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Die Biogasbranche leistet
einen zentralen Beitrag zur
Substitution fossiler Pri-
marenergietrager. Will die
Bundesregierung die ge-
steckten Klimaschutzziele
erfillen, so kann sie auf
diesen Schlisselbaustein
nicht verzichten.

Gleichzeitig sehen sich
Anlagenbetreiber nach
zwei Jahrzehnten, in denen sie in den jeweils gulti-
gen Anforderungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) eine feste Orientierung fanden, mit dem Ende der
garantierten Einspeisevergltung in Sichtweite mit exis-
tenziellen Fragen konfrontiert.

Lassen sich mit der Biogaserzeugung ohne eine feste
Vergiitung flr den Strom noch Erlése generieren? Wel-
che Entwicklungen sind in der Vergltungsstruktur flr
Biogasanlagen zu erwarten? Welche alternativen Ver-
wertungsoptionen und Markte kommen flr mich infra-
ge? Welche Anforderungen muss ich dazu mit meiner
Anlage erfillen? Wie stellt sich der Ertlichtigungsbedarf
entsprechend dar? Kurzum, welche Perspektiven habe
ich nach der Forderung Uber das EEG?

Diese Frage kann nicht allgemeingltig beantwortet wer-
den, denn die Zukunftsperspektiven fiir Biogasanlagen
sind so individuell wie die Anlagen selbst.

Umso wichtiger ist es, dass Anlagenbetreiber bei der
Vielzahl an Fragestellungen, die es zu berucksichtigen
gilt, ihre Zukunftschancen und -optionen methodisch
bewerten.

Mit der vorliegenden Handreichung maochten wir Ihnen
eine belastbare Hilfestellung bieten, mit der Sie anhand
einer strukturierten Vorgehensweise sowohl die grund-
satzlichen Perspektiven flr den Weiterbetrieb als auch

die Moglichkeiten ausgewahlter Zukunftskonzepte vor
dem Hintergrund Ihrer personlichen Rahmenbedingun-
gen bewerten konnen.

Um die gegenwartige Realitat bestehender Anlagen hin-
reichend zu berlcksichtigen, flieBen neben der Betrach-
tung politischer Entwicklungen insbesondere Erkennt-
nisse und Erfahrungen, die wir vor Ort an zahlreichen
reprasentativen Praxisanlagen im intensiven Austausch
mit Anlagenbetreibern und Branchenexperten gewon-
nen haben, in diese Handreichung ein.

Derartig umfassende Untersuchungen sind ohne eine
Forderung nicht moglich, weshalb wir uns beim Bun-
desministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft so-
wie der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. als
Projekttrager fur die Unterstitzung zu diesem relevanten
Vorhaben bedanken mochten.

Nicht zuletzt gilt jedoch unser Dank unseren Partnern
aus der FH Miunster, dem C.A.R.M.E.N. e.V. und dem
Institut fUr Energie- und Umweltforschung, die gemein-
sam mit uns in den letzten zwei Jahren mit groem
Engagement und einem kritischen Geist die Erstellung
dieser umfassenden und zugleich differenzierten Ent-
scheidungshilfe moglich gemacht haben.

Wir winschen Ihnen beim Studieren des Leitfadens viel
Freude, wertvolle Erkenntnisse und Ideen flur die Zu-
kunft lhrer Anlage.

[hr Wilfried Zorner

KJJ(%‘J?(?"/



2. Einfuhrung in das
Thema

Die Biogasbranche blickt nach vorne — mit den Erfah-
rungen aus der Vergangenheit: Der Erfahrungsschatz
von uber 20 Jahren hilft, gut in die Zukunft zu kom-
men. Die Anlagenbetreiber sollten ihre Erfahrung selbst
auswerten und die passenden Schliisse ziehen. Dieser
Leitfaden bietet dabei Hilfestellung.

In der Vergangenheit zu verweilen bringt oft nicht viel —
ein kleiner Ruckblick soll gestattet sein:

Als im Jahr 2000 das EEG eingefiihrt wurde, hatte nie-
mand in der Biogasbranche im aktiven Bewusstsein,
dass die 20-jahrige EEG-Verglitung eines Tages tatsach-
lich zu Ende gehen konnte.

Dennoch wurden bei Fachvortragen diese 20 Jahre +
Inbetriebnahmejahr stets erwahnt. Nun ist es soweit: mit
Beginn des Jahres 2021 ist fir die ersten Biogasanlagen
das Ende der Forderperiode 1 erreicht. Jedoch haben
sich wenige Betreiber im Rahmen der Ausschreibung fiir
die Forderperiode 2 beworben und einen Zuschlag er-
halten. Der groBe Schwung an aus der Forderperiode 1
fallenden Anlagen ist erst ab Neujahr 2026 zu erwarten.

Die Zeit drangt, liefern Biogasanlagen doch einen we-
sentlichen Beitrag zum erneuerbaren Strommix in
Deutschland. Die einfache Speichermdglichkeit und
bedarfsgerechte Stromerzeugung dienen als Ausgleich
fur die fluktuierende Sonnen- und Windenergie. Gleich-
zeitig ist die Biogasbranche ein wichtiger Arbeitgeber,
insbesondere im landlichen Raum. Damit diese volks-
wirtschaftlichen Leistungen erhalten bleiben konnen,
mussen Biogasanlageneigentimer und -betreiber wirt-
schaftliche Zukunftsmoglichkeiten erschlieBen konnen.
Diese Parole lasst sich naturlich einfach zu Papier brin-
gen oder in den Computer tippen. Wenn’s darum geht,
welche Moglichkeiten dies im Einzelnen sein sollen, wie
diese aussehen, fir welche Betriebe diese passen und
was fur die Umsetzung getan werden muss, reagieren
auch Branchenexperten zu Recht etwas zuriickhaltend.
Als Projektteam haben wir uns im Rahmen des REzAB-

Projekts (REpoweringmaBnahmen hinsichtlich zukinfti-

ger Aufgaben von Biogasanlagen) daran gewagt, genau
diese Fragen systematisch zu untersuchen und zu be-
antworten.

Dabei haben wir zunachst einen umfangreichen Fra-
genkatalog flr die Zukunftsfahigkeit erarbeitet. Dieser
wurde in der Praxis an je sieben Biogasanlagen in Nord-
rhein-Westfalen und in Bayern angewendet. Natirlich
wurde berlcksichtigt, dass alle Investitionsguter, welche
zwanzig Jahre betrieben wurden, einer Generalliberho-
lung mit vorausgegangener Inspektion zu unterziehen
sind. Mit der Auswertung der Umfrageergebnisse und
Vor-Ort-Untersuchungen wurden anlagenbezogene Re-
poweringkonzepte entwickelt und Effizienzsteigerungs-
maBnahmen abgeleitet.

Um das Ergebnis vorweg zu nehmen: Es gibt nicht das
eine Zukunftskonzept fir alle Biogasanlagen in Deutsch-
land. Vielmehr wurde der Fokus auf die Entwicklung
einer praxisnahen Methodik gelegt, mit der Anlagenbe-
treiber den Zustand ihrer Biogasanlage bewerten, die
Zukunftsoptionen der eigenen Anlage ableiten und die
notwendigen UmsetzungsmaBnahmen — Repowering —
ausarbeiten konnen.



In diesem Leitfaden werden flr den Weiterbetrieb folgen-
de als geeignet erachtete Zukunftskonzepte prasentiert:

a Teilnahme an Ausschreibung

a Bereitstellung von Kraftstoff (Bio-CNG-Tankstelle)
a Neubau einer Gulle-Kleinanlage

a Eigenverbrauch und Direktlieferung

a Rohgasseitige Blindelung mehrerer Biogasanla-

gen zu einer zentralen Aufbereitungs- und Ein-
speisungsanlage

a Zusammenschluss der Anlagenbetreiber und
Weiterbetrieb einer Gemeinschaftsanlage

a Stoffliche Nutzung (Umbau der Biogasanlage
zur Bioraffinerie und teilweise rohstoffliche Ver-
wertung)

Aus dieser Aufzahlung ist bereits die unterschiedliche
Praxistauglichkeit der genannten Konzepte erkennbar.
Die Teilnahme an den Ausschreibungen ist vergleichs-
weise einfach moglich. Der Umbau der Anlage zu ei-
ner Bioraffinerie ist dagegen in der Praxis bisher nicht
erprobt. Die weiteren Konzeptvarianten konnen unter
Berlcksichtigung der notwendigen Voraussetzungen mit
mehr oder weniger Praxisreife umgesetzt werden.
Tatsachlich wird es so sein, dass nicht alle Biogasanla-
geneigentliimer einen Weiterbetrieb bewerkstelligen kon-
nen oder wollen — aus verschiedensten Griinden. Fir
diese Anlagen wird somit nur der gezielte Rlckbau in
Frage kommen. Auch dieses Szenario wird hier thema-
tisiert.

Der Biogasbranche werden die Ergebnisse in Form die-
ses Leitfadens zur Verfligung gestellt. Er soll allen Bio-
gasanlageneigentiimern, -betreibern und Beratern hel-
fen, die Zukunftsfahigkeit der Anlagen zu erkennen.

Das Projektteam erhofft sich, dass dieser Leitfaden mog-
lichst viel Verbreitung findet und einen Beitrag fur zu-
kunftsfahige Biogasanlagen bundesweit leisten kann.

Um das Kopieren und Umsetzen wird ausdricklich ge-
beten!




3. Eine
Gebrauchsanweisung

Der Leitfaden bietet die Moglichkeit, ein ftir Biogas-
bestandsanlagen geeignetes Zukunftskonzept selb-
standig zu erarbeiten und stellt passende Konzept-
ideen vor.

Wie lasst sich dieser Leitfaden konkret zur Erarbei-
tung eines passenden Zukunftskonzeptes nutzen?

Zunachst ist es fur jeden Anlagenbetreiber wichtig zu
wissen, welcher Aufwand darin besteht, die Biogasanla-
ge nach dem Auslaufen der Forderperiode 1 noch min-
destens fur zehn Jahre erfolgreich und sicher zu betrei-
ben. Im besten Fall muss nichts getan werden. Doch die
Erfahrungen aus dem REzAB-Projekt zeigen, dass in der
Praxis allein schon aufgrund des unvermeidlichen Ver-
schleiBes entsprechende MaBnahmen erforderlich wer-
den. Die anfallenden Kosten spielen bei der Zukunfts-
planung stets eine entscheidende Rolle.

Mit der Checkliste in Kapitel 4 kdnnen Anlagenbetreiber
schrittweise organisieren, wie die Biogasanlage vom [st-
Stand fur den Weiterbetrieb ertlichtigt werden kann.

Im Prinzip ist eine aus dem BHKW-Bereich bekannte
Generaltberholung durchzufiihren, hier aber bezogen
auf die gesamte Biogasanlage. Welche Ertlichtigungen
konkret umzusetzen sind, ist von Anlage zu Anlage un-
terschiedlich.

Deshalb und weil davon auszugehen ist, dass die mogli-
che Umstellung des Anlagenkonzeptes mit einer entspre-
chenden Generallberholung bislang noch nicht durchge-
fuhrt werden musste, bietet der Leitfaden an dieser Stelle
zusétzliche Informationen und verweist auf weiterfihren-
de Literatur, die bei einer ganzheitlichen Planung unter-
stitzt. In der Online-Version des Leitfadens (Link auf Seite
2) findet sich im Anhang ein Verzeichnis der im Leitfaden
verwendeten Abkirzungen. Stets sollten Experten und
Sachverstandige in der Planungsphase hinzugezogen
werden. Welche Fragestellungen beauftragte Sachver-
standige untersuchen sollten und was diese Leistungen
ungefahr kosten, wird detailliert erklart.

F——————
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Nach der Umsetzung notwendiger MaBnahmen ist die
Biogasanlage fit fir die Zukunft — und es stellt sich die
Frage: Wie kann es weitergehen?

Der Weg in die Ausschreibung ist als Anschlussforde-
rung sicherlich bekannt. Doch es existieren noch eine
Reihe anderer Repoweringkonzepte flir den Weiterbe-
trieb, die moglicherweise in Frage kommen. Anhand der
Anlagenparameter und der Rahmenbedingungen vor Ort
lassen sich bestimmte Konzepte vorab ausschlieBen und
passende auswahlen.

Wie funktioniert das Ganze? In Kapitel 5 sind Anforde-
rungen und Kriterien an die Biogasanlage und an das
Betriebskonzept in einer Entscheidungshilfe zusammen-
gefasst.

Die Liste ist lang, denn es werden insgesamt 43 Krite-
rien abgefragt. Fir eine wichtige Zukunftsentscheidung
sollte man sich ausreichend Zeit nehmen.

Aufgeteilt in verschiedene Kategorien entscheiden An-
lagenbetreiber, ob eine Anforderung oder ein Kriterium
erflllt ist. Zutreffende Voraussetzungen werden ange-
kreuzt. Jede ist mit bis zu drei Punkten gewichtet und
einem Repoweringkonzept, gekennzeichnet Uber eine
Leitfarbe, zugeordnet. Am Ende wird in einem Ranking
festgestellt, welche Repoweringkonzepte moglicherwei-
se eine Zukunftsoption bieten. Diese sollten in die enge-
re Wahl gezogen und genauer betrachtet werden. Was
auch nach der Umsetzung eines geeigneten Betriebs-
konzepts zu berlcksichtigen ist, wird in diesem Kapitel
ebenfalls erlautert.
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Im Anschluss sind die jeweiligen Repoweringkonzepte
detailliert beschrieben und leicht Uber die jeweilige Leit-
farbe zu finden.

Eingangs sind fur jedes dieser Repoweringkonzepte die
spezifischen Grundvoraussetzungen beschrieben. Vor
dem Ende der Forderperiode 1 sind die zentralen Wei-
chen flr die Zukunft zu stellen. Welche MaBnahmen zu
welchem Zeitpunkt umzusetzen sind, wird Schritt flr
Schritt erklart.

Noch einmal ist gewissenhaft zu prifen, ob die Biogas-
anlage in die Rahmenbedingungen passt.

Abgerundet werden ausgewéhlte Repoweringkonzepte
mit einer wirtschaftlichen Kalkulation zum jeweiligen
Szenario. Dabei wurden eine 500 kW, Standardanlage
und / oder konkrete Anlagen aus dem REzAB-Projekt
den dargestellten Bedingungen unterworfen und ein
Betriebsergebnis ermittelt. Diese beispielhaften Kalku-
lationen sollen helfen, entsprechende Berechnungen
auch fur die eigene Anlage vorzunehmen. In der Online-
Version des Leitfadens (Link auf Seite 2) sind im Anhang
eine detaillierte Beschreibung der gewahlten Standard-
anlage und die Grundlagen der Kalkulation zu finden.
Weitere Unterstutzung besteht durch die einschlagigen
Beratungsinstitutionen, welche in der Planungsphase
hinzugezogen werden sollten.

Stehen mehrere geeignete Konzepte zur Auswahl, so ist
eine Kombination von zwei Konzepten denkbar. Hierbei
ist jedoch der entsprechende organisatorische Mehrauf-
wand zu bedenken.

AbschlieBend werden in Kapitel 6 konzepttbergreifende
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und konzeptspezifische EffizienzsteigerungsmafBnah-
men vorgestellt, die das ausgewahlte Repoweringkon-
zept sowie den generellen effizienten Betrieb der Biogas-
anlage erganzen und optimieren konnen.



4. Vom Ist-Stand
zum Weiterbetrieb

In diesem Kapitel widmen wir uns der Frage, wie
Biogasanlagenbetreiber den derzeitigen Anlagen-
zustand ermitteln und durch welche MaBnahmen
sie die Anlage auf einen zukunftigen Weiterbetrieb
vorbereiten kénnen.

Die Antwort lautet: durch eine angemessene General-
Uberholung! Diese setzt eine umfassende Untersuchung
der Bausubstanz und des Zustandes der technischen
Gewerke unter besonderer Beachtung sicherheitstechni-
scher Fragen voraus.

Zu diesen Themen geben wir Hinweise zum Prifumfang
und den entstehenden Kosten und gehen auf weitere,
sich daraus ergebende Baustellen ein (z. B. Dokumen-
tation). Neben einem Ausblick tGber das aktuell und zu-
kiinftig geltende Regelwerk rundet eine Ubersicht der
wichtigsten GenerallberholungsmaBnahmen mit Hin-
weisen zur Dringlichkeit des Handlungsbedarfs und den
anfallenden Kosten das Kapitel ab.

4.1 Allgemeingiiltige Grundvoraussetzungen

Neben einem guten bau- und sicherheitstechnischen
Zustand der Anlage mussen weitere Grundvorausset-
zungen gegeben sein, bevor die Planung eines Zu-
kunftskonzepts erfolgen kann:

1. Abgeschriebene und abbezahlte Bestandsanlage:
Der Betreiber sollte — von Investitionen in das Zu-
kunftskonzept abgesehen — keine offenen Verbind-
lichkeiten aus der Forderperiode 1 aufweisen.

2. Anlagenzustand: Der Betreiber sollte die Anlage ord-
nungsgemal instandgehalten haben. Er sollte An-
lagenteile rechtzeitig ersetzt haben, bevor sie die all-
gemeine Funktionsfahigkeit der Anlage gefahrden.
Er sollte regelmaBig Potenziale zur Effizienzsteige-
rung identifiziert und genutzt haben.

3. Motivation fur Weiterbetrieb: Der Betreiber sollte
auch nach 20 oder mehr Jahren Anlagenbetrieb

»Lust auf Biogas“ haben. Auch das Thema Hof-/Be-

triebsnachfolge sollte im gegebenen Fall betrachtet
werden.

4. Zukunftsfahiger Standort: SchlieBlich sollte auch die
Akzeptanz der Anlage in der naheren und weiteren
Umgebung sichergestellt sein. Da die Umsetzung
der Zukunftskonzepte haufig Neuland bedeutet,
ware es ungunstig, wenn der Betreiber gleichzeitig
mit einer weiteren Belastung konfrontiert ist.

4.2 Roadmap fiir den Weiterbetrieb

Wie bereitet man die Biogasanlage auf den Weiterbe-
trieb vor?

In der nachfolgenden Checkliste wird Schritt fir Schritt
dargestellt, welche MaBnahmen durchzufiihren sind,
um die Biogasbestandsanlage fit flr die Zukunft zu ma-

chen.

Anmerkung: Die Liste dient zur Orientierung. Der emp-
fohlene Prifumfang ist nicht zwingend auf jede Biogas-
anlage Ubertragbar, bietet jedoch eine gute Grundlage
fur die Einschatzung des Generaltberholungsbedarfes.



Tabelle 1: Checkliste fiir den erfolgreichen Weiterbetrieb

Anforderungen der einschlagigen Behorden und Versicherun-
anpassen .
gen erfillen

Nr. Schritte Kommentar / Erlduterung / Erklérung Check?
) Generalliberholung Umfasst insbesondere die nachfolgenden Prafungen, welche
der Biogasanlage in Kapitel 4.3 detailliert erlautert werden
Ziel: Identifizierung von Schwachstellen an der Bausubstanz
. . Zeitpunkt:
1.1 Bautechnische Prifung . . O
e Ca. 5 Jahre vor Ende Forderperiode 1
* Gemeinsam mit geplanten oder anstehenden Revisionen
Ziel: ldentifizierung von Schwachstellen an der Technik
. . . ) Zeitpunkt:
1.2 | Sicherheitstechnische Prifung . O
e (Ca. b Jahre vor Ende Forderperiode 1
* Bei Planung und Umsetzung umfassender Anderungen
Weiterfiihrende Literatur:
e A-003 Checkliste Sicherheit”, Fachverband Biogas
» A-021 Leitfaden Sichere Instandhaltung*, Fachverband Biogas
e Arbeitshilfe fiir sicherheitstechnische Priifungen von Biogasanlagen®, LA/
5 Umsetzung der erforderlichen Ggf. Genehmigung einholen bzw. anpassen, eine Ubersicht O
MaBnahmen der Kosten ist in Kapitel 4.4 dargestellt
. Nachkommen der Dokumentations-, Prif-, Melde- und
Anlagendokumentation an o i
) Weiterbildungspflichten
3 generaltberholten Zustand O

Weiterflihrende Literatur:

,Checkliste Priifpflichten fiir Biogasanlagenbetreiber”, Biogas Forum Bayern
e Prif- und Dokumentationspflichten®, Fachverband Biogas
e VdS 3470 — Biogasanlagen“, Gesamtverband der Deutschen Sachversicherer e.V.
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4.3 Generaliiberholung an Bestandsanlagen

20 Jahre gehen an einer Biogasanlage nicht spurlos
vorbei. Taglich sind die Gewerke und Komponenten
den Belastungen durch Einsatzsubstrate, Witterung und
dem taglichen Betrieb ausgesetzt.

Das geht langfristig an die Substanz und kann zu poten-
ziellen Schwachstellen flihren. Es ist zu beachten, dass
flr Biogasbestandsanlagen aus bautechnischer und si-
cherheitstechnischer Sicht eine rein ,,symptomatische
Behandlung® nicht ausreichend ist. Dabei bedarf es um-
fassender MaBnahmen, um die Schutzziele gegentber
Menschen, Tieren und Umwelt zu gewahrleisten und
einen guten Anlagenzustand zu erhalten.

Im Rahmen der Projekt-Untersuchungen an den aus-
gewahlten Biogasanlagen in Nordrhein-Westfalen und
Bayern wurden zwei wesentliche Prifungen durchge-
fuhrt, die eine gute Grundlage flr die Ermittlung des
Zustandes von Bestandsanlagen bieten. Der Verschlei
an Gewerken und Anlagentechnik wird identifiziert und
bemangelte Komponenten kdnnen rechtzeitig instand-
gesetzt oder ausgetauscht werden. Die notwendigen Ge-
neraltberholungsmaBnahmen werden erfasst, wodurch
sich die anfallenden Kosten bei der anschlieBenden Pla-
nung des Zukunftskonzeptes einschatzen lassen.

An dieser Stelle sei erwahnt: Eine gut geplante Gene-
raliberholung spart Kosten und schont die Nerven.
Vorausschauendes und rechtzeitiges Handeln mindert
zukunftige 6konomische Risiken!

Die beiden Prifungen fir die Bewertung des Anlagenzu-

standes werden nachfolgend kurz vorgestellt.

4.3.1 Bautechnische Begutachtung der Beton-
behalter — Standsicherheit fir den Weiterbetrieb

Kosten: je Behélter 3.000 - 3.500 €, zzgl. Anfahrt

Hinweis:

Behalter missen flr die Untersuchung entleert und ge-
reinigt sein, der Prifumfang betragt einen Tag! GemaR
DAfStb-Richtlinie ist die fachgerechte Prifung des Be-
halterzustandes von sachkundigen Planern flr Betonin-
standhaltung durchzufthren.

Behalterschaden bleiben im laufenden Anlagenbe-
trieb oft unentdeckt. Uber die Jahre hinweg wird der
Behalterbeton durch chemische Angriffe vom Biogas
und Garsubstrat wesentlich beansprucht. Es entstehen
Schaden, die erst bei einer Behalterentleerung sichtbar
werden. Insbesondere flr den Weiterbetrieb ist eine um-
fassende Prifung (siehe Tabelle 2) der beanspruchten
Garbehalter nach langjahrigem Anlagenbetrieb in der
Forderperiode 1 anzuraten, um den notwendigen Sanie-
rungsbedarf abschatzen zu kénnen.

Empfohlener Prifumfang:

Bodenplatte, Innen- und AuBenwandbereich sowie Be-
tondecke (wenn vorhanden)

Weiterflihrende Literatur:

,Fermenterreinigung — aber sicher!”, Biogas Forum
Bayern
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Tabelle 2: Priifungsarten bei bautechnischer Begutachtung der Betonbehalter

Art der Prifung

Bestimmung

Abklopfprifung

Auffallige Schaden an den Behalter-Oberflachen
(Hohlraume, Fehlstellen, Abplatzungen oder Risshildung)

Ritzprifung

Festigkeit der Behalter-Oberflachen

Freistemmen der Bewehrung und
Prifung auf Korrosion

Bewehrungsschaden durch bauschadliche Salze
und Karbonatisierung

Priifung der Karbonatisierung durch
Indikatortest mit Phenolphtalein-Lésung

Karbonatisierungstiefe im Beton — Angriff der Bausubstanz durch
Kohlendioxid aufgrund von Versauerung (sinkender pH-Wert)

Herausarbeiten von Bohrmehlproben

Sulfatgehalt — Betonbelastung durch bauschadliche Salze

Betondeckungsmessung

Prifung der Mindestbetondeckung zum Schutz der Bewehrung

Optional: Herausarbeiten Bohrkern

Karbonatisierungstiefe
Bewehrungsdurchmesser

Validierung der Betondeckungsmessung
Druckfestigkeitsprifung

Optional: Untersuchung mittels
Auflichtmikroskops

Betonschutz — Schichtdicke und Zustand des Betonschutzes

AbschlieBend: Fachgerechtes VerschlieBen der Bohrlécher

Die wesentlichen Erkenntnisse der Projekt-Untersuchungen werden in dem nachfolgenden Exkurs kurz dargestellt.

Exkurs: Auswertung der betontechnischen Begutachtung an vier Biogasfermentern

Hinweis:

Die Ergebnisse wurden gemeinsam mit bautechnischen Gutachtern der Firma Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

erarbeitet und bestatigen die Erfahrungen aus der Praxis.

Allgemeine Erkenntnisse:

e Allgemein besteht ein guter Ist-Zustand im Substratbereich der Betonbehalter.

» Schutz vor Karbonatisierung ist bei ausreichender Betondeckung tber 20 Jahre gegeben.

« Uberschreitung der Rissbreite fiihrt langfristig zu Schaden und hohem Sanierungsaufwand.

e Schwefelsaurebildung ist kritisch zu betrachten: Korrosionsschaden im Gasbereich bei unzureichendem

Betonschutz fuhren zu hohem Sanierungsaufwand.

e Die Herausarbeitung des Bohrkerns ist im Gasraum durchzufiihren.
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Grundregeln einer guten ,Betonpflege":

Gasraum durch sachkundigen Planer regelmaBig prifen lassen, wenn

- kein Betonschutz: alle 2 Jahre

- Beschichtung als Betonschutz: nach 4 Jahren, anschlieBend alle 2 Jahre

- Auskleidung als Betonschutz: alle 10 Jahre

Prifintervalle bei hoher Schwefelkonzentration im Biogas oder Lufteinblasung ggf. verkirzen
Korrosionsschaden im Gasraum friihzeitig beheben

Betonschutz regelmaBig prufen und bei Beschadigung erneuern

Als Betonschutz geeignet sind Folienauskleidungen oder das Aufbringen einer flir den Anwendungsfall bauauf-
sichtlich zugelassenen Beschichtung z.B. 2 K-Epoxidharz oder 2 K-Polyuretan durch einen Fachbetrieb.
Fachgerechtes und zeitnahes VerschlieBen von Risshildungen bei Uberschreitung der Rissbreite von 0,3 mm,
insbesondere auf Betondecken, im Gasraum oder am AuBenbereich

Tipp: betreiberseitige Zwischenprifungen durchfiihren

Haptik der Betonoberflache bei Wartungsarbeiten mit Fermenteréffnung prifen
Datum, Uhrzeit, Lage der Offnung festhalten und mit Fotos dokumentieren
Dokumentation dem AwSV-Sachverstandigen bei regularer Priifung vorlegen
Bei Auffalligkeiten einen sachkundigen Planer hinzuziehen

Typische Betonschaden eines Behalters: Beton und Wandkopf im Gasraum deutlich angegriffen

Betonsanierung und Erneuerung der Beschichtung:

Kosten*: 25,00 - 35,00 €/m? Sanierungsflache, zzgl. Betonsanierungsbedarf

Hochdruckstrahlen Reprofilieren und Grundieren Beschichten

*pauschal gemittelt aus Vergleichsangeboten von Fachbetrieben, abhéngig je BehaltergroBe

Quelle der Fotos: Beerepoot & Voskamp GmbH
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Kosten: 1.500 - 3.000 €, je nach AnlagengroBe und
Genehmigungssituation

Hinweis:

Die vorgestellte Prifung ersetzt keine gesetzlich vorge-
schriebenen Prifungen wie

e Prifung der Anlagensicherheit nach BImSchG §29a
e Wasserrechtliche Priifung nach AwSV

e Prifung der elektrotechnischen Betriebsmittel nach
DGUV Vorschrift 3

e Prifung der Explosionssicherheit nach BetrSichV

Fur die Zukunftsplanung ist jedoch der Umfang der be-
schriebenen sicherheitstechnischen Prifung zu empfeh-
len. Der Prifumfang ist vorab mit einem Sachverstan-
digen abzustimmen und an die anlagenspezifischen
Rahmenbedingungen anzupassen. Insbesondere sollten
mit dem Sachverstandigen neben den aktuellen auch
die zukinftig geltenden Anforderungen (siehe Exkurs
unten) an den Stand der Anlagen- und Sicherheitstech-
nik diskutiert werden.

Mit Hilfe dieser Begutachtung lasst sich der Zeitpunkt fir
den Tausch von Anlagenkomponenten und die Nachrus-
tung zusatzlicher Sicherheitstechnik angemessen pla-
nen und die Kosten fiir den Generalliberholungsbedarf
leichter abschatzen. Dadurch kénnen im spateren Wei-
terbetrieb Uberraschende Forderungen durch Behorden
und Amter, welche mit hohen InvestitionsmaBnahmen
einhergehen kdnnen, minimiert werden.

Exkurs: Welche rechtlichen Rahmenbedingungen gelten im zukiinftigen Anlagenbetrieb?

In den letzten Jahren ist die Biogasbranche von der Einfihrung und umfassenden Novellierungen gesetzlicher Be-

stimmungen, Richtlinien und Regelungen gepragt worden. Ein kleiner Ausblick soll an dieser Stelle gewagt werden.

Stand Januar 2020

Das ist neu auf Sie zugekommen!

TRAS 120

Energiesammelgesetz

Was kann zukUnftig auf Sie zukommen?

—

— .
“ Novelle TA-Luft . Novelle TRGS 529

Lo e it 2l . VDE 4105, 4110, 4120 und 4130
AwSV 44. BImSchV w
2017 2018 2019 2020 2020+ X >
Novelle DUV || Novelle DGUV R 113-001 Novelle DMV RED II
12. BImSchV (StoV) | | Novelle 38. BImSchV TRwS 799 TRwS 793-1

Das hat sich geandert!

Abb. 1: Entwicklungen der rechtlichen Rahmenbedingungen
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Empfohlener Prifumfang: Die Prufung unterliegt folgenden einschlagigen Regel-

Der Umfang der Untersuchung bezieht sich auf den ge-  Werken und Erkenntnisquellen:

forderten Stand der Technik nach § 3, Abs. 6 BImSchG
und sollte folgende Inhalte abdecken:

KAS 12 || BImSchG

TRAS 120 || 12. BImSchV (StoV)

e Prifung des anlagen- und sicherheitstechnischen

Konzepts nach dem derzeitigen und zukiinftig ge- Evtl. LAl Arbeithilfe fiir Priifung nach BImSchG
forderten Stand der Technik — Ordnungsprifung,

BetrSichV || GefStoffV || TRBS 2152 Teil 1-4

Nah- und Sichtprifung

* Prifung der Genehmigungskonformitat WHG und AwSV || TI14 der SVLFG

e Prifung der Dokumentationsvollstandigkeit und

Nachweispflicht (BetrSichV, AwSV, BGV A3 bzw.
DGUV V3. BImSchG — falls erforderlich) Die TRAS 120 beschaftigt derzeit die Biogasbranche. An

Abb. 2: Auflistung einschlagiger Regelwerke

] i dieser Stelle erfolgt eine kurze Ubersicht, was die Einfih-
e Ermittlung des Generalliberholungsbedarfs aus den T )
) ) rung zuklnftig flr Biogasanlagenbetreiber bedeutet.
Prifergebnissen

Exkurs: Was ist Stand der Technik bzw. Stand der Sicherheitstechnik?

Mit Einfihrung der TRAS 120 — ,,Sicherheitstechnische Anforderungen an Biogasanlagen” vom 20.12.2018 wird
der Stand der Technik und Stand der Sicherheitstechnik von Biogasanlagen definiert.

lhr Ziel ist der Schutz Personen-, Umwelt- und materiellen Schaden, sowie die Definition sicherheitstechnischer
Anforderungen fur den stérungsfreien Anlagenbetrieb. Sie muss vor und bei der Inbetriebnahme von Neuanlagen
und Anderungen im Anlagenbetrieb hinzugezogen werden.

Far welche landwirtschaftlichen Biogasanlagen gilt die TRAS 1207

* Biogasanlagen in der Storfall-Verordnung
* Biogasanlagen genehmigt nach BImSchG
* Empfehlung flir Biogasanlagen genehmigt nach Baurecht

Folgende Punkte missen beachtet werden:

e Die TRAS 120 dient als Richtlinie — Erkenntnisquelle

e Die Umsetzung der Anforderungen sind im Einzelfall abzuklaren — durch einen qualifizierten Sachverstandigen
nach §29b BImSchG (Sachverstandigenliste: ReSyMeSa)

e Stellungnahmen der Landesvollzugsbehorden (i.d.R. Umweltministerien) berticksichtigen

Weiterftihrende Literatur:

JIRAS 120, sowie zugehdrige Richtlinien TRAS 310 und TRAS 320“, BMU
o Erlass zur Umsetzung der TRAS 120 in Bayern®, BayStMUV

15



4.4 Uberblick iiber die wichtigsten General-
uberholungsmaBnahmen

Die aus den Projekt-Untersuchungen relevanten Gene-
raltiberholungsmaBnahmen sind nachfolgend in einer
Checkliste dargestellt. Die Angabe einer Kostenband-
breite dient einer groben Abschatzung des voraussichtli-
chen Investitionsaufwands. Da die Bandbreite teilweise
sehr hoch war, wurde statt des Mittelwertes der Median-
wert genannt, da dieser robuster gegentber Ausreifiern

% < Stemnen

Warmeleltung
Q-

]

Erdgasnetz

Gasleitung

nn) 718
r

@ Substratleitung >

——

u

Abb. 3: Biogasanlage

ist. Die Ergebnisse beziehen sich auf 10 Bestandsbio-
gasanlagen mit einer Leistungsspanne von 75 kW, bis
2,7 MW, und erheben somit keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit. Die Notwendigkeit der aufgezeigten MaB-
nahmen ist vom Zustand und dem geplanten Konzept
der Biogasbestandsanlagen abhangig und lasst sich
nicht verallgemeinern. Vielmehr soll die Checkliste auf
wesentliche Schwerpunkte aufmerksam machen.

Generalliberholungsbedarf an 10 Biogasbestandsanlagen

Das Ampelsystem beschreibt die Dringlichkeit des Handlungsbedarfs fiir den zukinftigen Weiterbetrieb:

Womit Sie nicht frih genug beginnen kdnnen O
Was Sie mittelfristig tun missen O
Was Sie langfristig einplanen sollten O

16



Tabelle 3: Checkliste Generaliiberholungsbedarf (an 10 Biogasbestandsanlagen ermittelt)

Kostenrahmen

Check? Anforderung : )
Generaliiberholung in €

1. Substratlager — JGS-Anlagen

O Dichtes und standsicheres Fahrsilo mit Leckageerkennung 5;000 - 80.000;
Mediankosten: 45.000

0O Dichte und standsichere Lagerbehalter fir Jauche, 5.000 - 20.000;
Gulle und Sickersafte mit Leckageerkennung Mediankosten: 8.000

2. Einbringung (Fest- und Fliissigfiitterung)

O Gewartete, dichte und standsichere Feststoff- und 5.000 - 50.000
Fllssigeinbringung Mediankosten: 10.000

3. Biogasanlagenbehalter

4.000 - 50.000

Vorhandenes Havariekonzept .
Mediankosten: 15.000

Vollstdndig vorhandene Sicherheits- und Uberwachungs- 2 000 - 15.000
einrichtungen (Gassensoren, Feuchtesensoren, Unterdruck- Mediankosten: 4.000
sensoren im Fermenter, Uberf[jllsicherungen etc.)

| Dichte und standsichere Garbehilter 5.000 - 20.000
Mediankosten: 8.000

0O Vorhandenes Leckageerkennungssystem bei
einwandigen Behaltern

Keine Daten vorhanden

O Gewartete, dichte und standsichere Einbauten 5.000 - 50.000
(Rihrwerke, Heizungspumpen etc.) Mediankosten: 10.000

4. Gasspeicher

Gasdichte und standsichere Gasspeichersysteme EPDM-Folien: 1.500 - 30.000
0 Hinweis: Konformitat der Membransystemanforderungen nach Mediankosten: 9.000

TRAS 120 (hierbei die Stellungnahmen berdcksichtigen, Doppelmembran: 7.000 - 150.000

z.B. des BayStMUV vom 05.09.2019) Mediankosten: 45.000

5. Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen

Dichte, standsichere und widerstandsfahige Rohrleitungen,
Armaturen und Pumpen mit Leckageerkennungssystem

Keine Daten vorhanden

O Austausch der oberirdischen PVC Rohre 4'000 -6.000
Mediankosten: 4.000




Check? Anforderung

Kostenrahmen
Generaliiberholung in €

6. Gasaufbereitung und zusatzliche Gasverbrauchseinrichtung

(z.B. Gasfackel)

O Dichtheit der Trocknungseinheit und des Kondensat- 750
sammelsystems
0O Automatisierte und standsichere Gasverbrauchseinrichtung 1.000 - 15.000

Mediankosten: 8.000

7. BHKW und BHKW-Raume

Brandsicherer und stoérungsfreier BHKW-Betrieb
Automatische Gasabsperrklappe vor BHKW-Raum

1.000 - 15.000
Mediankosten: 1.500

0O Emissionsarme Verbrennung im BHKW
(z.B. SCR-Katalysator)

18.000 - 145.000
Mediankosten: 24.000

8. Prozessleittechnik und Elektrotechnik

O Automatisierung der Sicherheitsabschaltung (fail safe)

5.000 - 22.500
Mediankosten: 13.750

9. Garprodukteaufbereitung

O Abdeckung der festen Garproduktphase

4.000

10. Dokumentations- und Priifnachweise / Verantwortungspflicht des Betreibers

aktuelle Betreiberdokumentation

500 - 1.000
Mediankosten: 500

Schutzkennzeichnung

100 - 150
Mediankosten: 150

O Abschaltmatrix: Ubersicht der Sicherheitseinrichtungen, deren
Ansprechwert und Folgehandlungen bei Ansprechen

400

Nachdem nun die Anlage auf Herz und Nieren gepruft den Weiterbetrieb. Um zu erfahren, welche Repowering-

worden ist, alle erforderlichen MaBnahmen umgesetzt konzepte existieren und welche davon fur |hre Anlage in

und die entsprechenden Anpassungen in der Dokumen- Frage kommen, blattern Sie einfach weiter zu Kapitel 5.

tation vorgenommen worden sind, ist Ihre Anlage fit fir
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5. Repoweringkonzepte
fur den Weiterbetrieb

In diesem Kapitel wollen wir Sie auf dem Weg zum
Weiterbetrieb untersttitzen und Ihnen bei der Aus-
wahl des richtigen Repoweringkonzeptes helfen.
Voraussetzung ist natlrlich eine Anlage, die fit fiir
mindestens weitere zehn Jahre ist. Wie gehen Sie
nun am besten vor?

Um herauszufinden, welche Konzepte in Frage kommen,
bietet die nachfolgende Entscheidungshilfe in Form von
Anforderungslisten eine geeignete Hilfestellung. Nach
Beantwortung der Fragen sollten sich hoffentlich eine
oder mehrere Ideen als sinnvoll herauskristallisieren.

Einige Anforderungen sind hervorgehoben, da sie fiir das
Konzept wesentliche Voraussetzungen darstellen. Sind

diese ,K. o.-Kriterien“ nicht erfillt, so sollten Sie sich
Gedanken machen, ob sich diese Anforderung spates-
tens im Zuge der Konzeptumstellung umsetzen lassen.

Bitte kreuzen Sie die flr Ihre Biogasanlage zutreffen-
den Voraussetzungen an und tragen die Punkte in das
daflir vorgesehene Feld ein. Der Aufwand wird spater
belohnt werden.

Durch die erfolgreiche Teilnahme an der Ausschreibung wird eine Anschlussverglitung von weiteren 10 Jahren fir
die Verstromung von Biogas in einem flexiblen Anlagenbetrieb erzielt.

Anforderung / Voraussetzung

Check Punkte

Flexibilisierung — mindestens doppelte Uberbauung der Bemessungsleistung bis
Forderperiode 2 moglich, Nachweis flexible Fahrweise durch Umweltgutachter O 3
vorhanden bzw. aussichtsreiche Vorgesprache gefiihrt

@ 150 Tage gasdichte Verweildauer bis zur Forderperiode 2 erreichbar O 3
Maisdeckel gemaB EEG wird unterschritten O 3
Zukunftsfahiges BHKW mit Einhaltung der vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte nach 0O 2
44. BImSchV

Ausreichend Gasspeicher flr die geplanten Stillstandzeiten in einer flexiblen Fahrweise O 2
Wirtschaftlich relevante Warmenutzung mit markttblichen Einnahmen O 2
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Bereitstellung von Kraftstoff (Bio-CNG-Tankstelle)

Biogas wird zu Kraftstoff aufbereitet und flr den Verkehrssektor durch eine offentliche Tankstelle oder flr die Ver-
sorgung eines Fuhrparks durch eine Hoftankstelle nutzbar gemacht.

Anforderung / Voraussetzung Check Punkte
@ Hoher Reststoffanteil mit langfristiger Versorgungssicherheit umsetzbar 0O 3

S (wichtig fir die Anrechenbarkeit im Quotenhandel nach RED II)
@ Standortnahe Abnehmer fiir Biomethankraftstoff vorhanden (z.B. Fuhrpark) O 3
@ Platz fur Aufbereitungsanlage und Biomethan-Tankstelle vorhanden O 3
Entwicklung eines Kraftstoffvermarktungskonzepts maoglich (Betreiber als Dienstleister) O 3
Organisatorische Unterstlitzung durch Gemeinde, Landkreis, Energieagentur zur Umset- O 2

zung der Kraftstoffvermarktung vorhanden

Bereitschaft, auf bislang unbekannten volatilen Kraftstoff- und Quotenmarkten zu agieren O 3
Bereitschaft und Moglichkeit zu erheblichen (Neu-)Investitionen O 3
Wenn Stromeinspeisung am Standort begrenzt ist, Beibehaltung oder Erhohung der Gaser- O 1

zeugung durch Verschiebung auf Gasaufbereitung denkbar

Zugang zu Erdgasnetz — Entnahme von Biomethan / Erdgas maoglich, um Liefergarantie zu 0 2
gewahrleisten

Erreichte Punkte

Neubau einer Giille-Kleinanlage

Am bestehenden Standort wird eine Gulle-Kleinanlage durch Stilllegung oder Erhalt von Komponenten der Be-
standsanlage, sowie Zubau von Gewerken und Anlagentechnik durch Tatigung von (Neu-)Investitionen in Betrieb
genommen.

Anforderung / Voraussetzung Check Punkte
Vorbehaltlose Zusage des Netzbetreibers erzielbar — EEG-Forderfahigkeit als O 3
Neuanlage
Hoher Wirtschaftsdlingeranteil mit langfristiger Versorgungssicherheit umsetzbar, O g

mind. 80 % Frischmasseanteil bei maximal 75 kW, Bemessungsleistung

OEE

Kein Satelliten-BHKW vorhanden O 3
Weiterbetrieb personell flir 20 Jahre gesichert O 3
Bereitschaft zum (Teil-)Neubau der Biogasanlage O 3
Leistungsreduzierung der Biogasanlage und Kompensation des niedrigeren Einkommens O 2

durch einen anderen Betriebszweig — Biogas zukiinftig als Nebenbetriebszweig
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Anforderung / Voraussetzung Check Punkte
Warmenutzung gering / Warmeerzeugung alternativ Uber Holzhackschnitzel moglich O 2
Lagerkapazitat aktuell zu gering O 1

Erreichte Punkte

Eigenverbrauch und Direktlieferung

Ein alternativer Vermarktungsweg des erzeugten Stromes zur herkémmlichen EEG-Vermarktung ist der Eigenver-

brauch im Betrieb oder die direkte Lieferung an Stromkunden Uber ein eigenes Stromnetz.

Anforderung / Voraussetzung Check Punkte
@ Vermarktungsweg fir Gas / Strom in rédumlicher Nahe vorhanden O 3
Bereitschaft, als Stromlieferant tber Direktleitungen zu agieren O 3
Sehr glinstige Gasgestehungskosten O 3
Eigene abgeschriebene PV-Anlage am Standort vorhanden O 2
(Verbraucher-)Lastgang mit hohen Deckungsanteilen fur Strom- bzw. Gasnutzung umsetzbar O 2
Ausreichend Gasspeicher fiir die Bereitstellung von Gas, Strom und Wéarme fiir Direktverbraucher O 1

Erreichte Punkte

Rohgasseitige Biindelung

Mehrere lokale Biogasanlagen schlieBen sich zusammen und liefern die erzeugten Biogasmengen Uber ein Rohgas-
netz an einen zentralen Knotenpunkt, an dem das geblindelte Biogas aufbereitet und vermarktet wird.

Anforderung / Voraussetzung Check Punkte
@ Ausreichend Biogasanlagen mit ahnlichem Inbetriebnahmedatum in raumlicher Nahe O 3
@ Biogasleitungen der BGA nach Anforderung an eine Rohgasleitung gemaB EnWG O 3
Bereitschaft, mit anderen Betreibern ein Gemeinschaftsprojekt umzusetzen O 3
Organisatorische Unterstlitzung durch einen Koordinator fir einen Betreiberzusammen- 0 g
schluss vorhanden

Vorhandenes Rohgasnetz (z.B. Mikrogasnetz) O 1
Geeigneter Knotenpunkt fur Einspeisung ins Gasnetz oder als Standort fur Kraft-Warme- O 2
Kopplung bzw. Tankstelle gegeben

Kostenglinstige Verlegung einer Rohgasleitung maglich O 2

Erreichte Punkte
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Lokale Betreiber schlieBen sich zusammen und betreiben eine gemeinsame Biogasanlage. Die verbliebenen Bio-
gasanlagen werden mit dem Auslaufen der Forderperiode 1 stillgelegt.

Anforderung / Voraussetzung

Check Punkte

Biogasanlage bereits als Sondernutzungsgebiet genehmigt bzw. nachtragliche 0O 3
Genehmigung moglich

schluss vorhanden

Ausreichend Biogasanlagen mit ahnlichem Inbetriebnahmedatum in raumlicher O 3
Nahe
Bereitschaft, mit anderen Betreibern ein Gemeinschaftsprojekt umzusetzen (| 3
Organisatorische Unterstlitzung durch einen Koordinator fir einen Betreiberzusammen- 0O 2

Gute Warmenutzung der weitergeflihrten Anlage, stillzulegende Anlagen ohne Warmekon- O 1
zept bzw. Deckung (iber regenerative Warmequellen moglich (z.B. Holzhackschnitzel)

Tragfahiges Konzept am Weiterbetriebsstandort entwickelbar
(z.B. Ausschreibung, Kraftstoff, stoffliche Nutzung)

Umsetzung oder Verkauf von Teilen der nicht weitergefiihrten Anlagen moglich O 1
(z.B. BHKW, Trafo, Fackel, Gasreinigung, Messtechnik)

Tragen Sie nun die Punkte fUr jedes Zukunftskonzept in

Tabelle 4 ein. Teilen Sie dann die Summe der erreichten

Punkte durch die Summe der mdéglichen Punkte. Tragen

Sie das Ergebnis in die daftir vorgesehene Spalte ein.

Tabelle 4: Auswertung der Entscheidungshilfe

Die Konzepte mit den besten Ergebnissen konnten als
Zukunftskonzept geeignet sein! Zuséatzlich wurde eine
Einschatzung der aktuellen Umsetzungsmaoglichkeit der
einzelnen Konzeptvarianten getroffen.

Erreichte Maogliche Erreichte Punkte / Praxistauglichkeit /
Konzept Punkte Punkte Mogliche Punkte Marktdurchdringung
. Ausschreibung 15 Gut
Kraftstoff 23 Befriedigend
Gulle-Kleinanlage 20 Gut
Direktlieferung 14 Befriedigend
Blndelung Rohgas 17 Befriedigend
Zusammenschluss 17 Befriedigend

Stoffliche Nutzung

Zukunftsvision — aktuell ist die Praxistauglichkeit nicht gegeben

Stilllegung

Wenn kein passendes Zukunftskonzept oder nicht wirtschaftlich darstellbar
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Die geeigneten Zukunftskonzepte wurden ausgewahlt!
Als Hinweis fUr die spatere Umsetzung sollten die fol-
genden MaBnahmen bedacht werden, die flr eine er-
folgreiche und nachhaltige Konzeptumsetzung wichtig

sind. Wie am besten bei der Umsetzung vorzugehen ist,
welche spezifischen Voraussetzungen gegeben sein soll-
ten und wie sich die MaBnahme wirtschaftlich darstellt,
wird flr jedes Konzept im Einzelnen erlautert.

Tabelle 5: Checkliste fiir zu tatigende konzeptiibergreifende MaBnahmen

Nr. Schritte Kommentar/Erlauterung/Erklarung Check
* Einsatz verfligbarer Wirtschaftsdiinger und
. Treibhausgasemissionen landwirtschaftlicher Reststoffe 0
' senken * Konzeptionelle MaBnahmen (z.B. gute Anlageneffizienz,
Methanschlupf senken, etc.)
Substratlieferung garantieren
2. Substratversorgung anpassen e Weiterflhrende Vertrage O
* Zukunftsfahigkeit der NaWaRo- / Gllelieferanten
_ ) Konformitat der DUV flir geplanten Substrateinsatz prifen
Ausreichende Garprodukt- ) .
) _ * Einhaltung der aktuellen DUV
lagerkapazitat und Ausbring- . ) .
3. ) ) . o * Ausreichend Géarproduktlagerkapazitat O
flachen fur Betriebsweise in ]
* Garproduktabnahme klaren, ggf. Ausbringflache anpassen
Zukunftskonzept vorhalten _ _
* Reduktion der Garproduktmenge durch Aufbereitung
EffizienzsteigerungsmaBnah- Moglichkeiten zur Steigerung der Gesamteffizient der Bio-
4, men angepasst an das gasanlage nutzen (vgl. Kapitel 6: Effizienzbewertung und O
Anlagenkonzept umsetzen Methoden)
Baurechtliche Genehmigung
*  Mindestens Anzeigepflicht
] Immissionsschutzrechtliche Genehmigung
Genehmigung des Anlagen- _ . . .
5. . * § 15 BImSchG Anzeigepflicht nicht wesentlicher O
konzeptes einholen R
Anderungen
» § 16 BImSchG Anderungsgenehmigung durch
behdrdliche Anordnung bei wesentlichen Anderungen
Weiterfuhrende Literatur:
* Unterliegt die Biogasanlage durch die Konzepténderung der 12. BImSchV — Stérfall-Verordnung?
e Arbeitshilfe Biogasanlagen® Berechnungstool im Excel-Format, Umweltbundesamt
6. Ausreichende IT Sicherheit Angepasst an Prozessleittechnik und Sicherheitseinrichtun- 0O
gewahrleisten gen der Biogasanlage
Weiterfahrende Literatur:
»IT-Risikobeurteilung von PLT-Sicherheitseinrichtungen®, NAMUR-Arbeitsblatt NA 163
7 Versicherung anpassen Absicherung in Schadensfallen angepasst an das Zukunfts- 0O

konzept
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5.1 Teilnahme an Ausschreibung

Im EEG 2017 wurde erstmals fiir Bestandshiogasanla-
gen die Moglichkeit geschaffen, eine Anschlussvergii-
tung von 10 Jahren zu erhalten. Dazu mussen sie an
einer der zweimal jahrlich stattfindenden Ausschreibun-
gen teilnehmen.

Ein wirtschaftlicher Betrieb in der Férderperiode 2 wird

von folgenden Punkten beglinstigt:

* Die Gaserzeugung muss nicht oder kaum reduziert
werden (die Biogasanlage ist also doppelt Uberbaut).

e Der finanzielle Aufwand flr die Generalliberholung
ist verhaltnismaBig gering (insbesondere in groBem
Umfang aufgeschobene regulare Instandhaltungen
und Anpassung an die aktuellen rechtlichen Anfor-
derungen kdnnen meist nicht mehr in der Forderpe-
riode 2 abbezahlt werden).

e 150 Tage gasdichte Verweildauer und ausreichend
Gasspeicher- und Garproduktlagerkapazitat sind in
der angestrebten Betriebsweise gegeben.

e Der Substratmix wurde bereits an den Maisdeckel
angepasst.

* Sehr gute betriebswirtschaftliche Warmenutzung ist
vorhanden.

e Ein Satelliten-BHKW ist vorhanden.

Vorgehen und Umsetzung des Konzepts

Im Folgenden erlautern wir lhnen eine sinnvolle Vor-
gehensweise bei der Umsetzung des Konzepts. Die

Exkurs: Auswirkungen eines Satelliten-BHKW

Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,

umgekehrt kdnnen einige MaBnahmen bei lhnen mogli-
cherweise bereits realisiert worden sein.

Womit Sie nicht friih genug beginnen kénnen:

* |n die Direktvermarktung wechseln

e |Installierte Leistung erhohen (geplante Bemes-
sungsleistung in Ausschreibung erreichen)

e Warmenutzung optimieren (Menge und Einnahmen)

e Alternative Anbaukulturen und die Nutzung von
Reststoffen testen und ggf. etablieren

* Gasdichte Garproduktlagerkapazitat zur Sicherstel-
lung der 150-Tage-Vorgabe erhohen

* Anlage im Marktstammdatenregister eintragen

* Anlage ordnungsgemal instandhalten und gesetz-
lich geforderte MaBnahmen zeitnah umsetzen

Im REzAB-Projekt konnte festgestellt werden, dass ein Satelliten-BHKW, falls es eine eigenstéandige Anlage im

Sinne des EEG darstellt, positive Auswirkungen im Zusammenhang mit der Ausschreibung hat. Warum?

e Sie haben langer Anspruch auf hdhere Verglitung flr einen Teil des Stroms. Daher sollten Sie nach dem Wech-

sel der Hauptanlage in die Ausschreibung moglichst viel Strom durch das Satelliten-BHKW erzeugen.

* Der Generallberholungsbedarf der Gaserzeugung kann daher Uiber einen langeren Zeitraum und mit insgesamt

hoheren durchschnittlichen Stromerlosen finanziert werden.

Folgende Punkte missen beachtet werden:

*  Wechselt der Satellit zu einem spéateren Zeitpunkt in die Ausschreibung, ist die maximal verglitete Strommenge

ebenfalls auf die Halfte der installierten Leistung begrenzt. Eine Uberbauung ist somit sinnvoll.

* Achtung: Hochstbemessungsleistung muss eingehalten werden.

* Bei der Gaserzeugung mussen die Anforderungen, die sich aus der Ausschreibung und aus dem EEG des Sa-

telliten ergeben, eingehalten werden (z.B. Maisdeckel und Gullebonus, 150 Tage gasdichte Verweildauer etc.).



Was Sie in den letzten 3 - 4 Jahren der Forderperiode 1

gen von der BNetzA erhalten und priifen Sie diese auf

unbedingt tun mussen: Richtigkeit.

Idealerweise erhalten Sie in der ersten Ausschreibungs-
runde, an der Sie teilnehmen, einen Zuschlag. Achten
Sie dann darauf, dass Sie die entsprechenden Unterla-

Notige GeneralliberholungsmaBnahmen umsetzen Was Sie unmittelbar vor dem Wechsel in die Ausschrei-

(siehe Kapitel 4)
Anlage auf Fahrweise in der Forderperiode 2 vorbe-

bung erledigen muissen:

] ] . B * Dem Netzbetreiber die Bescheinigung eines Um-
reiten (mind. doppelte Uberbauung, Warmeversor- , ]
o , ) weltgutachters vorlegen, dass die Anlage technisch

gungskonzept, bedarfsorientierter Betrieb mit Nach- B o ) , ,

] flr den bedarfsorientierten Betrieb geeignet ist
weis durch Umweltgutachter) . o

] o * Dem Netzbetreiber den geplanten Wechseltermin in
Beim Ersatz von VerschleiBteilen oder dem Zubau ] ] o

N ) ) ) die Ausschreibungsphase mitteilen

von Lagerkapazitdten die geplante Betriebsweise

berlicksichtigen (z.B. Anpassungen im Substratmix, Weiterftihrende Literatur:

Vermeidung von Uberkapazitaten) ,Leitfaden Ausschreibungen fir Biomasseanlagen*

Schrittweise an den Maisdeckel anpassen

Fachverband Biogas e.V.

Automatische Gasfackel nachristen

Genehmigung an das geanderte Betriebskonzept
anpassen

Beim BHKW-Austausch zukiinftige Anforderungen
beachten (Emissionsgrenzwerte, flexibler Betrieb)
Ein Gebot bei der Ausschreibung abgeben (maximal
8 Jahre, mindestens 12 Monate, idealerweise 36
Monate vor Ende der Forderperiode 1)

Exkurs: Weitere Hinweise zum Ausschreibungsverfahren

Festlegung der Gebotsleistung:

Sie geben im Rahmen der Ausschreibung eine Leistung an, die der zum Zeitpunkt des Wechsels installierten Leis-
tung entspricht. Als Hochstbemessungsleistung gilt die Halfte dieses Wertes (,doppelte Uberbauung®). Beide Werte
sind unabhangig von den jeweiligen Leistungen in der Forderperiode 1.

Beispiel: In Forderperiode 1 haben Sie 300 kW, installiert (damit eine Hochstbemessungsleistung von 285 kW. ),
fahren die Anlage aber nur mit 200 kW, Bemessungsleistung. Wenn Sie die installierte Leistung unverandert lassen
und 300 kW, bieten, wird Ihre Hochstbemessungsleistung neu auf 150 kW festgelegt. Sollten Sie Ihre Anlage um
500 kW, erweitern, steigt die Hochstbemessungsleistung auf 400 kW,

Die aktuelle Genehmigung der Biogasanlage, in der auch die fur die Ausschreibung vorgesehene installierte Leis-
tung beinhaltet ist, muss vor Gebotsabgabe bei der BNetzA eingereicht werden.

Berechnungen zu den Praxisanlagen im REzAB-Projekt haben gezeigt, dass eine Reduzierung der Bemessungs-
leistung in der Regel nicht wirtschaftlich ist. Der Grund liegt in den vergleichsweise hohen Instandhaltungs-
kosten, die daraus resultieren, dass die Anlagen urspriinglich fiir eine hdhere Auslastung konzipiert wurden.
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Festlegung des Gebotswertes:

Sie legen im Rahmen der Vorgaben (insbesondere Gebotshochstwert) die spezifische Vergutung fur Ihren Strom
fest. Diese stellt — ahnlich wie in der Forderperiode 1 — den groBten Teil |hrer Einnahmen dar. Dazu kommt noch
der Flexzuschlag (40 €/kW,) und Ihre optimierten Warmeeinnahmen. Weitere Zusatzerlose konnen zwar durch
Systemdienstleistungen oder bedarfsorientierte Fahrweise generiert werden, diese sind aber sehr stark von der
Entwicklung am Strommarkt und damit den politischen Weichenstellungen abhangig. In Summe sollten die gesi-
cherten Einnahmen lhre Kosten Ubersteigen — am besten so deutlich, dass unterm Strich ein Gewinn Ubrigbleibt.

Die wichtigsten Bestandteile Ihrer Kostenstruktur sind:

* Die Kapitalkosten (Restschuld, Generaltiberholungsbedarf, regularer Ersatz von Anlagentechnik)

* Die Instandhaltungskosten (Abschatzung tGber Kennzahlen und bisherige Betriebserfahrung)

e Die Substratkosten (ggf. geanderte Zusammensetzung bertcksichtigen)
Moglicherweise kdnnen Sie durch geschickte Einbindung einer PV-Anlage zur Deckung des Eigenstrombedarfs der

Anlage (siehe Kapitel 5.4) eine Kostensenkung erreichen.

Vorstellung einer Beispielanlage aus dem REzAB-
Projekt

Die Biogasanlage wurde 2006 in Betrieb genommen
und in zwei Stufen auf mittlerweile 990 kW instal-
lierte Leistung erweitert. Die Bemessungsleistung wird
durch die Privilegierungsvorschriften limitiert und be-
tragt ca. 585 kW, Die erzeugte Strommenge liegt bei ca.
5,1 Mio. kWh. Damit ist bezogen auf die Gesamtanlage
eine 1,7-fache Uberbauung realisiert. Allerdings fallen
Ende 2026 zunachst lediglich 610 kW, (das urspriing-
liche BHKW und das Flex-BHKW) aus der Forderpe-
riode 1. Das Satelliten-BHKW ist eine eigenstandige

b Wiarmeleitung EEG-Anlage 2 (Sat)
ﬁm : <— - (In Betrieb seit 2011,

Leistung 380 kW)

o

Input:
36,5 Tonnen pro Tag,
55 % Maisanteil

Abb. 4: Beispielanlage im Ausschreibungsmodell
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Anlage, deren Vergltungszeitraum erst 2031 endet.
Bei der Kalkulation der Wirtschaftlichkeit, insbeson-
dere des Gebotspreises, wird vorausgesetzt, dass das
sich noch in der Forderperiode 1 befindende Satelliten-
BHKW die hochstmogliche Strommenge erzeugt, da
seine spezifische Vergltung (NawaRo- und Gullebo-
nus) deutlich Gber der der Anlage in Forderperiode 2
liegt. Dadurch verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der
gesamten Biogasanlage.

Flex-BHKW
d (In Betrieb seit 2017,
Leistung 360 kW)
Urspriingliche Anlage
ﬁ (In Betrieb seit 2006,
Leistung 250 kW)

Verweilzeit:
150 Tage

Gasleitung




Tabelle 6: Kalkulation der Wirtschaftlichkeit der Beispielanlage in der Ausschreibung (Forderperiode 2)

Kennwerte

Installierte Leistung

610 kW, (250 kW, + 360 kW)

2 Leistung fur Gebotsabgabe

Geplante Stromerzeugung

Ca. 1,7 Mio. kWh

2 Uberbauung ca. 3,1-fach

ca. 33,6 % des Stroms.

Insgesamt bleibt die erzeugte Strommenge gleich. Die urspriingliche Biogasanlage erzeugt mit 1,7 Mio. kWh nur noch

Finanzierungsbedarf fiir Generalliberholung und regulére Ersatzinvestitionen

Im Mittel ergeben sich Kosten von Abschreibung und Zinszahlungen von 11,2 %.

Die Abschreibung soll auf 10 Jahre erfolgen. Komponenten mit einer geringeren Lebensdauer werden kirzer abgeschrieben.

Gewerk Anschaffungswert Gesamtanlage Abschreibung und Zinskosten

Bauwerke und Gasspeicher 254981 € 20.077 €/a
Rihrwerke, Einbringung, Technik 284.012 € 37.849 €/a
Planung 22.817 € 2.673€/a
Summe 561.810 € 60.599 €/a

Es wurde berechnet, wie viel Strom die urspriingliche Biogasanlage anteilig bis zum Anteilige Kosten

Ende der Forderperiode 1 des Satelliten erzeugt haben wird. In diesem Beispiel wur-

20.422 €/a
de der Anteil von 33,7 % bei den Kapitalkosten berticksichtigt.
BHKW und Nachristung 391.300 € 45.839 €/a
Summe anteilige Kapitalkosten 66.261 €/a

Fir die Generallberholung der gesamten Gaserzeugungsstrecke besteht Investitionsbedarf bei den Gasspeichern, die erneuert
werden mussen, und der Einbringung. Es wird auBerdem davon ausgegangen, dass technische Komponenten wie Rihrwerke,
Drucksicherungen, Dichtungen, Schieber, Sensoren, etc. regular erneuert werden mussen. Die Fahrsiloanlage wurde bereits
saniert. Des Weiteren wurden pauschale Prozentsétze fiir die Uberholung der weiteren Anlagenteile angesetzt. Hinzu kommen
Investitionen in die BHKW-Technik. Diese wurden mit 100 % angesetzt, da sie sich nur auf die urspriingliche Biogasanlage
beziehen. Neben der Nachristung von SCR-Katalysatoren, um die sich in Zukunft verscharfenden Abgasgrenzwerte einzuhal-

ten, wurde davon ausgegangen, dass das urspringliche BHKW erneuert und das Flex-BHKW generallberholt wird.

Instandhaltungs- und betriebsgebundene Kosten

BHKW Fur 1,7 Mio. kWh 22.359 €/a
Bauwerke und Technik Gesamtinvestition in urspriingliche BGA 13.276 €/a
Lohnkosten Bei Stundensatz von 15 €/h 17.341 €/a
Bedarfsgebundene Kosten

Substratkosten 90.495 €/a
Strombezugskosten Eigenstrombedarf 7 % 21.159 €/a
Sonstige Kosten

Versicherung, Laborbetreuung, Verwaltung 6.259 €/a
Anteilige Kosten fiir Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 170.889 €/a




Die urspriingliche Biogasanlage erzeugt noch 33,6 % des Stroms in einem Jahr. Fiir die instandhaltungs- und betriebsgebun-
denen Kosten, die bedarfsgebundenen Kosten und die sonstigen Kosten wurde daher nur dieser Anteil angesetzt oder die Kos-
ten wurden konkret strommengenbezogen errechnet. Ausbringkosten und Dingerwert wurden nicht berticksichtigt. AuBerdem
wurde pauschal eine Preissteigerung von 1 %/a angesetzt.

Einnahmen

Einnahmen Strom 15,5 ct/kWh Marktpramie u. -erlos 267.140 €/a
Flex-Zuschlag GemaB EEG 40 €/kW,_ 24.400 €/a
Warme Erzielter Verkaufspreis 2 ct/kWh 12.000 €/a
Summe 303.540 €/a
Zusammenfassung

Kapitalkosten 66.261 €/a
Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, sonstiges 170.889 €/a
Einnahmen 303.540 €/a
Unternehmergewinn 66.390 €/a
Lohnansatz 17.341 €/a
Gewinn 83.731 €/a
Gesamtkapitalrentabilitat 17,1 %

Nachfolgend wird die Wirtschaftlichkeit einer 500 kW, Standardanlage im Ausschreibungsmodell berechnet. Die Stan-
dardanlage dient dem Vergleich mit der Beispielanlage.

Tabelle 7: Kalkulation der Wirtschaftlichkeit der Standardanlage in der Ausschreibung (Férderperiode 2)

Kennwerte

Installierte Leistung 1.000 kW, 2 |eistung fiir Gebotsabgabe

Geplante Stromerzeugung Ca. 4,37 Mio. kWh 2 Uberbauung ca. doppelt

Die erzeugte Strommenge wird in der Forderperiode 2 nicht reduziert. Eine Flexibilisierung erfolgte bereits in Forderperiode 1!

Finanzierungsbedarf fiir Generaliiberholung und regulare Ersatzinvestitionen

Die Abschreibung soll auf 10 Jahre erfolgen. Komponenten mit einer geringeren Lebensdauer werden kiirzer abgeschrieben.
Teilweise kdnnen Investitionen bereits friiher erfolgen, so dass sich eine langere Abschreibung ergibt (insbesondere BHKW und
Speicher). Bei der Standardanlage soll im Zuge der Flexibilisierung das Garproduktlager gasdicht abgedeckt, ein BHKW mit

1.000 kW, angeschafft und ein Warmepufferspeicher errichtet worden sein.

Gewerk Anschaffungswert Gesamtanlage Abschreibung und Zinskosten

Bauwerke 165.817 € 14.107 €/a
Rihrwerke, Einbringung, Technik 195.173 € 26.842 €/a
Planung, Ausschreibung 19.691 € 2.304 €/a
Gas- und Warmespeicher (Restschuld) 24.000 € 2.136 €/a
BHKW und Nachristung (Restschuld) 197.000 € 17.533 €/a




Gewerk Anschaffungswert Gesamtanlage Abschreibung und Zinskosten
Netzanschluss (Restschuld) 26.000 € 2.314 €/a
Summe 627.681 € 65.236 €/a
Instandhaltungs- und betriebsgebundene Kosten

BHKW Fr 4,37 Mio. kWh 37.374 €/a
Bauwerke und Technik Gesamtinvestition in urspriingliche BGA 40.362 €/a
Lohnkosten Bei Stundensatz von 15 €/h 35.074 €/a
Bedarfsgebundene Kosten

Substratkosten 399.132 €/a
Strombezugskosten Eigenstrombedarf 12 % 113.783 €/a
Ausbringkosten Aus Nicht-Wirtschaftsdtinger 4 €/m3 31.692 €/a
Sonstige Kosten

Versicherung, Laborbetreuung, Verwaltung 15.457 €/a
Anteilige Kosten fiir Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 672.874 €/a

Grassilage, Stroh und Kleegras. Dies flihrt zu einem héheren Rihraufwand.

Flr die instandhaltungs- und betriebsgebundenen Kosten, die bedarfsgebundenen Kosten und die sonstigen Kosten wurde
pauschal eine Preissteigerung von 1 %/a angesetzt. Die Anpassung an den Maisdeckel erfolgt durch den Einsatz von Mist,

Einnahmen

Einnahmen Strom 15,5 ct/kWh Marktpramie u. -erlos 671.879 €/a
Flex-Zuschlag GemaB EEG 40 €/kW, 40.000 €/a
Warme Erzielter Verkaufspreis 2 ct/kWh 28.000 €/a
Dingerwert Aus Nicht-Wirtschaftsdtinger 5 €/m3 37.865 €/a
Summe 777.744 €/a
Zusammenfassung

Kapitalkosten 65.236 €/a
Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 672.874 €/a
Einnahmen 777.744 €/a
Unternehmergewinn 39.634 €/a
Lohnansatz 35.074 €/a
Gewinn 74.708 €/a
Gesamtkapitalrentabilitat 16,1 %

Zusammenfassung und Einordnung des Konzepts ermoglicht den Weiterbetrieb mit gesicherten Einnahmen.

In den Berechnungen der Beispielanlage und der Stan- Die Anpassung an die in der Forderperiode 2 vorgesehene

dardanlage lasst sich das Ausschreibungsmodell wirt- Betriebsweise sollte moglichst frihzeitig berticksichtigt und

schaftlich darstellen, was sich an der guten Gesamtkapital-  1@lls moglich umgesetzt werden.

rentabilitat zeigt. Die Teilnahme an den Ausschreibungen



5.2 Bereitstellung von Kraftstoff
(Bio-CNG-Tankstelle)

Biogas kann im Verkehrssektor einen sehr wichtigen
Beitrag zur Einsparung von Treibhausgasen und zur Er-
reichung der Klimaschutzziele leisten. Dabei sind die
einzelnen Technologien — Aufbereitung des Biogases auf
Kraftstoff- bzw. Erdgasqualitéat und die Nutzung von CNG
(Compressed Natural Gas) oder LNG (Liquified Natural
Gas) als Kraftstoff - Stand der Technik. Fur bestehende
Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung stellt die direkte
Kraftstoffbereitstellung fiir eine Tankstelle allerdings ein
neues Konzept dar, fir das zudem erst die Absatzmarkte
erschlossen werden mussen.

Ein wirtschaftlicher Betrieb mit der Bereitstellung von

Kraftstoff wird von folgenden Punkten beglinstigt:

e Als Substrate kénnen Uberwiegend Wirtschafts-
dinger oder Reststoffe eingesetzt werden, um beim
Quotenhandel moglichst hohe Erlose zu erzielen.

* Die Gaserzeugung muss nicht oder kaum reduziert
werden (das gesamte Gas kann als Kraftstoff ab-

Exkurs: Anlagenkonzepte

gesetzt werden oder es wird parallel weiterhin ein
BHKW betrieben, z.B. in der Ausschreibung).
Ein Anschluss an eine bestehende Tankstelle ist

maoglich.

Der finanzielle Aufwand fiir die Generaltberholung
der Gaserzeugung fallt nicht zu hoch aus.

Die spezifischen Investitionskosten flir die Gasauf-
bereitung zum Kraftstoff sinken kinftig durch An-
passung an die steigende Nachfrage.

Denkbar sind grundsatzlich verschiedene Konzepte, je nach GroBe der urspringlichen Biogasanlage und Stand-

ortbedingungen: Hoftankstelle nur fur eigene vor allem landwirtschaftliche Fahrzeuge, offentliche Tankstelle am

Betriebsstandort oder Einspeisung in das Erdgasnetz und Lieferung an eine CNG- bzw. LNG-Tankstelle. Je nach

Konzept ergeben sich unterschiedliche Hemmnisse und kritische Punkte fur die Umsetzung:

* Bei allen Varianten muss geklart werden, wie der Warmeeigenbedarf der Biogaserzeugung gedeckt wird.

* Bei einer Hoftankstelle, die nur landwirtschaftliche Fahrzeuge versorgt, ist die Auslastung insbesondere sai-

sonal stark schwankend. Insgesamt ist der Kraftstoffbedarf flr die hierflr geeignete Motorleistungsklasse

(< 100 kW) gering.

e Bei einer offentlichen Tankstelle darf der Absatz nicht Uberschatzt werden. An Hand der Zahlen zur CNG-

Nutzung und Anzahl der Tankstellen in Deutschland kann grob (!) abgeschatzt werden, dass im Durchschnitt

an einer Tankstelle CNG entsprechend einer Bemessungsleistung von 130 kW  abgesetzt wurde.

* Es sollte Uberlegt werden, wie Engpasse Uberbriickt und Lieferausfélle vermieden werden (z.B. Standortwahl

mit Nahe zum Erdgasnetz).

* Es muss ein Tankstellenbetreiber gefunden werden.

FUr Bestandsanlagen erscheint es daher insbesondere interessant, ein Konzept zu entwickeln, bei dem neben

der Kraftstoffbereitstellung ein zweiter Verwertungspfad besteht. Die Teilnahme an den Ausschreibungen bietet

beispielsweise weiterhin gesicherte Einnahmen, wenn das Gebot erfolgreich war. Zudem kann die Hohe der Gaser-

zeugung aufrechterhalten werden, wenn circa die Halfte in den Kraftstoffbereich geht und die andere Halfte in die

Stromerzeugung, ohne dass eine Erhohung der BHKW-Leistung erfolgen muss.
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Vorgehen und Umsetzung des Konzepts

Im Folgenden erldutern wir lhnen eine sinnvolle Vor-

gehensweise bei der Umsetzung des Konzepts. Die

Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,

umgekehrt kdnnen einige MaBnahmen bei Ihnen mog-

licherweise bereits realisiert worden sein.

Womit Sie nicht frih genug beginnen kdnnen:

Prifen, ob eine bestehende Tankstelle versorgt
werden kann

Alternativ priifen, ob am Betriebsstandort Platz fr
eine Aufbereitung und Tankstelle vorhanden und
gleichzeitig die raumliche Naéhe zu den Abnehmern
gegeben ist (beispielsweise Néhe zu Autobahn /
BundesstraBe oder zu einem Betriebsgelande, wie
Busunternehmen, Sozialdienst, Spedition oder
landwirtschaftliche Fuhrparks)
Vermarktungskonzept fir den Kraftstoff entwickeln
(idealerweise Grundauslastung durch feste Abneh-
mer sichergestellen)

Nach Moglichkeit Unterstitzung bei der Gemein-
de, dem Landkreis, einer Energieagentur oder auch
einem Projektierer einholen

Referenzen verschiedener Hersteller flr die Aufbe-
reitungstechnik priifen (insbesondere bei ,neue-
ren“ Verfahren, z.B. im kleinen Leistungsbereich)
SchlUssiges Anlagenkonzept mit Aufbereitungs-
technik, Bereitstellung des Strom- und Warme-
eigenbedarfs der Gaserzeugung, alternativer Gas-
verwertung erarbeiten

Rohgasreinigung (Entschwefelung und Trocknung)
an geplantes Konzept anpassen
Methanemissionsquellen reduzieren und optimie-
ren (z.B. Garproduktlager abdecken und Gasver-

brauchseinrichtung automatisieren)

Exkurs: Wichtige Anforderungen an Kraftstoff und Tankstelle (Auszug)

Rechtliche Rahmenbedingungen:

DIN 51624: 2008; Kraftstoffe flir Kraftfahrzeuge — Erdgas — Anforderungen und Prifverfahren
DIN EN 16723-2:2017; Teil 2: Festlegungen flr Kraftstoffe fir Kraftfahrzeuge

GasNZV und Arbeitsblatter G 260 und G 262 des DVGW
21. BImSchV; § 3: Errichtung und Betrieb von Tankstellen

BetrSichV (Erlaubnisantrag) und Landesbauordnung (Genehmigung)

10. BImSchV: Inverkehrbringen von Kraftstoffen

Anforderungen an Kraftstoff (Auszug aus DIN 51624 bzw. DIN EN 16723-2):

Methangehalt: mind. 80 Vol-%
Wasserstoffgehalt: max. 2 Vol-%
Sauerstoffgehalt: max. 1 Vol-%
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Exkurs: Verkauf — Erlose und rechtliche Rahmenbedingungen

Einnahmen lassen sich aus dem Verkauf des Kraftstoffs (Stand Januar 2020: ca. 1,08 €/kg CNG abzgl. Mehrwert-
steuer) und aus dem Quotenhandel erzielen.

Quotenhandel:

Wenn am Quotenhandel teilgenommen wird, wird der eigentliche Kraftstoff als ,normaler” Kraftstoff im kaufman-
nischen Sinne verkauft. Die ,griine” Eigenschaft, sprich die Treibhausgasminderung, kann gehandelt werden. Da-
durch konnen, je nach Einsparung und Entwicklung der Preise, hohe Einnahmen erzielt werden. Fur die Teilnahme
am Quotenhandel gibt es Dienstleister. Die Grundlage hierfir stellt die Umsetzung der RED Il in deutsches Recht
dar, die bis 2021 erfolgt sein muss.

RED Il (Erneuerbare Energien Richtlinie):

Die Richtlinie legt ,Kriterien fur Treibhausgaseinsparungen fest, die erfillt werden missen, um am Quotenhandel
teilnehmen zu dirfen. Zur Berechnung der Treibhausgasminderungsquote kénnen flr die einzelnen Einsatzstof-
fe entweder Standardwerte oder anlagenspezifisch berechnete Werte verwendet werden. Die Standardwerte fir
Wirtschaftsdiinger sind hoch, so dass bei Anlagen, die nahezu ausschlieBlich Gille bzw. Mist einsetzen, auf eine
Berechnung verzichtet werden kann. Bei Anlagen mit nennenswerten Anteilen von nachwachsenden Rohstoffen
empfiehlt es sich, die Treibhausgasminderungen nach den Vorgaben der RED Il einzeln zu berechnen und zu zerti-
fizieren (bei den eingesetzten Mengen an Wirtschaftsdiingern kann auf die Standardwerte zurtickgegriffen werden).
Im Vergleich zu den Standardwerten lassen sich hierbei hohere Quoten erzielen. Die Emissionen fur die Produktion
der Substrate mussen flurstlickgenau und unter Verwendung der realen Aufwendungen fir Diinger, Kraftstoff, etc.
berechnet werden. Zusatzlich sind die klimawirksamen Lachgasemissionen abzuschatzen. Dies stellt zumindest
anfanglich einen erheblichen Aufwand dar.

Des Weiteren darf der Maximalwert der Methanemissionen in die Atmosphare von 0,2 % nicht Uberschritten wer-
den (Aufbereitungstechnik mit geringem Methanschlupf bzw. Restgasverbrennung und gasdichte Garproduktlager
i.d.R. notig).

Flr eine erste Abschatzung bei der Konzeptentwicklung kann festgehalten werden, dass Garproduktlager gasdicht
sein mussen und eine Restgasnutzung erfolgen muss, wenn bis zu 40 % Mais / 60 % Wirtschaftsdiinger als Sub-
stratmix mit Standardwerten als Berechnungsgrundlage verwendet werden (vgl. Anhang V RED I1).

Energiesteuer:

Um am Quotenhandel teilnehmen zu kdénnen, muss die Energiesteuer nach dem Energiesteuergesetz abgeflihrt
werden. Nach Abs. (2) § 2 liegt diese bis Ende 2023 bei 1,39 ct/kWh, danach steigt sie allerdings jahrlich schritt-
weise an bis auf 3,18 ct/kWh ab 2027.

Bei einer Energiesteuer von 3,18 ct/kWh ab 2027 erreicht diese — je nach Anlagenkonzept — fast die H6he der
Einnahmen aus dem Quotenhandel! Allerdings funktioniert der Quotenhandel marktwirtschaftlich. Steigt die Nach-
frage nach Zertifikaten, so konnen ausreichend hohe Preise erzielbar sein. Die CO,-Steuer auf Kraftstoffe hat zwar
nichts mit dem Quotenhandel zu tun, wird aber zu einer Preissteigerung bei Kraftstoffen flihren, was die Einnahmen
beim Kraftstoffverkauf erhoht und so ebenfalls die steigende Energiesteuer ausgleichen konnte.

Weiterftihrende Literatur:

,Biomethan als Kraftstoff und Treibhausgas (THG)zertifizierung®, Biogas Forum Bayern (Teil 1 - 3)
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Was Sie in den letzten 3 - 4 Jahren der Forderperiode 1

unbedingt tun massen:

* Notige GenerallberholungsmaBnahmen umsetzen
(siehe Kapitel 4)

* Anlage auf Fahrweise bei schwankendem Kraft-
stoffbedarf vorbereiten, ggf. Gas- und Warmespei-
cher nachristen

e Langfristige Verfligharkeit von Wirtschaftsdiingern
und / oder Reststoffen absichern sowie die An-
lagentechnik anpassen

e Beim Ersatz von VerschleiBteilen oder dem Zubau
von Lagerkapazitaten die geplante Betriebsweise
berticksichtigen, um zukulnftige Zusatzkosten zu
vermeiden

e Verstarkt Wirtschaftsdiinger und Reststoffe einset-
zen, um Erldse beim Quotenhandel zu steigern

e Kommunikation mit Gasversorger aufnehmen,
wenn flr die Absicherung von Ausfallen Gas aus
dem Gasnetz entnommen werden soll

* Genehmigung an das gednderte Betriebskonzept
anpassen

e Geeignetes Betriebskonzept fir eine ,,intelligente”
Tankstelle entwickeln (z.B. Zahlungsmdglichkeit
mit EC und Tanken durch Kunden)

* Vermarktungskonzept abschlieBend ausarbeiten,

Exkurs: Verfliigbare Fahrzeuge

Vorvertrage mit den Abnehmern abschlieBen

e FErarbeitetes Anlagenkonzept umsetzen

* Hochdrucktanks bzw. Gasspeicher fir aufbereite-
tes Biogas planen und errichten; Lagerkapazitat an
Abnahmefrequenz anpassen

Was Sie unmittelbar vor der Inbetriebnahme der

Tankstelle und der Gasaufbereitungsanlage erledigen

mussen:

* Mitarbeiter mit der Technik vertraut machen

* Anlage offentlichkeitswirksam darstellen

* An das Marktstammdatenregister melden, wenn
Konzept mit Ausschreibungsmodell kombiniert

wird

Flur den Betrieb mit CNG gibt es verschiedene PKW-Modelle. Einige nutzen ausschlieBlich CNG, andere konnen

aber auch mit Benzin in einem kleinen Reservetank fahren. AuBerdem konnen viele PKW-Modelle mit Ottomotoren

umgerustet werden. Zudem sind derzeit sechs kleine Transporter mit diesem Antrieb verfligbar. Des Weiteren gibt es

sechs Modelle fiir Busse und zehn verschiedene LKW in unterschiedlichen Leistungsklassen, darunter auch einige

fir LNG. Im landwirtschaftlichen Bereich ist bereits ein Modell im Leistungsbereich <100 kW verfligbar. Weitere

Nutzfahrzeuge sind z.B. eine StraBenkehrmaschine und ein Feuerwehrauto.

Vorstellung einer Beispielanlage aus dem For-
schungsprojekt

Die Biogasanlage wurde 2005 mit einer Leistung von
250 kW, in Betrieb genommen. Die Bemessungsleis-
tung betragt derzeit 225 kW_. Rindergtille und Rinder-
mist machen fast die Hélfte der eingesetzten Substrate
aus. Des Weiteren kommen Mais und in geringen An-
teilen Grassilage, Getreide-GPS, Hirse als Zwischen-
frucht und Getreideschrot zum Einsatz. Die Anlage
verflgt Uber einen Fermenter, zwei Nachgarer und ein

offenes Garproduktlager. Die gasdichte Verweildauer
betragt 126 Tage. Es handelt sich um eine Gemein-
schaftsanlage, bei der auch die Nachfolge gesichert ist.

Am Betriebsstandort ist kaum Platz flr eine Weiter-
entwicklung vorhanden. Genehmigungsanderungen
werden durch die Nahe zu einer Reihe von sensiblen
Gebieten erschwert. Positiv zu sehen ist das grund-
satzliche Wohlwollen der Gemeinde und die Lage in

einer Region, die besonders innovativ im Bereich der
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Erneuerbaren Energien aufgestellt ist. Es sind also un-
terstlitzende Strukturen flr die Konzeptentwicklung
vorhanden. Des Weiteren befindet sich in direkter
Nachbarschaft zur Biogasanlage ein Unternehmen mit
einem groBen Transportbedarf, das bereits grundsatzli-
ches Interesse am Bezug von griner Energie aus der
Biogasanlage geauBert hat. Die folgenden Berechnun-
gen sind beispielhaft zu sehen, konkrete Planungen
liegen fur die Biogasanlage nicht vor. Es wird eine
Tankstelle errichtet und gleichzeitig an der Ausschrei-
bung teilgenommen. Der Wirtschaftsdlingeranteil wird
leicht erhoht auf ca. 60 %.

Die Beispielanlage wies bei der Untersuchung Methan-
verluste von 3,73 % bezogen auf die gesamte Methan-
produktion auf. Im Zuge der Generaliiberholung wird
das Garproduktlager gasdicht abgedeckt sowie Gasle-
ckagen an Dichtungen, Schauglasern und Durchfih-
rungen beseitigt. Dadurch konnen die Methanverluste
erheblich reduziert werden, was hohere Einnahmen
aus dem Quotenhandel ermoglicht. Aufgrund des nen-
nenswerten Anteils an nachwachsenden Rohstoffen
im Substratmix wurden die Treibhausgasminderungen
nach den Vorgaben der RED Il einzeln berechnet.

Tabelle 8: Kalkulation der Wirtschaftlichkeit der Beispielanlage im Kraftstoffmodell (Férderperiode 2)

Kennwerte

Installierte Leistung 250 kW,

2 Leistung fiir Gebotsabgabe

Geplante Stromerzeugung

Ca. 1,09 Mio. kWh

2 Uberbauung ca. 2-fach

Insgesamt bleibt die erzeugte Gasmenge gleich. Ca. 45 % der erzeugten Gasmenge soll kiinftig in die Kraftstoffbereitstellung

gehen. Damit muss die BHKW-Leistung nicht erhéht werden, um die doppelte Uberbauung einzuhalten.
- ________________________________________________________________________________________________________________|

Finanzierungsbedarf fiir Generalliberholung und reguldre Ersatzinvestitionen

Kosten fur Abschreibung und Zinsen von 10,5 %.

Da die Kraftstoffnutzung grundsatzlich zeitlich unbegrenzt erfolgen kann, wird bei diesem Konzept eine langere Abschreibung

mit 15 Jahren gewahlt. Komponenten mit einer geringeren Lebensdauer werden kirzer abgeschrieben. Im Mittel ergeben sich

Gewerk Anschaffungswert Gesamtanlage Abschreibung und Zinskosten
Bauwerke und Gasspeicher 177.321 € 14.862 €/a
Ruhrwerke, Einbringung, Technik 103.779 € 14.246 €/a
Planung 15.390 € 1.622 €/a
BHKW und Nachristung 226.000 € 19.065 €/a
Summe Anschaffung und Kapitalkosten 522.490 € 49.795 €/a

Pufferspeicher installiert.

Fir die Generallberholung der gesamten Gaserzeugungsstrecke besteht Investitionsbedarf bei der Fahrsiloanlage und den
Gasspeichern auf den beiden Nachgarern, die erneuert werden mussen. Die Einbringtechnik wurde bereits im letzten Drittel
der Forderperiode 1 erneuert, sodass nur VerschleiBteile zu ersetzen sind. Der Fermenter wurde bereits umfassend saniert. Es
wird auBerdem davon ausgegangen, dass technische Komponenten wie Riihrwerke, Drucksicherungen, Dichtungen, Schieber,
Sensoren, etc. regular ereuert werden miissen. Des Weiteren wurden pauschale Prozentsatze fiir die Uberholung der weiteren
Anlagenteile angesetzt. Hinzu kommen Investitionen in die BHKW-Technik. Es wird angenommen, dass ein neues BHKW
mit moderner Abgasreinigung angeschafft wird. Das bisher offene Garproduktlager wird gasdicht abgedeckt und es wird ein

Finanzierungsbedarf fir Gasaufbereitung und Tankstelle

Die Abschreibung erfolgt auf 15 Jahre. Bei der Aufbereitungstechnik wurde allerdings nur eine Lebensdauer von 10
Jahren angesetzt. Die Anschaffungswerte sind aufgrund der geringen Praxiserfahrung als Schatzwerte zu verstehen.
Im Mittel ergeben sich Kosten fiir Abschreibung und Zinsen von 10,3 %.
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Gewerk

Anschaffungswert (Abschatzung)

Abschreibung und Zinskosten

Gasaufbereitung 300.000 € 35.143 €/a
Tankstelle 200.000 € 16.762 €/a
Leitungen 10.000 € 838 €/a
Peripherie 10.000 € 838 €/a
Planung 10.000 € 838 €/a
Summe 530.000 € 54.419 €/a
Instandhaltungs- und betriebsgebundene Kosten
Gasaufbereitung 40 % 12.877 €/a
Tankstelle 1,5 % 3.219€/a
Leitungen und Peripherie 1,0% 214 €/a
BHKW Fir 1,09 Mio. kWh, Teilwartungsvertrag 8.682 €/a
Bauwerke und Technik Erfahrungswerte 22.030 €/a
Arbeitserledigung 15 €/h; fir BGA und Tankstelle 22.793 €/a
Bedarfsgebundene Kosten
Substratkosten 124.968 €/a
Strombezugskosten Ca. 250.000 kWh fir Gaserzeugung, War- 39.603 €/a
menetz, Aufbereitung und Verdichtung mit
15 ct/kWh
Ausbringkosten Aus Nicht-Wirtschaftsdiinger 2 €/m3 5.804 €/a
Sonstige Kosten
Versicherung, Laborbetreuung, Verwaltung 15.876 €/a
Anteilige Kosten fiir Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 256.066 €/a

Ca. 45 % der Feuerungsenergie gehen in die Kraftstoffbereitstellung, der Rest in die Verstromung. Das Projekt wird als Gesamt-

projekt betrachtet. Fur den Strombedarf soll kiinftig auch Strom aus den bestehenden PV-Anlagen auf den Stallen genutzt werden.

Einnahmen

Einnahmen Strom 15,5 ct/kWh Marktpramie u. -erlos 167.476 €/a

Flex-Zuschlag GemaB EEG 40 €/kW, 10.000 €/a

Warme Erzielter Verkaufspreis 2 ct/kWh 22.237 €/a

Dingerwert Aus Nicht-Wirtschaftsdiinger 5 €/m?3 13.520 €/a

CNG-Verkauf 1,08 €/kg (abzgl. MwSt); 157.944 €/a
1 %/a Preissteigerung

Energiesteuer 2,73 ct/kWh -64.900 €/a

Quotenhandel Mit 3,03 ct/kWh und Anteil von 80 % 76.926 €/a
von Erlds; Preissteigerung 4 %/a

Summe Einnahmen 383.203 €/a
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Zusammenfassung

Kapitalkosten 104.214 €/a
Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 256.066 €/a
Einnahmen (unter Berlcksichtigung Energiesteuer) 383.203 €/a
Unternehmergewinn 22.923 €/a
Lohnansatz 22.793 €/a
Gewinn 45.716 €/a
Gesamtkapitalrentabilitat 4.4 %

Es wird deutlich, dass sich dieses Konzept an der Bei-
spielanlage nur knapp wirtschaftlich darstellen Iasst.
Bei einer Energiesteuer von 3,18 ct/kWh ab 2027

___Gasaufbereitung
J (70 m¥h)

oM\

Input:
35 Tonnen pro Tag,
Gllle, Mist und Stroh

Abb. 5: Standardanlage im Kraftstoffmodell

Nachfolgend wird die Wirtschaftlichkeit einer 500 kW,
Standardanlage im Kraftstoffmodell berechnet. Die
Standardanlage dient dem Vergleich mit der Beispiel-
anlage.

Der Substratmix wird flir den Kraftstoffquotenhandel
optimiert, wobei die Masse gleich bleibt. Rindergulle,
Rindermist und Pferdemist machen 87 % der Input-
stoffe aus. Des Weiteren kommen Getreide- und Mais-
stroh zum Einsatz. Da es eine nicht zu stemmende
Herausforderung darstellt, die gesamte bisher erzeug-
te Gasmenge als CNG an einem Standort abzusetzen,
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(45 % Biogas)

mussen die Preissteigerungen bei Kraftstoffverkauf und
Quotenhandel noch deutlich starker ausfallen.

Urspriingliche Anlage
(Leistung 500 kW)

(55 % Biogas)

Rohgasleitung

Neues, gasdichtes
Garproduktlager

- — 1(3.600 m* Nutzvolumen)

Verweilzeit:
160 Tage mit neuem
Garproduktlager

wird auch hier das Konzept betrachtet, dass ein Teil
des Gases weiterhin in einem BHKW genutzt wird und
die Anlage einen Zuschlag in der Ausschreibung erhalt.



Tabelle 9: Kalkulation der Wirtschaftlichkeit der Standardanlage im Kraftstoffmodell (Forderperiode 2)

Kennwerte
Installierte Leistung 500 kW, 2 Leistung fur Gebotsabgabe
Geplante Stromerzeugung Ca. 1,5 Mio. kWh 2 Uberbauung ca. 2,9-fach

Die erzeugte Gasmenge wird auf 70 % der Menge in Forderperiode 1 reduziert. 45 % der Feuerungsenergie sollen in die
Kraftstoffbereitstellung gehen.

Finanzierungsbedarf fiir Generalliberholung und regulére Ersatzinvestitionen

Die Abschreibung soll auf 15 Jahre erfolgen. Komponenten mit einer geringeren Lebensdauer werden kirzer abgeschrieben.
Teilweise konnen Investitionen schon friher erfolgen, sodass sich eine etwas langere Abschreibung ergibt (Speicher, Garpro-
duktlager) oder Ersatzinvestitionen konnen vorgezogen werden (z.B. Anpassung an veranderten Substratmix).

Gewerk Anschaffungswert Gesamtanlage Abschreibung und Zinskosten
Bauwerke inkl. Gas- und Warmespeicher 337.539 € 24.954 €/a
Netzanschluss 6.500 € 544 €/a
Rihrwerke, Einbringung, Technik 141.789 € 17.561 €/a
BHKW und Nachriistung 324.500 € 24.580 €/a
Planung 13.889 € 1.164 €/a
Summe Anschaffung und Kapitalkosten 824.217 € 68.803 €/a

Es wird angenommen, dass die Standardanlage noch in Forderperiode 1 ein neues gasdichtes Garproduktlager mit
einem Tragluftdach errichtet. Des Weiteren wird in einen Warmepufferspeicher investiert. Generalliberholungsbedarf

besteht fur die Fermenter und Teile der Technik. Es wird ein neues BHKW angeschafft.

Finanzierungsbedarf fiir Gasaufbereitung und Tankstelle

Die Abschreibung erfolgt auf 15 Jahre. Bei der Aufbereitungstechnik wurde allerdings nur eine Lebensdauer von 10 Jahren
angesetzt. Die Anschaffungswerte sind aufgrund der geringen Praxiserfahrung als Schatzwerte zu verstehen. Im Mittel erge-

ben sich Kosten von Abschreibung und Zins von 10,4 %.

Gewerk Anschaffungswert Abschreibung und Zinskosten
Gasaufbereitung 500.000 € 58.571 €/a
Tankstelle 200.000 € 16.762 €/a
Leitungen 100.000 € 8.381 €/a
Peripherie 10.000 € 838 €/a
Planung 10.000 € 838 €/a
Summe 820.000 € 85.390 €/a

Instandhaltungs- und betriebsgebundene Kosten

BHKW Fur 1,5 Mio. kWh, Teilwartungsvertrag 8.844 €/a
Bauwerke und Technik Gaserzeugung und -aufbereitung, Tankstelle 50.556 €/a
Lohnkosten 20 €/h (fur Biogasanlage und Tankstelle) 33.588 €/a
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Bedarfsgebundene Kosten

Substratkosten 120.191 €/a
Strombezugskosten Ca. 390.000 kWh Gaserzeugung, 62.348 €/a
Warmenetz, Aufbereitung und Verdichtung
mit 15 ct/kWh
Sonstige Kosten
Versicherung, Laborbetreuung, Verwaltung, 29.906 €/a
Gutachten
Anteilige Kosten fiir Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 305.433 €/a

wurden nicht bertcksichtigt.

Pauschal wurde eine Preissteigerung von 1 %/a angesetzt. Es wurde ein hoherer Stundenlohn einkalkuliert, da das Personal

weitere Aufgaben Ubernehmen muss, wie den Betrieb der Aufbereitung und der Tankstelle. Ausbringkosten und Dingerwert

Einnahmen

Einnahmen Strom 15,5 ct/kWh Marktpramie u. -erlos 229.026 €/a

Flex-Zuschlag GemaB EEG 40 €/kW, 20.000 €/a

Warme Erzielter Verkaufspreis 2 ct/kWh 5.884 €/a

CNG-Verkauf 1,08 €/kg (abzgl. MwSt); 225.685 €/a
1 %/a Preissteigerung

Energiesteuer 2,73 ct/kWh -86.511 €/a

Quotenhandel Mit 4,0 ct/kWh und 80 % Erlésanteil; 136.118 €/a
Preissteigerung 3 %/a

Summe Einnahmen 530.202 €/a

Zusammenfassung

Kapitalkosten 154.193 €/a

Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 305.433 €/a

Einnahmen (unter Berlcksichtigung Energiesteuer) 530.202 €/a

Unternehmergewinn 70.576 €/a

Lohnansatz 33.588 €/a

Gewinn 104.164 €/a

Gesamtkapitalrentabilitat 10,3 %

Zusammenfassung und Einordnung des Konzepts

Die Bereitstellung von Kraftstoff stellt grundsatzlich
ein sehr zukunftsfahiges Konzept mit etablierter Tech-
nik dar. Allerdings ist die Umsetzbarkeit stark von
den Standortbedingungen abhangig und fordert vom
Betreiber die Bereitschaft, sich auf ein vdllig neues
Vermarktungskonzept einzulassen. Da kunftig die fur
den Kraftstoff abzufihrende Energiesteuer deutlich an-
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5.3 Neubau einer Giille-Kleinanlage

Im EEG gibt es keine Regelung flr den Neubau einer
Biogasanlage an einem bestehenden Biogasanlagen-
standort. Daher muss dieses Konzept immer mit dem
zustandigen Netzbetreiber und mit der Unterstltzung ei-
nes Fachjuristen geklart werden. Es kann auch ein Ver-
fahren bei der Clearingstelle-EEG angestoBen werden,
um strittige Punkte zu klaren. Es ist dabei insbesondere
zu klaren, ob die bestehende Biogasanlage vollstandig
rickgebaut und stillgelegt werden muss, oder ob einzel-
ne Anlagenteile weitergenutzt werden konnen, wie etwa
das BHKW-Gebaude, der Netzanschluss, das Garpro-
duktlager etc. Bei dem hier vorgestellten Konzept soll
eine neue Gllle-Kleinanlage nach § 44 EEG 2017 in
Betrieb genommen und somit ein neuer Vergltungsan-
spruch fur 20 Jahre erhalten werden.

Ein wirtschaftlicher Betrieb wird von folgenden Punkten
beglinstigt:

e Es sind ausreichend Wirtschaftsdiingermengen
langfristig vorhanden.

* Der Betrieb einer eventuell deutlich kleineren Bio-
gasanlage lasst sich in das Gesamtkonzept des Be-
triebs integrieren.

e Es ist nur eine geringe Warmenutzung vorhanden
oder diese kann auch mit anderen Brennstoffen
wirtschaftlich erfolgen (z.B. Hackschnitzel).

* Die urspringliche Biogasanlage ist abgeschrieben
und kann rlickgebaut werden (siehe Kapitel 5.8).

Vorgehen und Umsetzung des Konzepts

Im Folgenden erlautern wir lhnen eine sinnvolle Vor-
gehensweise bei der Umsetzung des Konzepts. Die
Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,
umgekehrt konnen einige MaBnahmen bei Ihnen maogli-
cherweise bereits realisiert worden sein.

Nach dem aktuellen Kenntnisstand der Autoren kann
bei einer vollstandigen Stilllegung und dem kompletten
Rickbau der urspriinglichen Biogasanlage eine neue
Biogasanlage am selben Standort in Betrieb genommen
werden. Es gibt auch Praxisbeispiele, bei denen einzel-
ne Anlagenkomponenten weiter genutzt werden konn-
ten. Der Neubau der Fermenter und die Anschaffung

eines neuen BHKW sind in aller Regel notwendig. Des

Weiteren sollten die getétigten Investitionen in etwa den
Kosten fur einen Neubau entsprechen.

Womit Sie nicht friih genug beginnen kdnnen:

e Mit dem Netzbetreiber klaren, ob die Neuinbetrieb-
nahme einer Gille-Kleinanlage moglich ist

e Vertrag abschlieBen, bei dem sich der Netzbetrei-
ber moglichst ohne Vorbehalte zur Anerkennung
des Vergtitungsanspruchs verpflichtet (insbesondere
wichtig, wenn Teile der urspringlichen Biogasanla-
ge weiter genutzt werden sollen)

* Langfristige Verflgbarkeit der Wirtschaftsdlinger ab-
sichern

Was Sie in den letzten 3 - 4 Jahren der Forderperiode 1

unbedingt tun muissen:

* Falls Behélter oder Leitungen weitergenutzt werden
sollen: Prifen, ob diese flr weitere 20 Jahre Betrieb
geeignet sind, bzw. Sanierungskonzept erstellen
und umsetzen (weitere Informationen zur General-
tberholung in Kapitel 4)

e Mit der zustandigen Genehmigungsbehorde den
Weiterbetrieb, die Umnutzung und den Rickbau
der einzelnen Anlagenkomponenten klaren

e Genehmigung fir Neubau der Gulle-Kleinanlage
einholen

* Bei Fremdlieferung von Wirtschaftsdliingern: Hygie-
nekonzept mit den zustédndigen Behorden erstellen

* Warmenutzung neu konzeptionieren; Optimierungs-
potentiale ausschopfen; alternative Warmequelle
erschlieBen

e Konzept flir die Nutzung der freiwerdenden Land-
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wirtschaftsflachen erarbeiten; eventuell bestehende

Pachtvertrage auslaufen lassen .
* Dingermanagement an geringeren Anfall von Gar-

produkt und dessen veranderte Zusammensetzung

anpassen .
e Stilllegung, Neubau und Inbetriebnahme der Bio-

gasanlage sorgfaltig planen

gungsbehorde melden

Inbetriebnahme an das Markstammdatenregister in-
nerhalb von einem Monat nach der Inbetriebnahme
und an die Genehmigungsbehdrde melden
Neuinbetriebnahme o6ffentlichkeitswirksam darstel-
len: Grund fir die BaumaBnahmen erklaren, sehr
gute Okobilanz der Giille-Kleinanlage darstellen etc.

* Finanzierungskonzept mit der Bank erarbeiten

Weiterfiihrende Literatur:

Was Sie unmittelbar vor der Neuinbetriebnahme erledi- Giille-Kleinanlagen”, FNR

gen mussen:

e Stilllegung der urspriinglichen Biogasanlage an
das Markstammdatenregister und an die Genehmi-

o™\

Input:

14 Tonnen pro Tag,

82 % Gille und Mist,
18 % Mais, Kleegras,
Getreidekorn, Stroh

Abb. 6: Standardanlage als Neubau einer Giille-Kleinanlage

Gasleitung Neues BHKW
(80 kW, Leistung)

)\ Neues, gasdichtes

Géarproduktlager
(1,100 m3 Nutzvolumen)

Verweilzeit:

160 Tage

mit neuem
Garproduktlager

Im REzAB-Projekt lieB sich aufgrund der lokalen Rah- Nachfolgend wird daher die Wirtschaftlichkeit des Kon-
menbedingungen, wie Tierbestand, bei keiner Beispiel- zeptes anhand einer 500 kW, Standardanlage berech-

anlage der Neubau als Gulle-Kleinanlage darstellen. net.

Tabelle 10: Kalkulation der Wirtschaftlichkeit der Standardanlage als Neubau einer Giille-Kleinanlage

Kennwerte
Installierte Leistung 80 kW,
Geplante Stromerzeugung Ca. 650.000 kWh

Es erfolgt eine deutliche Reduzierung der Stromerzeugung.

Finanzierungsbedarf fiir Neubau und Generaliiberholung weitergenutzter Anlagenteile

schrieben.

Die Abschreibung soll auf 20 Jahre erfolgen. Komponenten mit einer geringeren Lebensdauer werden kirzer abge-
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Gewerk

Anschaffungswert Gesamtanlage

Abschreibung und Zinskosten

Bauwerke 168.848 € 11.338 €/a
Rihrwerke, Einbringung, Technik 162.290 € 20.908 €/a
Planung 14.296 € 960 €/a
Anpassung Netzanschluss 10.400 € 698 €/a
BHKW 105.920 € 11.777 €/a
Summe 461.754 € 45.681 €/a

Es wird davon ausgegangen, dass das bestehende offene Garproduktlager weiterhin genutzt werden kann, ebenso

das BHKW-Gebéaude, die Zuwegung und die Fahrsiloanlage. Alle anderen Gewerke werden vollstandig neu errichtet.

Fir die weitergenutzten Komponenten wurden Kosten fiir die Uberholung einkalkuliert.

Instandhaltungs- und betriebsgebundene Kosten

BHKW Fir 650.000 kWh, Teilwartungsvertrag 8.268 €/a
Bauwerke und Technik 13.608 €/a
Arbeitserledigung Bei Lohnzahlung von 15 €/h 10.124 €/a
Bedarfsgebundene Kosten

Substratkosten 40.542 €/a
Strombezugskosten Eigenstrombedarf 8 % 12.115 €/a
Ausbringkosten Aus Nicht-Wirtschaftsdiinger 4 €/m?3 1.615 €/a
Sonstige Kosten

Versicherung, Laborbetreuung, Verwal- 7.327 €/a
tung

Anteilige Kosten fiir Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 93.599 €/a

Die Gille-Kleinanlage setzt weiterhin ca. 3.800 t Rindergllle ein. AuBerdem koénnen zusatzlich 500 t Rindermist

bezogen werden. Ca. 18 Masse-% werden mit Maissilage, Getreidekorn und in geringem Umfang Kleegras und

Durchwachsener Silphie abgedeckt. AuBerdem wurde pauschal eine Preissteigerung von 1 %/a angesetzt.

Einnahmen

Einspeisevergilitung GeméB EEG 2017 mit 22,03 ct/kWh 142.700 €/a
Warme Erzielter Verkaufspreis 3,5 ct/kWh 14.170 €/a
Dingerwert Aus Nicht-Wirtschaftsdiinger 5 €/m3 1.930 €/a
Summe Einnahmen 158.800 €/a
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Zusammenfassung

Kapitalkosten 45.681 €/a
Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, Sonstiges 93.599 €/a
Einnahmen (unter Berlcksichtigung Energiesteuer) 158.800 €/a
Unternehmergewinn 19.520 €/a
Lohnansatz 10.124 €/a
Gewinn 29.644 €/a
Gesamtkapitalrentabilitat 11,8 %

Dieses Konzept lasst sich mit einer Gesamtkapitalrendi-
te von 11,8 % wirtschaftlich darstellen. Die bestehende
Warmenutzung soll mit Biogaswarme als Grund- und
Sommerlast und Hackschnitzeln weitergefihrt werden.
Dazu wurden nur die Einnahmen berucksichtigt, die die
Biogasanlage gutgeschrieben bekommt.

Zusammenfassung und Einordnung des Konzepts

Der Neubau einer Gllle-Kleinanlage stellt ein erprob-
tes Konzept mit einem gesicherten 20-jahrigen Vergu-
tungsanspruch dar. Ob bestehende Anlagenteile genutzt
werden konnen, ist im Einzelfall mit dem Netzbetreiber
zu klaren und maglichst ohne Rechtsvorbehalte abzusi-
chern. Giille-Kleinanlagen weisen eine sehr gute Okobi-
lanz auf, da sie Methanemissionen aus der offenen Roh-
gullelagerung vermeiden. In den meisten Fallen werden
sich die Einnahmen aus dem Betriebszweig Biogas aber
deutlich reduzieren.

Exkurs: Gille-Kleinanlage nach §44 EEG 2017 ,Vergarung von Giille*

Voraussetzungen und Merkmale:

* BHKW an der BGA und installierte Leistung BHKW < 150 kW, ; Bemessungsleistung < 75 kW,
e Im Jahresdurchschnitt = 80 % Wirtschaftsdiinger gemaB EEG (ohne Gefliigelmist und -kot)

* Mindestwert gasdichte Verweilzeit 150 Tage bei Einsatz von Nicht-Wirtschaftsdiingern
e Verglitung bei Direktvermarktung ab 2021: 22,23 ct/kWh halbjahrliche Degression 0,5 %
* Abschlag bei EEG-Verglitung (wenn keine Direktvermarktung): 0,2 ct/kWh

Wie viel Wirtschaftsdiinger ist notig?

Als Faustzahl gilt: Bei Gllle sind 8 - 10 GV nétig, um 1 kW, zu betreiben. Wird ausschlieBlich Gille vergoren, sind

AnlagengroBen ab 30 kW, wirtschaftlich darstellbar. Sollen auch noch Mist und / oder Nachwachsende Rohstoffe

eingesetzt werden, sollte das erzeugte Methan reichen, um mindestens 50 kW, auszulasten.

Bedarfsgerechte Stromerzeugung:

Biogasanlagen ab einer installierten Leistung von 100 kW  missen die sogenannte ,doppelte Uberbauung“ nach-

weisen. Daher besteht nur fiir 50 % der vollen Zeitstunden ein Vergltungsanspruch. Sie missen die Regelungen

zum Einspeisemanagement erfiillen und den Strom direktvermarkten. Wird also bei einer Gille-Kleinanlage ein

BHKW von 120 kW, installiert, besteht nur ein Vergltungsanspruch flr eine Bemessungsleistung von 60 kW,. Bei

der Konzeptentwicklung ist dies sorgfaltig mit moglichen Vorteilen (z.B. besserer BHKW-Wirkungsgrad, Warmebe-

reitstellung im Winter etc.) abzuwagen.
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5.4 Eigenverbrauch und Direktlieferung

Schon immer existierte fliir Biogasanlagenbetreiber die
Moglichkeit, den Strom nicht Uber das EEG zu ver-
markten, sondern (dhnlich wie bei der Warme) selbst
zu nutzen (Eigenstromnutzung bzw. Eigenverbrauch)
und / oder an in unmittelbar in der Nahe befindliche
Kunden zu verkaufen. Bei Letzterem spricht man, wenn
bestimmte Voraussetzungen erflllt sind, von einer Di-
rektlieferung.

In der Praxis wurde diese Alternative nie umgesetzt, da
die Einnahmen nie an die garantierte EEG-Vergltung
heranreichen konnten. Mit dem Ende der Forderperiode
1 haben sich jedoch die wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen geandert.

Ein wirtschaftlicher Betrieb wird von folgenden Punkten
beglinstigt:

* Es befinden sich ein oder mehrere Abnehmer in der
Nahe, die dauerhaft, also in der Grundlast, einen
der Erzeugungsleistung entsprechenden Stromver-
brauch aufweisen.

* Die Gas- und Stromgestehungskosten sind gering.

Die Anlage kann durch Zwischenspeicherung von

Rohgas flexibel betrieben werden, um warme- und
stromseitig Lastgange der Kunden nachfahren zu
konnen.

Die Kopplung mit einer abgeschriebenen PV-Anlage,
deren Stromerzeugung zwar nicht steuerbar, aber
deutlich glnstiger ist, ist moglich. Der Ausgleich er-
folgt dann Uber das Biogas-BHKW.

Weiterftihrende Literatur:

,Leitfaden Eigenversorgung”, Bundesnetzagentur

Exkurs: Merkmale, Vorteile und Grenzen des Eigenverbrauchs

Von Eigenverbrauch ist nur dann die Rede, wenn zwischen Erzeuger und Verbraucher juristische und Personen-

identitat besteht und wenn fiir den Transport nicht das 6ffentliche Netz benutzt wird.

P < %

7
Huber Biogas GbR Huber Landwirtschaft GbR
————
Huber Biogas GbR Offentliches Netz

(X DS

Huber PV GbR

=

Huber Energie GbR
Abb. 7: Was zahlt als Eigenverbrauch?

———
Huber Biogas GbR

Huber Energie GbR

Huber Biogas GbR

J
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Aus der Grafik wird deutlich, dass die Anwendungsfalle begrenzt sind. Bei vielen so bezeichneten Modellen handelt
es sich faktisch gar nicht um Eigenverbrauch. Vorteil dieser Vermarktungsform ist, dass der organisatorische und
burokratische Aufwand relativ gering ist und dass an Abgaben lediglich maximal 40 % EEG-Umlage anfallt.

Exkurs: Merkmale, Vorteile und Grenzen der Direktlieferung

Nicht jede Lieferung von Strom an Dritte ist eine Direktlieferung. Voraussetzung ist eine eigene Leitung zwischen
Erzeuger und Verbraucher bei einer nicht zu groBen Entfernung (unmittelbare raumliche Nahe, max. 4,5 km). Ist
dies gegeben, entfallen eine Reihe von Abgaben und Umlagen — insbesondere aber die Netzentgelte, die je nach
Region bis zu 10 ct betragen kénnen. Im Gegensatz zum Eigenverbrauch muss aber fiir den gelieferten Strom die
volle EEG-Umlage (ca. 7 ct) abgefiihrt werden. Bei Anlagen > 2 MW_ wird auch die Stromsteuer (2,05 ct) fallig.

Wie sich die Abgabenhohe je nach Art der Stromlieferung unterscheidet, verdeutlicht nachfolgende Grafik:

Abgaben und Umlagen bei verschiedenen $tfromverdaullerungsformen

Eigene Letung Umkrels £ 4.5
kim o Anlage <02 MW

stromvermarklung || ber dos Netz Umkieis < 4,5 kin .
an Dr'tte + AN age <2 MW

Uber das Netz, Umkreis > 4,5 km
oder Ar.age> 2MW

A 3 12 16 20

Abgabaen ctikivhk’

Bl G Umlage Bl Netzenrgelte & sonstige Abhaooan B stossteuer
Abb. 8: Hohe der Abgaben und Umlagen bei Direktlieferung

Nicht zu unterschatzen ist auch der biirokratische und organisatorische Aufwand. Liefert ein Biogasanlagenbetreiber
Strom an Letztverbraucher, wird er zum

* Energieversorgungsunternehmen (EVU) gemaB EnWG

* Elektrizitatsversorgungsunternehmen (EItVU) gemaB EEG

e Versorger im Sinne des Stromsteuergesetzes (StromStG)

Alle drei Eigenschaften bedingen verschiedene Melde- und Dokumentationspflichten.

Achtung: Wenn Stromerzeuger und Letztverbraucher jeweils Uber einen eigenen Netzanschluss verfigen, muss
einer der beiden aus technischen Griinden stillgelegt werden.

Ubrigens: Bei Ladesdulen kommt es nicht darauf an, wer sie betreibt, sondern wer an ihr [adt. Ist dies nicht der
Betreiber und Stromerzeuger, wird die volle EEG-Umlage fallig.

Vorgehen und Umsetzung des Konzepts (siehe Kapitel 4)

Im Folgenden erlautern wir Ihnen eine sinnvolle Vor- *  Stromgestehungskosten durch Umstieg auf gunsti-
gehensweise bei der Umsetzung des Konzepts. Die gere Einsatzstoffe reduzieren

Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, * Moglichen Eigenverbrauch ermitteln

umgekehrt kdnnen einige MaBnahmen bei Ihnen mégli- e Lastgang fUr Eigenverbrauch ermitteln und optimie-
cherweise bereits realisiert worden sein. ren

» Stromdirektlieferungskunden identifizieren
Was Sie in den letzten 3 - 4 Jahren der Forderperiode 1

e Stromverbrauch und Lastgang der Kunden ermitteln
unbedingt tun madssen:

» Konzept flr Reservelieferung entwickeln
* Notige GeneraluberholungsmaBnahmen umsetzen *  Messkonzept mit Netzbetreiber abstimmen
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e Stromliefervertrag unter Beachtung samtlicher
rechtlichen Vorgaben ermitteln (Hinzuziehen eines
Fachanwaltes sinnvoll)

* Stromrechnung unter Beachtung aller rechtlichen

Vorgaben erarbeiten

Exkurs: Es gilt zu beachten!

* Auch wenn keine EEG-Vergltung mehr gezahit
wird, gelten bestimmte im EEG festgelegte Pflich-
ten, z.B. die Meldung im Marktstammdatenregister
bei relevanten Ereignissen (z.B. Eigentimerwech-
sel, Leistungsanderung) oder das Einspeisema-
nagement.

e Alle erzeugten Strommengen mussen einer Ver-
marktung zugefihrt werden. Falls noch Strom-
mengen ,Ubrig“ bleiben, dirfen Sie diese nicht
wild“ einspeisen, sondern mussen sie anderwei-
tig vermarkten.

Was Sie unmittelbar vor dem Einstieg in den Eigenver-

brauch und die Direktlieferung erledigen mussen:

e Vertrage mit den Kunden abschlieBen

* Meldepflichten gegenlber der Bundesnetzagentur
erfullen

* Mitteilungs- und Abrechnungspflichten gegentiber
dem (Verteil-)Netzbetreiber nachkommen

« Berichtspflichten gegeniiber dem Ubertragungs-
netzbetreiber einhalten

Die Kalkulation der anlagenspezifischen Stromgeste-
hungskosten ist ein zentraler Punkt bei der Erstellung
und Prifung eines moglichen Direktlieferungskonzep-
tes. Im REzAB-Projekt wurden fir die untersuchten Be-
standsanlagen die realen Stromgestehungskosten ermit-
telt. Der daraus resultierende Mittelwert betragt 17,72
ct/kWh.

S
S 15,28
15,38 19,81
18,72 17,72 15,09
1690 13 1594
18,67 U

Abb. 9: Stromgestehungskosten der Biogasanlagen

Ein weiterer wichtiger Parameter sind die zu erzielen-
den Einnahmen. Aufgrund der erzeugten Strommengen
und der damit verglichen niedrigen Abnahmemengen in
Privathaushalten kommen insbesondere Gewerbe- und
Industriebetriebe als potenzielle Kunden in Frage. Hier
liegen die Strombezugskosten allerdings unter denen
privater Verbraucher.

Der in einer Biogasanlage erzeugte und in unmittelbarer
Néahe verbrauchte Strom besitzt zwei Eigenschaften, die
moglicherweise verglichen mit dem Marktpreis gering-
flgig hohere Einnahmen ermdglichen. Dass der Strom
lokal erzeugt und verbraucht wird, kann Gber das Regio-
nalnachweisregister beim Umweltbundesamt dokumen-
tiert und zertifiziert werden. Zusatzlich fuhrt das Um-
weltbundesamt ein Herkunftsnachweisregister, worlber
der Strom als erneuerbar gekennzeichnet werden kann.

Exkurs: Direktlieferung von Rohgas

Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, Roh-
biogas zu verkaufen, z. B. an von Dritten betriebene
BHKW. Dabei mussen entsprechend die rechtlichen
Vorgaben (z. B. nach dem EnWG) eingehalten sowie
Umlagen und Abgaben abgefiihrt werden.
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5.5 Rohgasseitige Biindelung

Volkswirtschaftlich betrachtet erscheint es am sinnvolls-
ten, das Biogas anstelle der Vor-Ort-Verstromung auf-
zubereiten und in das Erdgasnetz einzuspeisen. Dieses
bietet hohe Speicherkapazitaten und eroffnet neue und
vielseitige Handlungsmaoglichkeiten der Gasnutzung. Bis
jetzt sind daflir notige Aufbereitungsanlagen flr Gbliche
Biogasanlagen oft zu teuer bzw. es befindet sich keine
geeignete Erdgasleitung fur die Aufnahme in der Region.
Andererseits ist es aufgrund der Rohstofflogistik schwer,
gentigend groBe Biomethananlagen zu bauen. Somit
kann es eine Losung sein, Rohbiogas Uber Leitungen an
einen zentralen Punkt zu bringen und dort die Aufberei-
tungs- und Einspeisungsanlage zu betreiben.

E Gte Blomethanleltung
— Bio-CNG-Tankstelle
\
HE Gasaufbereitung L ‘: |
= 2 v
Rohgasleitung o

|

——
Biogasanlage 1 Biogasanlage 4

(P

——— o
Biogasanlage 2 Biogasaniage 3

Abb. 10: Struktur einer rohgasseitigen Biindelung

Ein wirtschaftlicher Betrieb wird von folgenden Punkten
beglinstigt:

e Organisatorische Unterstiitzung durch bauausfiih-
rende Firma, Planer, Kommune, sonstige Einrich-
tung sollte moglich sein.

e Betreiber, die ihre Anlagen zusammenschlieBen
wollen, missen sich finden.

e Es besteht die Bereitschaft der Betreiber, ein Ge-
meinschaftsprojekt umzusetzen.

* Es sind ausreichend Biogasanlagen mit ahnlichem
Inbetriebnahmedatum in raumlicher Nahe vorhanden.

* Ausdieser Gruppe sollte sich ein Koordinator finden.

* In der Nahe befindet sich ein geeigneter Einspei-
sepunkt in das Gasnetz oder ein Standort fUr eine
Tankstelle.

* Es besteht kaum Warmenutzung an den Biogasan-
lagen.

* Es sind ausreichend Gasspeicherkapazitaten vor-
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handen, um Ausfélle im Rohgasnetz auffangen zu

kdnnen.

* Das Rohgasleitungsnetz sollte mdoglichst auf unver-
siegelten Flachen verlegt werden konnen.

* Die Biogasleitungen an den Biogasanlagen erfullen
bereits die Anforderungen an Gasleitungen Uber
fremden Grund und Boden nach dem Energiewirt-
schaftsgesetz, sofern eine Rickwirkung dieser ho-
heren Anforderungen auf die Biogasanlagen zutrifft.

Exkurs: Nutzungsmoglichkeiten

e Aufbereitung und Einspeisung von Biomethan in
das Erdgasnetz

e Aufbereitung und Versorgung einer CNG-Tank-
stelle (siehe auch ,Biomethantankstelle”)

* Nicht betrachtet: Betrieb eines groBen BHKW mit
Wéarmekonzept

Vorgehen und Umsetzung des Konzepts

Im Folgenden erlautern wir lhnen eine sinnvolle Vor-
gehensweise bei der Umsetzung des Konzepts. Die
Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,
umgekehrt konnen einige MaBnahmen bei lhnen mogli-
cherweise bereits realisiert worden sein.

Womit Sie nicht friih genug beginnen kdnnen:

* Fermenterbeheizung weiterhin sicherstellen

» Tragfahige Betreiberkonstellation suchen und grin-
den

e Eigentumsverhéltnisse, Haftungsfragen, Nachweis-
pflichten klaren

* Vertragskonzept fiir die Blindelung erarbeiten



* Geeignetes Konzept flr die Verwertung nach Biin-
delung finden

e \Vertragliche Regelung Uber Reaktionszeit des Koor-
dinators bei Stillstand der Gasverbrauchseinrichtung
festlegen (Gaseinspeisung bzw. Tankstelle)

* Trassenverlauf flr Gasnetz suchen und privatrecht-
lich sichern

e Planung durch Sachkundige, ggf. durch Erdgasnetz-
betreiber durchflhren lassen

* Gasnetz durch DVGW-Unternehmen verlegen lassen

* Nur nach DVGW und EnWG zugelassene Bauteile
verwenden

Was Sie in den letzten 3 - 4 Jahren der Férderperiode 1

unbedingt tun mussen:

* Notige GeneraliberholungsmaBnahmen umsetzen
(siehe Kapitel 4)

e Beim Ersatz von VerschleiBteilen oder dem Zubau
von Lagerkapazitaten die geplante Betriebsweise
berlicksichtigen (Substratkosten sparen, angepasste
Gasreinigung)

* Genehmigung an das geanderte Betriebskonzept
anpassen

* Vermarktungskonzept abschlieBend ausarbeiten,
Vorvertrage mit den Abnehmern abschlieBen

Wichtig bei Biomethaneinspeisung

e Kommunikation mit Gasnetzbetreiber aufnehmen
(Netzanschlussbegehren)

* Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) beachten

* Geeignete Aufbereitungstechnik mit geringem Me-
thanschlupf (max. 0,2 %) auswahlen

* Gashandler auswahlen

Wichtig bei CNG-Tankstelle

* Verstarkt Wirtschaftsdiinger und Reststoffe einset-
zen, um Erlose bei Quotenhandel zu steigern

* Anlage auf Fahrweise bei schwankendem Kraftstoff-
bedarf vorbereiten, ggf. Gas- und Warmespeicher
nachristen

¢ Kommunikation mit Gasnetzbetreiber aufnehmen,
wenn flr die Absicherung von Ausfallen Gas aus
dem Gasnetz entnommen werden soll

* Geeignetes Betriebskonzept flr eine ,,intelligente”
Tankstelle entwickeln (z.B. Zahlungsmaglichkeit mit

EC und Tanken durch Kunden)

* Hochdrucktanks bzw. Gasspeicher flr aufbereitetes
Biogas planen und errichten; Lagerkapazitat an Ab-
nahmefrequenz anpassen

Wichtig bei Rohgasleitungen

* Kondensatschachte an Tiefpunkten planen, errich-
ten und entleeren (Explosionsschutz beachten)

e Gasverdichter an jeder Biogasanlage nachrlsten

e Kihlung / Entfeuchtung des Rohgases vorab vorse-
hen; ansonsten Stickstoffspulung nach Betriebsun-
terbrechungen notwendig

* 24 Stunden-Rufbereitschaft bei Gasleitung tber frem-
den Grund und Boden sicherstellen

* Fordermoglichkeit prifen

e Leitung vor Erstinbetriebnahme mit Stickstoff spulen

Zusammenfassung und Einordnung des Konzepts

Weiterfiihrende Literatur:

» | leitfaden Biogasaufbereitung und -einspeisung”,
FNR

e Biomethan”, FNR

* ,Rechtliche Rahmenbedingungen Einspeisung”,
Biogaspartner

Volkswirtschaftlich ist diese Option wertvoll. Insgesamt
ergibt sich durch ein derartiges Projekt jedoch ein kom-
plexes Gebilde, das organisatorisch und betriebswirt-
schaftlich beherrscht werden muss. Die Technologien
fur die gasseitige Blndelung, die Biomethanaufberei-
tung und -einspeisung werden als Stand der Technik
angesehen.

47



5.6 Zusammenschluss der Anlagenbetreiber

Die Notwendigkeit, neue Investitionen zu tatigen oder
auf ein alternatives Anlagenkonzept zu setzen, sind
flr einige Biogasanlagenbetreiber zu hohe Hemmfak-
toren fUr einen Weiterbetrieb der eigenen Biogasanla-
ge. Speziell Konzeptideen flr kleine Hofbiogasanlagen
stoBen schnell an die Grenzen der wirtschaftlichen
Zukunftsfahigkeit. Zu bedauern waére es, durch die
Stilllegungen das Uber die Jahre gesammelte Wissen
und wertvolle Knowhow in Zukunft zu verlieren und
nicht weiter zu nutzen.

Denn auch mit einer guten Zukunftsperspektive stellt
der Weiterbetrieb den einzelnen Biogasanlagenbetreiber
vor zum Teil groBe Herausforderungen. Wenn beide Si-
tuationen regional zusammenkommen, dann kann der

innovative Ansatz eines Betreiberzusammenschlusses
flr den erfolgreichen Weiterbetrieb einer gemeinsamen
Biogasanlage sinnvoll sein.

Exkurs: Motivationen fiir einen Betreiberzusammenschluss

e Verbund aus mehreren Betreibern mit Biogas-Erfahrung

e Durch VergroBerung gute Chancen, den Weiterbetrieb einer Biogasanlage umzusetzen

* Keine eindeutige Regelung der Hof- und Betriebsnachfolge trotz Motivation flr den Weiterbetrieb

e Personelle Unterstltzung flr den Weiterbetrieb erforderlich

* Herausforderung fiir andere Biogasanlagenbetreiber in der Region (Umkreis 15 km), wirtschaftliche

Zukunftsoptionen flr den eigenen Weiterbetrieb zu finden

e Erhéhung der Kreditwirdigkeit / Verbesserung der Konditionen durch zusatzliche Investoren (Betreiber der

stillzulegenden Biogasanlagen)

* Mehr gesicherte Flache in Betreiberhand flr Substratanbau und Géarproduktausbringung

M-» L

Kornponenten

J%

Abb. 11: Struktur eines Betreiberzusammenschlusses
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Exkurs: Moglichkeiten fiir einen Zusammenschluss

e Beteiligung Substrat: Anbau, Ernte, Konservierung, Lagerung, Lieferung, Einbringung, Ausbringung der Gar-

produkte

* Beteiligung Anlagenkomponenten: gut erhaltene Anlagenkomponenten verfiighar machen (Komponenten fir

eine Umstellung des Anlagenkonzeptes oder Ersatzteile)

+ Beteiligung bei Anlagenbetreuung und Serviceleistungen: Anlagendokumentation, Prozessiiberwachung, Uber-

nahme von Wartungsarbeiten, Mitbringen entsprechender Qualifikationen (Elektrofachkraft, etc.), Fachkunde-

nachweise fur Betrieb verantwortliche Personen und Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten, notwendige

Betreiberschulungen

Formen des Zusammenschlusses:

* (Gleichberechtigte Partner in der Betreibergesellschaft

* Hauptverantwortlicher mit Vertragspartner

Um abzuschatzen, ob die ldee eines Zusammenschlus-
ses eine realistische Option sein kann, werden nachfol-
gend wesentliche Grundvoraussetzungen gelistet.

Ein wirtschaftlicher Betrieb wird von folgenden Punkten

beglinstigt:

* Es besteht organisatorische Unterstitzung durch
andere Betreiber, Planer und Kommune.

* FEin wirtschaftliches Zukunftskonzept fur den Wei-
terbetrieb der eigenen Biogasanlage ist bereits ge-
funden (mogliche Konzeptvarianten, siehe Aus-
schreibung, Bereitstellung von Kraftstoff, stoffliche
Nutzung).

* Die Biogasanlage liegt in einer Region mit hoher
Biogasdichte.

* Der Betreiber der zukunftsfahigen Biogasanlage ist
bereit, als Koordinator zu agieren.

* Alle Betreiber sind bereit, ein Gemeinschaftsprojekt
umzusetzen.

* Die regionalen Biogasanlagen weisen ahnliche In-
betriebnahmejahre auf.

e Durch die Stilllegung von regionalen Biogasanlagen
kénnen brauchbare Anlagenkomponenten flir den
Zusammenschluss versetzt werden (BHKW, Fa-
ckeln, Gasreinigung etc.).

* Wenn regional Lagerraum knapp ist, lassen sich bei
Weiternutzung der Behalter einer stillgelegten Bio-
gasanlage als Gullelager durch die Vermietung von
Lagerkapazitaten Einnahmen generieren.

Vorgehen und Umsetzung des Konzepts

Im Folgenden erlautern wir lhnen eine sinnvolle Vor-
gehensweise fur die Umsetzung des Konzepts. Die
Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,
umgekehrt kdnnen einige MaBnahmen bei Thnen maogli-
cherweise bereits realisiert worden sein.

Womit Sie nicht friih genug beginnen kénnen:

» Tragfahige Betreiberkonstellation suchen und ggf.
vorlaufige Rechtsform fur die Planungsphase grin-
den

e Ein passendes Zukunftskonzept fir die weiterbetrie-
bene Biogasanlage finden (Ausschreibung, Tank-
stelle, Gaseinspeisung / andere Vermarktungswege)

* Andere Biogasanlagenbetreiber in der Planungspha-
se einbeziehen und Vorhaben kommunizieren

e \Vertragliche Regelung mit Partnern tber Beginn und
Dauer der Zusammenarbeit treffen

e Rechtliche Rahmenbedingungen und Rechtsform
fr den Zusammenschluss definieren / schaffen

e Eigentumsverhéltnisse, Haftungsfragen, Nachweis-
pflichten klaren

e Finanzierungskonzept erstellen



Was Sie in den letzten 3 - 4 Jahren der Forderperiode 1

unbedingt tun missen:

* Finale Rechtsform fiir den Weiterbetrieb griinden

e Notige GeneralliberholungsmaBnahmen umsetzen
(siehe Kapitel 4)

e Baulichen Zustand aller Biogasanlagen priifen (still-
gelegte Anlagen konnen eventuell als Gullelager /
Garproduktlager dienen)

e Beim Ersatz von VerschleiBteilen oder dem Zubau
von Lagerkapazitaten die geplante Betriebsweise
und Einsatzstoffe berticksichtigen

* Biogasanlage und Genehmigung auf die Fahrweise
des gewahlten Repoweringkonzepts in der Forder-
periode 2 vorbereiten

» Konzept fur die frei werdenden Anbauflachen der
stillzulegenden Biogasanlagen entwickeln, mog-
lichst so, dass sich Synergien mit der erhaltenen
Biogasanlage ergeben (z.B. Einsatz von Korner-
maisstroh oder Gilleseparation)

* Rickbau und Umwidmung der stillzulegenden An-
lagen planen, Abschluss von Vertragen fiir die Nut-

zung der Lagerkapazitaten abschlieBen

Zusammenfassung und Einordnung des Konzepts

Aus gesellschaftlicher Sicht ist diese Option besonders
wertvoll. Der Zusammenschluss von Biogasanlagenbe-
treibern flr den Betrieb einer gemeinsamen Biogasan-
lage wird den aktuellen Anlagenbestand aufgrund von
notwendigen Stilllegungen nicht erhalten kdnnen. Den-
noch bietet das Betriebskonzept gute Zukunftsperspekti-
ven flr den Erhalt der Biogaserzeugung in entsprechend
geeigneten Regionen, wovon alle Beteiligten durch ihren
Beitrag im Verbund profitieren. Der wesentliche Vorteil
besteht darin, dass das uber die Jahre gesammelte Wis-
sen gebilndelt wird und nachhaltig erhalten bleibt.




5.7 Stoffliche Nutzung

In der allgemeinen gesellschaftlichen Diskussion wird
die Kombination aus rohstofflicher Verwertung von Bio-
masse mit anschlieBender Nutzung der Produktionsab-
falle in einer Biogasanlage als Konigsweg angesehen.
Aus der organischen Biomasse lassen sich Grundchemi-
kalien und Lignin synthetisieren, die in der Industrie An-
wendung finden. Neben der Biomasseaufbereitung lasst
sich auch das erzeugte Biogas rohstofflich nutzen. Dazu
erfordert es eine Aufbereitungsstufe, deren Produkte
(Methan und Kohlenstoffdioxid) vermarktet werden.
Derartige Kombinationen werden auch als Bioraffinerie
bezeichnet.

Im nachfolgenden Bild werden einige Kombinations-

moglichkeiten aufgezeigt.

. . Chemische Lebensmittel
P; k !
apierfabri ‘ Industrie '< techn. Anwendungen
N\ AN AN N\
| Cellulosefasern Lignin § Grundchemikalien Methan Kohlendioxid
‘/ Abfille
Input: >
Biomasse
\—/
Bioraffinerie Fermenter
\'/

Abb. 12: Nutzungsmoéglichkeiten der Stoffe aus einer Bioraffinerie

Ein wirtschaftlicher Betrieb wird von folgenden Punk-
ten begunstigt:

Erzeugung und Vermarktung von Grundchemikalien /

Lignin

e Es ist eine Umbaumdglichkeit der Biogasfermenter
zu biotechnologischen Reaktoren, der Grundchemi-
kalien und Lignin erzeugen kann, maoglich.

* Abfélle aus der Bioraffinerie sollen weiterhin anae-
rob zu Biogas umgesetzt werden konnen.

* Warme aus dem Biogas-BHKW kann sinnvoll in der
Bioraffinerie eingesetzt werden.

e Die Bereitschaft zur Einbindung wissenschaftlicher

Garprodukt

Garproduktlager

Forschungspartner flr die Begleitung und die Evalu-
ation der Pilotanlage ist vorhanden.

* Der geplante Standort der Bioraffinerie befindet sich
nicht auf einem landwirtschaftlichen Betriebsgelan-
de, wenn Gefahrstoff-LKW erzeugte Chemikalien
abtransportieren und somit die Akzeptanz in der Be-
vOlkerung beeinflussen.

* Entweder existiert bereits ein Markt flr Grundche-
mikalien / Lignin oder der Investor sollte die Bereit-
schaft zum Aufbau eines derartigen Marktes mit-
bringen.



Vermarktung von Biomethan und Kohlenstoffdioxid

e Die Bereitschaft zum Zusammenschluss mehrerer
Biogasanlagen sollte vorhanden sein, um an zentra-
ler Stelle eine Aufreinigungs- und Abscheideanlage
zu errichten und zu betreiben (siehe Kapitel 5.5 und
5.6).

* Das erzeugte Biomethan kann lukrativ abgesetzt
werden.

* Essind Abnehmer flir das Kohlenstoffdioxid vorhan-
den (z.B. Gewachshauser fur Dingung).

Vorgehen und Umsetzung des Konzepts

Im Folgenden erldutern wir Ihnen eine sinnvolle Vor-
gehensweise bei der Umsetzung des Konzepts. Die
Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,
umgekehrt kdnnen einige MaBnahmen bei Ihnen magli-
cherweise bereits realisiert worden sein. Es ist darauf zu
achten, dass Biogasanlagen in der Forderperiode 1 die
Vereinbarkeit mit dem NawaRo-Bonus prifen sollten.

Erzeugung und Vermarktung von Grundchemikalien /

Lignin

* Planung, Genehmigung und Umbau der Biogasfer-
menter zu einem biotechnologischen Reaktor

*  Wissenschaftliche Forschungspartner fur die Beglei-
tung und Evaluation der Pilotanlage einbinden

e Fordermittel fir den Bau von Pilotanlagen beantragen

e Absatzmarkt fUr die erzeugten Stoffe schaffen

» Figenschaft der biogenen Herkunft zur besseren

Exkurs: Was sind Grundchemikalien?

Vermarktbarkeit testieren
Vermarktung von Biomethan und Kohlenstoffdioxid

e Zusammenschluss organisieren und griinden (siehe
Kapitel 5.5)

e Vorvertrage bzw. Vertrage fur den Absatz abschlie-
Ben

* Rechtliche Auflagen und Genehmigungen prifen

* Zentrale Aufbereitungs- und Abtrennungsanlage er-
richten und betreiben

* Vermarktungsweg fur das erzeugte Biomethan er-
schlieBen (Transport zum Kunden uber vorhande-
nes Erdgasnetz oder Direktleitung)

e Transport des abgeschiedenen Kohlenstoffdioxids
zum Abnehmer sicherstellen (vorzugsweise lei-
tungsgebunden bei lokalen Kunden, alternativ Gber
LKW)

Zusammenfassung und Einordnung des Konzepts

Volkswirtschaftlich erscheint es sinnvoll, die Biogas-
anlage zu einer Bioraffinerie umzuristen, um anstelle
oder zusatzlich zu der Vor-Ort-Verstromung marktfahige
Stoffe herzustellen. Jedoch muss der Markt fir die er-
zeugten Stoffe erschlossen werden. Zusatzlich existie-
ren derzeit keine etablierten Verfahrenstechniken fir
die Synthetisierung. Daher stellt die Errichtung und der
Betrieb einer Bioraffinerie ein Pilotprojekt dar, welches
durch Forschungseinrichtungen begleitet werden sollte.

Massenprodukte der chemischen Industrie wie Kunststoffe, Farben, Tenside werden aus verschiedenen Grundche-

mikalien synthetisiert. Diese lassen sich in groBeren Massen und somit guinstig herstellen.

Zu den organischen Grundchemikalien zéhlen beispielsweise Essigsaure, Ethanol oder Milchsdure. Grundchemika-

lien werden aus fossilen, aber auch aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt. Grundséatzlich ist es auch mdglich,

einige Grundchemikalien biotechnologisch in sogenannten Bioraffinerien herzustellen. Die theoretische Ausbeute

an Grundchemikalien aus dem organischen Anteil der Biomasse liegt im Allgemeinen bei 10 %.

Exkurs: Besonderheit Biomethan in der chemischen Industrie

In der chemischen Industrie wird Erdgas zur Wasserstoffgewinnung eingesetzt. Dieses kdnnte durch Biomethan

ersetzt werden. Allerdings wird zukiinftig Wasserstoff voraussichtlich durch Uberschussstrom aus Sonne und Wind

hergestellt werden, der neben dem Ziel der Speicherung fluktuierender Energieerzeuger auch als industrieller Roh-

stoff Verwendung finden kann. Dadurch ware die Umsetzung von Biomethan zu Wasserstoff nicht wirtschaftlich.



5.8 Stilllegung, Umnutzung und Riickbau der
Biogasanlage

Lasst sich der Weiterbetrieb nicht wirtschaftlich darstel-
len oder es fehlt die Motivation bzw. Nachfolge fiir den
Betrieb der Biogasanlage, wird Uber eine Stilllegung
des Betriebszweigs Biogas nachgedacht. Auch im Hin-
blick auf die vorgestellten Konzeptideen, wie Neubau
einer Gulle-Kleinanlage oder die Leistungsreduzierung
im Ausschreibungsmodell, ist ein Teilrlickbau von Ge-
werken und Anlagenkomponenten zu bertcksichtigen.
Was eine Stilllegung bedeutet und welche Verpflichtun-
gen und Anforderungen notwendig werden, wird nach-
folgend beschrieben.

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die Aufgabe des Be-
triebszweigs Biogas nicht einfach mit dem Abschalten
des BHKW und der Trennung vom Netz erledigt ist.

Vorgehen zur Aufgabe des Betriebszweigs Biogas

Grundsatzlich ist ein sicherer Anlagenbetrieb selbst bei
einer geplanten Stilllegung in der Restlaufzeit stets zu
gewahrleisten. Das Risiko eines Unfalls sinkt deutlich,
die Gefahr eines Wertverlustes fiir das Betriebsgelande
wird minimiert und der Versicherungsschutz aufrecht-
erhalten. Bei Schaden durch vorsatzlichen VerschleiB3
drohen strafrechtliche Konsequenzen!

Bevor es an den gezielten Rickbau der Biogasanlage
geht, sollte Uber eine Umnutzung der Gewerke nach-
gedacht werden, um die entstehenden Rickbaukosten
zu senken. Es besteht die Mdglichkeit, die Behalter
und Komponenten einer landwirtschaftlichen Nutzung
zuzufiihren. Voraussetzungen sind ein entsprechend
guter Zustand der Biogasanlage und die friihzeitige
Kommunikation mit der zustandigen Genehmigungs-
behdrde. Auch hier ist unter Umstéanden eine bautech-
nische Untersuchung notwendig (siehe Kapitel 4).

FUr gut erhaltene Anlagenkomponenten ohne zukinf-
tigen Nutzen vor Ort, wie BHKW oder Trafo, kdnnen

Exkurs: Warum Riickbau stets sinnvoll ist?

entsprechende Preise generiert werden, wenn sich der

Markt flr gebrauchte Anlagenkomponenten erschlie-
Ben lasst. Hierbei ist zu erwahnen, dass Verschleil3-
erscheinungen den Verkaufswert erheblich senken, da
eine Generalliberholung notwendig ist. Sonst stellen
die Komponenten allenfalls einen Schrottwert dar. Bei
einem vorhandenen Nahwarmenetz ist eine Weiternut-
zung und Bedarfsdeckung durch andere regenerative
Energien, beispielsweise einer Hackschnitzelheizung,
zu empfehlen. Wird die Warmelieferung dagegen ein-
gestellt, ist unbedingt auf eine ordnungsgemaBe Kin-
digung des Liefervertrags zu achten, da ansonsten die
Warmelieferpflicht weiter besteht.

Die Stilllegung ist innerhalb eines Monats nach deren
Eintreten im Marktstammdatenregister einzutragen.
Haufig wurde die Rickbauverpflichtung in der Bau-
genehmigung als Forderung fixiert und als Baulast in
das Grundbuch eingetragen. Das gilt ggf. auch fur die
verlegten Rohgas- oder Warmeleitungen. Hier sind zu-
satzliche Vertrage und eventuelle Grunddienstbarkeiten
zu bertcksichtigen.

Idealerweise wurden flr die finanzielle Absicherung
Uber die Betriebslaufzeit Riucklagen gebildet oder mit
der Inbetriebnahme eine Rickbaubirgschaft geleistet,
die den Abriss finanziell abdeckt.

e Pflicht zur Sicherung und Versicherung der verbleibenden Anlagenkomponenten

e Umnutzung der Biogas-Betriebsflache
e Wertsteigerung der Betriebsflache

e Ortsbild und Akzeptanz in der Bevolkerung: keine Bauruinen stehen lassen



Fur den Rickbau sind die folgenden Schritte durchzu-

fahren:

Den Riickbau organisieren

Umnutzungsmoglichkeiten der Biogasanlage erfassen

Notwendige MaBnahmen gemeinsam mit Geneh-

migungsbehorde abklaren

Kostenrahmen und Finanzierung abklaren

a) Angebote fiir Entkernung und Abriss einholen

b) Angebot fur Entleerung und Behalterreinigung
einholen

Biogasanlage auBer Betrieb nehmen (Hinweis:

Explosionsschutz, Anhang 6 — Betriebsanweisung

Riickbau der Garbehalter

Behélter entleeren und reinigen

Gasfreiheit der gesamten Anlage herstellen und be-
statigen lassen

Maschinenrickbau / Entkernung: gut erhaltene
Komponenten verkaufen, sonst Schrottwert erzielen
Weitere Komponenten, wie Heizungsrohre, Holz-
balken, Schutzfolien, Dammung oder Verkleidung
rickbauen und entsorgen (aus Kosten- und Um-
weltgriinden getrennt entsorgen)

Stahlbeton und Asphalt abreiBen und abtranspor-
tieren (hierbei klaren, wo diese recycelt oder de-

fur die AuBerbetriebnahme einer Biogasanlage der poniert werden durfen — Schutzanstriche vorher

T14) beproben und Zusammensetzung klaren)

«  Verkaufsfahige Komponenten verauBern * Baustellenoberflache wiederherstellen

e Ruckbau durchfiihren Weiterfihrende Literatur:
* Betreibergesellschaft der Biogasanlage abwickeln - , o bor sichert” Bi .
Fermenterreinigung — aber sicher!”, Biogas Fo-
oder umstellen gung g

rum Bayern

,114; Anhang 6: Arbeitseinweisung fir die Au-

Berbetriebnahme einer Biogasanlage®, SVLFG

Exkurs: Was kostet der Abriss, was kostet die Entsorgung?

Ein wesentlicher Kostenfaktor stellen die Arbeits- und Maschinenkosten flir den Abriss der Gewerke dar. Beson-
ders der Aufwand fir den Rickbau der Behalterfundamente oder die Betondeckenplatten der Lagerflachen ist zu
beachten.

Hinweis: Regionale Preisunterschiede sind fur die Kostenkalkulation zu bertcksichtigen.

Tabelle 11: Abriss- und Entsorgungskosten wesentlicher Reststoffe

Zu entsorgende Stoffe Spezifische Kosten der Reststoffe

Stahlbeton ca. 20 €/m3 zuzlglich Transport (5 - 30 €/m3)

Kunststoffe ca. 200 €/t

Dammstoffe ohne Flammhemmer ca. 200 €/t (abhangig von Verunreinigungen)

Kabel und Stahlteile Stellen einen Schrottwert dar




6. Effizienzbewertung
und Methoden

An einer Biogasanlage bestehen vielfaltige Mdbglichkei-
ten und Ansétze, die Effizienz von Prozessen und An-
lagenkomponenten zur Biogasherstellung und -nutzung
zu steigern. Durch technische und prozessbiologische
Untersuchungen lassen sich die anlagenspezifischen Ef-
fizienzsteigerungsmalbnahmen identifizieren.

Im REzAB-Projekt wurden Analysen an Biogasanlagen
durchgefihrt und daraus auf weitere Biogasanlagen
Ubertragbare Erkenntnisse gewonnen. Die Untersuchun-
gen umfassten die Bestimmung von Restgaspotenzia-
len, die Identifikation von zusatzlichen Warmesenken,
die Detektion von Methanleckagen sowie die Messung
des Eigenstrombedarfs der Biogasanlagenverbraucher.

Im Hinblick auf die zahlreichen Effizienzsteigerungsmog-
lichkeiten werden in diesem Kapitel Effizienzkategorien
eingefihrt, die in der Abbildung 12 vorgestellt werden.
Die Zuordnung dient der Orientierung, schlieBt jedoch
die gleichzeitige Zugehorigkeit zu anderen Kategorien
nicht aus. Daruber hinaus wird zwischen konzeptiber-
greifenden und konzeptspezifischen MaBnahmen unter-

Eigenstrom-
bedarf

Einsatzstoffe
und Garprozess

Abb. 13: Effizienzsteigerungskategorien

Gasleitung

schieden. Die konzeptibergreifenden MaBnahmen kon-
nen bei jeder Anlage und jedem Konzept durchgefiihrt
werden. Speziell angepasst an die Repoweringkonzepte
aus Kapitel 5 werden konzeptspezifische MaBnahmen
gelistet. Grundsatzlich ist zu empfehlen, den Stand von
Technik und Innovationen im Blick zu behalten und da-
raus die Moglichkeiten fur die eigene Biogasanlage zu
erkennen.

Warme-

v nutzung
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6.1 Konzeptiibergreifende MaBnahmen

Die konzeptlubergreifenden MaBnahmen sind grundsatz-
lich eine Option fiir jede Biogasanlage. Der angegebe-
ne Kostenrahmen, die empfohlenen Messintervalle und
Durchflihrungskriterien sowie weitere Hinweise lassen
abschatzen, ob die MaBnahmen flr die eigene Biogas-
anlage angemessen sind.

6.1.1 Einsatzstoffe und Garprozess

Die Substratverwertung und die Stabilitat des Géarpro-
zesses sind zwei wesentliche Stellschrauben fir die
Effizienz jeder Biogasanlage. Das Restgaspotenzial ist
dabei ein wichtiger Parameter zur Bestimmung der
Substratausnutzung. RegelmaBige Beprobungen des
Garsubstrates ermoglichen die Bewertung der Pro-
zessstabilitat. Auf der Grundlage beider Untersuchun-
gen lassen sich die Substratverwertung steigern und
der Einsatz alternativer Einsatzsubs-

trate abschatzen, wodurch sinkende | V‘
Einsatzstoffkosten erreicht werden V
konnen.

Das Restgaspotential ermitteln
Kosten: zwischen 300 € - 700 €, je nach Priifumfang

Hinweis: Grundsatzlich ist die Restgaspotenzialanalyse
zu empfehlen, wenn eine betriebliche Optimierung des
Anlagenkonzeptes angestrebt wird oder Entscheidungen
uber die Erweiterung der Biogasanlage zu treffen sind.
Auch im laufenden Anlagenbetrieb lasst eine regelma-
Bige Restgaspotenzialanalyse darauf schlieBen, ob die
Substratausnutzung zufriedenstellend ist und die Po-
tenziale genutzt werden. Das Messintervall ist hierbei
individuell auf das Anlagen- und Futterungskonzept ab-
zustimmen. Die Probenahme erfolgt am Ubergang des
letzten gasdichten Garbehélters zur Garproduktentnah-
me oder offenen Lagerung.

56

Wird ein hohes Restgaspotenzial identifiziert, so gilt es

die Ursache zu finden und den Gérprozess entspre-
chend zu optimieren. Maogliche Effizienzsteigerungs-
maBnahmen werden in den nachfolgenden Punkten

beschrieben.

Substratverwertung optimieren

Ein hohes Restgaspotential deutet auf eine ungendgen-
de Substratverwertung hin. Um die Substratumsetzung
zu erhdhen und den Substrateinsatz langfristig zu sen-
ken, konnen die folgenden OptimierungsmaBnahmen

sinnvoll sein.

Logistikkonzept und Substratlagerung optimieren, um
die Substratqualitat zu erhalten

*  Kurze Transportwege fur Substrate, insbesondere fur
Wirtschaftsdiinger einhalten

e Moglichst kurze Substrat-Lagerdauer anstreben und
offene Lagerung vermeiden

e Silierverluste reduzieren (Nacherwarmung vermei-
den, Verdichtung optimieren, Vorschub der An-
schnittflache von 2,5 Meter pro Woche anstreben,
Einsatz von Silierhilfsmitteln abschéatzen)

Weiterfiihrende Literatur:

, Okologische und ékonomische Optimierung
von bestehenden und zukiinftigen Biogasanla-
gen”, TH Ingolstadt, FH Mdnster und ifeu
»  Bereitung hochwertiger Silage — die Grundlage
ftir hohen Biogasertrag®, Biogas Forum Bayern
o Verpilzte Einsatzstoffe als Biogassubstrat®,

Biogas Forum Bayern




Hydraulische Verweilzeit erhohen:

* Fermentationsstrecke erweitern oder Futterungs-
menge reduzieren

e Kurzschlussstrome vermeiden (Anpassung des
Auslosezeitpunktes des Garproduktabzugs auf die
Fltterungszyklen)

* Sinkschichten beheben (regelmaBige Reinigung
bei Einsatz storstoffhaltiger Substrate, wie z.B.
Hihnertrockenkot oder Zuckerriiben mit Sandan-
haftung)

Substratvorbehandlung integrieren:

* Mechanische, biologische oder chemische Vorbe-
handlungstechniken einsetzen (bei unzureichen-
dem Substrataufschluss oder Einsatz langfaseriger
Substrate mit kurzen Verweilzeiten)

Weiterftihrende Literatur:

,Substrataufbereitung®, Biogas Forum Bayern

Substitution nachwachsender Rohstoffe

Neben der Substratverwertung sind die Einsatzstoffkos-
ten ein wesentlicher wirtschaftlicher Faktor. Einsatz-
substrate sollten grundsatzlich ein moglichst glnstiges
Kosten-/Nutzenverhaltnis aufweisen. Daher erscheint es
sinnvoll, die teuren Einsatzstoffe durch kostengtinstige
Wirtschaftsdlinger oder Reststoffe zu ersetzen.

Was zu beachten ist:

e Substratverflgbarkeit prifen (Transportentfernung,
Nahrstoffbilanzen)

* Hygienische Hemmnisse prifen (Auflagen aus vete-
rinarrechtlicher Sicht)

* Reduzierung der NawaRo-Menge bedeutet kaum
Anlagenanderung, jedoch geringeren Gasertrag

e Qulleeinsatz erfordert hoheren Garvolumenbedarf
oder senkt die Verweildauer

e FEinfluss auf den Pump- und Ruhraufwand bertick-
sichtigen

* Integration einer geeigneten Voraufschlusstechnik
kann sinnvoll sein

Garprozess kontrollieren und stabilisieren

Die regelmaBige Kontrolle der biologischen Prozesspara-
meter bietet eine gute Grundlage, um die Stabilitat des
Garprozesses einzuschatzen und mdgliche Stérungen

frihzeitig zu erkennen. Die Zusammenarbeit mit zerti-
fizierten Priflaboren, Biologen und Prozessoptimierern
hilft, den komplexen Garprozess ganzheitlich zu bewer-
ten.

Eine regelmaBige Priifung der folgenden biologischen
Prozessparameter ist daher stets zu empfehlen:

* Eingangssubstrate hinsichtlich Menge, TS, oTS und
ggf. Gasbildungspotential

e Fermenterinhalt hinsichtlich TS, oTS, Makronahr-
stoffe, Spurenelemente und Saurespektrum

e (asqualitat hinsichtlich Methan, Kohlendioxid, Sau-
erstoff, Schwefel

Fur die Stabilisierung des Garprozesses werden folgen-

de MaBnahmen empfohlen:

* Verweilzeit erhdhen und Raumbelastung senken

e Gartemperatur und Futterung konstant halten

*  Prozesshemmungen vermeiden

e Geeignete Zusatz- und Hilfsstoffe einsetzen (bei
Mangel, Bedarf und Prozessstorungen)

Weiterfiihrende Literatur:

*  Prozessbiologische Storungen in NawaRo- und
Glilleanlagen®, Biogas Forum Bayern

»  Einsatzstoffspezifische Besonderheiten in der
Prozessfiihrung”, Biogas Forum Bayern

e Marktiibersicht Zusatz und Hilfsstoffe in Bio-
gasanlagen®, Biogas Forum Bayern
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6.1.2 Warmenutzung

KWK-Anlagen konnen neben der
Einspeisung von Strom gleichzeitig
wertvolle Erlése durch den Verkauf
der erzeugten Warme generieren. Es
ist wirtschaftlich sowie 6kologisch von Vorteil, an das
Anlagenkonzept angepassten Nutzungspotenziale fir
die Restwarme zu finden. Hierbei ist das Standortpo-
tenzial der entscheidende Faktor. Die Effizienz bei der
Warmeerzeugung und der Warmenutzungsgrad sind im
Hinblick auf das Anlagenkonzept und die Fahrweise der
Biogasanlage zu betrachten. Die Nachrtstung von War-
memengenzahlern ist eine Voraussetzung flr die Steige-
rung der Effizienz und wird damit dringend empfohlen.

Ausbau der Warmeversorgung

Indem erzeugte und genutzte Warmemengen Uber das
Jahr gesehen bilanziert und gegentbergestellt werden,
lasst sich die vorhandene Restwarme quantifizieren. Im
Anschluss ist zu ermitteln, ob potenzielle Warmeabneh-
mer in der lokalen Umgebung vorhanden sind. Die Aus-
legung des Warmenetzes sollte in Zusammenarbeit mit
einem Experten erfolgen.

Effizienzsteigerung der Warmeerzeugung und
-nutzung

Moglicherweise konnen neben der Nutzung des Rest-
warmepotenzials weitere Stellschrauben zur Effizienz-
steigerung in der Erzeugung und Nutzung von Biogas-
warme gedreht werden:

* Netz- und Warmeverluste moglichst weitgehend mi-
nimieren (z.B. durch die Erhéhung der Temperatur-
differenz zwischen Vor- und Rucklauf)

* Die Fahrweise der Biogasanlage und damit die War-
meerzeugung an den Warmelastgang der Verbrau-
cher anpassen oder Speichermdglichkeiten nutzen

* Intelligente Steuerung des Warmenetzes integrieren
(z.B. Pumpenlaufe)

*  Weitere Warmequellen generieren (z.B. Nachrus-
tung Warmetauscher am Ladeluftkihler)

e Wenn keine standortbedingte Chance auf eine (wei-
tere) Warmenutzung besteht, die Nachverstromung
der Wéarme als Option betrachten

e Warmenetz ggf. um einen Warmepufferspeicher erwei-
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tern, um Leistungsspitzen zu kappen und moglichst
umfangreiche Warmevorsorgung aufrecht zu erhalten

e Hydraulischen Abgleich bei den Anschlussnehmern
durchfiihren

e Hausubergabestationen drosseln

*  Wasserqualitat im Warmenetz Gberpriifen

Der Strombedarf ist ein weiterer we-

sentlicher Faktor zur Steigerung der

Tfi'/ = Gesamteffizienz einer Biogasanlage.

Hierbei gilt es, Einsparpotenziale

fur den Betrieb der einzelnen Hauptverbraucher zu

detektieren und entsprechende Effizienzsteigerungs-

maBnahmen abzuleiten. Im Rahmen der REzAB-Pro-

jektuntersuchungen wurde der Eigenstrombedarf an

13 Biogasanlagen untersucht. Aus den Ergebnissen

lassen sich die nachfolgenden Handlungsempfehlun-
gen ableiten.

Kosten: 800 - 2.500 €, je nach Anzahl der zu messenden
elektrischen Verbraucher und Detailgrad der Messungen

Hinweis: Im laufenden Anlagenbetrieb ist neben der Er-
fassung des Gesamtstrombedarfs der Biogasanlage min-
destens eine kontinuierliche Messung der Stromaufnah-
men der Ruhrtechnik zur Prafung von Wartungsbedarf
und Uberwachung der Substratdurchmischung sinnvoll.

Im REzAB-Projekt wurde an den Biogasanlagen jeweils
der Gesamtstrombedarf und der Verbrauch der einzelnen
Hauptkomponenten, sowie der externen Verbraucher
(z.B. Trocknungsanlage) gemessen. Die Projektergeb-
nisse belegen, dass der Anteil der einzelnen Hauptver-
braucher am Eigenstrombedarf vom Anlagenkonzept
anhangig ist. Nachfolgend werden die allgemeinglltigen
Erkenntnisse aus den Untersuchungen gelistet und Op-
timierungsmaoglichkeiten aufgezeigt.

BHKW:

e Wirkungsgraderhohung durch  Generallberholung
(i.d.R. alle 40.000 Betriebsstunden) oder Austausch
alter BHKW

e Strombedarf der Notkiihlung reduzieren (z.B. durch
Drehzahlregelung der Ventilatoren und regelmaBige



Wartung wie Sauberung von Staub)
Substratmix:

e Einfluss hoher TS-Gehalte und pastose Substrateigen-
schaften auf den Eigenstrombedarf berticksichtigen

Substrateintrag:

* Anzahl und Langen der Forderschnecken auf ein
Minimum begrenzen

* Bei Substratumstellung die Eintragstechnik an Ein-
satzstoffe anpassen

Rihrtechnik:

e Frequenzumrichter zur Drehzahlregelung installie-
ren (dadurch ein ,sanftes” Anfahren und Anpassung
der Rihrleistung an Schwankungen der Einsatz-
stoffcharakteristik moglich)

* Ruhrlaufzeiten durch Auswahl geeigneter Riihrtech-
nik begrenzen (Langsamladufer fir pastose und visko-
se Gargemische sowie Schnelllaufer fr dinnfllssige
und zu Schwimmschichten neigende Gargemische)

Sonstige Anlagenkomponenten:

* Kosten / Nutzen von Aufbereitungstechniken mit ho-
hem Strombedarf evaluieren

e Pumpstrecken so kurz wie moglich halten (insbe-
sondere bei dickfllssigen und zahen Garsubstraten)

* Biologische Entschwefelung mit Linearkolbenpum-
pe anstatt Druckluftkompressoren durchfiihren

* Trocknungsanlage frequenzgerichtet und Uber Rest-
feuchte steuern

6.1.4 Okologie

Biogasanlagen liefern einen wichtigen Beitrag zur
Energiewende und Einhaltung von Klimaschutzzie-
len. Entscheidend ist dabei eine positive Okobilanz.
Grundsatzlich sind schadliche Emissionen von Treib-
hausgasen, wie Methan und Kohlenstoffdioxid, aus
dem Energieerzeugungsprozess zu begrenzen. Auch
ein Uberschussiger Nahrstoffaustrag ist zu vermeiden.
Es werden MaBnahmen beschrieben, die zur Verbesse-
rung der Treibhausgasbilanz von Biogasanlagen beitra-
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gen, die sich auch positiv auf die Be-
triebswirtschaftlichkeit, Akzeptanz in
der Bevolkerung und Anlagensicher--
heit auswirken.

Methanleckagen erkennen und Emissionen senken
Kosten: ca. 500 € fiir Methandetektiergerat

In den REzAB-Projektuntersuchungen wurden die bio-
gasfuhrenden Anlagenkomponenten mit einem Me-
thanschndffler begangen und identifizierte Gaslecka-
gen quantitativ eingeschéatzt. Ziel der Untersuchungen
war es, Emissionsstellen zu finden, zu beseitigen und
durch vorbeugende MaBnahmen zuklnftig zu vermei-
den. Dies kann durch den Betreiber selbst mit einem
Methanschniffler erfolgen. Zudem kann eine Warme-
bildkamera die Ortung und qualitative Einschatzung
einer Leckagestelle durch Visualisierung ermdglichen.
Ein methansensitives, optisches Verfahren (mittels Gas-
kamera) ist dann vorteilhaft, wenn die Begehung mit
einem transportablen Gassptrgerat durch die GroBe und

Zuganglichkeit der Biogasanlage einschrankt ist.

Detektion einer Gasleckage mittels Methanschnffler
an einer Uberdrucksicherung
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L275
L270
l-265
l-260
k255
| 250
245
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F235
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220
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210
L-205
L-200
k135
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185

Thermografische Detektion einer Emissionsstelle am
Schauglas
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Grundregeln fiir eine emissionsarme Biogasanlage

Erstellung eines Mess- und Priifplans nach folgenden
Vorgaben:

* Wdchentliche Sichtprifungen der gasfuhrenden An-
lagenkomponenten und Messungen mittels Hand-
messgerat durchfihren (TRAS 120; Anhang VI:
Konzept zur Eigenliberwachung)

e Zusatzliche Prifung mittels Handmessgerat nach
Installations-, Wartungs- und Instandsetzungsarbei-
ten sowie nach Inbetriebnahme von gasfihrenden
Komponenten durchfiihren

e Erganzende Prifungen durch Dienstleister — Gas-

Tabelle 12: Detektierte Gasleckagen und mogliche MaBnahmen

kamerabegehung beauftragen (alle 3 Jahre TRAS
120; Abschnitt 2.6.4 (4))
Wartung und Instandhaltung:

e Tausch verschlissener Komponenten zeitnah umset-
zen (z.B. Dichtungen)

e Prifungen der Lebensdauer und des Zustands der
Gasmembranen (Herstellerangaben)

Charakteristische Gasleckagestellen

Die bei den Anlagenbegehungen identifizierten Emissi-
onsstellen werden in Tabelle 12 aufgefuhrt. Diese lassen
sich in der Regel ohne groBe Investitionen beheben.

Ort der Methanleckage

Mégliche MaBnahme

Seildurchfihrung von Tauchmotorriihrwerken und Flansch-
verbindungen

RegelmaBige Uberpriifung und Wartung der Seildurchfiihrung
durchfiihren (z.B. Nachfetten)

Feststoffeintrag im Betrieb, insbesondere Eintragsschnecken-
system mit korrosionsbedingten Rissen oder Lochern

Feststoffeinbringung ertlichtigen bzw. austauschen (kurze
Wege der Substrateinbringung berticksichtigen)

Service-Schacht am Tragluftdachsystem (Schraubverbindung
zur Membran)

RegelmaBig die Schrauben nachziehen

Offene Vorgrube Lagerungsmengen gering und Lagerungszeitraum kurz halten
bzw. gasdichte Abdeckung vorsehen
Offene Uberldufe Konstruktive Losung erarbeiten (nach dem Stand der

Technik)
1. gasdichte Abdeckung vorsehen
2. durch geschlossenes System ersetzen

Dichtungen (Schauglaser, Schachte, Drucksicherungen)

RegelmaBige Uberpriifung und Wartung durchfiihren

Verschraubungen und Abdichtung Gasmembrane

Schrauben nachziehen oder Abdichtung instandhalten

MaBnahmen zur Optimierung der THG-Bilanz
Neben der Detektion der Methanleckagestellen kénnen
folgende MaBnahmen zur Optimierung der Klimagasbi-
lanz beitragen:

e Emissionen der Garproduktlagerung reduzieren (VDI
4630, Restgaspotential kleiner als 1,5 % bei 20°C)

e Garproduktausbringung optimieren (z.B. kurze
Transportwege, emissionsarme Ausbringtechnik)

e Ermnte- und Fitterungslogistik optimieren (z.B. kurze
Transportwege)

* vollstandige Warmenutzung anstreben

e (Okologischen Landbau als Perspektive betrachten

*  Wirtschaftsdiingereinsatz steigern, Potenzial in der
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Region ausschopfen

e Automatische Notfackel nachristen, Ansprechen
der Uberdrucksicherung vermeiden

«  Okologischen Zustand der landwirtschaftlichen Fla-
chen erhalten und verbessern



6.1.5 Stromerzeugung

Die Stromerzeugung ist die Haupteinnahmequelle der
meisten Biogasanlagen. Dieser Abschnitt gibt einige
praktische Tipps und Hinweise, wie die Stromproduk-
tion effizient gestaltet werden kann. Grundsatzlich ist
zu empfehlen, das technische Geschehen und die Ent-
wicklungen in der Motorentechnik im Auge zu behal-
ten. Ein groBes BHKW besitzt grund-
satzlich einen hoheren Wirkungsgrad
im Vergleich zu mehreren BHKW mit

in Summe gleicher Leistung.

Flexible Stromerzeugung

In Zukunft bewegt sich der Anlagenbestand hin zu ei-
ner flexiblen Fahrweise flir die nachfrageorientierte
Strom- und Warmeproduktion. Um die BHKW flexi-
bel fahren zu konnen, missen die technischen Vo-
raussetzungen gegeben sein. Ein intelligenter Fahr-
plan, der die Starts von BHKW, die Strom- und auch
Warmefihrung sowie Preise berlcksichtigt, steigert
die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit der Biogas-
anlage. Die BHKW-Leistung muss schnell steuer-
und regelbar sein. Um dies zu realisieren, mussen
Schnittstellen zur Fernbedienbarkeit installiert werden.
Fir einen schnellen Anlagenstart sind folgende Punkte

ZU beachten:

» Samtliche Nebenantriebe dauerhaft bestromen

* Optimale BHKW-Einstellung vornehmen (Gas-Luft-
Gemisch und Zundzeitpunkt regeln)

*  Motortemperatur tiber 60°C halten (z.B. durch elek-
trische Stillstandheizung oder Warmerlckbezug aus
dem Heizungsnetz)

» Gausaufbereitung vor Ubergang in den externen
Speicher schalten (groBere Kapazitat)

Nachverstromung der Restwarme

Bei (berschissiger Warme ohne ausreichende War-
mesenke kann die Nachverstromung eine sinnvolle
Option darstellen. Dabei finden das Organic Rankine
Cycle- (ORC-) und das Clausius Rankine Cycle- (CRC-)
Verfahren in der Praxis ihre Anwendung. Beide Techno-
logien stellen eine Steigerung der Stromerzeugung dar.
Eine Nachverstromung wird nach dem EEG zur instal-

lierten Verstromungsleistung der Biogasanlage gezahlt.
Unter konzeptionellen, wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Betrachtungen ist eine direkte Nutzung der War-

me effizienter.

Weiterfiihrende Literatur:

,Nachverstromung in landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen”, Biogas Forum Bayern

6.1.6 Nahrstoffverwertung

Die Entsorgungskosten flir Garprodukte sind in den
letzten Jahren tendenziell angestiegen. Das Verwer-
ten von Garprodukten und Generie-
ren von Dungern kann die Kosten
senken und entsprechende Einnah-

men erzielen.

Im Hinblick auf die Nahrstoffverwertung bieten sich fol-
gende EffizienzsteigerungsmaBnahmen an:

* Technologien zur Aufbereitung von Garprodukten
nutzen (z.B. Separation, Trocknung, Verdampfung)

* Ausbringlogistik optimieren (Zusammenarbeit mit
Lohnunternehmer oder Maschinenringen)

e Garprodukte vermarkten (z.B. Pflanzendinger fur
Baumérkte)

Weiterfiihrende Literatur:

,Pflanzenbauliche Verwertung von Garrtickstan-
den aus Biogasanlagen®, FNR
,Diingen mit Garprodukten®, Fachverband

Biogas
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6.1.7 Betrieb

Voraussetzung fiir eine effiziente Betriebsweise von
Biogasanlagen ist die Anlagentberwachung mit einer
an das Betriebskonzept angepassten Messtechnik. So
konnen Betriebsablaufe und die Steuerung von Anla-
genkomponenten optimiert werden,

was zu positiven Effekten auf Wirt- @F:
schaftlichkeit, Umwelt und Anlagen- (@4“ i
sicherheit fihrt. o

Der Stand der Technik definiert die Anforderungen an
messtechnische Einrichtungen. Darlber hinaus kann
weitere Messtechnik zur AnlagenUberwachung unter-
stlitzend wirken und die Optimierung der Betriebspara-
meter erleichtern.

Es empfiehlt sich, die folgenden Parameter zu Uberwa-
chen und durch ein intelligentes Betriebstagebuch aus-
werten zu lassen:

* Biologische Prozessparameter (siehe Kapitel 6.1.1)

* FEigenenergiebedarf der gesamten Biogasanlage und
der Hauptverbraucher (siehe Kapitel 6.1.3)

* Flllstande fur Behalter und Gasspeicher

e Druck in Substratleitungen

* Betriebsstunden Notkihler und Gasfackel

* Gasraum- und Brenngaszusammensetzung

* Biogasmenge (volumetrische Messung)

*  Warmemenge fur Verbraucher und Eigenwarmebe-
darf (siehe Kapitel 6.1.2)
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Weiterftihrende Literatur:

» Empfehlung fir die messtechnische Aus-
stattung landwirtschaftlicher Biogasanlagen®,
Biogas Forum Bayern

* ,Schltisselparameter zur Kontrolle des Gérpro-
zesses, Laboranalytik®, Biogas Forum Bayern

e, Motivation, Voraussetzungen und Methoden
fiir die Prozessliberwachung®, Biogas Forum
Bayern




6.2 Konzeptspezifische MaBnahmen werden. Es werden MaBnahmen aufgezeigt, die wesent-

lich fur die zuvor, aus Kapitel 5 ausgewahlten Konzepte

Die konzeptspezifischen MaBnahmen beziehen sich auf sind. Sie sollen helfen, die Anforderungen an das ge-

die Phase nach der Auswahl bzw. der Umsetzung ei- wahlte Konzept einfacher zu erreichen und die Effizienz

nes Konzeptes aus Kapitel 5. Hierbei soll die Effizienz der gesamten Anlage zu steigem.

der Anlage bezogen auf das gewahlte Konzept gesteigert

Tabelle 13: Ubersicht einer Auswahl konzeptspezifischer EffizienzmaBnahmen

Einsatzstoffe und Garprozess:

* Einhaltung des Maisdeckels durch Umstellung auf Reststoffe und Wirtschaftsdinger

Warmenutzung:

* Hohe Warmenutzung generieren und -vermarktung ausbauen

* Warmenetz um einen Warmepufferspeicher erweitern und auch zur BHKW-Vorwarmung nutzen (fiir bedarfsori-
entierten Anlagenbetrieb)

Eigenstrombedarf:
«  Uberpriifung der Taktung der Riihrwerke insbesondere bei gednderter Substratzusammensetzung
* Notkihler des BHKW regelmaBig warten und sauber halten

Stromerzeugung:

* Bedarfsorientierte Biogasproduktion (Flexible Fitterung)

»  Flexiblen Anlagenbetrieb optimieren: Olwechselintervalle anpassen, Zustand und Funktionsfahigkeit der Gas-
reinigung prufen (Schwefelwert prifen)

Betrieb:

e Zugriff des Direktvermarkters automatisieren

* Fahrplan der Stromerzeugung optimieren und regelmaBig aktualisieren

*  Wesentliche Anlagenparameter mit Sensoren erfassen und dem Direktvermarkter online zur Verfligung stellen

Einsatzstoffe und Garprozess:

* Reststoffverwertung optimieren, Einsatz von Additiven und / oder Vorbehandlungstechniken priifen

*  Wirtschaftsdiingereinsatz erhohen (Biokraftstoffquote)

Warmenutzung:

*  Warmeversorgung optimieren (z.B. durch Holzheizung, Solarthermie, Abwarme)

Okologie:

e Methanschlupf der Aufbereitungsanlage senken

e Schwachgasnutzung integrieren
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Einsatzstoffe und Garprozess:
* QGullefeststoffe einsetzen, da bei weniger Futterungsvolumen der gleiche Gasertrag erzielt wird
e Mist aufbereiten (Steigerung von Substrataufschluss und Gasertrag)

Warmenutzung:
e Warmerilickgewinnung vor Garproduktlager berlicksichtigen
e Gulle nicht abkiihlen lassen

e Dammung einbauen oder erweitern

Eigenstrombedarf:

e Rihrtechnik an die Substratmenge und -eigenschaft anpassen

Okologie:
* Gute Substratausnutzung anstreben (geringes Restgaspotential)
e Substratlogistik, Garproduktnutzung, -ausbringung optimieren

Betrieb:

e Entschwefelungsmethode an die Einsatzsubstrate anpassen

Eigenverbrauch und Direktlieferung

Stromerzeugung:
* Bedarfsorientierte Biogasproduktion (Flexible Futterung)
* Batteriespeicher integrieren

* Flexible Fahrweise an den Lastgang des Verbrauchers anpassen

Je nach Art der Gasnutzung / -verwertung

Je nach Art der Gasnutzung / -verwertung
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7. Schlusswort

Im Rahmen des REzAB-Projekts wurde deutlich, dass
die Entscheidung fiir einen Weiterbetrieb von den
Betreibern friihzeitig getroffen werden muss, um die
konzeptionelle Weiterentwicklung langfristig planen zu
kdénnen. Je ndher das Ende der Férderperiode 1 riickt,
desto schwieriger wird es, geeignete Zukunftskonzepte
wirtschaftlich darzustellen und umzusetzen.

Neben den géngigen Instandhaltungsarbeiten sind vor
der Planungsphase die Aufwendungen flr die General-
tberholung als Vorbereitung der Biogasanlage auf den
zukUnftigen Anlagenbetrieb zu bertcksichtigen. Hier-
unter fallen beispielsweise der notwendige Prifumfang
flr den bautechnischen Zustand sowie die Konformitat
mit den zuklnftig geltenden Regelwerken hinsichtlich
Umweltschutz und Anlagensicherheit. Bereits hier lasst
sich abschétzen, ob ein Weiterbetrieb (iberhaupt in Fra-
ge kommt oder ob der Aufwand flr die Modernisierung
bereits eine zu hohe finanzielle Hirde darstellt. Grund-
satzlich zeigte sich am projektbezogenen Prifumfang,
dass sich das Aufschieben von Investitionen in die An-
lagentechnik letztendlich nicht lohnt.

Gezielte konzeptibergreifende und konzeptspezifische
EffizienzsteigerungsmaBnahmen tragen dazu bei, be-
triebliche Prozesse und -ablaufe zu optimieren, Treib-
hausgasmissionen zu senken und die Wirtschaftlichkeit
der Biogasbestandsanlagen zu erhdhen. Die geeigneten
MaBnahmen sind individuell an die Anlagensituation
und auf das jeweilige Anlagenkonzept anzupassen.

Anhand der erarbeiteten Projektergebnisse zeigte sich,
dass die gegenwartigen gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen in Bezug auf die Perspektiven verschiedener Zu-
kunftsoptionen fur den Weiterbetrieb teilweise kritisch
zu beurteilen sind. Darauf aufbauend lassen sich poten-
zielle Stellschrauben ableiten, deren Anpassung die Um-
setzung der vorgestellten Repoweringkonzepte beglinsti-
gen kann. Neben den aktuellen betriebswirtschaftlichen
Gegebenheiten ist dabei auch die 6kologische Wirkung
zu berlcksichtigen, damit das Konzept gesellschaftliche
Akzeptanz findet.

Bisher zeigt sich eine zdgernde Teilnahme am Ausschrei-

bungsverfahren. Der niedrige und periodisch sinkende
Hochstgebotswert, die geltenden Teilnahmebedingun-
gen sowie soziookonomische Herausforderungen, bei-
spielsweise durch fehlende Hofnachfolger, schaffen bis-
her geringe Anreize. Fur kleine Biogasanlagen mit einer
installierten Leistung von unter 500 kW, erweist sich
eine doppelte Uberbauung der Bemessungsleistung in
der Forderperiode 2 als nur schwer wirtschaftlich dar-
stellbar. Die Wirtschaftlichkeit lieBe sich durch eine
mehrfache Uberbauung steigern. Diese héatte jedoch
bereits in der Forderperiode 1 abgeschlossen werden
sollen. Zudem ist das hierflr vorgesehene finanzielle
Anreizprogramm durch die Deckelung der Flexibilitats-
pramie bereits ausgeschopft. Dabei wird die Flexibilitat
von Biogasanlagen insbesondere aus Klimaschutzgrin-
den mittelfristig dringend bendtigt.

Biogasanlagen, fur die das Ausschreibungsmodell nicht
in Frage kommt, konnen auf alternative Zukunftskon-
zepte setzen. Kraftstoffnutzung und -vermarktung bieten
eine Option, deren Umsetzungsmaglichkeit von der lan-
gerfristigen Befreiung der Energiesteuer fir CNG-Kraft-
stoff von 3,18 ct/kWh abhangig ist. Die konzeptionelle
Umstellung durch den Neubau einer Gille-Kleinanlage,
bei der Teile der Gewerke und Anlagenkomponenten
der bestehenden Biogasanlage weitergenutzt werden,
bewegt sich derzeit in einer rechtlichen Grauzone. Es
fehlen Anreizprogramme fiir eine Vergarung von land-
wirtschaftlichen Reststoffen und Wirtschaftsdiinger,
insbesondere in Regionen mit kleiner bis mittlerer Tier-
besatzdichte. Dabei ist besonders die Gullevergarung
wegen ihrer Methanvermeidung auch langfristig wichtig.
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Die Nutzung potenzieller Synergien zwischen Biogaser-
zeugung und dkologischem Ackerbau scheint in diesem
Zusammenhang ebenfalls sinnvoll.

Fir die Direktlieferung von Strom an einen externen
Kunden fallt die EEG-Umlage an. AuBerdem tritt man
als Energielieferant auf und steht unter Umstanden in
der Pflicht, die Vollversorgung des Kunden flir die Strom-
lieferung sicherzustellen, was mit hohen administrativen
Hurden einhergeht und das Risiko erhoht. Fur die Zu-
kunftsoptionen der rohgasseitigen Blindelung und des
Betreiberzusammenschlusses sind die Stellschrauben
abhangig vom gewahlten Konzept und den jeweiligen
Gegebenheiten. Die stoffliche Nutzung ist derzeit durch
den Bedarf an technischen Innovationen begrenzt.

Die politischen Rahmenbedingungen sind entschei-
dende Faktoren fur die Zukunftsfahigkeit der Biogas-
branche, entwickeln derzeit jedoch keine ausreichende
Anreizwirkung. Biogas ist kein Selbstzweck. Es sollten
jedoch die mittel- und langfristigen Klimaschutzwirkun-
gen und der Bedarf an biogener Flexibilitat ausreichend
vergltet werden.

Ausblick

Biogasanlagen leisten einen wichtigen Beitrag zum
Energiesystem und zum Klimaschutz. Die wesentlichen
Aufgaben und Beitrdge von Biogas und Bioenergie als
Erneuerbare Energie wurden im Klimaschutzprogramm
2030 der Bundesregierung verankert.

Aus Klimaschutzsicht liegt vor dem Hintergrund der
Energiewende und dem gegebenen Stand der Technik
mittelfristig der Beitrag vor allem bei flexibler Stromer-
zeugung oder auch bei Kraftstoffnutzung. Langfristig,
in einem klimaneutralen Deutschland, besteht der Kli-
maschutzbeitrag weiterhin in der Vergarung von Wirt-
schaftsdiinger und Reststoffen.

Aus der Perspektive des Naturschutzes bieten sich zu-
dem Synergien zwischen Biogaserzeugung und 6kologi-
schem Landbau.

Auch wenn der Weiterbetrieb von Biogasanlagen am
Ende der Forderperiode 1 nicht in allen Fallen sinnvoll
ist, ist die Politik gefordert, geeignete Zukunftskonzepte
nicht nur identifizieren zu lassen, sondern auch Anreize
flr deren Umsetzung zu bieten. Ziel sollte sein, regiona-
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le Wertschopfungsketten und bestehende Infrastruktu-
ren an sinnvollen Standorten zu erhalten.

Die Verantwortung fir die Zukunftsfahigkeit der Bio-
gasbestandsanlagen liegt nicht allein bei der Politik,
sondern auch in der Bereitschaft der Betreiber, mit der
Zeit zu gehen und sich den aktuellen sowie zuklnftigen
Rahmenbedingungen anzupassen.

Nach 20 Jahren Biogas im EEG haben sich die Auf-
gaben der Biogasbranche im Energiesystem gedndert.
Die flexible und bedarfsgerechte Stromerzeugung von
Biogasanlagen als Ausgleich der steigenden volatilen
Erzeugungskapazitaten zahlt zu den maBgebenden Zu-
kunftsperspektiven der Biogasbranche aus Sicht von
Politik und Gesellschaft. Einen weiteren wesentlichen
Beitrag kann Biogas zukUnftig in dem Biomethan- und
Kraftstoffsektor leisten.

Es gilt, die fur die eigene Biogasanlage bestmogliche
konzeptionelle Losungsvariante zu entwickeln und die
Herausforderungen in der Umsetzung zu meistern. Die
derzeitige Situation macht es flr den Betreiber schwie-
rig, sich zu entscheiden, ob sich Biogas weiter lohnt
oder sich auf andere Betriebszweige wie Ackerbau, Tier-
haltung oder Sonderkulturen fokussiert werden sollten.
Zukinftig wirde die Stilllegung des Biogasbetriebes je-
doch zu einer Verscharfung der aktuellen Probleme in
der Landwirtschaft fihren, wenn beispielsweise freiwer-
dende Flachen fur eine Erhéhung der Milchproduktion
verwendet werden wurden.

Langfristige Planung zahlt sich aus. In diesem Zusam-
menhang sind Beratungsinitiativen und die Forderung
von unterstitzenden Strukturen notwendig, die Anla-
genbetreibern helfen, Zukunftskonzepte zu benennen.
Diese werden zukiinftig einen noch wesentlicheren Bei-
trag liefern mussen. Ein wichtiger Grundstein fUr eine
erfolgreiche Zukunftsplanung soll bereits durch diesen
Leitfaden gelegt werden.

In diesem Sinne winschen wir Ihnen alles Gute fur die
Zukunft und weiterhin viel SpaB mit Biogas!

Das REzAB-Projektteam
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