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1 Anlagentechnik allgemein

Zur Vergarung von Substraten stehen verschiedene Verfahrenstechniken zur Verfigung.
Diese unterscheiden sich im Wesentlichen nach der Prozesstemperatur (psychro-, meso-,
thermophil), nach dem Anteil Prozesswasser (Trocken-, Nassfermentation) sowie nach der
raumlichen Unterteilung des biologischen Abbauprozesses (1-stufig, mehrstufig). Des Weite-
ren gibt es unterschiedliche Reaktortypen - solche bei denen die Mikroorganismen im Gar-
material eingebunden sind und meist mit diesem aus dem Reaktor ausgetragen werden
(volldurchmischter Reaktor, Propfstromreaktor, Perkolator-Reaktor) und solche, bei denen
die Mikroorganismen auf Tragermaterialien im Reaktor angesiedelt sind oder gezielt vom
Garmaterial abgetrennt und im Kreislauf gefuhrt werden (Hochleistungsreaktoren: Festbett-,
Schlammbett-, Wirbelbettreaktor, Schlammkontaktreaktor). Die Grundlagen des Fermentati-
onsprozesses sowie die wichtigsten Anlagentechniken zur Biogasbereitstellung sind ausfihr-
lich in (FNR 2005a) beschrieben.

In landwirtschaftlichen Anlagen sind mehrheitlich einfache Anlagentechniken realisiert. Die
meist eingesetzte und fir diesen Bereich am weitesten entwickelte Technologie ist hier nach
wie vor die Nassfermentation. Dagegen finden sich in Anlagen zur Monovergarung von Bio-
abfallen gleichermalRen Nass- und Trockenfermentationsverfahren. Die meisten Bioabfall-
vergarungsanlagen wurden bereits in den 90ern gebaut.

Aus Okologischer Sicht unterscheiden sich die verschiedenen Verfahren nur wenig. In (Vogt
et al. 2002) wurden Okobilanzielle Vergleichsrechnungen fur Boabfallvergarungsverfahren
durchgefiihrt und insoweit Daten fiir neuere landwirtschaftliche Verfahren vorliegen (klassi-
sche Trockenfermentation in der Landwirtschaft, z. B. Garagenverfahren), ergeben sich kei-
ne Okologischen Vorteile fur diese. Insofern wurden im Rahmen des Projektes in der dkobi-
lanziellen Untersuchung (vgl. Materialband E) auch keine Anlagentechniken unterschieden.

2 Lagerung und Ausbringung Garrest

Die Lagerung und Ausbringung von Garresten ist v. a. hinsichtlich Ammoniak-, Methan- und
Lachgasemissionen relevant. Daten zu entsprechenden Emissionen liegen fur unvergorene
und vergorene Wirtschaftsdiinger vor und hinsichtlich der Ausbringung auch vereinzelt fur
Bioabfall und Tierfett in Co-Substratmischungen mit Gille (Wulf 2002). Fir Garreste aus
NawaRo liegen keine Messdaten vor. In den Okobilanziellen Untersuchungen (vgl. Material-
band E) wurden hierzu Annahmen im Analogieschluss zu den verfugbaren Daten getroffen.

21 Lagerung

Garrestlager im Anlagenbestand

Die Lagerung von Garresten erfolgt Gberwiegend in offener Bauweise. Nach einem aktuellen
Bundesmessprogramm zur Bewertung neuartiger Biogasanlagen, das von der Bundesanstalt
fur Landwirtschaft (FAL 2007) durchgefihrt wurde, sind auch die seit 2004 neu gebauten An-
lagen lediglich zu knapp 35 % mit einer gasdichten Abdeckung ausgestattet (Abb. 2-1). Vor
allem aus Grunden des Klimaschutzes ist aber eine gasdichte Abdeckung mit Restgasnut-
zung unbedingt zu empfehlen (vgl. Materialband E). Diese kann auch bereits bei einer Rest-
gasnutzung im Bereich von 2-3% wirtschaftlich sein (vgl. Materialband O).
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Abb. 2-1 Abdeckung von Garrestlagern bei Biogasanlagen (FAL 2007)

Auch fiir den Anlagenbestand ist eine entsprechende Nachristung grundsatzlich moéglich, in-
sofern es sich um Rundbehalter handelt, Erdbecken sind i.d.R. nicht nachristbar, kommen in
der Praxis aber auch nur eher selten vor. Fir die Nachrtstbarkeit von Rundbehaltern kommt
es darauf an inwiefern diese statisch fiir das Einbringen einer Mittelstiitze geeignet sind oder
ob sie eine Behalterwand haben, die eine frei tragende Konstruktion aufnehmen kann (Trag-
luftdach). Nach einer Herstellerumfrage wurde angegeben, dass ein Grolteil der Rundbehal-
ter im Anlagenbestand technisch nachristbar ware, allerdings ggf. nur zu hohen Kosten. Da-
bei ist stets eine Einzelfallprifung unter statischen Gesichtspunkten erforderlich.

Emissionen aus Garrestlagern

Bei der Lagerung von Garresten kdnnen insbesondere Methan- und Ammoniakemissionen in
relevantem Umfang auftreten. Dagegen sind Lachgasemissionen nach Expertenaussage
bei der Lagerung vernachlassigbar bzw. nicht relevant (Wulf 2002). In (IPCC 1997) ist fur
Gllle ein Emissionsfaktor von 0,1 % N.,O-N bezogen auf den N-Gehalt angegeben, der in
den okobilanziellen Berechnungen herangezogen wurde.

Eine Auswertung der Messdaten in (FNR 2005b) ergab, dass Methanemissionen zwischen
2,5 % und 15 % des produzierten Methans ausmachen kénnen. Diese Emissionen kdnnen
durch geschlossene Garrestlager mit Restgasnutzung vermieden werden, wobei durch die
Restgasnutzung zudem eine Ertragssteigerung erzielt wird.

Fir Ammoniakverluste aus der Garrestlagerung liegen keine Messwerte flir vergorene
Substrate vor. Allerdings heift es in (BMVEL/UBA 2002), dass Ammoniakemissionen aus
vergorener und nativer Gille etwa gleich einzustufen sind. Fir Rinder- bzw. Schweinegllle
werden nach (BMVEL/UBA 2002) NH3s-N-Verluste mit 13,5 % bzw. 18 % bezogen auf den
NH4-N-Gehalt der Substrate angegeben, diese Werte wurden in der 6kobilanziellen Untersu-
chung verwendet. Da vergorene Substrate infolge des Fermentationsprozesses einen héhe-
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ren Ammoniumgehalt aufweisen als unvergorene Substrate, kommt es absolut zu hoheren
Ammoniakemissionen. Diese kdnnen jedoch ebenfalls durch eine gasdichte Abdeckung um
bis zu 90 % vermindert werden (Emission Inventory Guidebook).

2.2 Ausbringung

Auch bei der Ausbringung von Gérresten fallen relevante Emissionen an. Im Gegensatz zur
Lagerung sind hier aber Methanemissionen von untergeordneter Bedeutung, daflir aber
Lachgasemissionen relevant (Wulf 2002), (Clemens et al. 2002). Ammoniakemissionen sind
sowohl bei der Lagerung als auch bei der Ausbringung bedeutend.

Emissionen bei der Ausbringung

Zu Ammoniakverlusten durch die Ausbringung von Wirtschaftsdingern gibt es eine Viel-
zahl von Verdffentlichungen und Daten?, teilweise auch fiir vergorene Wirtschaftsdiinger und
mitbehandelte Co-Substrate wie Bioabfall und Tierfett (Wulf 2002). Dagegen liegen keine
Daten fur Garreste aus NawaRo vor. Die 6kobilanzielle Bewertung wurde auch hier wie bei
der Lagerung auf Basis der Angaben in (BMVEL/UBA 2002) durchgefiihrt. Darin werden
Ammoniakemissionen fir Rinder- und Schweinegulle nach Ausbringungstechnik unterschie-
den (Abb. 2-2). Die héchsten Emissionen sind danach mit der Ausbringung mit Breitverteiler
verbunden, wenn keine Einarbeitung erfolgt (bei Rindergille NH3-N = 50% des ausgebrach-
ten NH4-N). Die hochste Minderung wird erreicht, wenn die Ausbringung mit Schlepp-
schlauch durchgefuhrt wird und die Substrate innerhalb einer Stunde eingearbeitet werden
(Minderung um 92%). Die unmittelbare Einarbeitung ist dabei der relevante Aspekt, so wer-
den auch bei der Ausbringung mit Breitverteiler Minderungen von 80 % bei Rindergtille und
84 % bei Schweinegulle erreicht, wenn innerhalb einer Stunde eingearbeitet wird.

In der Praxis erfolgt Ublicherweise die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern mit Breitverteiler
und Einarbeitung nach etwa 17 Stunden. Bis zu 20 % werden sofort nach einer Stunde ein-
gearbeitet und etwa 5-10 % werden nicht eingearbeitet (BMVEL/UBA 2002). In der dkobilan-
ziellen Untersuchung wurden in Anlehnung daran im Basisszenario die Emissionsfaktoren fur
eine Einarbeitung nach 24 Stunden verwendet. Fir vergorene Substrate wurde zudem von
einem geringen Basiswert ausgegangen als fur unvergorene Gulle nach (BMVEL/UBA 2002)
angegeben. Dies da nach verschiedenen Studienaussagen vergorene Gulllesubstrate trotz
héherem Ammoniumgehalt keine hdheren Ammoniakemissionen aufweisen als unvergorene.
Es wird davon ausgegangen, dass sich dies durch die bessere Fliel3fahigkeit der vergorenen
Gllle ergibt, so dass diese schneller in den Acker eindringen kann und die Ausgasung von
NH; dadurch geringer ist. Die beiden Effekte heben sich in etwa gegenseitig auf. In (Wulf
2002) wurde ein Verlustwert fur Rohgulle von 25 %, fur vergorene Giulle von 20 % ermittelt,
jeweils bezogen auf den NH4-N-Gehalt. Dieses Verhaltnis (1:0,8) wurde fur die Bilanzierun-
gen Ubernommen und auf die Verlustwerte nach (BMVEL/UBA 2002) angewendet.

3 (BMVEL/UBA 2002), (Clemens, Ahlgrimm 2001), (Ebertseder et al. 2001), (IPCC 1996 und 2000), etc.
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Tab.2.18:  Emissionsminderungsprozente bei der Aushringung von Rindergiille Tab. 319 Emissionsminderungsprozente bel der Ausbringung von Schweingulle
— Einsatzbereich Acker Grunland "---‘___7___7_%_7_ Einsatzbereich Acker Grinland
1'“5,_ -'"'-k-._‘___ % Minde-  E-Faktor® % Minde- E-Faktor®
T % Minde-  E-Fakior % E-Faktar Ausbringtechnik | rung' rung’
Ausbringtechnik T rung’ Minderung’ Breitverteiler | Ohne Einarbeitung | Referenz 0,25 _Referenz | 03 .
Breitverteiler | Ohne Einarbeitung | Referenz 05 _Referenz 08 Einarbeitung 1 h 84 0,04 -
Einarbeitung 1h 80 01 - - 4h 64 0.09
4h 48 0.26 - - 6h 56 0,11
Gh) 30 0335 - - 12n| 38 0,16
12h) 14 043 24n| 18 0,21
24h 2 045 n
48h| 0 0,50 - - 48n 0 0.25
Schleppschlauch | Ohne Bewuchs a 0,46° 10 0,54 Schleppschlauch |Ohne Bewuchs 30 0,18° a0 0,21
Einarbeitung 1 h 92 0,04 Einarbeitung 1 h az 0,02
4h 70 0.15 4h 76 0,06
6h 60 0.20 6h 68 0,08
12h 40 0.30 i 12h 56 0,11
24h 22 0.39 24h 44 0,14
48h a 0.46 48h 32 017
Mit Bewuchs 30 0,35 Mit Bewuchs 50 0.13
Bestand > 30 cm Bestand = 30 cm : e
autAckerland L Haherer Bestand 50 0,15
Hoherer Bestand 30 0,42 {ca. 10 cm) Grin-
(ca. 10 cm) Grun- land
and Schleppschun 60 0,10 80 0,12
Schleppschuh 30 0,35 40 0,36 .
- Schlitzverfahren - - 20 0,06
Schiizverfahren - - 60 024 " Die Minderungsprozente bezichen sich immer auf das Referenzsystem "Breitvertsiler, 15°C Lutttempe-
Die Minderungsprozente beziehen sich immer auf das Referenzsystem "Breitvertsiler’, 15°C Lufttempe- ratur bei der Austringung; * Emizsion vom verbliebenen NH,-M nach der Lagerung; * Die grauen Felder
ratur bei der Ausbringung; “Emission vom verblisbenen NH.-M nach der Lagerung; * Die grauen Felder entsprechen den kumulativen Ammoniak-Verlusten nach 43 h, vgl. Tab 3.17
entsprechen den kumulativen Ammeniak-YVerlusten nach 48 h, vgl. Tab 3.17
Abb. 2-2 Ammoniakemissionen bei der Ausbringung von Rinder- und Schweinegiille

(BMVEL/UBA 2002)

Hinsichtlich Lachgasemissionen wurde in der 6kobilanziellen Bewertung der Faktor nach
(IPCC 2006) verwendet. Danach wird global, d. h. unabhangig von klimatischen oder geogra-
fischen Gegebenheiten, fir die Ausbringung ein Emissionsfaktor von 1 % N,O-N bezogen
auf den ausgebrachten Stickstoff angegeben. In Untersuchungen fir Deutschland wurden
dagegen geringere Emissionsfaktoren fir Lachgas gemessen. Nach (Wulf 2002) ergaben
sich je nach Ausbringungstechnik und unterschieden nach Ausbringung auf Acker und Grin-
land Werte von 0,05 % - 0,5 % N,O-N bezogen auf den ausgebrachten Stickstoff. Die héchs-
ten Werte wurden fiir die Ausbringung durch Injektion gemessen, diese liegen gegeniber ei-
ner Ausbringung mit Breitverteiler oder Schleppschuh um mehr als den Faktor vier hoher.
Von einer Ausbringung mit Injektion wird deswegen trotz der dadurch erzielbaren Minderung
der Ammoniakemissionen abgeraten.

Rechtliche Vorgaben zur Ausbringung

Die Ausbringung von Dungemitteln und damit auch Garrickstanden ist in der Dingeverord-
nung geregelt (DGV 2007). Darin finden sich allgemeine Vorgaben zur zulassigen zeitlichen
und mengenmaligen Ausbringung wie beispielsweise, dass die Ausbringung kurz vor oder
wahrend der Wachstumsperiode erfolgen soll, damit die enthaltenen Nahrstoffe weitgehend
genutzt werden und Verluste weitgehend vermieden werden kénnen. Die Ausbringung ist un-
tersagt, wenn der Boden wassergesattigt, stark schneebedeckt oder tiefgefroren ist. Enthal-
ten die DUngemittel wesentliche Gehalte an verfugbarem Stickstoff durfen sie zudem zu be-
stimmten Zeiten grundsatzlich nicht ausgebracht werden (1.Nov.-31.Jan auf Ackerland,
15.Nov.-31.Jan auf Grinland).

Des Weiteren qilt, dass ,wer Gillle, Jauche, sonstige fliissige organische oder organisch-
mineralische Dingemittel mit wesentlichen Gehalten an verfligbarem Stickstoff oder Gefli-
gelkot auf unbestelltes Ackerland aufbringt, hat diese unverziglich einzuarbeiten.“ (§ 4
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Abs. 2). Allerdings ist der Begriff ,unverziiglich® nicht ndher definiert, in der Praxis ist eine
Einarbeitung nach 17 Stunden ublich (s. 0.).

In der (DGV 2007) sind auch Vorgaben zu Ausbringungstechniken enthalten, i.d.R. soll die
Ausbringung eher mit Schleppschlauch erfolgen als mit Breitverteiler, strikte Vorgaben dazu
werden allerdings nicht gemacht. Ab dem 1. Januar 2010 sind allerdings bestimmte Ausbrin-
gungstechniken nicht mehr zuldssig: § 3 Abs. 10: ,Gerate zum Ausbringen von Dingemit-
teln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmitteln miissen den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik entsprechen. Das Aufbringen von Stoffen nach Satz 1 mit Ge-
raten nach Anlage 4 ist ab dem 1. Januar 2010 verboten. Gerate, die bis zum 14. Januar
2006 in Betrieb genommen wurden, dirfen abweichend von Satz 2 noch bis zum 31. De-
zember 2015 fur das Aufbringen benutzt werden.” Nach Anlage 4 der Dungeverordnung ent-
sprechen folgende Gerate bzw. Ausbringungstechniken nicht den allgemein anerkannten
Regeln der Technik:

1. Festmiststreuer ohne gesteuerte Mistzufuhr zum Verteiler
2. Gullewagen und Jauchewagen mit freiem Auslauf auf den Verteiler
3. zentrale Prallverteiler, mit denen nach oben gestrahlt wird

4. Gullewagen mit senkrecht angeordneter, offener Schleuderscheibe als Verteiler zur
Ausbringung von unverdinnter Gulle

5. Drehstrahlregner zur Verregnung von unverdinnter Gille.

Von den genannten Ausbringungstechniken ist nur der zentrale Prallverteiler mit nach oben
gerichteter Abstrahlung von groRerer Bedeutung. Diese Verteiler kdnnen relativ preiswert
durch Schwenkdisen oder nach unten gerichteten Prallképfen (= Prallverteiler die nach un-
ten abstrahlen) ersetzt werden (Suf 2007).

Empfehlungen

Zur Minderung von Methan- und Ammoniakemissionen sollten Garrestlager gasdicht abge-
deckt werden und das Restgas genutzt werden. Fir Neuanlagen, insbesondere solche, die
eine Biogasaufbereitung auf Erdgasqualitat vorsehen, sollte dies verpflichtend gefordert wer-
den.

Um bei der Ausbringung moglichst geringe Ammoniakemissionen zu erreichen, sollten Gar-
reste méglichst auf unbewachsenen Acker ausgebracht und sofort innerhalb einer Stunde
eingearbeitet werden. Die Dungeverordnung sollte dahingehend erganzt werden, dass die
dort geforderte ,unverziigliche“ Einbringung zeitlich entsprechend prazisiert wird. Eine Uber-
wachung dieser Vorgabe durfte allerdings schwierig sein.

Eine Ausbringung mit dem Injektionsverfahren sollte nicht erfolgen, da dadurch Lachgas-
emissionen um mehr als den Faktor vier erhoht werden kdnnen. Ist eine Ausbringung auf
unbewachsenen Acker und damit eine Einarbeitung nicht moglich, so wird die Ausbringung
mit einem Schleppschlauch empfohlen.
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3 Stand der Technik

Biogasanlagen erzeugen Strom, Warme oder Kraftstoffe auf Basis erneuerbarer Energien
und kénnen zur Minderung der Klimagasemissionen im Vergleich zum Einsatz fossiler Ener-
gietrager beitragen. Dennoch treten bei der Biogasproduktion und -nutzung entlang der Pro-
zesskette Umweltauswirkungen auf, die durch den Einsatz optimierter Anlagentechnik und
geeigneter Mallnahmen vermieden bzw. reduziert werden kénnen.

Durch den Stand der Technik wird festgelegt, wie mogliche Gefahren fur Menschen (Arbeits-
schutz, Anlagensicherheit) und Umwelt (Wasser- und Bodenkontaminationen) weitestgehend
ausgeschlossen werden kénnen. Mogliche Gefahrenquellen (Stofffreisetzungen, Arbeits-
schutz, Explosionen oder Brande, Auslaufen bei Storfallen oder Materialfehlern (Gillebehal-
ter) sind daher zu vermeiden. AuRerdem missen alle weiteren Sicherheitsaspekte von Bio-
gasanlagen standig Uberprift und je nach Bedarf liberholt werden, um eine groRtmadgliche
Effizienz und Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage zu gewahrleisten.

Im rechtlichen Sinne ist der Stand der Technik fir Biogasanlagen in der Landwirtschaft der-
zeit noch nicht definiert. Erste Ansatze in diese Richtung bestehen in der VDI-Richtlinie 3475
Blatt 4, die im Juli 2007 im Entwurf als Griindruck vorgelegt wurde (VDI 2007). Des Weiteren
wurde vom Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) eine Richtlinie verof-
fentlicht, die Mindestqualitatsstandards fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen definiert*. Dar-
Uber hinaus sind weitere Kriterien zur Beurteilung des Standes der Technik im Wasserhaus-
haltsgesetz Anhang 2 zu finden®.

Zudem ist der Stand der Technik Gegenstand eines laufenden Forschungsprojektes im Auf-
trag des BMU/UBA das vom IE Leipzig durchgefuhrt wird. Eine Definition des Standes der
Technik im rechtlichen Sinne ist insofern anzustreben, als dass dieser dann auch im Rah-
men der Anlagengenehmigung eingefordert werden kann. Entsprechende Einzelfallentschei-
de sind auch aktuell méglich®.

3.1 Emissionsquellen entlang der Prozesskette

Die zu betrachtenden Emissionsquellen entlang der Prozesskette der Biogaserzeugung und
-nutzung werden im Folgenden kurz skizziert. Zu bericksichtigen sind Emissionen beim
Transport und bei der Lagerung der Substrate, bei der Einbringung, bei der Biogaserzeu-
gung und -nutzung sowie bei der Garrestlagerung, -behandlung und bei Ausbringung der
Garreste. FUr jeden Prozessschritt werden zusatzlich die Sicherheitsrisiken und die mdgli-
chen Mallnahmen nach dem Stand der Technik zur Reduzierung dieser Sicherheitsrisiken
aufgezeigt.

1. Die Anlieferung und Lagerung der Substrate ist mit Geruchsemissionen verbunden. Dar-
Uber hinaus konnen beim Umladen oder Lagern der Substrate klimarelevante Emissionen
wie Ammoniak (z. B. offene Gullelager) oder Methan (z. B. Sickerwasser) auftreten. Bei
der Lagerung von nachwachsenden Rohstoffen im Substratsilo treten Geruchsemissionen
und Silageverluste auf. Letztere kénnen durch z. B. undichte Silageabdeckungen oder Si-

* VDMA-Einheitsblatt 4330 (24 Seiten), 34,50 EUR Beuth-Verlag (www.beuth.de)
> http://www.bgblportal.de/BGBL/bgbl1f/bgbl102s3245.pdf
® http://www.doku.net/artikel/notwendige.htm#Wirtschaftlich%20zumutbar
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ckerwasserverluste zwischen 5 und 20 % betragen, die in erster Linie Energieverluste be-
deuten. Werden tierische Exkremente eingesetzt, kdnnen Geruchs- und klimaschadliche
Emissionen durch offene Vorgruben oder Einspulverfahren hervorgerufen werden. Si-
cherheits- und Gesundheitsrisiken gehen aus dem Umgang mit dem Material und der ein-
gesetzten Technik hervor.

Bei der Anlieferung und Lagerung sind demnach Maflinhahmen zur Minderung der Emissi-
onen und zur Minderung von Sicherheitsrisiken zu betrachten, die bei dem Einbringen der
Substrate in den Fermenter von Bedeutung sind (z. B. eingehauste Annahmehallen mit
Biofilter oder geschlossene Substratannahmeaggregate).

2. Der Fermenter zur Gasproduktion stellt den verfahrenstechnisch wichtigsten Teil der Bio-
gasanlage dar, da hier die eigentliche Biogasproduktion stattfindet. An die Fermenter sind
prozesstechnisch hohe Anforderungen zu stellen, wodurch dem Stand der Technik gera-
de an dieser Komponente eine gro3e Bedeutung zukommt. Im Hinblick auf eine verbes-
serte Prozessfilhrung neuerer Anlagen (z. B. Fermenterkaskade) oder verlangerter Ver-
weilzeiten ist eine Reduktion des Restgaspotenzials der Garreste moglich.

3. Die Gasreinigung ist in Bezug auf schadliche Stoffemissionen besonders von Bedeutung.
Biogas enthalt eine Vielzahl von Minorkomponenten, von denen besonders dem Schwe-
felwasserstoff und dem Ammoniak eine umweltrelevante und korrosive Bedeutung zu-
kommt. Besonders der Schwefelwasserstoffgehalt sorgt fir Motorkorrosion und erhéhten
Olwechselbedarf. Daher sollten praxisiibliche und technisch mogliche Gasreinigungsver-
fahren (Trocknung, Entschwefelung und die Entfernung von Staub) zum Einsatz kommen.

Aulerdem erlangt das Thema: ,Gasaufbereitung auf Erdgasqualitdt” durch die ersten
Praxisanlagen und fortschreitende Entwicklungen eine zunehmend gréRere Bedeutung.
Die mdglichen Verfahren (Druckwechseladsorption, Amin- und Druckwasser-Waschen,
Membran- und kryogene Verfahren) sind mit jeweils spezifischen Emissionen verbunden.
Besonders der Methanschlupf, der oft im einstelligen Prozentbereich liegt, ist ein enorm
klimarelevanter Parameter. Die Abscheidungsraten einzelner Gaskomponenten mussen
dabei je nach Verfahren in Bezug auf praxisiibliche Werte nachgewiesen werden. So
kann fur Verfahren mit hohen Methanverlusten im Abgas u. a. eine Nachverbrennung
erforderlich sein. Bei der Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitdt sind daher die
Anforderungen gemafl EEG Entwurf (2008) einzuhalten (maximale Methanemissionen in
die Atmosphare, maximaler Strombedarf, Einsatz regenerativer Warme fur die
Biogasanlage).

4. Einen sehr wesentlichen Einfluss auf das Emissionsverhalten und die Anlagensicherheit
hat die Betriebsweise der Anlage. Je nach Betriebsfuhrung konnen trotz idealer
Anlagentechnik wesentliche Unterschiede hinsichtlich der Umweltauswirkungen einer
Biogasanlage auftreten (z. B. Teillastbetrieb, Fahrweise des Gasspeichers, Strategie der
Substratversorgung).

5. Hinsichtlich der Gasnutzung wird Biogas in Deutschland vornehmlich zur Stromerzeugung
mittels BHKW verwendet. Im Abgas des BHKW kénnen CO, SO,, NOy, Formaldehyd7 und

7 Bisher ist unklar, warum es zu hohen Formaldehydemissionen bei der Verbrennung des Biogases im BHKW
kommt, die teilweise sogar die vorgegebenen Grenzwerte Uberschreiten. Formaldehyd wird vom Bundesinstitut
fur Risikoforschung als krebserregend eingestuft. Derzeit wird in Forschungsvorhaben dessen Entstehung und
weitgehende Minimierung gepruft.
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Reste von Methan vorhanden sein. Prinzipiell kann Biogas auch zur Treibstoff- oder
Warmenutzung eingesetzt werden. Je nach Verwendungspfad sind spezielle Emissionen
Ublich bzw. unvermeidlich, es sind jedoch MalRnahmen zur Reduktion von Emissionen
mdglich und mussen auch eingesetzt werden. Dies ist insbesondere relevant, da der
BHKW-Betrieb in der Regel rund um die Uhr erfolgt. So sollte eine entsprechende Ein-
hausung der BHKW-Module erfolgen und bei Bedarf Schalldampfer in Abluftkamin bzw. in
Zu- und Abluftéffnungen eingebaut werden. Aufgrund der Larmemissionen sollten Tlren,
Tore und Fenster des Generatorenhauses beim Betrieb der Motoren geschlossen gehal-
ten werden.

6. Die Produktion von Biogas unterliegt, auch bei mdglichst konstanter Substratzufuhr, zeitli-
chen Schwankungen (in Bezug auf m?® Biogasproduktion pro Stunde). Diese Schwankun-
gen kdnnen nur sehr bedingt vom Biogasspeicher ausgeglichen werden. Biogasspeicher
sind u. a. aus wirtschaftlichen, aus sicherheitsrelevanten und genehmigungstechnischen
Grunden in ihrer Ausfuhrung eher drucklos (max. jedoch 20 mbar). Die Schwankungen
der Biogasproduktion liegen in GréRenordnungen von ca. 10 bis 20 % und sind zeitlich
trager als mittels Speicher ausgeglichen werden kann. Wird bertcksichtigt, dass die Kos-
ten eines Kubikmeter Biogas wesentlich starker vom Substratpreis abhangig sind als von
der Anlageninvestition, sollte das BHKW so grol} dimensioniert werden, dass es die pro-
duzierte Biogasmenge immer sicher verwerten kann (zumindest in den Betriebsstunden
des BHKW). Die Investition in ein grofieres BHKW gestaltet sich i.d.R. wesentlich gunsti-
ger, als das kostenintensiv gewonnene Biogas abzufackeln. Die Auslegung des BHKW er-
folgt i.d.R. so, dass das Biogas vollstandig verwertet werden kann, daher wird es meist im
Teillastbetrieb gefahren (im Jahresdurchschnitt bei etwa 90 % Teillast). Mit Hilfe eines op-
timierten Gasnutzungsregimes kdnnte mit dem Einsatz mehrerer Motoren im Vergleich
zum Ein-Motor-Betrieb eine bessere Gasnutzung erzielt werden, indem ein oder mehrere
Motoren immer im Volllastbetrieb gefahren werden, wahrend ein Motor im Teillastbetrieb
gefahren wird. Dies hatte zudem den Vorteil, dass bei Wartungs- und Ausfallzeiten den-
noch eine Biogasnutzung moglich ist. Auch weisen BHKW im Volllastbetrieb geringere
Emissionen auf (vgl. Materialband D).

7. In den Zeiten des Stillstandes der BHKW fiir Wartung und Reparatur kann das produzierte
Biogas nur (ber einen begrenzten Zeitraum gespeichert werden. Biogasanlagen verfligen
deshalb Uber alternative Gasnutzungs- bzw. Gasentsorgungseinrichtungen wie Gasbren-
ner oder Fackeln (mobil oder fest installiert; mit Automatik- oder Handbetrieb). Mit unter
werden grofiere (wegen der Klimarelevanz von Methan bedeutsame) Mengen an Methan
wegen zu hoher Gaserzeugungsmengen unverbrannt, Uber die Uberdrucksicherung des
Reaktors, in die Umgebung abgeleitet. Hier sind MalRnahmen zur Emissionsreduktion und
zur Reduktion von Sicherheitsrisiken haufig die gleichen. Gasfackeln werden in vielen Fal-
len beispielsweise oft nicht oder nicht rechtzeitig angeschaltet. Je nach Konzeption ist da-
her mit sehr verschieden hohen Emissionen und Sicherheitsrisiken zu rechnen. Daher ist
der Einsatz einer automatisierten Gasfackel oder einer alternativen Gasentsorgungsein-
richtung (Brennwerttherme) erforderlich. Mit Hilfe ausreichend dimensionierter Gasspei-
cher oder oben erwahnter Mehrmotorenanlagen kann zudem das Gasmanagement ver-
bessert werden.

8. Bei der Lagerung der Garruckstande ist besonders die oft unzureichende Abdeckung der
Garrestlager bedeutsam, wodurch insbesondere Ammoniak-, Methan- und Geruchsemis-
sionen auftreten konnen. Daher ist aus Grinden des Klimaschutzes und im Hinblick auf
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eine effiziente energetische Verwertung der Substrate das Garriickstandslager moglichst
gasdicht abzudecken und in das Gasverwertungssystem einzubinden.

9. Fir die Ausbringung der Garreste auf landwirtschaftlichen Flachen sind verschiedene
Ausbringtechniken (u. a. Breitverteiler, Schleppschlauch, Injektion) denkbar, die mit unter-
schiedlichen Emissionen verbunden sind. Die mit der Ausbringung der Garreste verbun-
denen Emissionen wie Ammoniak und Lachgas kénnen z. B. durch den Einsatz emissi-
onsarmer Ausbringtechnik und das unverzlgliche Einarbeiten reduziert werden. Ver-
gleichsweise emissionsarm ist die Ausbringung mit dem Schleppschlauch zu bewerten.
Der Einsatz von Breitverteilern ist dagegen zu vermeiden bzw. an eine direkte Einarbei-
tung zu koppeln (vgl. Kapitel 2).

3.2 Wesentliche Anlagenbestandteile fur einen optimalen
Anlagenbetrieb

Im Folgenden sind die wesentlichen Anlagenbestandteile, die fur einen optimalen Anlagen-
betrieb erforderlich sind, entlang der Prozesskette im Uberblick dargestellt.

(1) Lagerung/Einbringtechnik:
¢ Dichte Silolagerabdeckung (mit Folie oder Gberdacht)
¢ Sickerwasserauffangsystem/Drainagevorrichtung
e Substratannahmeaggregate mit Deckel, eingehauste Annahmehalle mit Biofilter

e Ubergabe von Giille und anderen pumpfahigen Substraten (iber Schlauchstutzen
oder Rohrleitungen

e Zwischenlagerung soweit moglich vermeiden, Minimierung freier Oberflachen
(2) Garrestlager: abgedeckt, gasdicht mit Gaserfassung und Gasnutzung

(3) Leckagen-Erfassungssystem/ optimierte Einstellung der Sicherheitseinrichtungen
(z. B. Uberdrucksicherungen so einstellen, dass Gaslberproduktion zuerst tber Fa-
ckel entsorgt wird)

(4) Automatische Fackel oder sonstige Gasverwertungseinrichtung (Gasfeuerungsanla-
ge), da bisherige Regelung als unzureichend bewertet wird (ab 24 h bei Ausfall
BHKW nach Sicherheitsregeln spatestens Handlungsbedarf erforderlich)

(5) Ausstattung mit Prozessleittechnik, allgemeine Prozesssteuerung, Messdatenerfas-
sung (Gasdruck, Fillstandsmessung u. a.)

(6) Gaswarngerate; optional: Online-Erfassung der wichtigsten Parameter zur Kontrolle
z. B. pH-Wert, Temperatur, Gasmessung in Bezug auf CH, und O,

(7) BHKW:

e Schallddmmung des BHKW-Moduls nach Stand der Technik (Gebaude und Ka-
min), Standortauswahl berlcksichtigen (Frequenz, Kapselung), wenn moglich
Auswahl leiser Aggregate

e Anwendung von auf die Gasproduktion angepasster Aggregate, vorteilhaft sind
Mehrmotorenanlagen

e Entschwefelung des Biogas (z. B. biolog. Entschwefelung, Waschkolonnen)

—-10 -
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(8) Gasspeicher ausreichend/grof3ziigig zu dimensionieren

(9) Biofilter fir Abluft aus Gebduden (auch bei Trockenfermenter) oder Nutzung als
Verbrennungsluft

(10) Bei Garrestbehandlung: Separation in Gebauden

(11) Ausbringung Garrest mit emissionsarmer Ausbringtechnik

4 Informationsblatt fir Anlagenbetreiber

Bei dem Betrieb von Biogasanlagen ist eine Vielzahl von Emissionsquellen zu bertcksichti-
gen, denen in der Praxis sehr haufig nur unzureichend Beachtung geschenkt wird. Techni-
sche Verbesserungsmoglichkeiten sind fiir die meisten Emissionsquellen gegeben, aller-
dings meist in Abhangigkeit von der Art der jeweiligen Anlage. Die Umweltwirkungen kdnnen
in lokale (Emissionen, Geruch, Landschaftsbild), Gberregionale (Ammoniak, Stickstoffoxide)
und globale Wirkungen (Methan und Lachgas) klassifiziert werden. Zu berticksichtigen sind
Emissionen beim Transport und bei der Lagerung der Substrate, bei der Einbringung, bei der
Biogaserzeugung und -nutzung sowie bei der Garrestlagerung, -behandlung und
-verwertung.

Im Informationspapier fur Anlagenbetreiber wird der Stand der Technik hinsichtlich des Anla-
genbetriebes im Uberblick dargestellt und aufgezeigt, inwiefern die Emissionen beim Anla-
genbetrieb vermieden und Sicherheitsrisiken vermindert werden kénnen.

Das Informationspapier flir Anlagenbetreiber kann als Grundlage fir eine Informations-
verbreitung genutzt werden, da die Notwendigkeit gesehen wird, die Anlagenbetreiber zu in-
formieren und hinsichtlich der Emissionsquellen und Anlagenfiihrung zu sensibilisieren. So
kann das Informationspapier z. B. in einschlagigen landwirtschaftlichen Wochenblattern plat-
ziert werden, wobei geeignete Multiplikatoren wie z. B. Fachverbande der Biogasbranche un-
terstitzend tatig sein kdnnen.

Ursache fir Emissionen MaRBnahmen zur Emissionsminderung

1. Anlieferung und Lagerung

Abgase, Larm und Geruch durch Transporte ¢ Auslastungsgrade optimieren, Wegeoptimie-
rung,

e leisere Fahrzeuge, Fahrzeuge grundlich ab-
reinigen

¢ mit Planen abgedeckte oder geschlossene
Fahrzeuge verwenden

Geruch, Ammoniak, Methan, Lachgas aus Sub- | e eingehauste Annahmehallen mit Wascher-
stratlagern Biofilter-System*, geschlossene Substratan-
nahmeaggregate,

e Zwischenlager soweit mdglich vermeiden,
kleine Speicher, Minimierung freier Oberfla-
chen; Ruhren minimieren,

* Biofilter siehe unten

—-11 -
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Geruch und Energieverluste bei der Lagerung
von Silage in Silos

Silos mit hoher Qualitat errichten:

¢ dichte Siloabdeckung realisieren (fester Bau,
Folienabdeckung);

¢ Silohéhe beachten (handelbar max. 3-4m);

o Silosickersaft auffangen, schnell abfiihren und
in der Biogasanlage nutzen;

e Anschnittflachen minimieren;
e schnelle Einsilierung (1-2 Tage) vornehmen,

e saubere Silage, Verschmutzungen z.B. durch
Erde vermeiden, ggf. Silierhilfsmittel zur Un-
terstitzung der Silierung mdglich (gute Silie-
rung erzeugt keinen unangenehmen Geruch)

2. Einbringung in den Fermenter

Geruch, Ammoniak, Methan durch Einspulver-
fahren von Giille, bei Abfallsubstraten zusatzlich
Schwefelwasserstoff

Glillelibergabe und Ubergabe flieRfahiger Abfall-
substrate (z.B. Fettabscheider) durch Schlauch-
stutzen oder Rohrleitung

3. Biogaserzeugung — Fermenter

zu kurze Verweilzeit; keine vollstandige Umset-
zung der Substrate

o Verlangerung der Verweilzeiten fur hohen
Grad des Abbaus der Substrate, dadurch wird
das Substrat optimaler genutzt und die Me-
than- und Geruchsemissionen vermindert

o Verlangerung der Verweilzeit z.B. durch den
Einbau von Fermenterkaskaden, Nachgéarer
oder Rezirkulation aus Garreststofflager

e Durchmischung des Fermenterinhaltes tber-
prufen und ggf. anpassen;

* Alternativ fiir Anlagen mit kurzer Verweilzeit: Mdglichkeit
des Nachweises eines hohe Abbaugrades der organischen
Substanz unter einen vorgegebenen Wert.

4. Betriebsweise der Anlage

Substratversorgungsstrategie

e Substratzugabe auf Gasproduktion abstimmen
(gleichmaRige Zufuhr, homogene Substratmi-
schung), mdglichst Volllastbetrieb ermdglichen

Biogasspeicher

Uber-/Unterdrucksicherung (Tauchtassen)

¢ Sicherstellen eines genligend grof3en Spei-
chervolumens flir Pufferung bei BHKW- Aus-
fall

¢ Flillstande regelmafig kontrollieren

(bei Bedarf Gasreinigung- Anforderungen der BHKW-Module)

Entweichen der durch die Gasreinigung abge-
trennten schadlichen Bestandteile wie Ammoni-
ak, Schwefelwasserstoff u. a. Spurengase

Gewahrleistung sténdiger Dichtheit der ange-
schlossenen Anlagenbestandteile und Gewahr-
leistung, dass die abgetrennten Komponenten
keinen umweltgefahrdenden Einfluss mehr besit-
zen (Gaswarngerate nutzen, Wartungsintervalle,
Zwangsaustausch nach gewisser Betriebszeit)

—12 —
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5. Gasnutzung

BHKW- Abgas (CO, SO,, NOy, Formaldehyde,
CH4-Schlupf) insbesondere bei unvollstandiger
Verbrennung, Teillastfahrweise

Herstellerangaben Methanschlupf abfragen

Verbrennungseinstellungen am Motor optimie-
ren (Verbrennungsluftzahl), damit die Abgase
des BHKW die Grenzwerte nach TA Luft ein-
halten, Mager-Mix-Motor

Verkurzte Wartungsintervalle, Zylinderkdpfe
regelmagig abreinigen lassen, Motoreneinstel-
lung prufen, Olwechsel

Automatisierte Fackel fur Anfahr-/ Schwach-
gasphase und Ausfallzeiten

Abgasreinigung nachschalten, denkbar waren
der Einsatz von Katalysatoren z.B. Oxidations-
katalysatoren zur Nachverbrennung des
Abgases oder SRC-Verfahren zur Reduzie-
rung von NO,, hier besteht aber noch For-
schungsbedarf Uber die Einsatzfahigkeit be-
zuglich der Lebensdauer und der Okonomie
der Abgasreinigungsverfahren

Schallemissionen aus BHKW

Tiren, Tore, Fenster wahrend des Motorbe-
triebs geschlossen halten

Schallddmpfer im Abgasweg, schallgedampfte
Zu- und Abluftéffnungen schaffen,

Einhausung des BHKW zur Schalldammung

BHKW (Teillastfahrweise, unvollstandige
Verbrennung)

Gasnutzungsregime optimieren, Einsatz von
mehreren Motoren (fur Volllastbetrieb);

Gasversorgungseinrichtung (Gasbren-
ner/Fackel)

Automatisierte Gasfackel

bzw. alternative Gasverwertungsvorrichtungen
(Gastherme), damit beim Ausfall des BHKW
zumindest die Warmenutzung mdglich ist

Ablassen von Biogas aufgrund schlechter Be-
triebsflihrung bzw. Missmanagement (Gasuber-
produktion/-unterproduktion) und schlecht ge-
warteter Sicherheitseinrichtungen

Vorhalten gentigend groRer Gasspeicher
Ausfallzeiten des BHKW verklrzen

Wartung und Uberpriifung der Uberdrucksiche-
rungen

Wartungsvertrage der gesamten Biogasanlage
und regelmafige Begehung/Uberprifung

6. Garrestlager

Nichtabgedecktes Garrestlager, Ammoniak, Me-
than, Geruchsemissionen, Lachgas

Problematik Gber/auslaufender Garrestlager

Ideal gasdichte Abdeckung mit Gaserfassung
und Nutzung des Restgases oder mindestens
Ableitung einfach gefasster Gase Uber auto-
matisierte Fackel

Dimensionierung der Garrestlager, so dass
Garrest mind. 180 Tage vorgehalten werden
koénnen, da die Ausbringung der Garreste Be-
schrankungen unterliegt

in gefahrdeten Gebieten (z.B. Wasserschutz-
gebiete) sollte eine Genehmigung fir die Er-
richtung der Biogasanlagen nur mit Einscha-
lung erfolgen, um Risiken zu mindern

—13-—
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7. Ausbringung der Garreste

je nach Ausbringungsvariante verschiedene E-
missionen (Schleppschlauch, Breitverteiler, In-
jektion) von Ammoniak, Lachgas u. a.

die fur die jeweils vorhandenen Ricksténde
am besten geeignete Ausbringmethode wah-
len: z.B. Gille mit Schleppschlauch,

Garriickstande bei Ausbringung auf unbe-
wachsenen Acker unverziglich einarbeiten
(innerhalb 1 h)!;

keine Ausbringung durch Injektion, da Erho6-
hung der Lachgasemissionen auftreten

Allgemeine Hinweise

Austreten von Umweltbeeinflussenden Flussig-
keiten (z.B. Ol aus BHKW; Leckagen aus Fer-
menter, Rohrleitungen usw.)

Standige Dichtheit der Systemkomponenten
Uberprifen, ggf. nach Wartungsplan vorgehen
und gefahrdete Teile zyklisch erneuern; Auf-
saugmaterialien bereithalten

Einhaltung von Ex-Schutzzonen

Ausreichende Beschilderung, Freihalten von
Fluchtwegen

Elektronikversagen bzw. Versagen elektrischer
Komponenten (Ruhrwerk, Generator, BHKW-
Steuerung usw.)

Bau eigensicherer Anlagen (z.B. bei Stromaus-
fall: Uberdruck/Unterdrucksicherung, automati-
sche Unterbindung der Substratzufuhr, Ventil-
regelung, Notstromaggregat);

zyklische Uberprifung aller stromfiihrender
Anlagenkomponenten;

Biofilter

Geruch

Abluftzufuhr in Biofilter méglichst vergleichma-
Rigen, Feuchte regelmafig kontrollieren;

Durch den Einsatz von Biofilter kdnnen Geru-
che minimiert werden, eine Reduktion der Me-
thanemissionen erfolgt nicht. Biofilter sollten
insbesondere bei geschlossenen Annahmehal-
len, wo die Mischung und Aufbereitung der
Substrate erfolgt oder fiir die Abluft vor der
Offnung der Trockenfermentationsboxen zum
Einsatz kommen.

Weiterfiihrende Literatur:

1) Erlass des Niedersachsischen Umweltministeriums:

¢ Bildung von Schwefelwasserstoff in Biogasanlagen (Stand: 19.12.2005)
(http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C15269681 L 20.pdf, Zugriff 30.05.08)

¢ Einsatz von biologischen Abfallen, tierischen Nebenprodukten einschliel3lich Gille in

Biogasanlagen (Stand: 10.11.2005)

(http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C14383613 L 20.pdf, Zugriff 30.05.08)

Aufgefuhrt werden Anforderungen fur den Betrieb von Biogasanlagen, die Bioabfalle
oder/und tierische Nebenprodukte aufer Gllle gemaf der Verordnung (EG) 1774/2002
einsetzen, um Unfalle (wie in Rhadereistedt) und Betriebsstérungen zu vermeiden.

¢ Sicherheitstechnische Anforderungen an die Errichtung und den Betrieb von Biogasan-

lagen, 2002

(http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C1273739 L 20.pdf, Zugriff 30.05.2008)
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¢ Hinweise zum Immissionsschutz bei Biogasanlagen Anforderungen zur Vermeidung
und Verminderung von Gerlichen und sonstigen Emissionen. Uberarbeitete Fassung
vom 27.02.2007.
(http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C9002242 L 20.pdf, Zugriff 30.05.2008).

Das Informationsmaterial soll als Grundlage fir die zustandige Behoérden fur Mal3nah-
men im Rahmen von Genehmigungs- und Uberwachungsvorgéangen dienen, Emissio-
nen aus Biogasanlagen soweit zu vermindern, wie es nach dem aktuellen Stand der
Technik verlangt werden kann.

2) Sicherheitsregeln fir landwirtschaftliche Biogasanlagen. Bundesverband der landw. Be-
rufsgenossenschaften e. V., Kassel, 2002. Die Sicherheitsregeln fir landwirtschaftliche
Biogasanlagen sind die Zusammenfassung der wichtigsten Vorschriften, sie geben auch
Hinweise auf zu beachtende Regelwerke.

3) Tagungsband ,Aktuelle Schadensfille an und mit Biogasanlagen®. Ing.biro DAS-IB
GmbH, 2008. Dieser Tagungsband gibt einen Uberblick (iber die vermehrt auftretenden
Probleme und Risiken bei Biogasanlagen und ist insbesondere an Sachverstandige, An-
lagenplaner, -hersteller und -betreiber sowie Genehmigungs- und Uberwachungsbehor-
den. Neben Bauausfuihrungen und Sicherheitsregeln fur Biogasanlagen werden auch die
Konsequenzen fehlender Umsetzung von Sicherheitsstandards thematisiert.

4) Informationspapier des Umweltbundesamtes: ,Zur Sicherheit von Biogasanlagen: An-
nahmebereiche in Biogasanlagen fir Bioabfalle und tierische Nebenprodukte; Risiken
durch Wechselwirkungen von Einsatzstoffen in Biogasanlagen®. Juni 2006°

5 Anlagenforderung nach EEG

5.1 Allgemeine Erlauterungen — Veranderungen Novelle

Die Biogaserzeugung und -nutzung hat in den vergangenen Jahren in Deutschland erheblich
an Bedeutung gewonnen. Dies ist im Wesentlichen auf die Setzung der energiewirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen zuritickzufihren. Mit der Novellierung des EEG im Jahr 2004
(EEG 2004) wurden fur die Stromerzeugung aus Biomasse zusatzliche Anreize zum Einsatz
insbesondere naturbelassener Biomasse, innovativer Technologien und der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) gesetzt. Im Jahr 2009 ist eine weitere Novellierung des EEG vorgesehen
(EEG Entwurf 2008), wobei verbesserte Vergltungssatze fur die Stromerzeugung aus Bio-
gas erwartet werden.

5.2 Anderung des Anlagenbegriffs in Bezug auf ,,mehrere
Biogasanlagen“

Auf der Basis des gegenwartigen EEG (2004) ist es bislang méglich sog. Biogasparks zu er-
richten, die eine Vielzahl von Biogasanlagen im mittleren Leistungsbereich (z. B. 500 kW¢)
umfassen und eine gesamte installierte Anlagenleistung von mehreren MW, erreichen. Auf-
grund der Vielzahl an kleineren Biogasanlagen wird auf diese Weise eine hbéhere EEG-

8 Anlass des Papiers war der todliche Unfall durch frei gewordenen Schwefelwasserstoff im niedersachsischen
Rhadereistedt om November 2005
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Vergltung erzielt als bei Errichtung groRerer Anlagen mit gleicher Gesamtleistung. Um die-
sen Mitnahmeeffekt zukunftig auszuschlieRen, wurde im § 19 Abs. 1 des EEG Entwurf
(2008) diese Anlagenbegrifflichkeit wie folgt geregelt:

~Mehrere Anlagen gelten unabhéngig von den Eigentumsverhéltnissen und ausschlie3lich
zum Zweck der Ermittlung der Vergiitung fir den jeweils zuletzt in Betrieb gesetzten Genera-
tor als eine Anlage, wenn

1. sie sich auf demselben Grundstiick oder sonst in unmittelbarer rdumlicher Nahe befin-
den,

2. sie Strom aus gleichartigen Erneuerbaren Energien erzeugen,

3. der in ihnen erzeugte Strom nach den Regelungen dieses Gesetzes in Abhdngigkeit
von der Leistung der Anlage verglitet wird und

4. sie innerhalb von zwdlf aufeinander folgenden Kalendermonaten in Betrieb gesetzt
worden sind.*

Im Vergleich zum derzeitigem EEG (2004) stellt § 19 Abs. 1 des EEG-Entwurfs (2008) spe-
ziell fur den Anwendungsbereich der Ermittlung der Vergltung auf einen sehr viel weiterge-
henden Begriff der Anlage ab, bei dem es nicht mehr darauf ankommt, ob eine flir den Be-
trieb technisch erforderliche Verbindung zwischen den einzelnen Stromerzeugungsanlagen
vorliegt.

5.3 Technologie-Bonus fiir Trockenfermentation

Im Vergleich zum Anlagenbestand der Nassfermentationsanlagen befinden sich trotz der An-
reizwirkung des Technologie-Bonus im landwirtschaftlichen Bereich verhaltnismaRig wenige
fiir diesen Bereich klassische Trockenfermentationsanlagen® in Betrieb.

Aufgrund der sehr weit gefassten und aus fachlicher Sicht umstrittenen Definition hinsichtlich
des Technologie-Bonus flir Trockenfermentationsanlagen flihrte die Anreizwirkung des Bo-
nus zunehmend zu Mitnahmeeffekten klassischer Nassfermentationsanlagen mit ausschlief3-
lichem Einsatz nachwachsender Rohstoffe. Dagegen wird im Vergleich zur Nassfermentation
nur ein geringer Teil der Anlagen als klassische Trockenfermentationsanlage betrieben. Der-
zeit umfasst der Anlagenbestand klassischer Trockenfermentationsanlagen schatzungsweise
30-40 landwirtschaftliche Anlagen. Die zum Zeitpunkt der Erhebung bekannten Anlagen-
standorte und -verfahren von Trockenfermentationsanlagen sind in Abb. 5-1 im Uberblick
dargestellt.

Aufgrund der unklaren Definition und der schwierigen Abgrenzung zwischen Trocken- und
Nassfermentationsverfahren wurde vom Bundesumweltministerium u. a. auf der Basis einer
fachlichen Stellungnahme des wissenschaftlichen Beirates des Fachverbandes Biogas eine
Orientierungshilfe zur Nutzung des Begriffes ,Trockenfermentation® verdffentlicht, die Krite-
rien an Parameter des Vergarungsprozesses aufstellt. Uber die Wirkung dieser Neuregelung
kdnnen derzeit noch keine Aussagen gemacht werden. Die Orientierungshilfe ist als voru-
bergehende Lésung flr die Frage des Technologiebonus fir innovative Vergarungsanlagen,
die hohe Anteile Feststoff verarbeiten kénnen, zu sehen. Im EEG Entwurf (2008) ist vorge-
sehen, den Technologie-Bonus fur Trockenfermentationsanlagen auszunehmen, so dass zu-

° Diskontinuierlich: u. a. Garagenverfahren /Batchverfahren; kontinuierlich: Pfropfenstromverfahren
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klinftig sichergestellt werden muss, dass Verfahren der Trockenfermentation auch ohne wei-

tere Férderung gegeniber der Nassfermentation marktfahig sind.

Die Nachfrage nach klassischen Trockenfermentationsanlagen wird sich bezlglich der Ver-
fahren, die keine wesentlichen Effizienzvorteile gegenliber der Nassvergarung aufweisen, in
der Zukunft verstarkt auf die Vergarung von Griinschnitten und Landschaftspflegematerialien
sowie auf die Abfallvergarung richten. Zudem kdnnte der Einsatz von Trockenfermentations-
verfahren insbesondere flr Standorte interessant sein, wo keine Glllemengen vor Ort vor-

handen sind.

Standorte

[ NeR-NoNoN 3 N

Abb. 5-1
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