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1 Einleitung

Vor etwa 15 Jahren waren Bau und Betrieb einer landwirtschaftlichen Biogasanlage (BGA)
im Wesentlichen noch ein Betétigungsfeld fiir Idealisten. Mittlerweile ist die Biogaserzeu-
gung zu einem wichtigen Produktionszweig der Landwirtschaft geworden, dessen Bedeu-
tung weiter zunehmen wird. In vielen Féllen stellt sie den Hauptproduktionszweig des Be-
triebes dar, weshalb hohe Anforderungen an die Zuverlédssigkeit und Wirtschaftlichkeit der
Technik und des Betriebes der Anlage zu stellen sind. Durch konstruktive Weiterentwick-
lung und Standardisierung der Anlagenkomponenten hat es in den letzten Jahren hier deutli-
che Verbesserungen gegeben. Gleichzeitig sind die Anlageninvestitionen erheblich gestie-
gen.

Belastbare Daten zum Betriebserfolg von Biogasanlagen in der landwirtschaftlichen Praxis
sind vergleichsweise rar und die unabhingige Forschung und Beratung hinken im Bereich
der landwirtschaftlichen Biogastechnologie der Praxis des Anlagenbaus teilweise hinterher.
Eine addquate Beratung von Betreibern bereits in der Phase der Projektierung und bei Prob-
lemen nach Inbetriebnahme der Biogasanlage ist damit nicht immer gewéhrleistet.

Das Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung fiihrt seit mehreren Jahren Messprogramme
durch, um Leistungskennwerte von Biogasanlagen in Bayern zu ermitteln. Die vorliegende
Informationsschrift gibt einen Einblick in die Methodik der Ermittlung aussagekréftiger
Daten zum Betriebserfolg von Biogasanlagen in der Praxis und stellt ausgewihlte Ergebnis-
se aus dem Bereich der Verfahrenstechnik vor.

2 Vorgehen

Die Beurteilung des Betriebserfolges einer BGA erfordert eine griindliche Dokumentation
und Beobachtung der Anlage. Fiir die Ermittlung aussagekréftiger Werte ist ein Beobach-
tungszeitraum von mindestens einem Jahr erforderlich. Zu Beginn des Messprogramms wird
eine Erstaufnahme der Biogasanlage im Sinne einer technischen Inventur durchgefiihrt.
Hierbei wird auch festgelegt, welche Messtechnik zu installieren ist und wie und in welchen
Intervallen die Probenahme von Substraten und Gérgemischen erfolgt. Die fortlaufende Er-
fassung der fiir die Beurteilung des Betriebserfolges der Biogasanlage benétigten Daten
stiitzt sich im Wesentlichen auf die regelmifBigen Aufzeichnungen des Betreibers im Be-
triebstagebuch sowie auf die automatische Aufzeichnung von Messdaten.

2.1 Betriebstagebuch

Das auf dem Betrieb bereits vorhandene Betriebstagebuch wird nach Bedarf geédndert bzw.
erweitert. Es enthdlt Angaben zu den folgenden Bereichen:

e cingebrachte Mengen an Substraten und evtl. Gérhilfsstoffen
e Prozesstemperaturen

e Einstellungen der Forder- und Riihraggregate

e Rezirkulatstrome und Gérrestentnahme

e (Gasqualitdt

e (Gasmenge, -temperatur und -druck



e Nettostromproduktion, Betriebsstunden und ggf. Ziindélverbrauch des Blockheiz-
kraftwerkes (BHKW)

e cingespeister und von der BGA verbrauchter Strom

o ggof Betriebsstunden der Forder- und Riithraggregate

e gof. Wiarmemengen fiir externe und interne Verwertung

e ggof. Stromverbrauch/-aufnahme der Forder- und Riithraggregate

e Wartungs- und ReparaturmaBBnahmen

e Arbeitsaufwand (Routinearbeiten, Entnahme und Beschickung, Biiroarbeit)

Die Aufzeichnungen erfolgen tiglich moglichst zur selben Uhrzeit durch den Betreiber der
BGA. Das Betriebstagebuch wird sinnvoller Weise wochentlich iibermittelt, damit der zu-
standige Mitarbeiter an der LfL iiber den aktuellen Status der Anlage informiert bleibt.

2.2

Eine fortlaufende automatische Aufzeichnung wird fiir solche Parameter vorgenommen, die
starkeren Schwankungen im Tagesverlauf unterliegen konnen, insbesondere die Zusammen-
setzung, der Druck und die Temperatur des Biogases zur Bestimmung des Normvolumens
der verwerteten Biogasmenge.

Automatische Datenaufzeichnung

Verfiigt die BGA {iber ein Prozessleitsystem, kann gegebenenfalls eine Datenferniibertra-
gung eingerichtet werden. Dies ist derzeit noch nicht allgemein iiblicher Standard. Eine U-
bersicht {iber die Messaufgaben auf Biogasanlagen und deren messtechnische Umsetzung

gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Messaufgaben auf Biogasanlagen und geeignete Messtechnik
Messaufgabe Nutzen Prioritiit | Technische Ausfiihrung
Wiégung der Abschitzung der zu erwartenden hoch Feststoffdosierer auf Wiagezellen;
Einsatzstoffe Biogasproduktionsrate, Abschitzung Radlastwaage; Achswaage; dynami-
der Verweilzeit, exakte Regelung der sches Wigesystem
Raumbelastung
Durchflussmes- | Abschétzung der zu erwartenden hoch magnetisch-induktiver Durchfluss-
sung von fliissi- | Biogasproduktionsrate, exakte Rege- messer
gen Substra- lung der Raumbelastung und von
ten/Gérge- Rezirkulationsstromen
mischen
Temperatur im | Regelung der Prozesstemperatur uner- PT100/PT1000
Fermenter lasslich
Stromaufnahme | Uberwachung der Fermenterbelas- mittel meist in Anlagensteuerung integriert
der Rithrwerke | tung (TM-Gehalt)
Stromaufnahme | Ermittlung und Minimierung des hoch Stromzéhler
der Biogasanlage | Eigenstrombedarfs




Tabelle 1:  Messaufgaben auf Biogasanlagen und geeignete Messtechnik (Fortsetzung)
Messaufgabe Nutzen Prioritiit | Technische Ausfiihrung
Betriebsstunden | Abschitzung des Stromverbrauchs mittel Betriebsstundenzéhler
von Hauptaggregaten, Kontrolle des
Rithraufwandes
Gasdruck im druckabhingige Regelung der Mo- optional elektronischer Druckmessumformer
Fermenter torleistung
Gasmenge Uberwachung der Prozessstabilitit, | hoch volumetrischer Zahler; strémungsme-
Regelung der Beschickung, Abschét- chanischer Durchflussmesser; thermi-
zung der Gasqualitit scher Massestrommesser
Gastemperatur | Normierung der Gasmenge bei vo- optional PT100/1000
lumetrischer Durchflussmessung
Gasdruck Normierung der Gasmenge bei vo- optional Druckmessumformer
lumetrischer Durchflussmessung
pH-Wert der einfacher, aber unzuverlédssiger Pa- | mittel pH-Meter
Girsuspension | rameter fiir Uberwachung der Pro-
zessstabilitdt
TM-Gehalt der | Einstellung der Raumbelastung, optional Trockenschrank, Schnellbestim-
Einsatzstoffe eigene Untersuchungen als Ergén- mungsgerét
zung zu Laboranalysen
Gluhverlust der | Einstellung der Raumbelastung, optional Muffelofen
Einsatzstoffe eigene Untersuchungen als Ergén-
zung zu Laboranalysen
Methan- und Uberwachung der Prozessstabilitit, | hoch Gasanalysesystem mit IR-Sensor
Schwefelwasser- | Abschidtzung des Motorwirkungsgra- (ungenauere Alternative: Warmeleit-
stoffgehalt im des (in Kombination mit Gasmenge fahigkeitssensor) fiir Methan und
Biogas und Stromproduktion), Regelung der elektrochemischem Sensor fiir
Entschwefelung, Motorschutz Schwefelwasserstoff
Sauerstoffgehalt | Regelung der Entschwefelung hoch elektrochemischer Sensor
im Biogas
Kohlendioxid- gering IR-Sensor
gehalt im Biogas
Wasserstoffge- | Uberwachung der Prozesstabilitiit, optional elektrochemischer Sensor
halt im Biogas Regelung der Beschickung; einge-

schréankt bei Lufteinblasung




2.3 Chemische Analysen

Fiir die Quantifizierung der Stoffstrome und der Abbauleistung werden Proben der Einsatz-
stoffe und der Gérreste entnommen und auf Wert gebende Inhaltsstoffe analysiert (v. a. Ge-
halt an organischer Trockenmasse (0TM), Futterwertanalyse). Die Bestimmung von Pro-
zessindikatoren in Proben aus den Gérbehiltern erlaubt die Beurteilung der Prozessstabilitit
und idealer Weise die rechtzeitige Abwehr einer Destabilisierung des Garprozesses. Nihere
Informationen hierzu finden sich in der LfL-Information ,,Sicherung der Prozessstabilitét in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen®.

24 Anlagendokumentation

Auf Basis der Originalplidne und ggf. eigener AufmaBarbeiten vor Ort wird eine Dokumen-
tation der BGA erstellt. Beispiele hierfiir liefert die LfL-Information ,,Biogas-Pilotanlagen
auf landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern — Dokumentation®.
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3 Ergebnisse

Im Folgenden werden ausgewihlte Ergebnisse von acht verschiedenen landwirtschaftlichen
Biogasanlagen in Bayern vorgestellt, die im Rahmen von Messprogrammen des Institutes
fiir Landtechnik und Tierhaltung der LfL ermittelt wurden. Ein Vergleich unterschiedlicher
Biogasanlagen kann hierbei nur anhand abgeleiteter Kenngrof3en erfolgen, die fiir alle ana-
lysierten Anlagen einheitlich zu ermitteln sind.

3.1 Anlagenkonfiguration

Die Konfigurationen landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind vielfiltig. BGA neuerer Bau-
art verfiigen meist tiber zwei Stufen, d. h. dem Fermenter, der direkt mit den Einsatzstoffen
beschickt wird, schliefit sich ein so genannter Nachgérbehélter (Nachgérer) an. Einzelne
Stufen konnen hierbei auch mehrfach ausgefiihrt sein. In den Gesamt-Géarraum fliefen nur
die Volumina derjenigen Behilter der BGA mit ein, die mit Einrichtungen zur regelmafBigen
Durchmischung ausgestattet sind und in denen die Gértemperatur aktiv durch Wiarmetau-
scher geregelt wird (In Einzelfdllen ergibt sich die Gartemperatur in Nachgarbehéltern aus
der Wiarmezufuhr mit dem Uberlauf des vorgeschalteten Fermenters). Behilter, die in erster
Linie der Lagerung des Gérrestes dienen (Gérrestlager), werden auch dann nicht als Gérbe-
hilter betrachtet, wenn sie mit einer Gaserfassung ausgestattet sind.

Zwei der untersuchten BGA weisen eine einstufige Konfiguration auf (Tabelle 2). Als Be-
sonderheit arbeitet Anlage 8 nach einem zwei-phasigen Verfahren, bei dem in einer beheiz-
ten Vorgrube bei einem pH-Wert von ca. 5 eine Vorversduerung der Biomasse erfolgt.

Tabelle 2: Konfiguration der Garbehélter, Gesamt-Garraum und installierte elektrische
BHKW-Leistung der untersuchten BGA

Anlage 1 2 3 4 5 6 7 8
Giir- 2F F F 2F 2F F 2F F
behilter (900 m*) [(2.481 m’)[(2.080 m®)|(1.100 m*; | (1.200 m*)| (780 m’) |(1.015 m*)| (113 m®*;
2.500 m?) 995 m?)
NG NG 2NG NG NG
(1.600 m?) (3.400 m*) [(1.500 m* )| (780 m®) [(1.015 m?)
E’;‘ﬁra“m 3.400 2.481 2.080 8.100 5.400 1.560 3.600 1.108
BHKW-
Leistung 580 495 526 1.052 625 280 329 324
[kWe]

F: Fermenter; NG: Nachgérbehilter (Nachgirer); *) Hydrolysestufe

3.2 Substrat-Mix

Der Substrat-Mix verschiedener BGA kann sich je nach Verfiigbarkeit von Wirtschaftsdiin-
gern und nachwachsenden Rohstoffen erheblich unterscheiden. BGA, die ausschlieflich
nachwachsende Rohstoffe und keinen Fliissig- oder Festmist einsetzen, sind nach neuesten
Umfrageergebnissen in Bayern noch deutlich in der Minderheit (LfL, 2007). Von den ge-
zeigten Anlagen fallen zwei in diese Kategorie (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Mittlere Anteile der eingesetzten Biomasse sowie von zusétzlichem Wasser
an der den Biogasanlagen zugefiihrten Gesamtmasse

In Abbildung 1 sind nur diejenigen Wassermengen aufgefiihrt, die der BGA zusitzlich zu-
gefithrt wurden (kein rezirkuliertes Prozesswasser). Die Zugabe zusdtzlichen Wassers wird
erforderlich, wenn es in der BGA zur Anreicherung von Feststoffen oder Salzen in einem
solchen MalBle kommt, dass der Abbauprozess gestort bzw. gehemmt ist und dem nicht
durch andere verfahrenstechnische MaBBnahmen abgeholfen werden kann (z. B. Separation
und Rezirkulation von Gérrest).

33 Raumbelastung und Verweilzeit

Die Raumbelastung einer BGA bezeichnet die Menge an tiglich zugefiihrter organischer
Trockenmasse bezogen auf den Gérraum und ist damit ein MaB fiir die spezifische Verarbei-
tungskapazitit der BGA. Die hydraulische Verweilzeit ergibt sich in erster Ndherung aus
dem Quotienten des Garraums und des Durchsatzes der Einsatzstoffe. Sie reduziert sich mit
zunehmendem Durchsatz. Die hydraulische Verweilzeit spiegelt in etwa die mittlere Ver-
weildauer der Einsatzstoffe in der Anlage wieder, gibt jedoch keine Auskunft iiber die tat-
sdchliche Aufenthaltsdauer eines zugefiihrten Partikels in der BGA. Letztere unterliegt einer
Wabhrscheinlichkeitsverteilung, welche von der Behélterkonfiguration und den Durchstré-
mungsverhéltnissen in den einzelnen Reaktoren abhéngt.
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Bei den untersuchten BGA ergeben sich durchschnittliche Gesamt-Raumbelastungen von
etwa 2 kg bis annidhernd 4 kg organischer Trockenmasse je Kubikmeter und Tag. In Abhéin-
gigkeit des zur Verfligung stehenden Garraums werden Verweilzeiten von bis zu 150 Tagen
erreicht (Abbildung 2).

160 — 4
@ Verweilzeit *
¢ Raumbelastung
140 3,5
¢ .
S, 120 +3 2
= ER D
X * ‘ 25
= 100 - 125 s
g 2 E
o E T
> 80 A T2 5 E
2 60 - +15 EZ2
S 173
£ 8
S 40 -1
I
20 ~ +05
0 - -0
1 2 3 4 5 6 7 8

Anlage

Abbildung 2: Hydraulische Verweilzeit und Gesamt-Raumbelastung der vorgestellten BGA

Die Anlagen 4, 5 und 7 weisen mit hydraulischen Verweilzeiten von deutlich iiber
100 Tagen vergleichsweise groBe Girvolumina auf (Tabelle 2), wobei diese Anlagen mit
niedrigen Raumbelastungen betrieben werden. Die hohe Raumbelastung der Anlage 8 resul-
tiert aus dem hohen durchschnittlichen Gehalt der Einsatzstoffe an organischer Trocken-
masse und deutet auf das Potenzial der zweiphasigen Verfahrensfithrung zur Steigerung der
Produktivitét hin.

34 Biogas- und Methanausbeute

Die Biogas- bzw. Methanausbeute bezeichnet die Menge an Biogas bzw. Methan (in Norm-
kubikmetern, d. h. umgerechnet auf eine Temperatur von 20°C und 1013 hPa), die je Mas-
seneinheit zugefiihrter Einsatzstoffe in der BGA erzeugt wird. Sie ist ein Ma@ fiir den in der
BGA erreichten Abbaugrad der zugefiihrten organischen Substanz im Vergleich zum theo-
retischen Gasbildungspotenzial, welcher ein entscheidendes Kriterium fiir die energetische
Effizienz des Biogasprozesses ist. Wird die Ausbeute auf die Frischmasse der Einsatzstoffe

bezogen, flieBt der unterschiedliche Wassergehalt der eingesetzten Biomasse mit ein
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Mittlere in den BGA erzielte Biogasausbeute bezogen auf die zugefiihrte
Frischmasse bzw. organische Trockenmasse der Einsatzstoffe

Aus dem Quotienten der Methan- und Biogasausbeute ldsst sich ein Wert fiir den mittleren
Methangehalt des erzeugten Biogases errechnen. Der Methangehalt des Biogases ist abhén-
gig von der Zusammensetzung der anaerob abbaubaren organischen Trockenmasse (0TM).
Theoretische Methangehalte lassen sich beispielsweise in Anlehnung an die Futterwertbe-
rechnung aus der Tiererndhrung anhand des Gehaltes der oTM an Rohfett, Rohfaser, Roh-
protein und NfE (Stickstofffreie Extraktstoffe) berechnen. Beispielsweise ergeben sich fiir
Biogas aus der Vergdrung von Maissilage Methangehalte um 52 Vol.-%, fiir Grassilage
zwischen 54 und 55 Vol.-%. Die errechneten mittleren Methangehalte des Biogases aus den
acht hier vorgestellten BGA sind in guter Ubereinstimmung mit den Erwartungswerten
(Tabelle 3).

Trotz geringer Verweilzeit und hoher Raumbelastung fillt die einstufige Anlage 2 nicht
durch deutlich geringere Ausbeuten auf. Bei Anlage 5 schldgt der hohe Anteil an Getreide-
GPS mit geringerem Methanbildungspotenzial der oTM zu Buche. Anlage 8 weist auf
Grund des hohen Anteils an energiereichem Getreideschrot, der teilweise angemaischt und
siliert wird auBBerordentlich hohe Biogas- und Methanausbeuten auf (Abbildung 1).

Tabelle 3: Mittlere Werte der Ausbeute an Biogas bzw. Methan bezogen auf die zuge-
fithrte Frischmasse bzw. organische Trockenmasse der Einsatzstoffe sowie
errechneter mittlerer Methangehalt im Biogas

Anlage 1 2 3 4 5 6 7 8
Biogasausbeute [Nm’*(t)"'] 129 110 217 168 157 174 150 359
Methanausbeute [Nm>*(t)] 66 56 112 90 81 90 82 191
Biogasausbeute [Nm**(0TM)™'] 680 681 677 673 581 728 703 760
Methanausbeute [Nm**(0TM)] 347 349 350 358 299 377 383 405
mittlerer Methangehalt im Biogas 51,1 51,3 51,8 53,2 51,6 51,8 54,5 53,3
[Vol.-%]
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3.5 Biogas- und Methanproduktivitiit

Wird die Biogas- bzw. Methanproduktionsrate auf den nutzbaren Garraum der BGA bezo-
gen, erhilt man die so genannte Biogas- bzw. Methanproduktivitit (spezifische Biogas-
bzw. Methanproduktionsrate). Diese Kenngrof3e spiegelt wider, wie effizient das zur Verfii-
gung stehende Gérbehéltervolumen genutzt wird. Innerhalb der biologischen Belastungs-
grenzen nimmt mit steigender Raumbelastung im allgemeinen die spezifische Biogas-
/Methanproduktionsrate zu, wéhrend die Ausbeuten absinken.

Unter den vorgestellten acht Anlagen fillt auch hier Anlage 8 auf, die mit einem Wert von
iiber 1,5 m**(m’*d)"' die mit Abstand hichste Methanproduktivitit erreicht (Abbildung 4).
Dies ist wiederum auf den hohen Anteil an energiereichen Einsatzstoffen mit hohem Tro-
ckenmassegehalt zuriickzufiihren.

1,8
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1

1,4

1,2

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 - T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Anlage

Methanproduktivitit [m **(m3*d)™]

Abbildung 4: Mittlere Methanproduktivitét der untersuchten BGA

3.6 Auslastung

Als Indikator fiir die erreichte Auslastung einer BGA kann beispielsweise das Verhiltnis
von rechnerischer installierter zu tatsdchlich erreichter Motorleistung bezogen auf den Ge-
samt-Gérraum betrachtet werden. Die acht untersuchten BGA weisen hier mit Werten zwi-
schen 0,09 und 0,29 kWel.”‘m'3 zunéchst erhebliche Unterschiede in der spezifischen instal-
lierten Motorleistung auf, was auf unterschiedlich ehrgeizige Verfahrenskonzepte hinweist
(Abbildung 5).

Bei Betrachtung der tatsdchlich erreichten spezifischen Motorleistung zeigen sich jedoch
deutlich geringere Unterschiede zwischen den Anlagen. Diejenigen BGA mit einer hohen
spezifischen installierten Leistung weisen tendenziell eine schlechtere Auslastung auf. Dies
gilt insbesondere fiir die Anlagen 3 und 8, bei denen es wiederholt zu einer Destabilisierung
des anaeroben Abbauprozesses kam. Dennoch erreicht letztere Anlage mit einem Wert von
0,22 kW, *m™ die hochste spezifische Leistung im Vergleich. Bei den Anlagen, die eine
hohe Auslastung bei geringer spezifischer Leistung aufweisen (insbesondere Anlage 5



15

und 7), ist noch von erheblichen Reserven auszugehen. Bei schlechter Auslastung der BGA
ist die Wirtschaftlichkeit des Betriebes akut gefidhrdet. Dies muss durch die Analyse 6ko-
nomischer KenngroB3en tiberpriift werden, die Teil der wissenschaftlichen Begleitung der
Anlagen ist, fiir diese Informationsschrift jedoch ausgeklammert wurde.

0,35

@installierte elektrische Leistung
W erreichte elektrische Leistung

0,30 -

0,25

0,20 -

0,15

0,10 -

spezifische Leistung [kW el.*m-3]

0,05 -

0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8
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Abbildung 5: Installierte und mittlere tatséchlich erreichte spezifische Motorleistung der
vorgestellten BGA, bezogen auf den jeweiligen Gesamt-Gérraum

Der Ausnutzungsgrad des BHKW, berechnet aus dem Quotienten des erzeugten BHKW-
Stroms und dem Produkt aus Nennleistung und Nennzeit des BHKW (das ist die maximale
theoretisch erzeugbare Strommenge), ist eine andere Kenngrofle fiir die Auslastung einer
BGA. Der Zahlenwert entspricht dem Verhiltnis der oben dargestellten spezifischen instal-
lierten und tatsdchlich erreichten Motorleistung. Bei der Berechnung ist zu iiberpriifen, ob
die vom Hersteller spezifizierte Nennleistung des Motors in der Praxis auch erreicht oder
evtl. sogar tibertroffen wird. Vier der acht untersuchten BGA erreichen mit Ausnutzungs-
graden von tiber 90 % hervorragende Werte (Tabelle 4).

Tabelle 4: Erreichter Ausnutzungsgrad der BHKW der vorgestellten BGA

Anlage 1 2 3 4 5 6 7 8
Ausnut-

zungsgrad 92 80 64 87 97 96 98 76
BHKW [%]

3.7 Wirmenutzung

Neben Strom fallen bei der energetischen Verwertung des Biogases in Verbrennungsmoto-
ren grofle Mengen an Abwirme an. Nur ein Teil dieser Wiarme wird zur Temperierung der
Girbehilter benotigt. Je nach ortlicher Lage und Grofle der BGA kann in den wenigsten
Fillen die gesamte Abwérme {iber das ganze Jahr einer sinnvollen Verwertung zugefiihrt
werden. Hohe Kosten fiir Warmeleitungen bei gleichzeitig oft groen Entfernungen der An-
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lagen von potentiellen Abnehmern erschweren die Verwertung. Haufige Nutzungen sind die
Beheizung von Gebduden oder die Trocknung von land- und forstwirtschaftlichen Giitern.
Uberschiissige Wirme muss iiber Notkiihler in die Atmosphire abgefiihrt werden. Die effi-
ziente Verwertung der Abwérme hat entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und
die Umweltwirkungen der Energiebereitstellung aus Biogas (siehe hierzu auch LfL-
Information ,,Klimabilanz von Biogasstrom*). Daher sollte ein Warmenutzungskonzept be-
reits in die Planung einer neu zu errichtenden BGA einbezogen werden.

Abbildung 6 zeigt auf, welcher Anteil der Abwarme der BGA extern verwertet wird. Anla-
ge 1 weist hierbei mit einem Nutzungsanteil von nahe 50 % einen iiberdurchschnittlichen
Wert auf. Die Wéarme wird hier zur Beheizung von Wirtschaftsgebduden und Wohnhéusern
in der nahe gelegenen Ortschaft genutzt. Fiir Anlage 4 waren keine Angaben zur Warme-
nutzung verfiigbar. Anlagen 2, 3 und 7 weisen nur eine marginale bzw. keine externe Wér-
meverwertung auf.

50
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40 -
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%
T 30 28
(1]
0
o
c
R
320 - 19
o 16
£
™
g

10 -

3 2 kA.
0 - °
1 2 3 4 5 6 7 8
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Abbildung 6: Anteil der extern verwerteten Abwérme an der Gesamt-Wiarmeproduktion der
BHKW der untersuchten BGA (k.A.: keine Angabe)
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Messprogramme ermoglichen die Bewertung des Betriebserfolges landwirtschaftlicher
BGA. Sie erfordern eine griindliche Dokumentation der zu bewertenden BGA und die Auf-
nahme belastbarer Daten iiber einen langeren Zeitraum. Abgeleitete Kenngroflen, die nach
einheitlichen Vorschriften zu ermitteln sind, erlauben einen Anlagenvergleich und eine Ana-
lyse verfahrenstechnischer Einfliisse auf die Anlagenleistung. Fiir die korrekte Interpretation
der KenngroBen ist die Gesamtschau der erhobenen Daten erforderlich. Dariiber hinaus ist
fiir einen Erfolg des Messprogramms ein guter Kontakt zum Anlagenbetreiber und dessen
personliches Engagement unerldsslich. Die LfL setzt ihre Messprogramme auf modernen
landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Bayern fort.

Literatur

LfL (2007): Biogasanlagen in Bayern — Ergebnisse einer Umfrage. LfL-Information, Institut
fiir Landliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik.
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