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Biogas

Noch viel Potenzial fur die
neue Anlagentechnik

Biogasanlagen kénnten in den néachsten Jahren
einen deutlichen Aufschwung erleben. Warum,
das hat ein Autorenteam® vom Landtechnik-

Institut der BOKU Wien zusammengestellt.

I n Osterreich konnten jahrlich etwa
40 Mio. t Biomasse fiir die Biogaserzeugung
genutzt werden: 25 Mio. t Wirtschaftsdiin-
ger und 15 Mio. t Energiepflanzen. Daraus
konnten etwa 4900 GWh elektrischer

®Unser Autorenteam: Th. Amon, D. Jere-
mic, B. Amon, J. Boxberger, E. Hackl, G.
Moitzi, V. Kryvoruchko, K. Hopfner-Sixt
und M. Eder (Inst. f. Agrarokonomik).
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Strom und 6 700 GWh Warme pro Jahr er-
zeugt werden. Das entspricht etwa einem
Anteil von 10 % der inlandischen Stromer-
zeugung und dem Warmeenergiebedarf
von fast 450000 Einfamilienh&usern.
Davon sind wir derzeit allerdings noch
weit entfernt. Zwar nimmt die Anzahl an
Biogasanlagen laufend zu. Allein in den
letzten vier Jahren hat sie sich verdoppelt.
Dennoch werden mit den inzwischen in-
stallierten etwa 120 Biogasanlagen gerade
einmal 6 MW elektrische Gesamtleistung
erzeugt. Diese Zahlen verdeutlichen das

Die neue Generation der Biogasanlagen
nach dem OKL-Standard kann wesentlich
effektiver betrieben werden als friihere
Techniken.

enorme Potenzial fur Biogasanlagen in
Osterreich: Mittel- bis langfristig sind
3000 bis 6000 Anlagen ein durchaus rea-
listisches Ziel.

Daflr ist es natlrlich wichtig, dass die
Biogasanlagen wirtschaftlich betrieben
werden. Die Institute fur Agrarékonomik
und Land-, Umwelt- und Energietechnik
der Universitadt fir Bodenkultur haben
gemeinsam das Computerprogramm
»-ECOGAS* entwickelt, mit dessen Hilfe
die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen
kalkuliert werden kann. Es beriicksichtigt
alle Faktoren, die dafir von Bedeutung
sind. Dazu z&hlen die Investitionskosten,
die Erzeugungskosten fir die Energie-



Ubersicht 1: Oberdsterreich zahlt die hdéchsten

Nettopreise fur Strom aus Biogas (Cent/kWh)®

Bundesland S-HT S-NT W-HT W-NT

Burgenland 5,81 (80) 4,72 (65) 9,45 (130) 6,54 (90)
Karnten 7,92 (109) 7,05 (97) 13,08 (180) 11,05 (152)
Niederdsterreich 9,45 (130) 7,27 (100) 9,45 (130) 7,27 (100)
Oberosterreich 8,14 (112) 7,27 (100) 15,55 (214) 11,48 (159)
Salzburg 8,28 (114) 8,28 (114) 8,28 (114) 8,28 (114)
Steiermark 6,76 (93) 6,10 (84) 13,52 (186) 10,03 (138)
Tirol 8,28 (114) 8,28 (114) 8,28 (114) 8,28 (114)
Vorarlberg 8,79 (121) 3,82 (53) 11,12 (153) 6,27 (86)
Wien 522 (72) 4,47 (62) 9,16 (126) 6,95 (96)

S-HT: Sommer Hochtarif
S-NT: Sommer Niedrigtarif

W-HT: Winter Hochtarif
W-NT: Winter Niedrigtarif

Y in Klammern g/kWh

Ubersicht 2: So sieht das Schema der Biogasanla-
gen nach ,,OKL-EU-ALTENER*-Standard aus
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pflanzen, der spezifische Methanertrag
der Garguter, die Mdoglichkeit zur War-
menutzung und die Strom- und Wé&rme-
preise.

Demnach mussen flr einen wirtschaft-
lichen Betrieb einer Biogasanlage folgen-
de Bedingungen erfullt sein:

m Bei optimalen Betriebsbedingungen
kostet die Kilowattstunde Strom in der
Erzeugung 10 bis 15 Cent (1,38 S bis
2,06 S). Der Durchschnittsmindestpreis
muss deshalb in dieser Hohe liegen.

® Biogasanlagen sollten eine Mindest-
groRe von 2000 Jahrestonnen Durchsatz
haben. Das entspricht z.B. der Dunger-
menge von 50 GVE und der Biomasse von
20 ha LN bei einem Hektarertrag von 50
Tonnen Frischmasse.

m Ein mittlerer jahrlicher spezifischer
Methanertrag der Géarguter von 300 m?
CH, pro t org.TS sollte erreicht werden.

m Die Investition sollte 1300 Q (17890 S)
pro kW Bruttoleistung der Anlage nicht
Uberschreiten. Ohne Investitionsférderung
ist dieser Wert bei den derzeit gegebenen
Markt-Preisverhéltnissen nur schwer er-
reichbar. Die derzeitige FOrderungspraxis
ist deshalb unbedingt notwendig.

m Die Wérme sollte méglichst vollstandig
zu einem Mindestpreis von 2,5 Cent (34 g)
pro kWh verwertet werden kénnen.

Einspeisetarife: Oberdsterrei-
chisches Niveau notwendig

Ein ganz wichtiger Faktor fiir den wirt-
schaftlichen Betrieb einer Biogasanlage
ist also der Einspeisetarif, den der Land-
wirt fir den erzeugten griinen Strom er-
halt. Positiv in diesem Zusammenhang ist,
dass nach dem seit 1. Oktober 2001 gel-
tenden ELWOG (Elektrizitatswirtschafts-

gesetz) bis zum Jahr 2007 4 % der Strom-
abgabe an die Endverbraucher aus erneu-
erbaren Energietrdgern stammen sollen.
Doch wie sehen die derzeit giltigen Tari-
fe flr Strom aus Biogas in den einzelnen
Bundesléndern aus?

Wie die Ubersicht 1 zeigt, liegen zum
Teil deutliche Unterschiede des Einspei-
setarifes vor. Wahrend z.B. Biogaserzeu-
ger in Tirol und Salzburg nur 8,28 Cent
(114 S) pro kWh in der héchsten Tarif-
klasse erzielen, kommen die Kollegen in
Oberdsterreich auf 15,55 Cent (214 S).
Der Vergleich der hdchsten Tarifklasse ist
realistisch. Denn viele Landwirte nutzen
die Méglichkeit, Energiepflanzen in Form
von Silage zu speichern und Biogas zwi-
schenzuspeichern. Damit konnen sie
Strom hauptséchlich zu den Hauptbe-
darfszeiten erzeugen und damit den hdch-
sten Einspeisetarif erzielen.

Fazit daraus: Um Biogasanlagen Uber-
all wirtschaftlich betreiben zu konnen,
sind einheitliche Mindesteinspeisetarife
auf dem Preisniveau von Obergsterreich
eine Grundvoraussetzung! Die Einspeise-
tarife mussen fur den Abschreibungszeit-
raum der Anlagen garantiert sein.

Nach der VO landliche Entwicklung
kénnen fur landwirtschaftliche Biogasan-
lagen Zuschiisse von maximal 40 % der
Nettoinvestition gewahrt werden. Bei den
derzeit glltigen Stromeinspeisetarifen ist
diese Investitionsforderung unbedingt er-
forderlich, damit ein wirtschaftlicher Be-
trieb erreicht werden kann. Das gilt ins-
besondere fir Bundeslander mit niedrige-
ren Einspeisetarifen. Bei geringerer Inves-
titionsforderung missten die Strompreise
entsprechend steigen, um einen kos-ten-
deckenden Betrieb zu ermdglichen.

Anlagentechnik gewahrleis-
tet wirtschaftlichen Betrieb

Die Technik fir Biogasanlagen ist in
Osterreich inzwischen so weit ausgereift,
dass von dieser Seite her eine wirtschaftli-
che Produktion von griinem Strom mog-
lich ist. Dank modernster ,,OKL-EU-AL-
TENER“-Biogasanlagen (technisch ein-
heitliche standardisierte Anlagen, siehe
Ubersicht 2) kann hochwertiges Biogas
heute nicht nur aus Wirtschaftsdiingern
wie Fest- und Flissigmist, sondern vor al-
lem auch aus nachwachsenden Energie-
pflanzen wie Mais, Wiesengras, Kleegras,
Sudangras, Miscanthus, Futterriiben,
Zuckerrubenblétter u.a.m. erzeugt wer-
den. Standardisierte Bauweisen senken
die Baukosten, vereinfachen die Planung
und erhdhen die Betriebssicherheit.

Im Folgenden soll die neue Anlagen-
technik genauer beleuchtet werden.
Osterreich ist das erste Land der EU, das
die standardisierten Biogasanlagen fla-
chendeckend in die Praxis umsetzt. In den
, OKL-EU-ALTENER*“-Biogasanlagen
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Im Blockheizkraftwerk wird Methan zu
Strom und Warme umgewandelt. Fotos:
Institut fir Land-, Umwelt- und Energie-
technik der BOKU, Fiedler

werden feste und fllssige Garstoffe in einer
Vorgrube zu einem pumpfahigen, homoge-
nen Substrat vermischt. AnschlieRend wer-
den sie mit einer Pumpe in den Fermenter
gefordert. Wenn Garguter sich leicht mi-
schen lassen, dann kann auch auf die VVor-
grube verzichtet werden. Die Garguter
werden in diesem Fall direkt Uber einen
Einspulschacht in den Fermenter gebracht.
Dies ist beispielsweise bei der Vergarung
von CCM oder Futterrubensilage méglich.
Die Géarung findet in einem oder zwei
gasdichten, warmegedammten und be-
heizbaren Behéltern bei einer Temperatur
von 35 bis 45 °C statt. In diesem Tempe-
raturbereich kénnen die Bakterien die
Biomasse am besten abbauen. In einem
zweiten, nachgeordneten Behélter schlief3t
sich die Nachgérung an. Der Nachgar-
behalter tibernimmt in den meisten Fallen
auch gleichzeitig die Funktion des Sub-
stratspeichers. Man spricht deshalb auch
vom ,,Speicher-Durchfluss-Verfahren.*
Zur Garung durchfliel3t das Gargut fast
kontinuierlich die Gérbehélter, in denen
es durch Ruhrwerke gemischt und da-
durch im bestmdglichen und homogenen
Zustand gehalten wird. Dabei verbleibt
das Gérgut so lange im Fermenter, bis es
weitgehend vergoren und abgebaut ist.
Man spricht von der erforderlichen ,,hy-
draulischen Verweilzeit“ (HRT vom eng-
lischen ,,Hydraulic Retention Time*). Die
erforderliche HRT héangt hauptséchlich
vom Rohfasergehalt der Gérglter ab. Sie
bestimmt die Auslegung des Fermenters.
Die organische Substanz der meisten Gar-
glter kann bei optimalen Garbedingun-
gen in einem Zeitraum von 35 und 45 Ta-
gen zu 90 bis 95 % abgebaut werden.
Das Fermentervolumen (V) errechnet
sich aus der HRT und der Gargutmasse
(M), die pro Zeiteinheit verarbeitet wer-
den soll. In Zahlen: V (m®) = HRT (d) x
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M (t/d) x Im¥t. Fur die Anlagenplanung
wird ein spezifisches Volumen von nahe-
rungsweise 1 m® pro t angenommen, wenn
feste Garguiter wie Silomais- oder Grassi-
lage verwendet werden.

Die Bauweise des Fermenters richtet
sich ebenfalls vorrangig nach der Art, der
Zusammensetzung und der physikali-
schen Struktur der Géarglter. Folgende
Fermenterbauarten werden in der Praxis
am haufigsten eingesetzt;
| stehende Beton- und Stahlbehalter mit
Hohen- und seitenverstellbaren Propel-
lerriihrwerken, sogenannte voll durch-
mischte Behalter;
| stehende, selbstmischende Zweikam-
merbehalter aus Beton oder Stahl und
| liegende Beton- und Stahlbehélter mit
Ruhrwelle ( ,,Pfropfstromfermenter®).

Auf gleichmaliige Beschaffen-
heit des Gargutes achten!

Im Betrieb sollen die Bakterien im Fer-
menter maoglichst gleichmaRig mit Nahr-
stoffen versorgt werden. Dies erfordert ei-
ne maglichst kontinuierliche Beschickung
des Fermenters mit Géargut, das eine be-
darfsgerechte  Nahrstoffzusammenset-
zung in gleichmaRiger Konzentration auf-
weist. Schockbelastungen durch plotzli-
che Zugabe von nahrstoffreichen Substra-
ten mussen verhindert werden, da sie die
Aktivitdt der Bakterien hemmen. Das
vergorene Substrat fliet aus dem Gér-
behélter in den Speicherbehélter, wo es
bis zur bodennahen Ausbringung als wert-
voller und nahrstoffreicher Pflanzendun-
ger zwischengelagert wird.

Biogas enthélt auch geringe Mengen an
Schwefelwasserstoff. Dieser vermindert
wegen seiner korrosiven Eigenschaften
die Lebensdauer von Anlagenbestandtei-
len und des Blockheizkraftwerkes. Das
Gas muss deshalb vor dem Verbrennen
entschwefelt werden. Hierzu gibt es eine
sehr einfache und kostenguinstige Metho-
de: Auf die Oberflache des Gargutes im
Fermenter werden mit einer kleinen Pum-
pe geringe Mengen an Luftsauerstoff ge-
blasen. Dies fuhrt dazu, dass spezielle Mi-
kroorganismen den gasférmigen Schwe-
felwasserstoff oxidieren und zu elementa-
rem, festem Schwefel umwandeln. Dieser
wird dann mit dem Gargut ausgebracht
und dient als Pflanzendunger.

Das Biogas selbst wird in einem fle-
xiblen Speicher mit einer Kapazitat von
einer halben bis einer Tagesproduktion
zwischengespeichert. Im Blockheizkraft-
werk wird das Gas zu Strom und Wérme
umgewandelt. Aus der Energie im Biogas
entstehen dabei etwa ein Drittel Strom
und zwei Drittel Warme bei einem Ge-
samtwirkungsgrad von 85 bis 90 %.

Die anfallende ,,Biogasgiille” ist ein
wertvoller, geruchsarmer Dinger fur die

Pflanzen. Sie kann mineralische Diinge-
mittel ersetzen. Die vergorene Biomasse
hat im Vergleich zu unbehandelten orga-
nischen Dungern einen héheren Ammo-
niumgehalt und pH-Wert. Dadurch be-
steht eine hohere Flichtigkeit fur das gas-
formige Ammoniak. Das haben wir ge-
meinsam mit der BAL Gumpenstein in
Untersuchungen nachgewiesen. In den
Versuchen zeigt sich, dass die Ammoni-
akverluste bei Ausbringung mit einem
herkdmmlichen Prallteller 85% hdoher
waren als bei bodennaher, streifenférmi-
ger Ausbringung!

Deshalb ist es wichtig, die ,,Biogasglle*
bodennah in die Pflanzenbestande auszu-
bringen, um den hohen Diingewert effek-
tiv nutzen zu kénnen. Durch die Biogasbe-
handlung ist der Dunger besonders diinn-
flussig, so dass er aus dem Band schnell in
den durchwurzelten oberen Bodenbereich
versickern kann. Nur bei bodennaher Aus-
bringung kann sicher gestellt werden, dass
die im Gargut enthaltenen Néhrstoffe — be-
sonders Stickstoff — nicht als Ammoniak in
die Luft entweichen, sondern zu den Pflan-
zenwurzeln gelangen.

Die neue Technik
im Uberblick

Der , OKL-EU-ALTENER"-
Standard fur Biogasanlagen ist durch
folgende wichtige Merkmale gekenn-
zeichnet:

m Hygienisch einwandfreie Verwer-
tung auBerlandwirtschaftlicher organi-
scher Reststoffe;

m Zwischenlagerung und Konservie-
rung von Energiepflanzen: Als Silage
kann die Sonnenenergie in der Bio-
masse Uber einen l&ngeren Zeitraum
gespeichert werden. Bei Bedarf kann
das daraus erzeugte Biogas sekunden-
schnell zu Strom und Warme veredelt
werden;

m Trennung von Haupt- und Nach-
garung (Durchfluss-Speicher-Verfah-
ren);

m Anschluss aller Behélter, in denen
sich aktives Gargut befindet, an das
gasfihrende System, da etwa ein Drit-
tel des Biogases im Nachgarbehalter
gebildet wird;

m Speichermoglichkeit des Biogases
mit einer Kapazitat von bis zu einer
Tagesproduktion;

m Modoglichkeit zur Erzeugung von
Spitzenstrom und eine weitgehend
vollstdndige Warmeverwertung;

m Dasvergorene, nahrstoffreiche Sub-
strat wird als wertvoller Pflanzenduin-
ger bodennah in die Vegetation ausge-
bracht.
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Mit welchen Energieertragen
kann man rechnen?

Ein weiterer entscheidender Faktor fur
die Wirtschaftlichkeit der Biogasproduk-
tion ist die Menge an Methan, die bei der
Vergéarung von Energiepflanzen erzeugt
wird. Zwei EinflussgréRen bestimmen die
Hohe des Methan-Hektarertrages:
| der Biomasseertrag der Energiepflanzen
und
| der Methanertrag, der je Tonne Ener-
giepflanzen in der Biogasanlage erzeugt
wird.

Beide Faktoren werden wesentlich be-
stimmt durch die Energiepflanzenart und
-sorte, den Erntezeitpunkt (Rohfaserge-
halt), die Aufbereitung (Zerkleinerungs-
grad), die Konservierungsform und den
Verlauf der Konservierung. Der Rohfa-
sergehalt der Biomasse entscheidet tber
Umfang und Geschwindigkeit des Ab-
baues der organischen Substanz im Fer-
menter. Das Reifestadium der Energie-
pflanzen bestimmt deren Rohfasergehalt.

Um einen maximalen Methanertrag je
Hektar zu erzielen, muss der optimale
Erntezeitpunkt gefunden werden. Zwi-
schen den Einflissen ,,spate Ernte — hoher
Biomasseertrag* und ,,frihe Ernte - nied-
riger Rohfasergehalt” muss das Optimum
gefunden werden.

Der theoretisch mogliche Methaner-
trag pro Hektar kann innerhalb einer wei-
ten Spanne liegen. Nehmen wir einen
durchschnittlichen Biomassertrag von 10 t
organischer TS und einen spezifischen
Methanertrag der Pflanzen von 300 m®
CH,/t org. TS an, so werden 3000 m* Me-
than pro Hektar erzeugt. Steigt der Bio-
masseertrag auf 15t org. TS pro haan und
betragt der spezifische Methanertrag
450 m®* CH,/t org. TS, so wird ein mehr als
doppelt so hoher der Methan-Hektarer-
trag von 6 750 m® erreicht.

Bei einem Heizwert des Methans von
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10 kWh/m? ergibt sich daraus ein Brutto-
energieertrag von 30000 bis 67500
kWh/ha. Unterstellt man bei der Um-
wandlung des Methans im Blockheizkraft-
werk einen elektrischen Wirkungsgrad
von 30 % und einen thermischen Wir-
kungsgrad von 55 %, so kénnen pro ha LN
10000 bis 20 250 kWh Strom und 16 500 bis
37125 kWh Warme erzeugt werden.

Und welche Energieertrage sind im
Wirtschaftsdiinger  enthalten?  Eine
Grof3vieheinheit produziert jahrlich 1,5 t
organische Trockensubstanz in Form von
Wirtschaftsdiinger. Deren spezifische
Methanertrége schwanken z.B. beim Rin-
derfllissigmist zwischen 210 und 310 sowie
beim Schweineflussigmist zwischen 225
und 325 m® CH, pro t org. TS. Im Durch-
schnitt rechnen wir bei Wirtschaftsdiin-
gern mit einem spezifischen Methanertrag
von 250 m*CH, pro t org. TS. Daraus er-
rechnet sich ein Bruttoenergieertrag von
375 m*® Methan pro GVE und Jahr.

Der Methan-Hektarertrag von Ener-
giepflanzen entspricht demnach dem Met-
hanertrag des Diingers von 8 bis
18 GroRvieheinheiten. Diese Rechnung
soll aber nicht dazu verleiten, die Ver-
gérung von Wirtschaftsdiingern als weni-
ger effektiv einzustufen. Vielmehr eignen
sie sich hervorragend als Cosubstrat zu
Energiepflanzen, weil sie die Pump- und
FlieRfahigkeit des Gargutes erheblich ver-
bessern und vor allem, weil sie ein hohes
Pufferungsvermdgen fur organische S&u-
ren haben. Wirtschaftsdiinger konnen
Saurebelastungen sehr gut abpuffern und
dadurch schadlichen pH-Wert-Schwan-
kungen im Gaérgut entgegenwirken.
Durch eine gemeinsame Vergarung von
Energiepflanzen und Wirtschaftsdiingern
lassen sich alle VVorteile maximal nutzen.

Die in Energiepflanzen und Wirt-
schaftsdiingern enthaltene Energie soll
maoglichst vollstandig genutzt werden. Da-

zu ist es erforderlich, beide Substrate im
optimalen Mischungsverhaltnis in den
Fermenter zu bringen. Dies gewéhrleistet
gleichzeitig einen sicheren und stabilen
Gérverlauf und einen hohen Methanan-
teil im Biogas.

Vor allem bei der Verwendung ener-
giereicher Cosubstrate wie CCM oder
Maissilage treten in der Praxis Betriebs-
storungen und Beeintrachtigungen des
Garverlaufes auf, wenn die Substratzuga-
be nicht mit dem Bedarf der Methanbak-
terien Ubereinstimmt. EinbuBen in der
Wirtschaftlichkeit der Biogasanlage sind
die Folge. Hieran muss noch weiter wis-
senschaftlich gearbeitet werden, damit
nicht der einzelne Landwirt das Risiko
tragen muss, die richtige Mischung zwi-
schen Energiepflanzen und Wirtschafts-
diingern zu finden.

Flir den Einsatz energieoptimierter
Gargutmischungen ist es sehr sinnvoll, das
Methanbildungsvermdégen der betriebsei-
genen Garguter genau zu kennen. Gleich-
zeitig kann man aus dem Verlauf der
Garung das spezifische Gérverhalten der
verschiedenen Substrate ableiten. Dieses
liefert wertvolle Informationen fiir die
bestmégliche Konzeption der Biogasanla-
ge und deren Funktions- und Betriebssi-
cherheit.

Maximaler Methanertrag
bereits nach 40 bis 45 Tagen

Derzeit werden an unserem Institut
Messungen zum Methanbildungspoten-
zial von Energiepflanzen durchgefihrt.
Zum Beispiel zeigen Untersuchungen
zum Methanertrag und dem Verlauf der
Methangérung von Silomais Sorte ,,Quin-
tis“ FAO Zahl 390 einen spezifischen
Methanertrag von fast 300 | Methan pro
kg organische Trockensubstanz. Nach
25 Tagen sind etwa 70 % des Methaner-
trages erreicht. Nach etwa 40 Tagen sind
95 % der maximal mdglichen Methan-
menge gebildet. Fir einen weitgehenden
Abbau der organischen Substanz mit ent-
sprechendem Methanertrag sind demnach
40 bis 45 Tage erforderlich. Um den Ver-
héltnissen der Praxis Rechnung zu tragen
und als ,,Sicherheitszuschlag* wird ange-
nommen, dass die Abbauzeit bei gleicher
Methanausbeute in der Praxis um 10 bis
20 % verléngert ist. Im vorliegenden Ver-
such lag der mittlere Methangehalt im
Biogas bei 71 Vol. %.

Durch solche Versuche kdénnen Gér-
gutmischungen auf der Basis von Wirt-
schaftsdiingern und Energiepflanzen ge-
funden werden, die einen optimalen Ab-
lauf der Methangdrung ermdglichen.
Gleichzeitig gewahrleisten diese Mischun-
gen einen maximalen spezifischen Me-
thanertrag bei moglichst konstanter Bio-
gasqualitat. Dadurch wird die Cofermen-
tation von Energiepflanzen und Wirt-
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Ubersicht 3: Vor allem in den Sommermonaten

bringt Wirtschaftsdinger hohe Methanertrage?

Methanertrag (m® CH,/t org. TS)
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1) Biogasanlage auf einem Betrieb in NO., befiillt mit Festmist von 53 GVE Rindern
und 23 GVE Schweinen; 100 m3 Géarbehalter; Temp. Garbehalter: 42 °C, mit einer
,-hydraulischen Verwielzeit* (HRT) von 20 bis 30 Tagen; Temp. Nachgéarbehélter:
25 °C, HRT 60 bis 90 Tage; Raumbelastung: 2,40 kg org. TS/m® und Tag.

schaftsdiingern fir den Landwirt kalku-
lierbar. Er weil3, wie er seine Anlage opti-
mal betreiben muss und mit welchen Er-
tragen er rechnen kann.

Hohe Methanertrage auch
bei Wirtschaftsdiingern

Aber auch die ausschlief3liche Ver-
gérung von Wirtschaftsdiingern ohne En-
ergiepflanzen bringt erhebliche Methan-
ertrage. Das zeigen unsere Messungen an
einer praktischen Biogasanlage. Die An-
lage steht in Niederdsterreich und ist nach
dem neuesten ,,OKL-EU-ALTENER*-
Standard erbaut worden. Die Ubersicht 3
zeigt die monatliche Methanausbeute des
auf dem Betrieb vergorenen Rinder- und
Schweinefestmistes im Verlauf eines Jah-
res.

Deutlich erkennbar sind die jahreszeit-
lichen Schwankungen im Biogasertrag.
Dies ist auf die unterschiedliche Zusam-
mensetzung des Futters der Tiere zuriick-
zufuhren. Dies wiederum fuhrt zu Verén-
derungen in der Zusammensetzung des
Wirtschaftsdiingers. Wahrend in den
Sommermonaten deutlich mehr als 300 m?
Methan pro Tonne organische Trocken-
substanz aus dem Festmistgemisch gebil-
det werden, liegt die spezifische Methan-
ausbeute in den Frihjahrs-, Herbst- und
Wintermonaten immer unter 270 m®,

Die Umstellung von der Winter- zur
Sommerfiitterung im April und die damit
verbundene plétzliche Anderung der Zu-
sammensetzung des Wirtschaftsdiingers
hemmt die Methangarung. Denn den
Methanbakterien wurde nicht geniigend
Zeit gegeben, sich an die neue Zusam-
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Nachwachsende Energiepflanzen, wie Su-
dangras (im Bild) oder Miscanthus, kén-
nen dank der modernen Anlagentechnik
zu hochwertigem Biogas verwertet werden.

mensetzung anzupassen.

Die Verdaulichkeit des Grundfutters
beeinflusst auch die spezifische Methan-
ausbeute im Fermenter. Wirtschaftsdiin-
ger aus leicht verdaulichem Grundfutter
ist fir die Bakterien der Methangarung im
Gérbehélter leichter abbaubar als Wirt-
schaftsdiinger aus rohfaserreichem Win-
terfutter. Diese praktischen Messungen
zeigen, dass ein hoher Methanertrag nur
dann erreicht wird, wenn Futterumstel-
lungen oder Anderungen der Gargutzu-
sammensetzung langsam und allmahlich

erfolgen. Nur dann kénnen sich die Me-
thanbakterien daran gew6hnen und wer-
den nicht in ihrer Stoffwechselaktivitat ge-
hemmt. Eine stoweise Belastung mit
leicht abbaubaren Substraten ist unbe-
dingt zu vermeiden.

Gaseinspeisegesetz muss re-
formiert werden!

Wie sehen die Zukunftsperspektiven
fur Biogas aus? Generell geht die Ent-
wicklung hin zu gréBeren Anlagen. Bio-
gasanlagen mit einer installierten elektri-
schen Leistung von mehr als 150 kW sind
heute keine Seltenheit mehr. Diese Ent-
wicklung wird durch den zunehmenden
Cofermentationsanteil von Energiepflan-
zen mit Wirtschaftsdiingern mdglich.
Wichtig ist, dass kunftig noch mehr Land-
wirte Biogasanlagen gemeinschaftlich be-
treiben. Sie sparen dadurch Kosten, ver-
bessern den Ertrag und erhdhen so die
Wirtschaftlichkeit. In Zukunft sind zudem
verschiedene weiterfihrende Verwer-
tungsmoglichkeiten des Biogases denk-
bar. Dazu gehoren:
= Die zentrale, Uberbetriebliche Verstro-
mung des Biogases in Blockheizkraftwer-
ken, Brennstoffzellen, Gas- und Dampf-
turbinen;

m die hofeigene, innerbetriebliche Ver-
stromung mit sehr hohem elektrischen
Wirkungsgrad durch Brennstoffzellen
und Mikrogasturbinen;

m die dezentrale Stromerzeugung im
Haushalt durch kleine Brennstoffzellen,
die mit Biogas betrieben werden;

m die Gaseinspeisung in das Gasnetz;

m die Flussiggaserzeugung zur Treib- und
Brennstoffnutzung (,,Gastankstelle®).

Neue Markte konnten dadurch er-
schlossen werden, Energieausbeuten und
Nutzungswirkungsgrade wirden sich ver-
bessern. Gleichzeitig hieRe dies zusétzli-
che Einkommensmdglichkeiten fir die
Landwirtschaft. Zum ErschlieRen dieser
neuen Quellen miissen aber u.a. zwei Vor-
aussetzungen gegeben sein, und zwar:
| Ein Gaseinspeisegesetz, das einen offe-
nen Netzzugang, Aufnahmepflicht fir
Biogas aus erneuerbaren Quellen, kosten-
deckende Brennstoffpreise fur die Ver-
fahrensbereiche der Biogaserzeugung und
-aufbereitung und Abdeckung der Netz-
anschlusskosten gewahrleistet;
| die Biogaszusammensetzung immer
gleich ist. Nur dann ist die Gaseinspeisung
und die Nutzung des Biogases in Brenn-
stoffzellen méglich. Dies kann nur gewahr-
leistet werden, wenn Biogas aufbereitet
wird. Wasser, CO,, H,S und andere Spu-
rengase missen aus dem Biogas abge-
trennt werden. Dies kann in einer soge-
nannten ,,Biogasraffinerie* erfolgen. Die
Kosten der Aufbereitung liegen derzeit bei
14 Cent/kWh, wenn 250 bis 300 m® Biogas
pro Stunde verarbeitet werden kdnnen.



