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Prolog

Das Ubergeordnete Thema des dreijahrigen Comenius Projektes der Partnerschulen
in Deutschland, Frankreich, Lettland und Spanien ist der ,Strukturwandel in der
europaischen Landwirtschaft — Umsetzung der EU-Richtlinien in den Partnerlandern®.
Diese Arbeit wird mit Mitteln der Europaischen Union aus dem Bildungsprogramm

~Sokrates* gefordert.

.Der Klimawandel stellt derzeit eine der gro3ten umweltpolitischen Herausforderung

dar!

, sagt der hessische Minister fiur Umwelt, Wilhelm Dietzel. Wir wahlten das
Thema Biogas, da wir uns sehr fur die Zukunft und deren alternative Energiequellen
interessieren. Wir nehmen an, dass Biogas ein hohes Potenzial als alternative

Energiequelle besitzt.

Unser erster Arbeitschritt wird sein, dass wir uns einen groben Uberblick iber Biogas
verschaffen, um dann das Thema einzugrenzen. Daraus leitet sich unsere
Gliederung ab, an der wir unsere Arbeit orientieren und ausrichten. Es ist Teil des
Projektes eine Biogasanlage in unserer Region zu besichtigen und deren Besitzer zu
interviewen.

Uberwiegend beziehen wir unsere Informationen aus Internet und Lexika. Wir
nehmen weiterhin Material diversen Verbanden und Informationsdiensten zur
Auswertung. Um objektive Arbeitsergebnisse zu gewahrleisten, werden wir auf breit
gestreute, mdglichst unabh&angige Quellen achten. Uberall werden wir neue
Informationen bekommen, die wir Stick fur Stick auswerten und anschlie3end

zusammenfassen.

Am Ende dieses Projektes steht ein gemeinsames Treffen mit unseren
Partnerschulen in Malaga (Spanien) und ein gemeinsamer Bericht aller am Projekt
beteiligten. Wir hoffen auf eine vielseitige und spannende gemeinsame Zeit.

Philipp Nuhn, Felix Gartenbach und Sammy Koch

! Zitat aus: Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz [HMULF],
Institut flr Solare Energieversorgungstechnik e.V., HessenEnergie GmbH: Biogas Hessen.
Endbericht. Wiesbaden: HMULF/ Kompetenzzentrum HessenRohstoffe (HeRo) e.V. 2006, S. 13.
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1. Was ist Biogas?

1.1 Definition

Biogas ist ein Energietrager mit chemischer Bindungsenergie, die durch die
Zersetzung von Biomasse durch Bakterien entsteht.

Biogas besteht, wie auch Erdgas, zum gro3ten Teil aus dem Kohlenwasserstoff
Methan. Dieses hat sich auf natirliche Weise durch Abbau urzeitlicher Biomasse
unter Luftabschluss gebildet. Methan entsteht bei jeder sauerstofffreien Umwandlung
von Biomasse, z.B. in der Viehhaltung, aus landwirtschaftlichen Abfallstoffen
(Bioreste) und so genannten Energiepflanzen. Die einzelnen Energietrager werden
unter ,1.2.2 Energietrager” ausfuhrlich behandelt.

Biogas setzt sich chemisch wie folgt zusammen:

Bestandteil Formel |Volumen %

Methan CH, 40-75

Kohlendioxid CO, 25-55
Wasserdampf H.O 0-10
Stickstoff N2 0-5
Sauerstoff 02 0-2
Wasserstoff H, 0-1
Ammoniak NHs 0-1
Schwefelwasserstoff| H,S <1

Quelle: BINE/FNR, www.boxer99.de

Biogas hat eine Dichte von 1,2 kg/m? und einen Heizwert von 4 — 7,5 KWh/m3,
abhangig vom Methangehalt. Die Zindtemperatur liegt bei 700 C, die Zindgrenze
des Gasgehalts in der Luft liegt zwischen sechs und zwo6lf Prozent. Nicht
entschwefeltes Biogas riecht nach faulen Eiern, wenn es jedoch entschwefelt ist, ist
es kaum wahrnehmbar. (Abhangig von der Vergarung der eingesetzten

Energietrager kdnnen die Gehalte und Eigenschaften auch deutlich abweichen!)
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Fur die energetische Nutzung ist ausschlie3lich Methan von Bedeutung, allerdings
darf Schwefelwasserstoff wegen des grol3en Schadpotentials nicht aul3eracht
gelassen werden. H,S verbrennt im Motor zu Schwefeloxid (SO,). Dieses wirkt auf
Rohrleitungen korrosiv und reagiert in Wasser, aber auch in Motorendl sauer. In

Punkt 1.2.5.1 (,Risiken und Gefahren®) wird ndher darauf eingegangen.

Neben dem aus Biomasse gewonnen Biogas, gibt es noch &hnliche methanhaltige
Gase: Klar- oder Faulgas aus Klaranlagen, Grubengas wird in Bergwerken
gewonnen. Deponiegas kann aus Miulldeponien abgeleitet werden und Sumpfgas
bildet sich in Sumpfgebieten. Bei der Biogasnutzung gehdren in Europa gehodren
Deutschland und Danemark zu den fihrenden L&ndern. Die Stromerzeugung und
Entsorgung bzw. Verwertung von landwirtschaftlichen Restprodukten steht hier im
Vordergrund. Es gibt auch andere Verwendungszwecke: In Indien und China zum
Beispiel wird mit Biogas die Grundversorgung landlicher Gebiete mit Energie
gewahrleistet.  Biogasanlagen werden vor allem in Klaranlagen und
landwirtschaftlichen Betrieben zur Energiegewinnung und Abfallentsorgung
eingesetzt. In diesem Projekt werden wir eingehen auf die Bereitstellung und

Nutzung von alternativen Energien in der Landwirtschatft.
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1.2 Produktion

1.2.1 Voraussetzungen
Um eine Biogasanlage sicher und effizient zu betreiben sind gewisse Voraus-
setzungen notwendig. Diese werden nachfolgend erlautert.

1.2.1.1 Bedingungen

Wenn Gille, Lebensmittelreste oder Gras in die molekularen Bestandteile zerlegt
und dabei moéglichst viel Biogas gewonnen werden soll, ist Teamwork angesagt.
Wahrend unter den sauerstoffhaltigen Bedingungen im  Gartenkompost
Regenwirmer und andere Kleintiere die Grobarbeit des Zerlegens tbernehmen, sind
unter Luftabschluss ausschlief3lich Bakterien am Werk.

Um den Mikroorganismen die Herkulesarbeit zu erleichtern, sollte das Substrat fir
die Biogasgewinnung bereits zerkleinert in den Prozess gegeben werden. Je
nachdem, wie brauchbar das Material fir den Stoffwechsel der Bakterien ist, wird es
in einem ersten Schritt mehr oder weniger vollstandig zu Zucker, Fettsduren oder
Aminosauren umgebaut (Hydrolyse).

Eine zweite Gruppe von Bakterien nutzt diese noch relativ komplexen Verbindungen.
Sie hinterlasst vor allem organische Sauren, niedere Alkohole und verschiedene
Gase (Versauerung). Acetogene Bakterien Ubernehmen und verarbeiten die Stoffe
zu Essigsaure sowie Wasserstoff und Kohlendioxid (Essigsaurebildung). Da diese
Bakterien nur bei niedrigen Wasserstoff-Konzentrationen lebensféhig sind, sind sie
darauf angewiesen, dass der nachste Schritt auf dem Weg zum Biogas kontinuierlich
erfolgt, dieses nennt man Methanbildung. Dabei baut eine weitere Bakteriengruppe
Essigsaure, Wasserstoff und Kohlendioxid in energiereiches Methan um.

Damit die bakterielle Teamarbeit reibungslos funktioniert, sind allerdings ein Wasser-
anteil von mindestens 50 Prozent in der Ausgangssubstanz sowie eine durchdachte
Substratzufihrung neben geeigneten Temperatur- und Lichtverhaltnissen erforder-
lich.

1.2.1.2 Investitionen und Wirtschaftlichkeit
Es wird immer ein Fermenter bendtigt, in dem die Energietrager vergoren werden.
Dieser kann zum Beispiel ein Garkanal (lang, eckig, Beton) oder auch ein liegender

Tank (z.B. gebrauchter Oltank) sein. Diese beiden Fermenter konnen in Eigen-
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leistung gebaut werden. Auch der bendétigte Gastank kann aus der Serienproduktion
gekauft werden und muss nicht speziell gefertigt werden.

Es gilt grundsatzlich, dass Anlagen, die weitgehend in Selbstbau entstehen bessere
Aussichten auf Erreichen eines ausgeglichenen betriebswirtschaftlichen Ergebnisses
haben, wie industriell gefertigte Anlagen.

Aber es gilt ebenso, dass Eigenbauanlagen reparaturanfalliger und kurzlebiger sind.

AulRerdem miussen die vielen Arbeitstunden fur den Bau der Anlage bedacht werden.

Uber die Wirtschaftlichkeit lassen sich pauschal nicht viele Aussagen treffen. Hof-
anlagen brauchen etwa 80 — 100 GroRvieheinheiten? (GV) in den rentablen Bereich
zu kommen. Grol3ere Anlagen bendétigen mindestens 150 GV.

Industriellgefertigte Anlagen missen vom Staat subventioniert werden, da mit sie ein
ausgeglichenes betriebswirtschaftliches Ergebnis erzielen. Siehe dazu auch Punkt
1.3 ,Forderung®. Eine Mdglichkeit die Kosten zu dricken besteht in der Gemein-

schaftsnutzung einer Anlage durch mehrere Landwirte.

1.2.2 Energietrager

Es werden gezielt so genannte Energiepflanzen angebaut, die verwertet werden
konnen. Dies kbnnen u.a. Mais, Getreide oder Hirse sein. Da sie immer wieder nach-
wachsen werden sie ,Nachwachsende Rohstoffe" genannt.

AulRerdem kann jeder organische Abfall zur Herstellung von Biogas verwendet

werden.

1.2.2.1 Energiepflanzen (Nachwachsende Rohstoffe)

Die landwirtschaftliche Flache in Deutschland betragt derzeit knapp 12 Millionen
Hektar. Diese Flache wird vorwiegend zur Nahrungsmittelproduktion eingesetzt, doch
nur ca. 550.000 Hektar stehen fur den Anbau von Energiepflanzen zur Verfigung.
Zukunftig werden als Folge der Nahrungsmitteliberproduktion innerhalb der EU
Flachen stillgelegt, womit sich die fur Energiepflanzen zur Verfligung stehenden
Flachen vergréRern konnten. Ein Wettbewerb zwischen Pflanzen zur Nahrungs-
mittelproduktion und Energiepflanzen oder gar Monokulturen, wie sie von Umwelt-

verbanden beflrchtet werden, konnte damit vermieden werden. Eine andere

? Eine GroRvieheinheit entspricht 500kg Lebendgewicht.
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Moglichkeit waren Fruchtfolgen mit denen Bauern alle Markte (Lebensmittel, Futter
und Energie) im Drei-Jahres-Rhythmus beliefern kdnnten.

Landwirte kdonnten auch Energiepflanzen anbauen, ohne, dass sie eine eigene
Biogasanlage haben. Sie liefern ihr Produkte an industriellbetriebene Biogaskraft-
werke, wo sie vergoren werden. Die Betreiber brauchen fir ihre Anlagen konstante
Mengen, so dass sie langfristige Liefervertrdge abschlielen. So kénnten auch
Landwirte ohne Biogasanlage am Wachstumsmarkt flr erneuerbare Energien
teilhaben. Das Potential von Biomasse als Energietrager wéachst also. Siehe auch
Punkt 2.4.1 ,Biogasparks*.

Eine Besonderheit bei der Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen ist, dass
bei der Verwendung konstant die gleichen Eingansstoffe vergart werden kénnen.
Dieser Vorteil gegentiber biologischen Abfallstoffen optimiert den Gasertrag. 2004

war die Nutzung von Mais, Getreide und Gras (Wiese) am meisten verbreitet.

1.2.2.2 Abfalle

Viele Abfalle, die zum Beispiel bei der Landwirtschaft anfallen missen nicht
ungenutzt entsorgt werden, sonder kdnnen tatsachlich noch einmal sehr effektiv als
Energietrager genutzt werden. Vorteilhaft ist auch, dass von dieser Art Rohstoff
immer genug vorhanden sein wird.

Im Grunde eignet sich jeder organische Abfall zur Produktion von Biogas, denn jede
organischen Reste verwesen und lassen so Gase entstehen, die fur die Produktion
von Biogas sehr wichtig sind.

Das heil3t, dass landwirtschaftlicher Abfall nicht gleich Abfall sein muss, sonder eher
ein Rohstoff. Dadurch, dass die Rohstoffe fiir die Biogasproduktion praktisch Abfélle
sind, kdnnen diese billig besorgt werden.

Neben der Nutzung einer erneuerbaren Energiequelle hat die Biogaserzeugung
positive Auswirkungen auf die Gulle bzw. den Garrest: Eine Verbesserung der
Dungeeigenschaften und eine Verminderung der Geruchsemissionen. Aul3erdem ist
die Zahl von Bakterien, Keimen und die Keimfahigkeit von Unkrautsamen durch die

Vergarung deutlich reduziert.

1.2.2.2.1 Klarschlamm
Klarschlamm eignet sich gut zur Biogasproduktion, da es zu mehr als 50 Prozent aus

organischen Stoffen besteht. Wenn die organischen Substanzen, die im Abwasser
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enthalten sind, durch Mikroorganismen abgebaut werden, entsteht daraus ebenfalls
Methan.

Forscher des Fraunhofer-Instituts fur Keramische Technologien und Sinterwerkstoffe
IKTS haben gemeinsam mit der Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Entsorgung
mbH und der Dr. Hielscher GmbH ein Verfahren entwickelt, das die Menge an
Klarschlamm deutlich vermindert. Noch vor der Faulung wird ein Teil des Schlamms
mit Ultraschall behandelt und mechanisch zerkleinert. Der Schlamm liefert mehr
Biogas und lasst sich besser entwéassern. Der Ultraschall erzeugt im Schlamm
Blaschen, die implodieren. So werden seine Bestandteile zerkleinert. Diese
Kavitation verandert die Struktur der Schlammflocken: Aus Mikroorganismen
freigesetzte und aktivierte Enzyme beschleunigen und verbessern den Abbau
organischer Stoffe. Dies erhdht zudem die Gasausbeute um bis zu 45 Prozent.
(Siehe auch Punkt 1.2.4 ,Technologische Entwicklung*)

1.2.3 Herstellungsprozess

Eine Biogasanlage funktioniert ahnlich dem Magen einer Kuh. In Biogasanlagen
(auch Vergarungsanlagen genannt) wird Biomasse kontrolliert unter Luftabschluss
(Anaerobtechnik) zur Energiegewinnung genutzt. Haufig hat eine Anlage einen
Fermenter, eine Vorgrube, ein Gastank, ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit

Warmespeicher und einem Lagerbehalter.

Essigsdurebildende ~_ Essigstiure, 0hlendi0xid,

igsGurebildung —— . :
Ess gurelldu g b Wasserstof
: Methan, Kohlendioxid
i ——  Methanbakterien ' r
Methanbildung Wi
Schema des Herstellungsprozesses Quelle: H. Schulz, B. Eder/ BINE
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Der Vergarungsprozess lauft in der Regel wie folgt ab, kleine anlagenspezifische
Abanderungen sind durchaus mdglich:
1. Hydrolyse:
Aufspaltung der hochmolekularen organischen Substanz durch aerobe Bakterien
in niedermolekulare Verbindungen (z.B.: Einfachzucker, Fettsauren).
2. Saurebildung:
Das Substrat wird von saurebildenden Bakterien zu organischen S&auren, wie
Essig-, Propion-, Butter- und Milchsdure umgewandelt. Auf3erdem entstehen
Alkohole, sowie zu kleinen Teilen zu CO, und H». Nicht abgefuhrtes H, hat eine
hemmende Wirkung auf den Saurebildungsprozess.
3. Essigséaurebildung:
Essigsaurebildende Bakterien setzten an und es werden die organischen Sauren
und Alkohole zu Essigséure, CO, und H; abgebaut. Nicht abgefiihrtes H, hat eine
hemmende Wirkung auf diesen Prozess.
4. Methanbildung:
Bakterien setzten Essigsaure, CO, und H,; zu Methan um (schwach alkalisches
Milieu). AuBerdem entstehen H,O und Uberschissiges CO,. Dieses verbleibt als
Rest im Gasgemisch und muss vor der Weiterverwendung des Biogases
abgetrennt werden.
Es gibt zwei Temperaturoptima, da verschiedene Mikroorganismengruppen
vorhanden sind: den mesophile Bereich bei ca. 35 € und den thermophilen
Bereich bei ca. 55 C. Ein Wert von pH 7 ist optima |, daher ist eine kontinuierliche
Verarbeitung der Zwischenprodukte nétig, um eine Versauerung des Prozesses
zu vermeiden.
Es ist wichtig, dass die Masse stetig bewegt wird, damit sich die Gasblaschen l6sen.
Es ist allerdings nicht nétig, dass die ganze bewegt wird, da dies zu viel Energie
verbrauchen wurde.
Der Herstellungsprozess ist sehr komplex. Er muss standig kontrolliert werden, um
optimal zu arbeiten. Deshalb haben hier gré3ere Anlagen (vgl. 2.4.1 “Biogasparks”)
gegenuber kleineren deutlich geringere spezifische Kosten.
Ein Grof3teil der Anlagenbetreiber fahrt ihre Anlage jedoch nach dem ,Black-Box-
Prinzip®, d. h. sie haben keine exakte Kenntnis des chemischen Status in den
einzelnen Phasen. Kontinuierliche Daten zur Prozessiberwachung werden zumeist

nur aus der Gasanalyse gewonnen, die am Ende der Herstellung vorgenommen
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wird. Hier konnen aufgrund der Verzégerung nur begrenzt Erkenntnisse zur
Prozesssteuerung gewonnen werden. Folglich findet eine Prozessoptimierung in
Echtzeit haufig nicht statt.

Mittels Nahinfrarotspektroskopie in Verbindung mit statistischen Analysemethoden
wird versucht, den Herstellungsprozess kontinuierlich zu Gberwachen. Dabei kann in
Verbindung mit chemisch-statistischen Analysemethoden (Chemometrie) das
Substrat stetig Uberwacht werden. Anhand der abnehmenden absoluten Reflexion
des Substrates, die mittels Spektralmessung quantifizierbar ist, lasst sich der
Fermentationsgrad erkennen. Daraus konnen wiederum entsprechende Handlungs-

optionen abgeleitet werden.

Das gewonnene Biogas kann BHKW zur Energiegewinnung verbrannt. Der wird
elektrischen Strom zumeist ins Offentliche Netz eingespeist. Die anfallende Warme
wird zur Beheizung des Fermenters genutzt, wenn technisch und wirtschaftlich
maoglich, auch fir das Wohnhaus, Stall und andere Produktionszweige. Mehr dazu in
Punkt 2.1.1 und 2.4.2.

1.2.4 Technologische Entwicklung

Schon seit 80 Jahren werden in Deutschland Biogasanlagen betrieben, vornehmlich
in der Landwirtschaft. Allerdings laufen zwei Drittel aller Biogasanlagen laufen
unwirtschaftlich. Der Betriebsleiter des groRten Biogaskraftwerks der Welt meint
dazu: ,Ich sage immer, das waren die tollkiihnen Manner in den fliegenden Kisten.
Irgendwo auf ihren Bauernhofen haben sie einfach mal einen Dieselmotor mit einem
Garbehélter gekoppelt und die organischen Abfalle so verwertet." (SZ Wissen
14/2007 (Serie Neue Energie) auf http://nawaro.de/de/service/aktuelles/)

Zur Biogaserzeugung sind vielfaltige Verfahren entwickelt worden, doch Gberwiegend
wird das so genannte Nassvergarungsverfahren eingesetzt. Es wurden spezielle
Beschickungs- und RuUhrsysteme wurden entwickelt, die eine effiziente und
kontinuierliche Verarbeitung der Fermente ermdglichen. Deutschland ist Tech-
nologiefuhrer und exportiert Biogastechnik zunehmend auch ins Ausland.

Neue Biogasanlagen ermdglichen heute auch in unseren Breitengraden eine
Vervielfachung der Energieausbeute aus nachwachsenden Rohstoffen. Das
Verfahren ist recht einfach: Statt nur Friichte und Knospen zu verwerten, wird die

gesamte Pflanze genutzt. Meistens sind dies Energiepflanzen, die nur eine kleine

10



Comenius Projekt 2007: Alternative Energien in der Landwirtschaft
Biogas
Philipp Nuhn, Felix Gartenbach und Sammy Koch

Frucht haben, aber dafir viel Grin. (Bei Energiemais wird zum Beispiel nur die
Pflanze verwertet, nicht aber die Frucht.) In runden Garsilos von etwa 30 m
Durchmesser werden Biogase erzeugt, die pro Hektar Anbauflache einen
Energieertrag erzielen, der einem Aquivalent von 4850 | Heiz6l entspricht.

Das einzige Problem hierbei: Die Garsilos liefern Biogas, das anders als Rapssprit
nicht dem Benzin beigemischt werden kann. Wollte man das Biogas fiur den
Autoverkehr nutzen, muissten die Autos mit Gasanlagen ausgestattet und ein
flachendeckendes Gas-Tankstellennetz aufgebaut werden.

Zwar fahren in Deutschland schon seit 30 Jahren Autos mit Gasantrieb, doch die
Gasanlage wurde zumeist nachtraglich eingebaut und beansprucht einen Grol3teil
des Kofferraums. Dies zeigt, dass es nicht einfach ist, die Autos vom Benzin
abzunabeln und dem Biogas zuzuftihren.

Problemlos ist dagegen die Verwendung des Biogases zur Stromerzeugung. Ein
Biogaskraftwerk wie es noch in diesem Jahr in Penkun (Mecklenburg-Vorpommern)
vollstdndig ans Netz gehen soll, liefert im Jahr immerhin eine Leistung von 20 Mega-
watt. Es ist das weltgro3te Biogaskraftwerk und verarbeitet die Mais- und Getreide-
ernte von 9000 — 10.000 Hektar Anbauflache, das entspricht Gbers Jahr einer Menge
von etwa 300.000 Tonnen. Generell arbeiten Biogasanlagen sehr verlasslich, so
dass der Versorger Vattenfall Europe dieses Kraftwerk im Grundlastbereich

eingeplant hat. Siehe hierzu auch 2.4.1 ,Biogasparks”.

1.2.5 Umweltschutz

Die Biogastechnik bildet einen Arbeitsschwerpunkt des Fachgebiets ,Technischer
Umweltschutz”, dessen Inhalte fortlaufend ausgeweitet und an die aktuellen Ent-
wicklungen angepasst werden. Dazu werden u. a. mehrere Versuchsanlagen in
unterschiedlichen Mal3staben betrieben, um Prozesszustande in Biogasanlagen
optimal simulieren zu kénnen.

Die Umweltschutz-Forschungsarbeiten beziehen sich auf unterschiedliche Gebiete
der Biogastechnologie. Aktuell werden umfassende Untersuchungen zur Optimierung
des Anlagenbetriebs in verschiedenen Anlagen sowie eine Untersuchung zur ganz-
heitlichen Bilanzierung der Stromerzeugung aus grofdtechnischen Biogasanlagen
durchgefuhrt.

In der eigenen Versuchsanlage der Fachhochschule Nordhausen werden Versuche

zur Ermittlung des Gasbildungspotenzials und zum Abbaukinetik von biochemischen
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Metaboliden gefahren. Es konnten bereits zahlreiche Forschungsprojekte zu den
Themen Untersuchung und Optimierung der Co-Fermentation sowie zur Entwicklung

des Geschaftsfeldes Optimierung von Biogasanlagen abgeschlossen werden.

1.2.5.1 Risiken und Gefahren

Die Euphorie bei Betreibern und Anlagenbauern ist grof3. Die Risiken werden von
den landwirtschaftlichen Betreibern nicht selten unterschatzt. Viele folgenschwere
Unfalle sind auf Eigenbaukonstruktions- und Bedienfehler zurtickzufihren.

Risiken und Schadenszenarien: Umweltschaden, verunreinigtes Grundwasser durch
versickernde Gille oder Substrate und Personenschéaden durch austretendes Gas,
Brand oder Explosion — dies sind Gefahren und Haftungsszenarien, die im Rahmen

des Betriebes einer Biogasanlage hohe, schwer kalkulierbare Kosten verursachen.

Das Risiko von Personen-, Sach- oder Umweltschaden ist von vielen Faktoren
abhangig - etwa von der Art der Inputmaterialien, der Anlagentechnik, der Grél3e der
Anlage, des Standorts, der Qualifikation und des Bedienpersonals. So ereigneten
sich die spektakularen Havarien und Unfalle, wie im niedersachsischen Deiderode,
wo zwei Vergarungsbehalter ,platzten“ und 4,5 Millionen Liter Garschlamm austraten
oder in Rotenburg an der Wimme, wo vier Menschen durch den Austritt von
Schwefelwasserstoff vergiftet wurden. Im oberfréankischen Elsa bei Coburg wurde der

ganze Ort mit Gulle Uberflutet.

Risiken: Betreiber, Standort, Technik

Betreiber landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind in der Regel Landwirte. Eine
Qualifikation fur den Betrieb einer solchen Anlage ist nicht vorgeschrieben. Es bedarf
schon eines entsprechenden Engagements, sich in die Anlagen- und
Verfahrenstechnik einzuarbeiten. Viele unterschatzten zudem den Zeitaufwand fir
den Betrieb. Aus Kostengriinden wird nicht selten auf eine regelmaflige Wartung der
Anlage verzichtet.

Auch die Auswahl des Standortes der Biogasanlage hat grof3en Einfluss auf das
Risiko. In der Regel steht der Bau in unmittelbarer Nahe des landwirtschaftlichen
Betriebes. Hofflachen sind nicht ausreichend befestigt und bieten keinen Ruckhalt fur
austretende Stoffe. Auch die Nahe zu Schutzgebieten oder Vorflutern spielt eine

Rolle.
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Schéaden vermeiden
Die stetige Weiterentwicklung der Anlagentechnik fihrt zu einer standigen
Verbesserung der Anlagen. Doch auch die Risiken und Schadenszenarien andern
sich standig. Um Schéden zu vermeiden — und das Risiko fiir den Betreiber und ggf.
fur den Versicherer kalkulierbar zu machen — sollten Betreiber und Anlagenbauer
bestimmte Standards beachten:
Bewahrte, sicherheitsgeprifte Anlagenbauteile sind zu verwenden.
Professionelle Einweisung, Abnahme und die regelmaRige Wartung der
Anlage mussen dokumentiert sein.
Der Standort muss sorgféltig ausgewahlt und abgegrenzt werden (Grund-

wasser, Wohnbebauung, Untergrund).

Generell lasst sich sagen, dass bei der Produktion und Verwendung von Biogas
folgende Gefahren und Risiken auftreten kdnnten:
Lebens- und Gesundheitsgefahr durch Ersticken oder Vergiften in Schachten
und Behéltern, z. B. H,S, CHy4, CO»
Gesundheitsgefahrdung durch Co-Fermentationsstoffe
Explosion durch ziindfahige Gas/Luft-Gemische
Entstehung von Branden
Einfrieren von Gas- und Substratleitungen und dadurch bedingtes
unabsichtliches Absperren der Leitungen
Kondensatbildung, insbesondere durch Abkihlen des wassergesattigten
Gases mit der Gefahr des Einfrierens und Verschlie3ens von Leitungen
Korrosion durch aggressive Gasbestandteile wie NH3 oder H,S
Verstopfen von Leitungen, insbesondere Gas- und Substratleitungen
Absterben der Bakterienkulturen fur die Produktion durch antibiotika-
verseuchte Gulle. (Wenn Tiere zur Bekdmpfung von Krankheiten Antibiotika
bekommen, wird diese Uber diese Uber die Gllle ausgeschieden.) Als Gegen-
maf3nahme wird die Gulle vor der Verwendung homogenisiert.
Feinstaubbelastung bei Verbrennung des Biogases. Hier sind die Belastungen
nicht mit denen fossiler Brennstoffen zu vergleichen, dirfen aber nicht

vernachlassigt werden.
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1.2.5.2 Kohlendioxid-Bilanz

Bei der Biogasproduktion und anschlieRenden Verwendung wird im Prinzip kein CO,
erzeugt. Es wird nur das CO, freigesetzt, das der Energietrdger vorher aufgenom-
men hat. Um allerdings vollstandig CO,-neutral zu produzieren und verwenden zu
kbnnen musste auch die zur Herstellung eingesetzte Energie vollstandig aus
erneuerbaren Quellen kommen.

Generell gilt aber, dass Biogas immer umweltfreundlicher ist als fossile

Energietrager.
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1.3 Forderung

1.3.1 durch die Europaische Union

Uber die Hohe der Forderungen fiir Umweltprojekte in Mittel- und Osteuropa kénnen
keine genauen Angaben gemacht werden. Im 6. Forschungsprogramm stehen 17
Mrd. Euro zur Verfigung, fur die Strukturforderung in den neuen Mitgliedsstaaten
sind bis 2006 14 Mrd. € vorgesehen gewesen, 7 Mrd. € sind im Kohasionsfond
verfugbar (davon 2,1 Mrd. € alleine fur die ,Nachhaltige Entwicklung, globale Ver-
anderung und Okosysteme®).

Es gibt keine pauschalen Informationen, die flir alle Projekte Giltigkeit haben. Es gibt
Programme, die kleine und mittlere Unternehmen bevorzugen und andere, die nur fur

nicht-gewinnorientierte Organisationen bestimmt sind.

1.3.2 durch die Bundesrepublik und das Land Hessen

Neben dem Bund férdern auch die Bundeslander im Rahmen verschiedener
Forderprogramme die Errichtung und den Betrieb von Biogasanlagen.

Die Bundesregierung hat 1999 ein Marktanreizungsprogramm zur ,Forderung von
Maflinahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien“ ins Leben gerufen, das nun in der

Fassung von 2007 gultig ist.

.Basisforderung*
Forderberechtigt sind Landwirte, wenn sie die Einkinfte nach § 15 EStG versteuern,
aber nicht, wenn sie nach § 13 EStG versteuern. Dabei wird unterschieden, ob der
Betreiber Haupt-, Nebenerwerbslandwirt ist oder ob die Biogasanlage eine Gemein-
schaftsanlage ist.
Die Errichtung und Erweiterung von Anlagen bis 70 kWg Nennleistung (2007: 100
kW,j) zur Gewinnung und Nutzung von Biogas aus Biomasse

1. zur Stromerzeugung und

2. zur Kraft-Warme-Kopplung (KWK),

15



Comenius Projekt 2007: Alternative Energien in der Landwirtschaft
Biogas
Philipp Nuhn, Felix Gartenbach und Sammy Koch

die nur mit Biomasse geméaR § 2 der Biomasseverordnung?® betrieben werden diirfen,

wird von der KfW Bankengruppe* (KfW) betreut und durch zinsverbilligte Darlehen

und Zuschisse gefordert.

® § 2 Anerkannte Biomasse der Verordnung Uber die Erzeugung von Strom aus Biomasse
(Biomasseverordnung — BiomasseV) vom 21. Juni 2001 (BGBI. | Nr. 29 vom 27. Juni 2001 Seite
1234)

zuletzt geandert durch die

1. Verordnung zur Anderung der Biomasseverordnung vom 9. August 2005 (BGBI. | Nr. 49 vom 17.
August 2005 Seite 2419)

(1) Biomasse im Sinne dieser Verordnung sind Energietrdger aus Phyto- und Zoomasse. Hierzu
gehdren auch aus Phyto- und Zoomasse resultierende Folge- und Nebenprodukte, Riuckstande und
Abfélle, deren Energiegehalt aus Phyto- und Zoomasse stammt.

(2) Biomasse im Sinne des Absatzes 1 sind insbesondere:

1. Pflanzen und Pflanzenbestandteile,

2. aus Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen hergestellte Energietréger, deren samtliche Bestandteile
und Zwischenprodukte aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 erzeugt wurden,

3. Abfélle und Nebenprodukte pflanzlicher und tierischer Herkunft aus der Land-, Forst- und
Fischwirtschaft,

4. Bioabfalle im Sinne von § 2 Nr. 1 der Bioabfallverordnung,

5. aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 durch Vergasung oder Pyrolyse erzeugtes Gas und daraus
resultierende Folge- und Nebenprodukte,

6. aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 erzeugte Alkohole, deren Bestandteile, Zwischen-, Folge-
und Nebenprodukte aus Biomasse erzeugt wurden.

(3) Unbeschadet von Absatz 1 gelten als Biomasse im Sinne dieser Verordnung:

1. Altholz, bestehend aus Gebrauchtholz (gebrauchte Erzeugnisse aus Holz, Holzwerkstoffe oder
Verbundstoffe mit Gberwiegendem Holzanteil) oder Industrierestholz (in Betrieben der Holzbe- oder -
verarbeitung anfallende Holzreste sowie in Betrieben der Holzwerkstoffindustrie anfallende
Holzwerkstoffreste), das als Abfall anfallt, sofern nicht Satz 2 entgegensteht oder das Altholz gemar §
3 Nr. 4 von der Anerkennung als Biomasse ausgeschlossen ist,

2. aus Altholz im Sinne von Nummer 1 erzeugtes Gas, sofern nicht Satz 3 entgegensteht oder das
Altholz gemaf § 3 Nr. 4 von der Anerkennung als Biomasse ausgeschlossen ist,

3. Pflanzendimethylester, sofern nicht Satz 4 entgegensteht,

4. Treibsel aus Gewasserpflege, Uferpflege und -reinhaltung,

5. durch anaerobe Vergarung erzeugtes Biogas, sofern zur Vergarung nicht

Stoffe nach 8 3 Nr. 3, 7, 9 oder mehr als 10 Gewichtsprozent Klarschlamm eingesetzt werden. Satz 1
Nr. 1 gilt fur Altholz, das Ruckstdnde von Holzschutzmitteln enthalt oder das halogenorganische
Verbindungen in der Beschichtung enthéalt, nur sofern es in Anlagen eingesetzt wird, deren
Genehmigung nach 8 4 in Verbindung mit 8 6 oder 8 16 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes zur
Errichtung und zum Betrieb spatestens drei Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung erteilt ist; als
Holzschutzmittel gelten insoweit bei der Be- und Verarbeitung des Holzes eingesetzte Stoffe mit
biozider Wirkung gegen Holz zerstérende Insekten oder Pilze sowie Holz verfarbende Pilze, ferner
Stoffe zur Herabsetzung der Entflammbarkeit von Holz. Auf den Einsatz von Gas aus Altholz gemaf
Satz 1 Nr. 2 findet Satz 2 entsprechende Anwendung. Satz 1 Nr. 3 gilt nur bei einem Einsatz in
Anlagen, die spéatestens drei Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung in Betrieb genommen werden
oder, sofern es sich um nach den Vorschriften des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
genehmigungsbedurftige Anlagen handelt, deren Genehmigung nach § 4 in Verbindung mit § 6 oder §
16 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes zur Errichtung und zum Betrieb erteilt ist.

(4) Stoffe, aus denen in Altanlagen im Sinne von 8§ 2 Abs. 3 Satz 4 des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes Strom erzeugt und vor dem 1. April 2000 bereits als Strom aus Biomasse vergitet worden
ist, gelten in diesen Anlagen weiterhin als Biomasse. Dies gilt nicht fir Stoffe nach 8 3 Nr. 4. § 5 Abs.
2 findet keine Anwendung.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (unverbindliche Textfassung)
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Mit den Darlehen konnen bis zu 100% der Investitionskosten finanziert werden
(Hochstbetrag in der Regel 5 Mio. €). AulRerdem kann ein Teilschuldenerlass
gewahrt werden: Maximal 30%, aber héchsten 15.000 € je Einzelanlage.

Die Kreditlaufzeit betragt bis zu 20 Jahre bei maximal drei tilgungsfreien
Anlaufjahren. Der Zinssatz wird fur zehn Jahre von der Hausbank unter
Bertcksichtigung der Bonitdt des Antragstellers und der Werthaltigkeit der
Kreditsicherheiten festgelegt. Sie werden nachtraglich vierteljahrlich auf den
Kreditbetrag berechnet. Nach zehn Jahren wir der Zinssatz neu festgelegt. Die KfW
gewahrt Kredite nicht unmittelbar an den Investor, sondern ausschlief3lich tber
Kreditinstitute.

Die Fordermittel sind mit Férderungen aus anderen offentlichen Haushalten (EU,
Bund, Bundeslander und/oder Kommunen) kombinierbar, missen aber bei der
Antragstellung angegeben werden. Der Forderkredit und die anderen Forderungen
durfen allerdings 40% der Investitionsmehrkosten nicht Gbersteigen.

Der Antrag musste vor Abschluss eines Liefer- und/oder Leistungsvertrages gestellt
werden, Planungsleistungen waren davon ausgenommen. Seit 2007 gilt ein
einfacheres, birgerfreundlicheres und effizienteres Verfahren fir die Basisforderung:
Der Antragsteller darf auch vor einer Antragstellung auf Férderung Liefer- und/oder
Leistungsvertrage abschliel3en.

.Innovationsbonus*
Neueingefuhrt wurde der ,Innovationsbonus* flr besonders innovative Anwendungen
und Anlagenteile, die nach dem 31.12.2006 gebaut wurden, gemaf3 den ,Richtlinien
fur forderfahige Technologien®, z.B. sekundar MalRnahmen zur Emissionsminderung
bei Biomasseanlagen bis 100 kW Nennwarmeleistung. Antragstellung ist nur

1. vor Abschluss eines Liefer- und /oder Leistungsvertrages

2. bei einer Anlage mit KWK
maoglich, ansonsten kann nur eine Basisforderung erfolgen.
Spéatestens neun Monate nachdem das Darlehen ausgezahlt wurde, ist der

ordnungsgemal3e Mitteleinsatz nachzuweisen. Dann wird auch der Teilschuldener-

* Die KfW Bankengruppe ist ein deutsches Kreditinstitut, dass zu vier Finfteln der Bundesrepublik und
zu einem Funfteln den Bundeslandern gehért. Es wurde nach dem zweiten Weltkrieg gegrindet um
den Wiederaufbau zu finanzieren, heute betreut sie die Férderprogramme Deutschland im In- und
Ausland.
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lass dem Darlehen als Sondertilgung gutgeschrieben. Die Biogasanlagen sind
mindestens sieben Jahre zweckentsprechend zu betreiben.

Fur das Jahr 2007 stehen insgesamt 213 Mio. € an Fordermitteln zur Verfligung, das
sind 33 Mio. € mehr als im Vorjahr. Die Verfugbarkeit der Mittel soll mit einer sog.
.Forderampel” transparent dargestellt werden.

Gesetzliche Einspeisevergutung

Mit in Kraft treten des Erneuerbaren Energiengesetzes (EEG) im Jahre 2000 wurde
eine Einspeisevergutung festgelegt, die eine gesetzliche Mindestverglitung
gewahrleistet. Sie betrug 0,10 €%kWh, wurde Strom aus Biogasanlagen ins
offentliche Netz eingespeist.

Im August 2004 trat das novellierte EEG in Kraft. Hier nach wird eine Biogasanlage
(in Abhéngigkeit von der AnlagengroRe und der eingesetzten Substrate) mit einer
Einspeisevergutung fur den Zeitraum von 20 Jahren gefordert.

Erstmals gibt es Bonusvergiutungen, wenn ausschliellich Nachwachsende
Rohstoffe, Gullle und/oder Schlempe aus landwirtschaftlichen Brennereien verwendet
werden (NawaRo-Bonus)®. AufRerdem gibt es einen Bonus fir Kraft-Warme-
Kopplung (KWK-Bonus) und einen Innovationsbonus (siehe Punkt 1.3.2, Absatz 9
.Innovations-bonus*) fir Anlagen, die nach dem 31.12.2006 gebaut wurden.

Eine Ubersicht tiber Grundvergiitungen und Boni fir Biogasanlagen:

® Basis in DM; gerundet

® Der NawaRo-Bonus kann in Anspruch genommen werden, wenn der Strom ausschlieRlich aus
nachwachsenden Rohstoffen, Giille und/oder Schlempe gewonnen wird. Als NaWaRo gelten Pflanzen
oder Pflanzenbestandteile, die in landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen
Betrieben anfallen: Griingut, Silage oder Trockengut als Aufwuchs von Wiesen und Weiden, als
Ackerfutterpflanzen (z.B. Silomais), als Ganzpflanzen (z.B. geerntetes Getreide), Olsaaten oder
Leguminosen.

Die Pflanzen(-bestandteile) durfen jedoch keiner weiteren Bearbeitung als der zur Ernte,
Konservierung oder Nutzung in der Biogasanlage erfolgten Aufbereitung oder Veranderung
unterzogen worden sein. Daher geht der Anspruch verloren, wenn z.B. Ribenkleinteile als
Nebenprodukt der Zuckerproduktion zugefiihrt werden.

Der NaWaRo-Bonus gilt auch fur Altanlagen, die vor dem 1.1.2004 in Betrieb genommen wurden,
wenn diese auf NaWaRo-Betrieb umgestellt werden.
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Anlagen- Grund- NaWaRo | -Bonus KWK - Innovationsbonus
grol3e vergutung Bonus (nur bei KWK)
Biogas | feste Biomasse | Biomasse Biomasse
[ct/kWh] [ct/kWh] [ct] [ct/kwh] [ct/kWh]
bis 150 kW 11,5 6,0 6,0 2,0 2,0
bis 500 kW 9,9 6,0 6,0 2,0 2,0
bis 5 MW 8,9 4,0 2,5 2,0 2,0
bis 20MW 8,4 0,0 0,0 2,0 0,0

Basis: EEG 2004

Diese Forderung gilt fur alle Anlagen, die nach dem 31.12.2003 in Betreib gegangen
sind (sog. ,Neuanlagen®). Sie werden 20 Jahre plus des Jahrs der Inbetriebnahme
gefordert.

Ab 2005 werden die Grundvergutungen fur jede neue Anlage um 1,5% des Vor-
jahreswerts gekdrzt, die unterschiedlichen Vergutungssatze werden nebeneinander

gewahrt.

Das Land Hessen
Gemal den ,Richtlinien zur Férderung nach dem Hessischen Energiegesetz” werden
landwirtschaftliche Biogasanlagen und Biogas-BHKW, die sich im Besitz von
natiirlichen oder juristischen Personen befinden, aber nicht AFP’-Antragsberechtigt
sind, mit bis zu 30% der forderfahigen Ausgaben (maximal 75.000 €/Anlage) vom
Hessischen Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten unterstitzt.
Anlagen bis 70 kW wird ein pauschaler Teilschuldenerlass in Hohe von 15.000 €
und ein zinsvergunstigtes Darlehen Uber die KW gewahrt.
Anlagen tber 70 kW werden tber die KIW mit zinsverginstigten Darlehen gefdrdert.
Das Hessische Umweltministerium bietet eine kostenfreie Beratung durch die
hessenENERGIE GmbH an, deren Ziel es ist
Voraussetzungen fur den Betrieb einer Anlage zu klaren.
Varianten der Technik und ihre Eignung fur den landwirtschaftlichen Betrieb
zu Kklaren.

Einbringung der Anlage in den landwirtschaftlichen Betreib zu klaren.

" Agrarinvestitions-Forderprogramm (AFP): Investitionen in langlebige Wirtschaftsgiiter, die durch
Schaffung der baulichen und technischen Voraussetzungen der Erhéhung der betrieblichen
Wertschopfung, der Rationalisierung und Senkung der Produktionskosten und der Verbesserung der
Produktions- u. Arbeitsbedingungen dienen.
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Anschlielend einen Abschatzung der technischen und ©6konomischen
Machbarkeit zu geben

und ggf. das Anlagenkonzept bereits im Vorfeld technisch und 6konomisch zu
optimieren.

1.3.3 private Forderung

Energieunternehmen férdern mit eigenen Programmen die landwirtschaftliche

Biogaserzeugung.
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2. Der Einsatz von Biogas

2.1 Energie

2.1.1 Strom und Warme

Biogas lasst sich grundsatzlich in allen bekannten Gasgeraten und Maschinen
verwenden. Eine sehr effiziente Nutzung der hochwertigen Energiequelle Biogas
stellt der Betrieb einer Kraft-Warme-Kopplung in einem Blockheizkraftwerk dar. Das
Biogas ist dabei Brennstoff fiir einen umgertsteten Diesel- oder Benzinmotor, der zur
Stromgewinnung einen Generator antreibt. Die dabei anfallende Abwéarme des
Motors wird als Heizwarme genutzt. Der produzierte Strom wird in Haushalten oder
Betrieben verwendet und die Uberschiisse in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist,
woflr es eine Einspeisevergitung gibt. Von der im Biogas enthaltenen Energie
lassen sich ca. 30% als Strom und 60% als nutzbare Abwarme gewinnen. Ein Tell
der Warme wird oft direkt wieder zum Erwarmen des Garbehéalters verwendet. Siehe
dazu auch 1.2.5.2 ,Kohlendioxid-Bilanz“.

Die Verdichtung von Biogas zum Betrieb von Schleppern und Kraftfahrzeugen ist
technisch zwar maoglich, bei den derzeitigen Kraftstoffpreisen aber nicht rentabel.
AulRerdem ist die Zusammensetzung von Biogas wegen schwankender Substrat-
eigenschaften nicht konstant, so dass keine gleichbleibende Treibstoffqualitat
gewabhrleistet ist.

Siehe auch ,Einspeisung ins Erdgasnetz* unter Punkt 2.4.2.

2.1.2 Ausbeute

Energietrager Ausbeute [kWh]
1 kg Klarschlamm ca. 3,41
1 ha Mais ca. 2,00
1 ha Getreide ca. 1,50
1 ha Gras ca. 1,00
Gulle von 1 Kuh ca. 0,15
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2.2 Stellenwert des Biogases

2.2.1 Anzahl der Anlagen

Entwicklung: Biogasanlagen in der Landwirtschaft
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Quelle: http://www.biogas.org/datenbank/file/notmember/presse/Pressegespr_Hintergrunddatenl.pdf

2005 existierten etwa 2.700 Biogasanlagen, verteilt tber alle Bundeslander in
Deutschland. Seit dem Jahre 1992 steigt die Anzahl der Anlagen stetig an. So gab es
1992 knapp 100 Anlagen, wahren heute die ,Dreitausender-Grenze* angepeilt wird.

Anfang 2006 existierten in Deutschland ca. 2700 Biogasanlagen mit einer

installierten elektrischen Gesamtleistung von rund 665 MW.

Anzahl der Anlagen

Rheinland-Pfalz Sachsen-Anhalt
1,4% hsef:9%  Schleswig-Holstein
Nordrhein-Westfalen e 0. g%
Thuringen
0,9%

9
Nieders:é'c?’h/soen
1,7%
Mecklenburg-Vorpommern
2,5%
Hessen
7,7%
Hamburg
0,0%
Bremen
0,0%

Baden-Wiirttemberg

Brandenburg 49,0%

13,5%

Berlin
0,0%

Bayern
18,3%
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Stand: Mai 2001
Quelle: http://www.kfw.de/DE_Home/Research/Sonderthem68/PDF-Dokumente/Biomasse_15 24.pdf

2.2.2 Gesamtproduktion

Nach Angaben des Verbandes der Elektrizitatswirtschaft — VDEW - e.V. wurden
2006 17,6 Mrd. KWh® Strom mit Biomasse (Anmerkung: Diese elektrische Energie
wurde nicht zwangslaufig mit Hilfe Biogas erzeugt) produziert. Das heil3t, in diesem
Jahr wurdem 2.500 GWh Strom erzeugt. (Das entspricht etwa 0.42% des
Gesamtstromverbrauchs in Deutschland.)

2.2.3 Anteil an der Energieproduktion

Biogas ist inzwischen ein fester Bestandteil der Energieversorgung. Im Jahr 2005
wurden in Deutschland damit bereits 2,9 Milliarden Kilowattstunden Strom produziert.
Das ist rund dreimal soviel wie mithilfe der Photovoltaik-Technik gewonnen wird.
Insbesondere die im Erneuerbare-Energien-Gesetz festgelegten Einspeisever-
gutungen (siehe auch 1.3 ,Forderung”) lassen eine deutlich gesteigerte Nachfrage
nach dieser Technologie erkennen und ermdglichen einen aulRerordentlich rentablen
Betrieb.

Allein im Verlauf des Jahres 2006 sind nach Angaben des deutschen Bauern-
verbandes fast 800 neue Anlagen entstanden, so dass am Ende des Jahres ins-
gesamt 2.600 Anlagen in Deutschland Strom und Warme produzieren. Die EU
wulnscht sich, dass im Jahre 2020 ein Funftel der Energie aus erneuerbaren Quellen
kommt. Heute sind es nur 6,4 Prozent nach Angaben der Kommission, davon

stammen bereits 4,2 % aus Biomasse.

® Vorlaufige Zahlen vom 21.02.2007
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Anteile an der Energieproduktion in 2006

Erdgas L .
12% Heizdl, Pumpspeicher

und Sonstige
4,7%

Steinkohle
21%

Biomasse
3%
Wind
5%
Regenerative
Energien

12% Photovoltaik

0,3 %
Braunkohle
23%

Wasser

. 4%
Kernenergie

27%

Quelle: Anhang zur Pressemeldung vom 21. Februar 2007
des Verbandes der Elektrizitdtswirtschaft — VDEW —e.V.:

~Stromwirtschaft nutzt vielfaltigen Energiemix*
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2.3 Biogas bei uns in Giel3en

2.3.1 Beschreibung der besuchten Biogasanlage
Name der Anlage Biogasanlage Birkenhof
Betreibergesellschaft  Biogas Energie GbR
(Kooperation der Hofe Birkenhof, Tannenhof und

Andreashof)
Anschrift und Kontakt- Brikenhof Am Holzweg, 35625 Hittenberg, Deutschland
daten Telefon: 0049-6441-75502

E-Mail: andreashof@t-online.de

Ubersichtsplan der Biogasanlage und den drei Hofen. Quelle: Biogas Energie GbR
Die Biogasanlage in Rechtenbach, wird in Kooperation von drei in der N&he

liegenden Hofen betrieben. Die Hofe werden Birkenhof, Tannenhof und Andreashof

genannt, wobei die Anlage selbst auf dem Birkenhof betrieben wird. Die Anlage
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besteht aus zwei Fermentern, wobei jeder ein Volumen von 1000m3 hat. Dazu

kommt ein Nachgarbehalter.

Die beiden Fermenter mit Betriebsraum in der Mitte.

Anlagenschema Quelle: Biogas Energie GbR
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Zurzeit muss die Anlage noch sehr viel manuell betrieben werden, da zwar eine
Infrastruktur fir ein Netzwerk mit dem die Anlage dann per Computer gesteuert
werden kann schon geplant ist, aber noch nicht gelegt worden ist.

Beim Bau der Anlage wurde darauf geachtet, dass nur grundlegendste Gerate, bzw.
nur wenige extravagante Maschinen verwendet werden. Also sind z.B. keine
pneumatische Pumpen zur Substartverteilung auf dem Anlagengebaude zu finden.
AulRerdem verfugt die Anlage Uber keine Messgeréte, die das Gas Uberwachen. Nur
Gasdurchflussmesser und Thermometer, sowie Zahler fur Strom sind vorhanden.

Da eine grol3e Eigenleistung beim Bau stattfand, betrug das bisherige
Investitionsvolumen lediglich 500.000 Euro. Allerdings ist die Biogasanlage noch
nicht komplett fertig gestellt worden, gréRte Malinahme ist zurzeit der Bau eines
Betriebsraumes fur die Hygienisierung der Speiseabfélle. Vorrichtungen und der
notige Platz fir ein zweites BHKW sind im Betriebsraum vorhanden.

Zurzeit lauft die Anlage aber schon ohne Probleme und die laufenden Kosten werden

gedeckt. ,Das Schwierigste ist die Chemie” meinte Herr Lang.

Am 1. November 2006 wurde die Gasproduktion gestartet.

Die Energietrager, die dafir benutzt werden sind 50 % Schweinegulle, aus den
eigenen Bestanden der drei Hofe. Die anderen 50 % stammen aus Giessen und
Umgebung und werden durch den so genannten ,Entsorgungserlos®, den die
verschieden Betriebe zahlen, gedeckt. Es werden ausschlie3lich Gille aus dem
eigenen Betrieb und Speiseabfalle verwendet, aber keine nachwachsenden
Rohstoffe.
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Die eigenen Schweine sind die Produzenten der Giille.

Die bei der Gasproduktion entstehende Warme wird vollstandig selbst benutzt. Und
zwar fir die Boden und Wandheizung der Fermenter und fir die Familiehauser.
Spater soll auch noch die Speiseresteaufbereitung mit dieser Warme versorgt
werden.

95 % des gewonnen Stroms werden in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist, daftr
bekommen sie 11 ct/kWh. Die anderen 5 % werden selbst genutzt. Geplant ist, dass

die gesamten Haushalte mit eigenem Strom versorgt werden.

Das Blockheizkraftwerk I.
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Die Anlage schafft keine neuen Stellen, da die Technik weitgehend automatisiert ist.
Lediglich zwei Fahrer fir die Speiserestelieferung und einen ,Koch“ fir die
Hygienisierung sind angestellt, waren dies aber auch schon vorher. Fur die
Hygienisierung ist geplant, dass die Warme vom BHKW genutzt wird.

Bis zum 28. April 2007 wurden 149692 kW,, das entspricht einem Umsatz von
16.466,12 Euro®.

Substrat im Fermenter.

Die eigenen Rapsfelder. Futter fur die Schweine, aber kein Energietrager.

° Eigenbedarf und -nutzung an der produzierten Energie unbeachtet.
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2.3.2 Interview mit den Betreibern der besuchten Biogasanlage.

Philipp Nuhn

Ernst-GlUnther Lang
Hartmut Lang

Ernst-GlUnther Lang

Hartmut Lang

Philipp Nuhn

Hartmut Lang

Ernst-GlUnther Lang

Philipp Nuhn

Ernst-Ginther Lang

Am 28.04.2007 um 10 Uhr in Rechtenbach auf dem Birkenhof.
Wie ist denn Ihr Name und lhre Funktion?

Ernst-GUnther Lang. Ich bin Betriebsleiter.

Ich bin der Harmut Lang und bin im Prinzip der
Mitgesellschafter auch an der Biogas Energie GbR und im
Prinzip der Partner vom Ernst-Gilinther Lang.

Wir haben eine eigene GbR gegrindet, die die Biogasanlage
betreibt.

Wir betreiben die Anlage jetzt seit gut einem Vierteljahr und
hoffen, dass es kein Schuss in den Ofen ist. [Lacht.]

Wann sind Sie denn zum ersten Mal mit Biogas konfrontiert
worden?

Ersten Mal konfrontiert worden ist man im Prinzip Anfang der
80er Jahre, wie die ersten Berufskollegen in Suddeutschland
so anfingen mit Biogas zu experimentieren. Es ist ja eigentlich
eine Technik, die ja schon sehr lange bekannt ist, wo auch
schon sehr viel mit rumexperimentiert worden ist, aber so
Anfang der 80er Jahre hatten wir eigentlich so die ersten...
erstemal so Biogasproduktion so wahrgenommen.

In den 70er Jahren dann auch da die Ho6fe mit Stroh geheizt,
aber dann kam ja eine Phase in der wir wieder auf Heizol
gegangen sind und erst durch die neueren Entwicklungen, die
wir... wir hatten auch einige Lehrfahrten nach Bayern gemacht
und uns Biogasanlagen angeguckt und auch durch den Anfall
der Speiseabfédlle oder die Verwertung, die wir vornehmen
mussten, sind wir wieder zuriick zu diesen Alternativen
gekommen.

Konkret haben wir uns seit etwa vier Jahren damit beschatftigt,
seit dem wir wussten, das diese Verfutterung dieser
Speiseabfélle verboten wird.

Die Speiseabfalle, das ist doch das, was Ihre Biogasanlage im
Besonderen auszeichnet?

Genau. Das war der Grund, weshalb wir auch zu diesem
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Zeitpunkt, also im letzen Jahr, 2006, die Anlagen gebaut
haben, um sie dann Ende 2006 in Betrieb zu nehmen.

Reden wir einen kurzen Moment Uber die Planung. Welche
burokratischen Hirden traten denn beim
Genehmigungsverfahren auf?

Ach, ich wirde sagen, die Zusammenarbeit mit der
Genehmigungsbehoérde, dem Regierungsprasidium in Giel3en,
war eigentlich sehr gut. Wir hatten eine BImSch®®
Genehmigung machen mussen, weil wir diese Speiseabfalle
vergdren — also die Genehmigung nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz — und die war sehr aufwendig, wir
haben elf dicke Ordner abgegeben, aber Hirden — von
Hurden kann man eigentlich nicht sprechen. Das war eine
sehr gute Zusammenarbeit mit den Behérden, wir haben uns
alle an einen Tisch gesetzt und es wurde alles nach einander
abgearbeitet, das lief ganz gut.

Traten irgendwelche schwerwiegenden Probleme bei der
Inbetriebnahme auf?

Och, was heil3t schwerwiegende Probleme? Man hat die
Anlage Ende November angefittert und hat dann halt
gewartet bis Gas kommt, gell? Nur, bis man dann gemerkt hat,
das erste Gas, das... waren noch so viele Verunreinigungen
drin, dass es einfach nicht gebrannt hat. Und wir hatten halt
gedacht, die Speisereste kommen warm in die Anlage rein
und der Prozess geht irgendwann von alleine los. Nur war, wir

nachher mit dem Anfang... der Fermenter doch in die kaltere

10 Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 26. September 2002
(BGBI. | S. 3830), in der Ausfertigung vom 15. Marz 1974, in Kraft getreten am 1. April 1974. Geandert
am 1. Januar 1975 (BGBI. | S. 469), am 8. Mai 1976 (BGBI. | S. 1148), am 1. Januar 1977 (BGBI. | S.
1253), am 1. Januar 1977 (BGBI. | S. 3341), am 1. Juli 1980 (BGBI. | S. 373), am 1. Januar 1982
(BGBI. I S. 1310), am 1. April 1982 BGBI. | S. 281), am 13. Oktober 1985 BGBI. | S. 1950), 1. Juni
(BGBI. | S. 551, 895), am 30. April 1996 (BGBI. | S. 560), am 1. Januar 1987 (BGBI. | S. 1165), am 6.
Juni 1986 (BGBI. | S. 2089), am 21. Februar 1990 und am 1. August 1990 (BGBI. | S. 205), 11. Mai
1990 (BGBI | S. 870), am 14. Mai 1990 (BGBI. | S. 880), am 29. Oktober 2001 (BGBI. | S. 2785).
Zuletzt geandert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 18. Dezember 2006 (BGBI. | S. 3180).

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche,
Erschitterungen und a&hnliche Vorgéange.
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Jahreszeit reinkamen und im Dezember wurde es dann doch
relativ kalt und die Wéarme Uber die Speisereste hat nicht
ausgereicht. Wir mussten den Motor dann schon laufen
lassen, damit wir oben den Fermenter praktisch beheizen
konnten und das Ende vom Lied war dann halt, das wir einen
Gastank hingestellt haben und haufenweise Propangas
durchgejagt haben.

Welche Foérdermittel und —malRnahmen hat die Anlage
erhalten?

Gefordert wurde die Anlage tber das Land Hessen nach dem
Erneuerbare Energien Gesetz. Und in Hessen war es damals
so, dass wir maf3geblich fur die Férderung der Zeitpunkt der
Antragstellung war. Waren wir mit der Antragstellung ein paar
Monate frUher gewesen, héatten wir 30 % des
Investitionsvolumens geférdert bekommen und so war es
nachher nur so, dass wir maximal eine FOrdersumme
bekommen haben von 75.000 Euro.

War es ein grof3er Aufwand, diese Forderung zu erhalten?
Das ging eigentlich direkt mit der Forderungsstelle in Frankfurt
und wir mussten dann die ganzen Planungsunterlagen
einreichen. Es gab dann auch einige Ruckfragen und... Aber
das ging im Grof3en und Ganzen sehr unproblematisch.
Welche Arten von Energietragern verwenden Sie?

Eigentlich nur Schweinegille und Speiseabfalle.

Und die Energietrager bekommen Sie dann aus dem eigenen
Betrieb, also die Giille?

Ja, wobei der Energiegehalt der Speiseabfélle wesentlich
hoher ist, durch die Fette und Kohlenhydrate. Vom Anteil liegt
das etwa 50-50.

Wo sehen Sie die Vor- und Nachteile von Biogas?

Die Vor- und Nachteile von Biogas. N6, Nachteil sehe ich
eigentlich nicht. Ich sage mal, es muss so eine Biogasanlage
in den Betrieb reinpassen. Ich kann hier jetzt nicht herkommen

und sagen ich baue mir eine Biogasanlage und versuche mir
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irgendein Substrat zu besorgen, was ich da rein schmeif3,
wenn ich auch auf der anderen Seite kein Loch hab, wo ich
das ausgegorene Substrat wieder loswerden kann.

Das hei3t die Biogasanlage muss von den aul3eren
Bedingungen her und der ganzen Konstellation her in den
landwirtschaftlichen Betrieb reinpassen. Es macht wenig Sinn
fur irgendeinen Betrieb XY, der keine Flache hat oder der nicht
aus der Landwirtschaft kommt und im Prinzip nicht weif3, wo er
das Zeuch hintun soll, nachher wenn’s ausgegoren ist, eine
Biogasanlage zu bauen.

Es héngt bei uns schon sehr viel davon ab, wie viel Flache
man hat und die Flache auch ausreicht um die Substrate
sinnvoll zu verwerten. Auch im Ackerbau, nicht das dann
nachher irgendwo eine Uberdiingung oder sonst irgendwas
stattfindet.

Kann Biogas auch eine Lésung fur zukinftige
Energieprobleme sein oder auch eine Grundlastversorgung
stellen?

Kann sicher dazu beitragen. Ich denke, es ist noch ein grof3en
Potential da, an Biomasse, das was vergoren werden kann
und wird sicher noch einen gro3en Teil dazu beitragen
konnen.

Sollten andere alternative Energien auch noch ausgebaut
werden oder nur Biogas?

Nur Biogas denke ich, wird nicht die ganzen
Energieversorgungsprobleme I6sen kdnnen. Ja, ich sage mal
ein gesunder Energiemix wird’s wahrscheinlich in Zukunft
machen kdénnen.

Sicherlich kritisch zu be&augen, nach wie vor oder langerfristig
nur auf fossile Energietrager zu setzten. Ja, also ich sage mal,
es gibt ja viele Bereiche, tber Sonnenenergie und Windkraft
und Wasserkraft, also ich denke mal, das richtige
Zusammenspiel. Und man muss halt gucken, wo Ressourcen

liegen, die man nutzen kann und diese Ressourcen, die man
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hat, sollten man dann in Zukunft sinnvoll nutzen. Sicherlich
auch die ganze Millverbrennung wund damit eine
Energieversorgung zu machen, ja der Mill muss ja auch
irgendwo hin und ich denke das man da in Zukunft doch noch
einige Potentiale erschliel3en kann — in allen Bereichen.

Und die klassischen Energien, sollten die auch weiter
ausgebaut werden?

Ich weild nicht, ob das der richtig Weg ist, die weiter
auszubauen. Man musst halt schon Uberlegen, was man will
und wenn man sieht, das die CO,-Belastung weltweit in den
letzten Jahrzehnten doch sehr stark zugenommen hat, ist die
Frage, ob es Sinn macht, nach wie vor fossile Energietrager
zu verheizen.

Und da stellt sich mir wiederum die Frage, ob es nicht unter
Umstanden sogar Sinn machen wirde, die Atomkraft wieder
auszubauen, weil das von der eigentlichen Energie her, eine
relativ saubere Energie ist. Das einzige sind die Altlasten und
wenn man in dem Bereich das eine oder andere erreichen
kbnnte — verninftige Altlastenentsorgung, oder sogar Wieder-
aufbereitung oder sonst irgendwie was, das diese Altlasten in
der Atomkraft umweltgerechter oder sogar umweltschonend
entsorgt werden konnen — denke ich mal, ware das unter
Umstdnden ein Weg um die Energieversorgung, unter
Umstanden weltweit, langfristig sicher zu stellen. Aber solange
das nicht geklart ist, ist das auch ein heikles Thema,
Atomkraft. Aber sicher ein Problem, von daher sollte man
schon versuchen die Ressourcen, die man vor Ort hat, zu
nutzen. Das ist nachher dann eine Frage der Wirtschaft-
lichkeit, das ist ganz klar.

Wo wir bei der Wirtschaftlichkeit sind, fir den Betrieb stellt das
ein wichtiges Geschaftsfeld...

Ja, es ist ein neues Standbein fur uns und wir kbnnen davon
nicht alleine leben, aber es erganzt doch das Betriebsergebnis

um — ich kann das jetzt zwar nicht Prozent ausdricken, dafur
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ist die Anlage noch zu neu und noch nichts ausgewertet —
aber es ist doch ein wichtiges Standbein fur uns.
Philipp Nuhn Vielen Dank.
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2.4 Verwendung in Industrie und Wirtschaft

2.4.1 Biogasparks

Inzwischen haben auch mittelstandische Unternehmen das Geschéaft mit Biogas fur
sich entdeckt. Auch diese Biogasanlagen werden nach dem EEG gefordert.

Im ostdeutschen Penkun nahe der polnischen Grenze geht bis zum Sommer 2007
das weltgrofite Biogaskraftwerk ans Netz. Es liefert 20 MW im Jahr — hat aber auch
einen grolR3en Verbrauch an Energietragern: ca. 320.000 t Maissilage und Getreide
von 9.000 — 10.000 Hektar Anbauflache sowie ca. 60.000 t Gulle. Die Transportwege
wiederum durfen nicht zu lang sein, da sonst nicht wirtschaftlich gearbeitet werden
kann. In Penkun wird aus einem Umkreis von 40 km geliefert, ,alles andere ist
okonomisch und Okologisch Unsinn“*?, sagt Balthasar ~ Schramm,
Vorstandsvorsitzender der NAWARO BioEnergie AG, Betreiber des Kraftwerks in
Penkun. Daher eignen sich Nord- und Ostdeutschland mit grol3en Flachen eher als
der Stden mit vielen kleinen Feldern.

Die von Umweltverbéanden befurchteten Monokulturen wegen eines ,Energie-
pflanzen-Boom* auf nur 17 Mil. Hektar® Agrarflache kénnten mit Fruchtfolgen
vermieden werden. Auch kénnten Flachen genutzt werden, die in Folge der
Nahrungsmitteliberproduktion in der EU stillgelegt werden. Siehe hierzu auch
1.2.2.1 ,Energiepflanzen®.

Landwirtschaftliche Betriebe, die keine eigenen Biogasanlage haben kdnnten auch
am Wachstumsmarkt ,Alternative Energien® teilhaben, indem sie ihr Pflanzen an
einen Biogaskraftwerk liefern. Durch langfristige Liefervertrage lassen sich diese
auch Subventionen profitabel anbauen. Die Garreste aus den Silos kénnen zu

hochwertigem Trockendinger weiterverarbeitet und dem Acker zugefihrt werden.

! Neues Deutschland, 3.3.2007 auf http://www.nawaro.de/de/service/aktuell/

2 Auf jeden Einwohner kommen damit nur 0,2 Hektar landwirtschaftliche Flache.
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GroRRe Anlagenparks haben viel Klimaschutzpotenzial, zeigt eine Studie*® des Oko-
Institut e.V. in Berlin. Sie sind zum Beispiel sehr effizient, wenn sie ihr Gas in
bestehende Netze einspeisen (siehe dazu Punkt 2.4.2 ,Einspeisung ins Erdgasnetz®)
und die Abwarme als Fernwarme nutzen. Das Leipziger Institut fir Energetik und
Umwelt gGmbH hat in seiner Studie heraus gefunden, dass GroRRanlagen, die die
Prozesswarme vollstandig zur Dungerproduktion (Garresteaufarbeitung) nutzen,
schlechter abschneiden als Hofanlagen.

Die Feinstaubbelastung und Methanbildung hingegen kann bei GroRRanlagen ver-
ringert werden, die LArmbelastung ist geringer und konzentriert sich auf einen Ort.
Die Versorgung durch Biogasanlagen ist sehr sicher. Sie arbeiten bei Sturm oder
Windstille (nicht so die Windenergieanlagen), rufen keine massiven Umweltschaden
wie die Wasserkraftnutzung hervor und erzeugen auch im Schatten Strom (im
Gegensatz zur Photovoltaik). Daher sind Biogasanlagen grundlastfahig und kénnen
als Regelenergie in die Netze eingespeist werden.

2.4.2 Einspeisung ins Erdgasnetz

In Biogasanlagen produziertes Gas muss nicht direkt in der KWK (siehe 2.1.1 ,Strom
und Warme*) weiterverarbeitet werden, sondern kann auch in (bestehende)
Erdgasnetze eingespeist werden. Mit dem Gesetz Uber die Elektrizitdts- und
Gasversorgung (EnWG) vom 7. Juli 2005 wurde Biogas als Gas im Sinne des
Gesetzes definiert (§ 3 Abs. 19a. EnWG') und zusammen mit der
Gaszugangsverordnung die Grundlagen zur Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz
geschaffen.

'3 Beurteilung von Biogasanlagenparks im Vergleich zu Hof-Einzelanlagen des Oko-Institut e.V., Berlin
Laufnummer: 2007-007-de

Autoren: Fritsche, U.; Schlowin, F.; Daniel, J.; Hofmann, F.; Seiffert, M.; Fischer, E.;
Wiegmann, K.

Herausgeber: Deutsche Umwelthilfe e.V.

Erscheinungsjahr: 2007

Sprache: deutsch

Arbeitsgebiet: Klimaschutzpolitik; Energie

Kompetenzen: Okobilanzen & Stoffstromanalysen

Textkategorie: Kurzanalyse

Ortsbezug: Deutschland

 Institut fur Energetik und Umwelt gGmbH im Auftrag der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V.: Studie. Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz.

15§ 3 Abs. 19a. EnWG (,Gas")
Erdgas, FlUssiggas, sofern es der Versorgung im Sinne des § 1 Abs. 1 dient, und Biogas.
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Die Technologie um aus dem landwirtschaftlichen Rohstoffen ,Bioerdgas” zu machen
ist ausgereift: Es wird hierzu getrocknet, entschwefelt und dann das Kohlendioxid
abgetrennt. Leider gibt es keine Forderprogramme, die dieses Verfahren besonders

anreizen (vgl. 1.3 ,Forderung®).
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3. Resimee

3.1 Bewertung von Biogas

Energie aus regenerativen Quellen wird immer wichtiger. Der CO,-Ausstol3 wird
heute mitverantwortlich fir den Treibhauseffekt gemacht, die Verwendung von
fossilen Energietragern (z.B. Ol, Erdgas, Kohle) ist hierfiir hauptverantwortlich. Er ruft
langfristige Klimaschaden, wie zum Beispiel die Erderwdrmung oder Wetterextreme
hervor. Einige Beispiele sind: Schwere Orkane wie in den USA, Uberschwemmungen
wie die ,Jahrhundertflut® im Jahre 2002 (Ostdeutschland, Polen, Tschechien,
Osterreich und Italien) und extreme Hitzeperioden wie im Sommer 2006 in Mittel-
und Sudeuropa als bekannte Beispiele genannt.

Die mittel- und langfristigen Schéaden durch Abschmelzung der Polkappen sind nicht
abzusehen. Es besteht die berechtigte Beflrchtung, dass die Niederlande und
Norddeutschland komplett Uberflutet werden. Anlass zur Sorge gibt auch die
Vermutung, dass der Golfstrom zum Erliegen kommen kdnne, was zur Folge hétte,
dass sich Europa zu einer riesigen Eisbox wandeln wiirde.

Die Globalisierung und die damit verbundene Verkehrszunahme sowie die rasante
Industrialisierung der Schwellenlander China und Indien rufen zusatzliche eine starke
Nachfrage nach Energie hervor. Zudem sind die fossilen Energietrager endlich (ca.
30 — 70 Jahre) und die ErschlieBung neuer Lagerstatten sowie der Abbau werden
immer aufwendiger. Zur zentralen Ausbeutung selbst kleiner Felder sind Tiefsee- und
Horizontalbohrungen nétig. Viele Reserven liegen in politischen Krisengebieten (z.B.
Naher Osten, Grenzgebiet China/Japan).

Als Losung hierauf wird auf die Verwendung von Kernenergie verwiesen: Grolde
Uranreserven liegen in Australien, aber auch im politisch instabilen Afrika. Die
Energieerzeugung in Kernkraftwerken ist zwar CO,-neutral, aber nicht ungefahrlich.
Unfalle mit folgeschweren Auswirkungen fur Umwelt und Gesundheit sind aus
Tschernobyl (Ukraine, 1986) und Harrisburg (Pennsylvania, USA, 1979) bekannt.
AulRerdem ist die Frage der Endlagerung von radioaktiven Mull nicht endgultig
geklart: Es sind noch keine geeigneten Lagerstatten gefunden worden, und die

langfristigen Auswirkungen auf die Umwelt kdnnen nicht abgeschatzt werden.

Bei der Verwendung von Biogas hingegen wird nur das Kohlendioxid freigesetzt, das

die Energietrager zuvor aufgenommen haben. (Anmerkung: Auch die fossilen
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Energietrager geben nur das CO, ab, das sie zuvor aufgenommen haben. Die CO,-

Bindung und die Rahmenbedingungen liegen aber mehr als 60 Millionen Jahre

zuriick.) Ebenso wird bei der Produktion kein CO, produziert, wenn man davon

absieht, dass Uberwiegend keine regenerativen Energietrager zum Einsatz kommen.

Alles in allem ist Biogas also ein CO,-neutraler Brennstoff.

Auch alle anderen alternativen regenerativen Trager sind CO,-neutral, aber Biogas

hat gegentber den anderen entscheidende Vorteile:

Wasserkraft ist umstritten, da durch das Aufstauen zum Teil massive
Umweltschaden entstehen.

FUr Biogasanlagen mussen keine ganzen Taler geflutet und Tausende

Menschen umgesiedelt werden.

Die Versorgungssicherheit durch Windenergieanlagen kann nicht immer
gewahrleistet werden. Bei Windstille oder Stirmen kann kein Strom produziert
werden.

AulBerdem kritisiert die Bevolkerung die ,Verspargelung®, den Schattenwurf
und die Larmbelastung.

Biogas lasst sich kontinuierlich, mengenkontrolliert sowie dezentral (aber
nah genug am Verbraucher, nicht etwa off-shore auf dem Meer) erzeugen und
verwerten. Der oft gegen erneuerbare Energie erhobene Einwand, sie sei
nicht verlasslich verfugbar, trifft auf Biogas nicht zu. Da Biogasanlagen
grundlastfahig sind, hat der Energieversorger Vattenfall Europe einen
Biogaspark mit angeschlossenen Blockheizkraftwerken (BHKW) als
Regelenergie in sein Stromnetz eingeplant.

Die Vergarung erfolgt ohne nennenswerte Gerdusche, eine Verspargelung
findet nicht statt.

Bei der Photovoltaik ist umstritten, wie effizient sie in Nordeuropa eingesetzt
werden kann. Die sudlichen Lander (z.B. Italien) setzen diese Technik nur
zdgerlich ein. AuRerdem mussen die hochgiftigen Module entsorgt werden.

Biogasproduktion kann tberall dort stattfinden wo passende Energietrager
in ausreichender Menge und etwas Platz fur Fermenter und BHKW zur
Verfligung stehen. Fur Biogasparks wird nattrlich mehr Platz (6konomisch

und 6kologisch optimal sind 20 Hektar Betriebsflache) und eine grol3e Menge
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an Energietragern (bei 20 MW ca. 9.000 — 10.000 Hektar landwirtschaftliche
Flache und 16.000 t Giille) benétigt.
Geothermie ist noch nicht ausgereift und fihrte schon stellenweise zu
Erdbeben (Basel, Schweiz, 2005)

Zur Biogasproduktion muss nicht kilometertief in das Erdreich gebohrt
werden um anschlieBend Wasser mit hohem Druck durchzuleiten. (Dies loste

vermutlich die Erdbeben in dem Gefahrengebiet im Rheintal aus.)

Biogas lasst sich, wie einzelne Projekte zeigen, im industriellen Mal3stab fertigen. Die
Biogasparks mit angeschlossenen BHKWSs liefern zwar nicht die Leistung eines
Kohlekraftwerkes, doch haben sie mit 20 MW pro Jahr eine nicht unerhebliche
Leistung.

Bei dieser industriellen Energieerzeugung wird aber die Landwirtschaft nicht tber-
gangen, sondern gezielt eingebunden. Landwirte liefern Energiepflanzen, die ohne
Subventionen profitabel angebaut werden kénnen, um sie dann zu vergéaren. Hier
wird Landwirten, auch ohne eigene Biogasanlage, eine zukunftstrachtige Perspektive
unter Weltmarktbedingungen geboten. Dies ist vor dem Hintergrund des
dramatischen Strukturwandels in der Landwirtschaft eine sehr attraktive Moglichkeit
als so genannter ,Energiewirt* an diesem Wachstumsmarkt teilzuhaben.

Eine entscheidende Rolle fir das Potential von Biogas kommt der Entwicklung der
Anbauflachen und der Entwicklung des Saatgutes fur Energiepflanzen zu. Nur vier
der insgesamt 17 Millionen Hektar Acker- und Weideflache in Deutschland lassen
sich energetisch sinnvoll nutzen. Da in der EU aber eine Nahrungsmitteliber-
produktion stattfindet, werden landwirtschaftliche Flachen stillgelegt. Diese kdnnten
zusatzlich zur Produktion von Energiepflanzen genutzt werden. Mit den heute zur
Verfiigung stehenden Produktionsflachen in Deutschland kdnnten nach dem
heutigen Stand der Technik hdchstens 20 % des gesamten deutschen Energie-
bedarfs Uber Biogas abgedeckt werden.

Der heutige Verbrauch sagt allerdings nicht unbedingt etwas Uber die Entwicklung
aus, die die Zukunft bringt. So lie3e sich der Verbrauch innerhalb von 20 Jahren
halbieren, wenn man zumindest teilweise die vorhandenen Mdglichkeiten nutzen
wirde (3-Liter-Auto, Hybridautos, Energiesparlampen, bessere Isolierung von
Gebauden usw.). Bei Nutzung des vorhandenen Einsparpotentials konnte Biogas in
20 Jahren also bereits 40 % des deutschen Energiegesamtbedarfs decken.
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Es sollte auch nicht vergessen werden, dass auch die anderen alternativen
Energietrager (z.B. Solarstrom oder Windkraft) in 20 Jahren eine betrachtliche
Weiterentwicklung erfahren haben dirften. So plant die deutsche Regierung, dass
bis 2030 25 % des Energieverbrauches mit Windenergie gedeckt werden soll.
Generell ist das Wachstumspotenzial der neuen Energien gewaltig, bis 2020 werden
in Deutschland Branchenuntersuchungen zufolge etwa 50 Milliarden Euro investiert.
Biogas kommt dabei eine zentrale Rolle zu, zumal Wind- und Wasserenergie
weitestgehend ausgereizt sind.

Bis dahin kénnten mit Biomasse 75 Terawattstunden produziert werden. Voraus-
setzung hierfur ist laut dem Fachverband Biogas allerdings, dass rund 2,2 Millionen
Hektar (13 %) der landwirtschaftlichen Flache in Deutschland dem Anbau von En-
ergiepflanzen zur Verfigung stehen. Prognosen zu Folge kénnten dann auch 85.000
Arbeitsplatze in dieser Branche geschaffen werden.

Weiterhin erfahrt die landliche Region eine Wertschopfung nicht nur durch die
Investitionen und die neuen Arbeitsplatze, sonder auch im Allgemeinen. Schlief3lich
kénnen ortliche Unternehmen, wie Baufirmen, Elektroinstallateure oder Wartungs-
betriebe Auftrage beim Bau, Betrieb und Wartung wahrnehmen. Sollten es die
Gegebenheiten zulassen, ist es auch maoglich, umliegende Verbraucher mit Warme
zu versorgen (Kraft-Warme-Kopplung), auf jeden Fall aber kann die Abwéarme fir den

Betrieb genutzt werden, auch wenn hier die Energieeffizienz nicht so grof3 ist.

Abschlie3end ist zu sagen, dass Biogas aufgrund seiner vielfaltigen Nutzung einen
wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung leistet. Es spielt eine
entscheidende Rolle im Mix der regenerativen Energien, zumal die Nutzung sicher ist
und noch weiter ausgebaut werden kann.

Aul3erdem ist der Betrieb einer Biogasanlage eine so genannte ,Win-Win-Situation®:
Abfallstoffe sind immer noch Rohstoffe, der Landwirt wird zum Energiewirt und hat
auch in Zeiten des Strukturwandels eine Zukunft auf Weltmarktniveau und selbst
wenn er keine eigene Biogasanlage betreibt, kann er als Zulieferer ohne

Subventionen profitabel arbeiten.

Philipp Nuhn
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3.2 Auswertung der Projektarbeit

3.2.1 Auswirkungen auf den ganz normalen Alltag

Durch das Comenius Projekt ist uns sehr viel bewusster geworden, dass Energie ein
Ressource ist, die sehr bewusst und behutsam zu verwenden ist. Die alternativen
Energien, die wir im Projekt erarbeitet haben, haben keinen Einfluss auf unser
alltagliches Leben. Wir sind weiterhin die Endverbraucher und der Strom kommt fur
uns immer noch aus der Steckdose, aber nicht aus einer Windkraft- oder
Biogasanlage — die kdnnen wir uns nicht in den Gartenstellen. Auch ein Rapsfeld

oder ein Wald fur die Brennstofferzeugung ist nicht moglich.

3.2.2 Was ist unabdingbar um die Projektarbeit erfolgreich werden zu lassen?

FUr eine erfolgreiche Projektarbeit bendtigt man eine gute Zusammenarbeit, viel
Absprache innerhalb der Gruppe und viel themenbezogenes Wissen. Das heil3t, man
sollte sich gut mit dem Thema auseinander setzen und gut dariber informieren. Alle

Vorgange mussen innerhalb der Gruppe genauestens abgesprochen werden.

3.2.3 Welche Empfehlungen geben wir der kinftigen Projektgruppe mit auf den
Weg?

Die Zeit gut einteilen und nicht die lange Zeit untatig verstreiten lassen. Die Arbeit
gleichmafiig verteilen und wirklich zeitnah erledigen — ansonsten ist die Woche rum
und man kann keine Arbeitsergebnisse vorweisen. (Die Zeit vergeht schneller als

man denkt und zum Schluss hin muss immer noch einiges Uberarbeitet werden.

AulRerdem sollten die einzelnen Projektgruppen enger zusammenarbeiten und sich
starker untereinander austauschen. Es bereichert die gemeinsame Arbeit, wenn

Jungen und Madchen in einem Projektteam gemischt sind.

Philipp Nuhn, Sammy Koch und Felix Gartenbach
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5. Glossar

Ammoniak:

Ammoniak (NHs;) ist ein farbloses Gas mit beilendem Geruch. Wird oft weiter
verarbeit zu Endprodukten z.B. stickstoffhaltige Dingemittel, Harnstoff, Farben,
Kunststoffe oder Tenside. Ammoniak-Emissionen entstehen vor allem in der chem.
Industrie  und bei der Zuckerherstellung, aber auch in der Landwirtschaft
(Viehhaltung, Dingemitteleinsatz). Bei starken Emissionen werden lokale

Vegetationsschaden festgestellt.

Biomasse:

Biomasse ist die gesamte durch Pflanzen oder Tiere anfallende/erzeugte organische
Substanz. Beim Einsatz von Biomasse zu energetischen Zwecken - also zur Strom-,
Warme- und Treibstofferzeugung - ist zwischen nachwachsenden Rohstoffen oder
Energiepflanzen und organischem Abfall zu unterscheiden. Nachwachsende
Rohstoffe sind: schnell wachsende Baumarten und spezielle einjahrige
Energiepflanzen mit hohem Trockenmasse-Ertrag zum Einsatz als Brennstoff;
zucker- und starkehaltige Ackerfrichte fur die Umwandlung in Athanol sowie
Olfriichte fiur die Gewinnung von Bioolen bzw. Biodiesel (Rapsoimetylester) und
deren Einsatz als Schmierstoff bzw. als Treibstoff.

Blockheizkraftwerk:

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine modular aufgebaute Anlage zur Erzeugung
von elektrischem Strom und Warme, die vorzugswei3e am Ort des Warmever-
brauchs betrieben bzw. Nutzwérme in ein Nahwarmenetz einspeist wird. Sie setzt

dazu das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung ein.

Erneuerbare Energie
Unter erneuerbarer oder regenerativer Energie versteht man Energiequellen, die —
gemessen an menschlichen Zeitraumen — unendlich lange zur Verfigung stehen:
Solareinstrahlung, Erdwarme, Biomasse, Wasserkraft und Wind.

NAWARO AG, Leipzig, 2007
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Hochmolekular:
Siehe Moleklulmasse.

Kraft-Warme-Kopplung:

Bei einer mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) betriebenen Energiewandlungsanlage
(z.B. Blockheizkraftwerk) wird sowohl die bei der chemischen oder physikalischen
Umwandlung von Energietragern entstehende Wéarme als auch die durch die

Energieumwandlung erzeugte elektrische Energie zu weiten Teilen genutzt.

Leguminosen:
Die Hulsenfrichtler (Fabaceae oder Leguminosae), auch Leguminosen genannt, sind
eine der artenreichsten Pflanzenfamilien. Sie umfasst drei Unterfamilien, die oft auch

als eigene Familien behandelt werden.

Methan:

Der gasférmige Kohlenwasserstoff entsteht durch die Tatigkeit bestimmter Bakterien
im Sumpf- und Biogas. Auch in Erdgas ist er in grol3en Mengen enthalten. Es bildet
sich beispielsweise, wenn Pflanzen unter Sauerstoffausschluss verrotten. Rinder
produzieren auf de Wege der Verdauung ebenfalls viel Methan. So tragt
Massentierhaltung in der modernen Landwirtschaft zum Treibhauseffekt bei, doch

ebenso der traditionelle Nassanbau von Reis.

Molekilmasse
Als Molekilmasse (engl. molecular mass; friher Molekulargewicht, engl. molecular
weight) bezeichnet man die Summe der Atommassen aller Atome in einem Molekdil.
Bei Salzen spricht man von Formelmasse, da Salze aus lonen aufgebaut sind, nicht
aus Molekdlen.
Es wird zwischen relativer (hat keine MalReinheit) und absoluter Molekilmasse

(angegeben in kg, g oder u) unterschieden.

Nachwachsende Rohstoffe
Das sind pflanzliche Erzeugnisse, die nicht zur Erndhrung herangezogen, sondern
stofflich oder energetisch verwertet werden kénnen. Dazu zahlen Holz und Getreide,

Mais, Raps, Sonnenblumen und andere Feldfrichte, die sich gezielt als
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Energiepflanzen anbauen lassen. Durch die Fahigkeit, sich immer wieder aufs Neue
zu bilden, gehort die Nutzung Nachwachsender Rohstoffe zur erneuerbaren Energie.
NAWARO AG, Leipzig, 2007

Nidermolekular:
Siehe Moleklulmasse.

Propionsaure:
Propionsaure ist der Trivialname der Propansaure, einer Carbonsédure mit

stechendem Geruch. Ihre Salze und Ester heil3en Propionate.

Schlempe:

Schlempe bezeichnet die sehr geruchsintensiven Ruckstande einer Destillation.
Enthalten sind alle Stoffe, die der Maische zugefiihrt wurden (Eiweil3e, Fette und
Mineralstoffe). Nicht mehr vorhanden sind hingegen die Kohlenhydrate, die in
Alkohol umgewandelt wurden. Schlempe kann neben der energetischen Nutzung
auch als Dungemittel und als hochwertiges Futtermittel genutzt werden, der in der

Landwirtschaft sehr begehrt ist.

Schwefeloxid:

Schwefeloxide (allgemeine Formel SOx) bezeichnet man die Oxide des chemischen
Elements Schwefel.

Da Schwefel unterschiedliche Oxidationszahlen annehmen kann, gibt es mehrere
verschiedene Schwefeloxide. Sie entstehen insbesondere bei der Verbrennung von
Schwefel oder schwefelhaltigen Brennstoffen (wie z.B. bei Kohle, Benzin, Heizdl,
Dieselkraftstoff), aber auch aufgrund von natlrlichen Vorgangen bei
Vulkanausbrichen.

Schwefelwasserstoff:

Schwefelwasserstoff ist ein farbloses, gesundheitsgefahrdendes Gas, das u. a. bei
Faulnisprozessen von Eiweild entsteht und daher faulen Eiern den charakteristischen
Geruch verleiht. Es entsteht als Primarprodukt bei der Entschwefelung von
Mineral6len und wird in Schwefelanlagen nach dem Clausprozess (Clausanlage) in

elementaren Schwefel (gelb, fest, geruchlos) als Rohstoff fur die chemische Industrie
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