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Biogasproduktion in Bayern 2007

Ende 2007 hat die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) eine Vollerhebung bei
allen ihr bekannten bayerischen Biogasanlagen durchgefuhrt. Die Anlagenbetreiber wurden
gebeten, in einem Fragebogen die wichtigsten Kennzahlen zu den eingesetzten Substrat-
mengen, den gebauten Behaltern, der Biogas- und Abwarmenutzung sowie den Bonizahlun-
gen mitzuteilen. Dartberhinaus fand parallel in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule
Weihenstephan eine detaillierte Erhebung bei 224 Biogasanlagen im Rahmen einer Diplom-
arbeit statt. Hierbei wurden die Betreiber auf3erdem zu Flachenausstattung, Reparatur- und
Wartungskosten, u.v.m. befragt.

Dieser Beitrag stellt einen Teil der Ergebnisse beider Projekte kurz vor.

Vorgehensweise

Die Diplomarbeit hatte als Ziel, eine guiltige Methode zur Ziehung einer signifikanten Stich-
probe fir nicht normalverteilte Daten zu eruieren, die Befragung der Probanden durchzufih-
ren, auszuwerten und einen Teil der Ergebnisse exemplarisch fur ganz Bayern darzustellen.
Die Stichprobenauswahlmethode beruht auf einem statistischen Alternativtest, dessen Prazi-
sion des Ergebnisteils mit der Kopplung eines Quotenauswahlverfahrens erhéht wurde. Von
den ausgewahlten 224 Probanden nahmen 180 an der Umfrage teil. Das Ergebnis der Be-
fragung, ist mit einer Genauigkeit von 90 %, auf Grund der extremen Heterogenitat der
Grundgesamtheit als reprasentativ anzusehen.

Grund flr die zusatzliche Vollerhebung war der Abgleich der Standortdaten und der wichtigs-
ten verfahrenstechnischen Kennzahlen mit den Anlagenbetreibern. Diese Daten sind flr zu-
kinftige Stichprobenerhebungen unablassig, da ohne die bekannte Anzahl an Biogasanla-
gen und der installierten elektrischen Leistung keine Stichprobenauswahl méglich ist.

Anzahl und Leistung

Nach dem Biogasboom in den Jahren 2005 und 2006 brach der Zubau im Jahr 2007 extrem
ein. In diesem Jahr gingen in Bayern laut Umfrage lediglich 45 Anlagen in Betrieb. Als Griin-
de fUr die Zurtickhaltung beim Bau von Biogasanlagen ist die veranderte Lage auf den Rohs-
toffmérkten und die damals herrschende Ungewissheit in Bezug auf die 2. Novelle des Er-
neuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) zu nennen.

Jedoch bleibt Bayern, trotz der Zuriickhaltung beim Bau von neuen Biogasanlagen, mit rund
1.400 (inkl. einer Dunkelziffer von 5 %) betriebenen Biogasanlagen Ende 2007 das Bundes-
land mit den meisten Biogasanlagen in Deutschland. Obwohl in Bayern doppelt so viele Bio-
gasanlagen wie in Niedersachsen betrieben werden, liegt die gesamte installierte elektrische
Leistung mit rund 335 MWy, nur geringfiigig Gber der von Niedersachsen mit rund 300 MWq
(Quelle: IE Leipzig). Der Grund fur diesen Unterschied wird bei ndherer Betrachtung der in-
stallierten elektrischen Leistung der Anlagen sichtbar.

Teilt man die bayerischen Biogasanlagen dem EEG entsprechend in drei Leistungsbereiche
ein, so zeigt sich, dass knapp 40 % der Anlagen eine installierte elektrische Leistung von
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weniger als 150 kW, besitzen. Rund die Halfte befindet sich im Leistungsbereich von

151 kWq, bis 500 kW und die restlichen Biogasanlagen haben mehr als 500 kW, installiert.
Der sehr hohe Anteil von Anlagen bis 500 kWq, ist auf die eher kleinstrukturierten, landwirt-
schaftlichen Familienbetriebe in Bayern zuriickzufuhren.

Folglich betragt die durchschnittlich installierte Leistung in lediglich Bayern 238 kW, je Bio-
gasanlage. In Niedersachsen haben die Anlagen im Schnitt mehr als das doppelte an elektri-
scher Leistung installiert.

Bei einem Vergleich der Jahre 2006 und 2007 wird deutlich, dass sich die Zahl der Anlagen
in Bayern mit einer Leistung von bis zu 150 kW um rund 14 % deutlich verringert hat. Hin-
gegen nimmt die Anzahl in den beiden anderen Leistungsklassen um rund 11 % (150 bis
500 kWe)) bzw. ca. 3 % (uber 500 kW,)) zu. Somit wird deutlich, dass in Bayern ein Trend hin
zu groReren Anlagen in diesem Zeitraum gegeben war.

Stromerzeugung

Die Verstromung des Gases erfolgt bei den meisten Biogasanlagen (72 %) mittels eines
BHKW mit Gas-Otto-Motor. Eine Biogasanlage speist im Mittel 1,58 GWhg Strom in das 6f-
fentliche Netz ein; diejenigen, die erst im Laufe des Jahres 2007 ihren Betrieb aufgenommen
haben, erreichen durchschnittlich 40 % dieser Menge. Insgesamt werden somit rund

2.200 GWhg Strom von den Biogasanlagen in Bayern eingespeist. Diese Strommenge reicht
aus, um etwas mehr als 600.000 Haushalte in Bayern mit Elektrizitat zu versorgen, d. h. rund
11 % der bayerischen Haushalte werden schon heute rechnerisch mit Strom aus Biogas ver-
sorgt.

Zur Berechnung der Volllaststunden des BHKW missen der eingespeisten elektrischen Ar-
beit Verluste und ein moglicher Eigenstrombedarf hinzugerechnet werden. Hierfir wurde ein
Wert von insgesamt 7 % angenommen, es ergeben sich damit 7.194 Volllaststunden.

Die Arbeitsausnutzung des BHKW liegt bei rund 80 % und ist folglich noch deutlich verbes-
serungsfahig.

Warmenutzung

Die durch Kraft-Warme-Kopplung gewonnene Warme wird von fast allen Anlagen im eigenen
Betrieb als Prozessenergie und zur Beheizung von Wohn- und Wirtschaftsgebauden genutzt.
An Dritte geben bisher nur 17 % der Betriebe Warme ab. Nur die Halfte dieser Biogasanla-
genbetreiber erhalten dafiir eine Vergitung, der Rest stellt sie unentgeltlich zur Verfigung.
Als Griinde sind hierfir u. a. zu nennen, dass die Warmeabnehmer die Kosten fur das Nah-
warmenetz ibernommen haben oder die Abwarme immer noch von vielen als Abfallprodukt
betrachtet wird. Im Schnitt erhalten die Betreiber fur ihre gelieferte Abwarme 5 Cent/kWhg,.
Neben der Verwendung im eigenen Betrieb und der Abgabe an Dritte, wird von 15 % aller
Anlagen die Wéarme aulRerdem zum Betrieb verschiedener Trocknungsanlagen verwendet.
Angaben zur Hohe der gesamten genutzten Warmemenge sind aufgrund der schlechten Da-
tengrundlage nicht mdglich. Meist fehlen hierfir Warmemengenzahlern auf den Anlagen.
Daher kdnnen keine konkreten Aussagen zum Potential der nutzbaren Abwéarme von Bio-
gasanlagen getroffen werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass hier noch ein erhebli-
ches Potential vorhanden ist. Im Zuge der steigenden Energiekosten sollte nicht nur bei
Neuanlagen tber sinnvolle Warmenutzungskonzepte nachgedacht werden.

Substrateinsatz

Zur Erzeugung des Biogases kommen hauptséchlich nachwachsende Rohstoffe (NawaRo0)

und Wirtschaftsdiinger - entweder jeweils allein oder in Kombination - zum Einsatz. Fast ein
Zehntel setzen zusatzlich noch Kofermente, im Sinne der Bioabfallverordnung, in Form von

Speise- oder Bioabfallen ein. Lediglich 1 % der Anlagen werden nur mit Kofermenten betrie-
ben.
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Abbildung 1: Substrateinsatz der Biogasanlagen

Wirtschaftsdinger

Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern spielt in der Biogasproduktion eine grof3e Rolle. lhre
flissigen Vertreter bilden nicht nur die Tragersubstanz fur die Fllssigvergarung anderer
Substrate, sondern enthalten allgemein auch viele Nahrstoffe und Spurenelemente fir die
Gaserzeugung. Bei der Untersuchung der Einsatzhaufigkeit lasst sich feststellen, dass die
Rindergtille mit 76 % aller verwendeten Wirtschaftsdiinger eine ahnliche Rolle einnimmt, wie
der Mais bei den pflanzlichen Einsatzstoffen.

Rechnet man den Wirtschaftsdiingeranfall in Bayern Uber die Anzahl des Viehbestands
hoch, so ergibt sich, dass 2007 lediglich 5,4 % des gesamten durch Rinder erzeugten Wirt-
schaftsdiingeranfalls in Bayern verwendet wird. Bei den Schweineexkrementen werden
7,5 % und bei den Gefliigelexkrementen schon anndhernd die Halfte (45 %) in der Biogas-
produktion eingesetzt.

Nachwachsende Rohstoffe

Eine Biogasanlage die zur Gaserzeugung nachwachsende Rohstoffe alleine oder in Kombi-
nation einsetzt, bindet im Schnitt eine Flache von 77 ha, den Zukauf von Substraten einge-
schlossen, zur Versorgung der Anlage mit pflanzlichem Substrat. Rechnerisch benétigt solch
eine Biogasanlage eine Flache von 0,4 ha je installiertes Kilowatt. Der niedrige Wert kann
zum einen auf einen hohen Anteil Mais, welcher den héchsten Energieertrag je ha erbringt
und zum anderen auf eine Zweifachnutzung der Flache zuriickgefiihrt werden. Au3erdem ist
Zu beachten, dass ein Teil des Gases zusatzlich aus Wirtschaftsdiinger und/oder durch Ko-
fermente erzeugt wird.

In Bayern wird insgesamt eine Flache von rund 102.000 ha fur den Anbau von Biomasse flr
Biogasanlagen verwendet. Das entspricht in etwa 3,2 % der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzflache Bayerns. Die darin enthaltenen 87.000 ha Ackerland fiir die Produktion pflanzli-
cher Einsatzstoffe binden 4,2 % der gesamten Ackerflache Bayerns.

Die befragten Anlagenbetreiber gaben an, dass sie durchschnittlich 72 % ihres eigenbewirt-
schafteten Ackerlandes und 56 % ihres Grinlandes fir die Produktion nachwachsender
Rohstoffe verwenden. Trotz des relativ hohen Anteils an eigenbewirtschafteten Ackerland,
deckt diese Menge den Substratbedarf der Biogasanlagen nur zu etwa 50 % ab. Daraus
folgt, dass der GroRteil der Befragten (72 %) im Wirtschaftsjahr 2006/2007 sowohl selbst
produzierte als auch zugekaufte pflanzliche Einsatzstoffe nutzten.
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Insgesamt ist Mais fast ausschlief3lich in Form von Maissilage, im Bereich der NawaRo mit
einem Anteil von insgesamt fast 60 % aller eingesetzten pflanzlichen Biomasse das am hau-
figsten eingesetzte Substrat. Erst mit groRem Abstand folgen die Einsatzstoffe Getreidekor-
ner — vornehmlich Weizen — und Grassilage.
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Abbildung 2: Einsatzhaufigkeit der nachwachsenden Rohstoffe (2007)

Garbehalter

Zur Erzeugung von Biogas besitzen die Anlagen im Schnitt zwei beheizte Garbehélter mit ei-
nem durchschnittlichen Nutzvolumen von 867 m? je Behalter. Die Garrestlagerung erfolgt bei
fast einem Drittel in Garrestlagern mit Gaserfassung. Hierbei fallt auf, dass die Behélter mit
Gaserfassung (Nutzvolumen: 1.439 m?3) deutlich gréf3er ausgerichtet sind, als die Behalter
ohne Gaserfassung (Nutzvolumen: 931 m3). Grund fur die hohe Anzahl an nicht gasdicht ab-
gedeckten Behdltern kann die weitere Nutzung von bereits bestehenden Gillegruben der
Tierhaltung sein. Trotz der erhéhten Anzahl an Behdltern ohne Gaserfassung ist die Summe
des Volumens der Garrestlager mit Gaserfassung mit fast 40 % am Gesamtvolumen als rela-
tiv hoch anzusehen.
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Abbildung 3: Art der Gérrestlager

Reparatur- und Wartungskosten

Die durchschnittlichen Reparatur- und Wartungskosten fiir die gesamte Biogasanlage liegen
bei 0,68 Cent/kWhg bzw. 47 €/kW, bei den befragten Betreibern. Die Arbeiten werden zum
Grof3teil durch die Betriebsleiter selbst erledigt und nur in geringem Umfang von Fremdfir-
men erbracht. In Folge der zum Teil niedrigen angegebenen Kosten oder der expliziten Nen-
nung von lediglich Materialkosten, ist davon auszugehen, dass die Entlohnung der eigenen
Arbeitszeit nicht einberechnet wird. Die Nutzung eines Teilwartungs- oder Full-Service Ver-
trages ist auf Grund der hohen Kosten und der zum Teil langen Reaktionszeiten noch nicht
weit verbreitet und wird bisher vornehmlich von GroRanlagenbetreibern genutzt.

Eine erste Auswertung fur das Jahr 2006 bei den bayerischen Pilot-Biogasanlagen hat ge-
zeigt, dass Anlagen im ersten Betriebsjahr flr Reparaturen und Wartungen bereits

0,88 Cent/kWhg aufwenden mussten. Es ist davon auszugehen, dass mit zunehmender Be-
triebsdauer diese Kosten weiter ansteigen werden. Auf Grund der zeitlichen Einschréankung
bei der telefonischen Befragung 2007, handelt es sich bei den Angaben offenbar um ge-
schatzte Werte. Folglich ist das Ergebnis dieser Befragung eher als untere Grenze einzuord-
nen.

Bonuszahlungen

Von den befragten Biogasanlagen beziehen 88 % einen oder mehrere Boni. Von diesen An-
lagen erhalten 40,5 % ausschlief3lich den NawaRo-Bonus, wahrend die Halfte den NawaRo-
und zusatzlich den KWK-Bonus bekommt. 2,5 % der Anlagenbetreiber beziehen ausschliel3-
lich den KWK-Bonus. Ein Teil der Betriebe (7,6 %) erhalt neben dem NawaRo- und/oder
KWK-Bonus zusétzlich den Technologie-Bonus, der in Bayern aber fast ausschliel3lich fur
das Verfahren der Trockenfermentation ausbezahlt wird.

Obwohl fast alle Biogasanlagen die Abwarme dem EEG entsprechend nutzen, bezieht nur
etwas Uber die Halfte der Anlagen dafir den KWK-Bonus. Grinde hierfir sind, dass es sich
zum Teil um Altanlagen handelt, welche keinen Anspruch auf den KWK-Bonus haben und
zum anderen eine Vielzahl von Biogasanlagen keinen Warmemengenzahler eingebaut hat.
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Zukunftsaussichten

Im Jahr 2007 wurden die bis dato hdochsten Preise fur pflanzliche Einsatzstoffe zur Biogas-
produktion bezahlt. Falls die Kosten fur die nachwachsenden Rohstoffe in Zukunft auf dem
gleichen Niveau wie im Jahr 2007 verweilen wirden, sieht der Grol3teil (68,3 %) darin keine
Folgen fur seine Biogasproduktion. Zu berlicksichtigen sind dabei aber die unterschiedlichen
Griunde fur diese Antwort. Die Anlagenbetreiber gaben zusatzlich an, tber langfristige,
preiswerte Liefer- oder Pachtvertrdge zu verfiigen, nur mit selbst bewirtschafteten Flachen
Biomasse zu erzeugen oder Biogas weiterproduzieren zu missen, um langfristige Verbind-
lichkeiten tilgen zu kénnen. Rund ein Viertel gab an, dass sie bei gleichbleibenden Substrat-
preisen ihre Leistung im Durchschnitt auf rund 70 % der momentan installierten Maximalleis-
tung herunterfahren wiirden. Uber eine Leistungsreduzierung denken vor allem Anlagenbe-
sitzer nach, die Biogasanlage im Leistungsbereich von 151 bis 500 kW, betreiben.

Die restlichen Anlagenbetreiber gaben an, sich Gedanken tber den Einsatz von Kofermen-
ten, den Umbau der Fermentertechnik oder tber die Stilllegung der Anlage zu machen.
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Abbildung 4: Folgen der hohen Substratkosten

Zum Abschluss wurden die Betreiber zu ihren Zukunftsplanen befragt. Auf Grund der hohen
Substratpreise und der zum Befragungszeitpunkt vorherrschenden Ungewissheit Gber die
2. Novellierung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes, war die Lage im Biogassektor Ende
2007 allgemein angespannt. Trotz dieser Situation beschéftigen sich rund 16 % aller Anla-
genbetreiber mit konkreten Planen zur Aufstockung der Anlagenleistung oder der Anlagen-
erweiterung. Der Rest hingegen hat nicht vor, eine leistungstechnische Verénderung in ab-
sehbarer Zeit durchzufiihren.
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ReslUmee

Im Jahr 2007 kam es in Bayern zum Ende des Biogasbooms. Dennoch erhdhte sich die Ge-
samtzahl der in Bayern betriebenen Biogasanlagen um 45 Anlagen auf rund 1.400 (inkl. ei-
ner Dunkelziffer von 5 %) mit einer durchschnittlich installierten elektrischen Leistung von
238 kWe,. Durch die Erhdéhung der installierten Leistung, steigt die Zahl der Haushalte, die
moglicherweise ausschlief3lich mit Strom von Biogasanlagen versorgt werden kdnnen, auf
600.000 an. Die Abwarme der Biogasanlagen wird hingegen immer noch kaum genutzt. Auf-
fallend ist, dass bereits die Halfte der Anlagen das Restgaspotential des Garrestes durch die
gasdichte Abdeckung des Garrestbehélters nutzen. Zur Erzeugung des Biogases werden
Uberwiegend Mais und Rindergllle eingesetzt. Zum Anbau der pflanzlichen Rohstoffe wer-
den zur Zeit 3,2 % der landwirtschaftlichen Nutzflache bendétigt. Momentan erhalten 85 % al-
ler Anlagen einen Bonus fur den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen.

Lediglich 5,4 % vom Wirtschaftsdiinger der Rinderhaltung gehen derzeit klimaschonend in
die Biogaserzeugung. Hier besteht also noch ein erhebliches Potential an kostengilinstigen
Einsatzstoffen. Der Gulle-Bonus im neuen EEG macht den Wirtschaftsdlingereinsatz auch
Okonomisch interessant. Die Verwertung in Biogasanlagen wird vermutlich zunehmen.



