . |96.08
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Autor/en Bibliographisch Beschreibung Themen-

nummer

Reinhold, G.; Riedel, R; Merkblatt Einsatz von Biogasgillle. — Thiringer Landesanstalt fir Landwirt-  |96.08

Zom, W.; Kdnig, V. schaft, November 2012. - 12 S

KTBL Agru ,Gaseinspeisung® |Biomethaneinspeisung in der Landwirtschaft- Geschéftsmodelle — Technik — |96.08
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