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der nachhaltige Energietrager der Landwirtschaft

Um die endlichen fossilen Energietrdger zu schonen und gleichzeitig die anthropogenen Treibhausgasemissionen — zur
Begrenzung der Klimaerwarmung — zu verringern, ist die schrittweise Umstellung der Energiegewinnung hin zu regene-
rativen Energiequellen eine notwendige Aufgabe in den ndchsten Jahrzehnten. Hier spielt die Bioenergie eine zentrale
Rolle — auch fir die Landwirtschaft. Die Bioenergie ist eine erneuerbare und weitgehend CO2-neutrale Energiequelle,
da sie auf Biomasse basiert, welche die Solarenergie mittels Photosynthese speichert.

Die Nutzung von Biogas spielt eine besondere Rolle innerhalb der erneuerbaren Energien, da sie zur Erzeugung von
Strom, Warme, Kraftstoff oder als Ersatz fir Erdgas verwendet werden kann. Dariber hinaus ist Biogas ein flexibel ein-
setzbarer Energietrager der einfach speicherbar ist und keinen saisonalen, taglichen oder wetterbedingten Schwankun-
gen unterworfen ist. Zudem kann Biogas aus einer Vielfalt von Biomassen wie z. B. Gille, Silagen von Kulturpflanzen
oder landwirtschaftlichen Reststoffen/Nebenprodukten erzeugt werden.

Die Produktion und Nutzung von Biogas bietet dkologische und soziodkonomische Vorteile sowohl fir die Gesellschaft
als auch fur die beteiligten Landwirte. Der entstehende Garrest besitzt hervorragende Dingereigenschaften und kann
den Einsatz von Kunstdinger reduzieren. Die Biogastechnik verbessert die betriebliche Wertschopfung, die lokalen wirt-
schaftlichen Maglichkeiten, sichert Arbeitsplatze und tragt zur wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung im landlichen
Raum bei [SEADIET AL. 2008].

Die Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen hin zu einer umweltfreundlichen und nachhaltig
produzierenden Landwirtschaft gewinnt mehr und mehr an Bedeutung, vor allem in der Tierhaltung. Der CO.-FuRab-
druck von Fleisch, Milch und deren Produkten ist im Vergleich zu pflanzlichen Lebensmitteln hoch. Einer der Grinde
sind die Methan-Emission aus der Tierhaltung und des anschlielienden Gillemanagements. Eine gute Ldsung zur Re-
duktion dieser Emissionen ist die energetische Nutzung von Gulle in einer Biogasanlage. Auch deshalb interessieren sich
zunehmend mehr Landwirte fir die intelligente Verknipfung von Gille-Nutzung und Klimaschutz.

In den meisten europaischen Landern hat die Biogasbranche ihren Ursprung in der Vergarung von Gille in Kombination
mit Futterresten und Nebenprodukten. Die , Teller statt Tank"-Diskussion hat z. B. in Landern wie Deutschland, Belgien
und den Niederlanden dazu gefUhrt, dass nun vermehrt Reststoffe und Nebenprodukte fir die Biogasproduktion ge-
nutzt werden und Kulturpflanzen, die eigens fir die Energieproduktion angebaut werden, nicht mehr im Fokus stehen.

Das EU-Projekt "BioEnergy Farm 2 - Gille, der nachhaltige Energietrager der Landwirtschaft" zielt darauf ab, Landwir-
ten praktische Informationen und Hilfestellungen zur Biogasproduktion und -nutzung in hofeigenen Gille-Kleinanlagen
zur Verfigung zu stellen, damit diese Anlagen einen Beitrag zum landwirtschaftlichen Einkommen und gleichzeitig zum
Klimaschutz leisten kénnen. Das Handbuch soll bei den ersten Schritten zur Realisierung einer hofeigenen Gulle-Klein-
anlage unterstitzen.

Die Motivation hinter dem Projekt "GUlle, der nachhaltige Energietrager der Landwirtschaft (BioEnergy Farm 2)" ist die
Hof-basierte Energiegewinnung durch Biogas-Kleinanlagen. Als Substrate sollen dabei hauptsachlich Gille, Mist und
landwirtschaftliche Reststoffe eingesetzt werden.

Das Projekt basiert auf der Beobachtung, dass sich kleine Biogasanlagen trotz der vielféltigen Vorteile in den europai-
schen Tierhaltungsbetrieben noch nicht weit verbreitet haben. Das Projekt trdgt dazu bei, die 6ffentliche Meinung Uber
die Biogasproduktion zu verbessern, die landwirtschaftliche Tierhaltung nachhaltiger zu gestalten, indem diese Betriebe
aus ihren Reststoffen eigensténdig Energie fir den Eigenbedarf oder zur Einspeisung in das Stromnetz produzieren, die
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entstehenden Klimagase hierdurch zu vermindern und gleichzeitig den Nahrstoffkreislauf durch die verbesserte Din-
gerqualitat der Gille (als Garprodukt) zu optimieren.

Die Aspekte, die das BioEnergy Farm-lI-Projekt behandelt, sind vielfdltig; es liefert Landwirten, politischen Entschei-
dungstrdgern und anderen interessierten Personen anhand einer MarktUbersicht neutrale und fundierte Informationen
Uber bestehende Konzepte zu Klein-Biogasanlagen sowie eine Abschatzung des Marktpotenzials in Europa. Dieses
Handbuch dient als Hilfestellung bei der Realisierung eines Biogas-Kleinanlagenprojekts. Des Weiteren wird Landwirten
im Rahmen des Projekts Unterstitzung bei der Machbarkeitspriifung eines Kleinanlagenprojekts fUr ihren Betrieb an-
geboten. Im Rahmen dieser Machbarkeitsprifungen kénnen verschiedene Arten der Biogasnutzung untersucht werden,
wie z. B. Strom- und Warme-Produktion durch eine KWK-Anlage, die Gasaufbereitung und Nutzung als Kraftstoff oder
als Erdgasersatz sowie die Erzeugung von Warme in einem Biogaskessel. Zudem wird die weitere Behandlung der Gar-
reste bericksichtigt. Das Projekt identifiziert auch bestehende Einschréankungen und Hirrden fir den Bau von Kleinan-
lagen durch rechtliche und finanzielle Rahmenbedingungen und zeigt Verbesserungsmaglichkeiten fir den Ausbau der
Hof-basierten Biogas-Kleinanlagen.

Die wichtigsten Produkte und Verdffentlichungen, die im Rahmen des Projekts erstellt werden, um die Verbreitung von

Hof-basierten Gille-Kleinanlagen zu unterstitzen, sind:
»Marktibersicht von Biogas-Kleinanlagen in Europa™
Der Bericht liefert eine Marktibersicht der Konzepte zu Gille-Kleinanlagen und den verwendeten Techniken
sowie eine Abschatzung des Ausbaupotenzials fir 13 europdische Lander.
Leitfaden ,Biogas-Kleinanlagen - Ein Leitfaden fir politische Akteure”
Der Leitfaden richtet sich an politische Entscheidungstrager. Er enthalt eine Einflhrung in die Technologie der
Biogas-Kleinanlagen, zeigt die 6kologischen und soziodkonomischen Vorteile auf und gibt einen Uberblick Gber
die rechtlichen Rahmenbedingungen fir Biogas-Kleinanlagen.
Handbuch ,Realisierung einer Biogas-Kleinanlage"
Dieses Handbuch richtet sich an Landwirte und Praktiker. Es stellt die Grundlagen der Biogaserzeugung und -
nutzung vor, beschreibt die wesentlichen Schritte fir die Entwicklung eines Biogas-Kleinanlagenprojekts (von
der Projektidee bis zum Anlagenbetrieb) und gibt hilfreiche Informationen zur Projektrealisierung.
Biogas-Rechner (Online)
Hierbei handelt es sich um eine Entscheidungshilfe fir Landwirte und andere interessierte Personen. Der Bio-
gas-Rechner ist kostenlos online verfigbar und erlaubt dem Benutzer eine allgemeine Prifung der (wirtschaftli-
chen) Machbarkeit einer Klein-Biogasanlage anhand der Voraussetzungen des landwirtschaftlichen Betriebs
durchzufihren.
Wirtschaftlichkeitsrechner fir Fachleute
Das detaillierte Berechnungstool dient zur Priifung der Machbarkeit von Biogas-Kleinanlagenprojekten (Off-
line-Version). Es wird von Biogas- und landwirtschaftlichen Beratern genutzt um Landwirte bei der Projektreali-
sierung zur unterstitzen. Die erstellte Machbarkeitsprifung ist Grundlage fir die Erstellung des Business-Plans
des Biogas-Kleinanlagenprojektes, welche ebenfalls durch das Programm erfolgen kann.
Workshops fir Fachleute
Im Rahmen des Projekts werden Workshops fir landwirtschaftliche Berater durchgefihrt, um zusammen mit
den Fachleuten das Berechnungstool fir Biogas-Kleinanlagen zu optimieren und somit die Grundlage fir die
Beratung der Landwirte stetig zu verbessern.
Internetseite zum Projekt
Die Internetseite bietet Informationen z. B. zur Produktion und -nutzung von Biogas, zu
Anlagenkonzepten von Biogas-Kleinanlagen, projektbezogene Informationen und Verdffentlichungen sowie
einen Kalender mit bundesweiten Veranstaltungen zum Thema Biogas.
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Dem Konsortium des BioEnergy Farm 2-Projekts gehoren Vertreter von landwirtschaftlichen Organisationen (Institute
for Agri Technology and Food Innovation (DK), Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (DE),
Cornelissen Consulting Services (NL), Boerenbond (BBPROJ)(BE), Universitat Turin (IT), National Energy Conservation
Agency (PL), TRAME (FR)), die Fachwissen und Informationen in das Projekt einbringen sowie dariber hinaus Bera-
tungseinrichtungen (Coldiretti Piemonte (IT), DCA Multimedia (NL), IBBK Fachgruppe Biogas GmbH (DE), Foundation
Science and Education for Agro-Food Sector (PL), Organic Denmark (DK), Regionalwirtschaftskammer der Bretagne
(FR)), die vor allem die Informationen und Angebote des Projekts an die Zielgruppe bringen, an. Dem Konsortium geho-
ren keine Anbieter von Biogastechnik oder -komponenten an.

In mehreren europdischen Landern sind die Bemihungen, die hofeigene Biomasse zur Energieerzeugung in kleinen Bi-
ogasanlagen einzusetzen, deutlich zu erkennen. Das BioEnergy Farm 2-Projekt will zum weiteren Ausbau dieser beson-
deren Art der Biogaserzeugung beitragen, indem wesentliche Kenntnisse zu hofbasierten Gille-Kleinanlagen in die eu-
ropdischen Mitgliedsstaaten und an Entscheidungstrager auf allen Ebenen getragen werden, mit dem Ziel, das Bewusst-
sein fUr das Potenzial von Kleinbiogasanlagen zu erhéhen. Dies sollte das politische Umfeld ermutigen Anreize zu schaf-
fen die den Ausbau der lokalen, energetischen Gille-Nutzung férdern und die Hof-basierte Biogasanlage zu einem zu-
kunftstrachtigen Teil einer nachhaltigen Energiepolitik macht.

Entscheidend fir eine erfolgreiche Realisierung eines Biogasprojekts sind unter anderem eine (praxisnahe) langfristige
Perspektive, eine gute Organisation und technische Voraussetzungen. Um sicher zu stellen, dass die Biogasanlage lang-
fristig profitabel ist, muss das Projekt gut geplant werden.

Dieses Handbuch wurde im Rahmen des EU-Projektes , Gille, der nachhaltige Energietrdger der Landwirtschaft (Bio-
Energy Farm 2)" geschrieben und hat Biogas-Kleinanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von bis zu 75 kWel
im Fokus, die aus Hof-basierter Biomasse wie Gille, Mist und landwirtschaftlichen Reststoffen Energie produzieren.

Die Publikation ,Marktibersicht von Biogas-Kleinanlagen in européischen Landern", enthélt Informationen zur européa-
ischen Situation der Kleinbiogasanlagen sowie eine landerspezifische Definition von ,Kleinbiogasanlagen® (zu finden
unter ).

Dieses Handbuch soll Landwirten und Interessenten, die sich fir die Verwendung der Hof-basierten Biomasse zur Bio-
gasherstellung interessieren, bei der Entwicklung und Realisierung eines Biogas-Kleinanlagenprojektes unterstitzen.
Hierin werden die wesentlichen Schritte zur Entwicklung eines Biogasprojekts, beginnend mit der Projektidee, Uber die
Erstellung eines Businessplans bis hin zum letzten notwendigen Schritt fir den Anlagenbetrieb, in Kirze beschrieben.
Das Handbuch beginnt mit einer kurzen Einfihrung in die biologischen Aspekte der Biogaserzeugung, die Arten der
Gasverwertung und die Garrestaufbereitung. Anschliel3end werden in Kapitel 3 die wesentlichen Aspekte der Projektre-
alisierung vorgestellt. In den Kapiteln 4 bis 8 werden die finf wichtigsten Schritte der Projektdurchfihrung im Detail
erlautert.

Das Handbuch wird durch drei Anhénge erganzt, die hilfreiche Informationen zur Projektierung liefern. Der Anhang 1
(Kapitel 9) beschreibt verschiedene Vertragsarten, die zur Realisierung eines Bioenergie-Projekts bzw. zum Betrieb der
Biogasanlage noétig sein konnten.

Der folgende Anhang 2 (Kapitel 10) enthalt Checklisten fir die Entwicklung einer Projektidee sowie eine beispielhafte
Zusammenstellung der Unterlagen fir den Genehmigungsantrag der Anlage.

Der 3. Anhang (Kapitel 11) enthélt ausgewdhlte Informationen z. B. zu Rechtsformen landwirtschaftlicher Betriebe,
Grundlagen der Anlagengenehmigung, Emissionsvorschriften fir Biogasanlagen sowie aktuelle FordermaRnahmen von



ﬁfofwgﬁj

Glle,

Bund und Landern. Das Kapitel enthélt zudem eine Liste mit weiterfGhrender Literatur und Verdffentlichungen zur land-
wirtschaftlichen Biogaserzeugung und -nutzung sowie Kontaktdaten von Institutionen fUr Information und Beratung in
dieser Angelegenheit.

Die Angaben in diesem Handbuch erheben keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit. Dariber hinaus kdnnen die Rahmen-
bedingungen vor Ort individuelle Anpassungen der Projektierung notwendig machen, die von den Ausfihrungen in die-
sem Handbuch abweichen.

Die Informationen in diesem Handbuch werden regelmaf3ig aktualisiert, um den aktuellen Stand widerzuspiegeln. Die
aktuellste Ausgabe des Handbuchs ist unter www.bioenergyfarm.eu zu finden.

2. Biogas—eine EinfUhrung

2.1 Grundlagen der Biogasherstellung

Wenn organische Masse (Biomasse) in Abwesenheit von Sauerstoff (anaerob) durch mikrobiologische Prozesse abge-
baut wird, bilden sich verschiedene Gase. Das durch die anaerobe Vergdrung erzeugte Gasgemisch wird auch als Biogas
bezeichnet. Ein Nebenprodukt der Vergarung ist das Garprodukt, oder auch Garrest genannt. Dieses ist reich an Makro-
und Mikronahrstoffen und daher in der Regel zur Pflanzendiingung geeignet.

Die Umsetzung einer anaeroben Vergarung ist fir landwirtschaftliche Betriebe gut geeignet, da dort anfallende Sub-
strate wie Energiepflanzen (z. B. Mais, Getreide), organische Reststoffe (z. B. Gille, Festmist), Nebenprodukte (z. B.
Obsttrester, Rapskuchen) und organische Abfalle effizient zur Biogasproduktion genutzt werden kénnen. Holzige Bio-
massen sind jedoch nicht fUr die anaerobe Vergarung geeignet.

Biogas besteht im Wesentlichen aus Methan, Kohlendioxid und weitere Bestandteilen (siehe Tab. 1). Die Zusammen-
setzung und Qualitat des Biogases wird malRgeblich durch die verwendete Biomasse bestimmt. Durch die Prozesssteu-
erung ist die Gaszusammensetzung nur begrenzt beeinflussbar [KTBL 2013].

Tabelle 1: Durchschnittliche Zusammensetzung von Biogas [KTBL 2013]

BESTANDTEIL FORMEL EINHEIT KONZENTRATION
Methan CH, Vol.-% 50 - 75
Kohlendioxid CO. Vol.-% 25- 45
Wasser H.o Vol.-% (20-40 °C) 2-7
Schwefelwasserstoff H.S ppm 20 —20.000
Stickstoff N. Vol.-% <2
Sauerstoff 0. Vol.-% <2
Wasserstoff H. Vol.-% <1
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Der Prozess der Biogasbildung verlauft im Wesentlichen in vier mikrobiologischen Schritte ab, die zeitlich parallel erfol-
gen (siehe Abbildung 1). Fir einen reibungslosen Ablauf der einzelnen Abbauphasen miissen optimale Milieubedingun-
gen fUr die beteiligten Bakterien (z. B. pH-Wert, Temperatur) vorherrschen.

1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase
Hydrolyse Versauerung Essigsdurebildung Methanbildung

Abbildung 1: Schema des anaeroben Biomasseabbaus zur Biogaserzeugung [KTBL 2013, verandert]

Im ersten Schritt der Biogasbildung, der ,Hydrolyse", wird das Substrat, das aus komplexen Verbindungen (wie z. B.
Kohlenhydrate, Proteine, Fette) besteht, durch Exoenzyme in einfachere organische Verbindungen (wie z. B. Amino-
sduren, Zucker, Fettsduren) zerlegt.

Aus diesen gebildeten Zwischenprodukten werden in der zweiten Phase, der sogenannten ,Acidogenese" (Versaue-
rung), durch saurebildende Bakterien kurzkettige Fettsauren (Propion-, Essig- und Buttersdure) und in geringen Mengen
Milchsdure und Alkohole sowie Kohlendioxid und Wasserstoff gebildet.

Wahrend der folgenden ,Acetogenese" (Essigsaurebildung) werden die Zwischenprodukte der vorherigen Phase durch
die Bakterien hauptséachlich zu Essigsdure sowie Wasserstoff und Kohlendioxid umgesetzt. Aus den organischen Sauren
wie Propion-, Butter- oder Milchsdure wird Essigsaure gebildet. Ist dieser Prozess gestort, kommt es zu einer Anreiche-
rung an Sduren, da nur die Essigsaure durch die Methanbildner abgebaut werden kann.

Im der letzten Phase, der so genannten ,Methanogenese" (Methanbildung), produzieren Mikroorganismen (methano-
gene Archéen) Uber zwei Reaktionswege (aus Essigsaure (acetotrophe Reaktion) und aus Wasserstoff und Kohlendioxid
(hydrogenotrophe Reaktion)) Methan, Kohlendioxid und Wasser [KTBL 2013].

Je nach Konstruktion und Betriebsweise der Biogasanlage sowie der Beschaffenheit und Konzentration der als Substrat
eingesetzten Frischmasse sind unterschiedliche Milieubedingungen fir eine optimale Aktivitdt der Mikroben erforder-
lich. Die Umgebungsbedingungen wiederum beeinflussen die Zusammensetzung und Aktivitat der mikrobiellen Bio-
zbénose und haben damit unmittelbar Einfluss auf die gebildeten Stoffwechselprodukte. Da die methanbildenden Mik-
roorganismen die geringste Wachstumsrate aufweisen und am empfindlichsten auf Stérungen reagieren, missen die
Milieu- und Prozessbedingungen an die Anforderungen der Methanbildner angepasst werden.
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Folgende Parameter sind unter anderem fiir den biologischen Prozess von Bedeutung [FNR 2013, KTBL 2013]:
= der Sauerstoffeintrag in den Fermenter sollte nicht zu hoch sein,
= die Temperatur im Fermenter sollte an die Mikroorganismen angepasst sein (z. B. beim mesophilen Betrieb: 37 -
42°C) und wenn moglich nicht mehr als + 2°C pro Tag schwanken,
= der pH-Wert des Substratgemisches im Fermenter sollte zwischen pH 6,5 und 8,0 liegen und
= der Fermenterinhalt sollte ausreichend Makro- und Mikrondhrstoffe aufweisen.

Im Allgemeinen sollten die Betriebsbedingungen einer Biogasanlage so konstant wie maglich gehalten werden. Das gilt
besonders fir die Substratzufuhr. Einige typische Fehler bei der Anlagenfitterung sind:

= Substratzugabe Uber einen zu langen Zeitraum (keine Fitterungspausen)

= unregelmédRige Substratzugabe

=  oft wechselnde Zusammensetzung / Qualitdt der Substrate

=  zu hohe Substratzugabe nach einer ,Fitterungs-Pause" (z. B. wegen eines technischen Problems).

Die Biogasproduktionsrate und der biologische Prozess selbst sind sehr sensibel und kénnen leicht gghemmt werden.
Hemmstoffe kdnnen bereits in geringen Mengen die Abbaugeschwindigkeit und Gasproduktion verringern oder bei to-
xischen Mengen zu einem Stillstand fUhren. Beispielsweise kdnnen Antibiotika Uber die Gille in den Fermenter gelan-
gen. Bereits geringe Mengen von Antibiotika, Desinfektionsmittel, Losungsmittel, Herbizide oder Salze von Schwerme-
tallen kénnen den Abbauprozess im Fermenter hemmen oder sogar zum Erliegen bringen [KTBL 2013].

Biogasanlagen gibt es in verschiedenen Gréfien und Formen. Seit nicht allzu langer Zeit findet man vermehrt reine Gul-
levergdrungsanlagen auf dem (europaischen) Markt. Diese Anlagen erzeugen Biogas rein aus GUlle oder Festmist ohne
oder mit nur einer geringen Zugabe von Ko-Substraten. Sie sind insbesondere fir viehhaltende Betriebe interessant.
Gulle-Kleinanlagen er6ffnen dem Landwirt die Méglichkeit, eine hhere Wertschopfung aus der Gille zu erzeugen bevor
sie ausgebracht oder abgegeben wird. Die heutigen Biogas-Kleinanlagen erscheinen oft als vereinfachte und herunter-
skalierte Ausfihrungen der herkdmmlichen Biogasanlagen, die fir einen Leistungsbereich mit mehreren hundert Kilo-
watt installierter elektrischer Leistung ausgelegt sind. Da es in Deutschland, im Vergleich zu anderen Landern, bisher
gute Rahmenbedingungen fir die Biogasbranche gab, konnte diese sich hier starker entwickeln als in anderen Landern.

Biogas
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Abbildung 1: Beispielhafter Aufbau einer Biogasanlage mit stehendem Rihrkesselfermenter und vor Ort Verstro-
mung in einem BHKW [KTBL 2013]
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In einem landwirtschaftlichen Tierhaltungsbetrieb fallen kostengiinstig Gulle, Futterreste und Reststoffe an. Wirt-
schaftsdinger, vor allem Gille, besitzen wegen des hohen Wassergehaltes sowie der eher geringen spezifischen Gas-
ausbeute jedoch nur eine geringe Energiedichte. Dies macht sie wenig transportwirdig und fir weit entfernte Biogas-
anlagen wirtschaftlich unattraktiv. Um das Potential dennoch zu nutzen, werden kostenginstige und einfach zu betrei-
bende Anlagen im kleinen Leistungsbereich angeboten.

Gulle ist verfahrenstechnisch einfach zu beherrschen. Bei hohem Gilleanteil kdnnen auch hydraulisch herausfordernde
Substrate wie Grassilage oder Festmist relativ problemlos in einer Klein-Biogasanlage eingesetzt werden [FNR 2013].
Die Abstimmung von Technik, eingesetzten Substraten und die Betriebsfiihrung der Anlage entscheiden dabei Gber die
Qualitdt des Anlagenbetriebs und somit Uber die Biogasertrdage. Die verwendeten Substrate bestimmen letztendlich
den Einsatz der entsprechenden Technik sowie deren Auslegung, wie z. B. Zerkleinerungstechnik, Dimensionierung von
Leitungen, Pumpen, Gasaufbereitung, Gaslagerung und BHKW [LFU 2007].

Neben den technischen Anforderungen kann bei einer reinen Gillevergarung auch die Warmebilanz der Anlage im Win-
ter ein kritischer Punkt sein. Insbesondere bei Iangeren Kélteperioden kann die Warmeversorgung der Anlage sowie
mdglicher externer Warmeabnehmer wie z. B. Stall und Wohnhaus gefahrdet sein.

Der Markt zeigt eine erhebliche Breite an unterschiedlichen technischen Losungen fir Klein-Biogasanlagen - sowohl
Nass- als auch Feststoffvergarungsanlagen. In Letzteren werden stapelbare Feststoffe zur Fermentation eingesetzt. Die
angebotenen Anlagenkonzepte reichen von fir den Standort mafégeschneiderten Konzepten unter weitest gehender
Nutzung vorhandener Einrichtungen (z. B. Gillelager und -pumpen, Gebaude zum Einbau von BHKW oder Einbindung
des Anlagebaus in ein Stallneubaukonzept) bis hin zu verschiedenen Spezialkonzepten, deren wesentliche Teile kom-
plett im Werk vorgefertigt werden. Teilweise wurden vorhandene Konzepte speziell fir diese Anlagenklasse optimiert
und vor allem unter Kostengesichtspunkten vereinfacht [FNR 2013].

Zusammenfassend I&sst sich sagen, dass je nach Substratart (z. B. Futterreste, Einstreu oder Gras als Co-Substrat) und
ortlichen Gegebenheiten (z. B. notwendiger Neubau zur Gillelagerung) die technische Eignung sowie die Vorteile der
jeweiligen Technologie, mdglichst unter Hinzuziehung eines neutralen Beraters und mehrerer Referenzen, grindlich
geprift werden missen [FNR 2013].

Die aus dem BioEnergy Farm-Projekt resultierende ,,Marktibersicht von Biogas-Kleinanlagen in Europa* liefert einen
Uberblick Uber die Konzepte zu Gulle-Kleinanlagen und den verwendeten Techniken. Die Publikation kann unter
kostenlos heruntergeladen werden.

Das produzierte Biogas ist vielseitig nutzbar. Meistens wird es in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) verbrannt und der
erzeugte Strom ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Der Eigenstrombedarf der Biogasanlage kann dabei entweder
aus dem Stromnetz oder direkt vom BHKW gedeckt werden. Neben Strom wird beim BHKW-Betrieb auch Warme pro-
duziert. Ein Teil der erzeugten BHKW-Abwarme wird zur Beheizung der Fermenter verwendet. Der Gberwiegende Teil
der erzeugten Warme steht jedoch fir eine anderweitige Nutzung zur Verfigung [LFU 2007].

Biogas kann auch in Heizkesseln zur Niedertemperaturerzeugung fir Heizungs- und Trocknungsanlagen oder fir die
Dampferzeugung genutzt werden. Voraussetzung ist, dass die Biogasqualitat den Anforderungen des Heizkessels ge-
nogt.
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2.3.1 Kraft-Warme-Kopplung

Bei Blockheizkraftwerken werden Gas-Otto- oder Zindstrahlmotoren eingesetzt. Gas-Otto-Motoren (Gasmotor) sind
speziell fur den Gasbetrieb entwickelt und kdnnen bei Methangehalten im Biogas ab etwa 45 % betrieben werden. Sie
verfigen Uber einen Gasmischer und eine Fremdzindung, die das Gasgemisch zindet.

Zindstrahlmotoren arbeiten nach dem Dieselprinzip. Sie werden aus Seriendieselmotoren fir den Biogasbetrieb ent-
sprechend modifiziert und kommen oft bei Biogasanlagen mit einer geringeren Leistung zum Einsatz. Dem verdichteten
Gasgemisch wird Uber Einspritzdisen geringe Mengen an Zindol (Biodiesel, Pflanzendl) zugemischt. Die Zindung des
Gasgemisches erfolgt durch Verdichtung. Bei niedrigem Methangehalt im Biogas oder Ausfall der Biogasversorgung
konnen Zindstrahlmotoren auch mit reinem Zindél betrieben werden [LFU 2007].

Die Betriebskosten sind bei Gasmotoren im Vergleich zu Zindstrahlern geringer, zudem besitzen sie einen hoheren Ge-
samtwirkungsgrad. Zindstrahlmotoren hingegen haben einen hoheren elektrischen Wirkungsgrad [LFU 2007]. Welcher
BHKW-Typ fir welche Anlage die richtige Wahl ist, hangt von den gegebenen Faktoren vor Ort ab und muss im Einzelfall
entschieden werden.

2.3.2 Biogasaufbereitung (Biomethan)

Alternativ zur direkt am Standort der Biogasanlage stattfindenden Verstromung in einem BHKW, kann Biogas auch zu
Biomethan aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist werden. Physikalisch entspricht Biomethan dem Erdgas und
kann problemlos wie Erdgas dezentral z. B. zur Strom- und / oder Warmeerzeugung in BHKW und Heizkesseln oder als
Kraftstoff genutzt werden.

Mit der Aufbereitung von (Roh-)Biogas zu Biomethan und der Einspeisung in das Erdgasnetz kann eine rdumliche und
zeitliche Entkopplung zwischen Biogaserzeugung und Nutzung realisiert werden. Dies ermdglicht eine effiziente und
bedarfsgesteuerte Verwendung von Biogas. Allerdings ist die Aufbereitung und Einspeisung in das Erdgasnetz technisch
nicht immer moglich oder wirtschaftlich sinnvoll [KTBL 2012]. Die am h&ufigsten verwendeten Verfahren zur Aufberei-
tung von Biogas sind Druckwasserwdsche (DWW), Druckwechseladsorption (PSA), Aminwasche und die Aufbereitung
durch Membrantechnologie [KTBL 2012].

Fir die Aufbereitung von Rohbiogas sind im Wesentlichen drei Arbeitsschritte erforderlich: die Biogasentschwefelung,
die Gastrocknung und die CO-Abtrennung (Methananreicherung). Die Verfahren missen abhangig von technischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen miteinander verknipft und an die konkrete Biogaszusammensetzung bzw.
die ortlichen Gegebenheiten angepasst und optimiert werden [KTBL 2012].

Eine dezentrale Verstromung von Biogas in Anlagen mit Kraft-Warme-Einheiten ist attraktiver, wenn ein grofer Teil der
erzeugten Warme in der Nahe der Produktion verwendet wird. In die Vorplanung einer Biogasanlage sollten daher alle
Maglichkeiten der Biogasnutzung einbezogen werden.

Die (Kosten-) effizienteste Variante zur Nutzung der Garprodukte ist es, sie auf dem Ackerland in der unmittelbaren
Umgebung der Biogasanlage als Dungemittel einzusetzen. Wahrend der Projektentwicklung sollte die Frage geklart
werden, ob geniigend Ackerland fUr die Ausbringung zur Verfiigung steht oder garantierte Abnehmer fir den Garrest
existieren. Erst wenn diese Mdglichkeiten nicht gegeben sind, ist es sinnvoll sich mit der Aufbereitung der Géarreste aus
der Biogasanlage zu beschaftigen [FUCHS & DROSG 2010].
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Mit der Behandlung und Aufbereitung von Garresten kann die Transportfahigkeit der Nahrstoffe aus dem Garrest ver-
bessert und je nach Aufbereitungsverfahren Lagerungs- und Ausbringungskosten eingespart werden. Zudem wird die
Vermarktungsfahigkeit von flissigen und streufahigen Dingern gesteigert und nicht zuletzt die Umweltbelastung durch
die Vermeidung flichtiger Luft- und Atmospharenschadstoffe gemindert.

Die Garrestaufbereitungsverfahren werden grundlegend unterschieden in [KTBL 2013]:
Teilaufbereitung: Abtrennung von Feststoffen und Erzeugung einer ndhrstoffreduzierten Flussigphase bzw.
Brauchwasser.
Vollaufbereitung: Abtrennung von Feststoffen und Erzeugung eines nahrstoffreichen Konzentrats; Aufreini-
gung der Flissigphase bis zu einer Qualitat, die eine Direkteinleitung in den Vorfluter erlaubt.

Das Konzept und die Bemessung einer Garproduktaufbereitungsanlage sind in erster Linie von folgenden Punkten ab-
hangig [FUCHS & DROSG 2010]:
Welche Gérproduktmenge fallt beim Betrieb der Biogasanlage an und welche Nahrstoffmengen sind darin ent-
halten?
Welcher Anteil der Garprodukte kann auf Eigen-oder Fremdfldchen ausgebracht werden?
Gibt es in der Region potenzielle Interessenten fir die Garprodukte?
Welche Méglichkeiten gibt es, die Endprodukte der Garrestaufbereitung zu vermarkten, z. B. als Kompost-Zu-
schlag oder FlUssig-Nahrstoff?
Ist ungenutzte Warme der KWK-Anlage verfigbar, um es fir die Garproduktaufbereitung wie z. B. zur Trock-
nung oder Verdampfung zu nutzen?

2.4.1 Separation

Die Aufbereitung der Garprodukte beginnt mit der Trennung von flissiger und fester Fraktion (Separation) zur Vorbe-
reitung des Garproduktes fUr die nachfolgenden, meist mechanischen oder thermischen Verfahren.

Die Separation erfolgt mechanisch in der Regel Uber Zentrifugen oder Schneckenpressen. Fir einfache Anwendungen
wie Separation zur Erzeugung von dinnflissigem Rezirkulat und zur Reduzierung der fir feste Garreste erforderlichen
Lagerkapazitat sind keine weiteren Aufbereitungsschritte des Garprodukts erforderlich.

2.4.2 Behandlung der festen Phase

Eine Aufbereitung der Festphase ist vor allen zur Herstellung qualitativ hochwertiger Dinger erforderlich. Durch den
Wasserentzug kann das Produkt in eine Form gebracht werden, die sich kostenginstig Uber weitere Strecken transpor-
tieren ldsst.

Bei allen Trocknungsverfahren (Bandtrockner, Schubwendetrockner, Wirbelschichttrockner) wird dem Garprodukt
Wasser entzogen, indem es direkt von Warmluft umstromt wird. Als Warmequelle kann hierbei die BHKW-Warme ge-
nutzt werden. Die BHKW-Warme kann zudem zur Hygenisierung der Garprodukte verwendet werden [KTBL 2013].

2.4.3 Behandlung der flissigen Phase

Neben der direkten Verwendung der Flissigphase als Flissigdinger besteht die Maglichkeit, die Flissigphase aufzube-
reiten bis im Idealfall die Qualitat zur Direkteinleitung (in den Vorfluter) erreicht wird. Der Aufwand und die Anforderun-
gen fur Letzteres sind in der Regel hoch. Zwei Verfahren um dieses Behandlungsniveau zu erreichen sind Membrantech-
nologie und Vakuumverdampfung.
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Beim Membranverfahren Uberstromt die Flissigphase aus der Separation eine Membran, die feste Partikel, Bakterien
und, im Falle der Umkehrosmose, auch in Wasser geldste Salze, zuriickhalt. Die Flussigphase teilt sich auf in die Frakti-
onen Permeat (gereinigter Strom) und Retentat (aufkonzentrierter Strom). Die Umkehrosmose stellt aufgrund der gro-
en Empfindlichkeit der Membranen hohe Anforderungen an das Inputmaterial: Dieses muss in der Regel zunachst se-
pariert und grob filtriert sowie anschliel3end mittels Ultrafiltration vorgereinigt werden. Um Direkteinleiterqualitat zu
erreichen, ist meist eine 3-stufige Umkehrosmose oder eine 2-stufig betriebene Anlage mit nachgeschaltetem lonen-
tauscher erforderlich [KTBL 2013].

Bei der Vakuumverdampfung ist zundchst eine Ansduerung notwendig, um das CO. auszutreiben und das NH,* im Kon-
zentrat zu binden. Anschlief3end wird der Flissigkeitsstrom einer Verdampfungseinheit zugefihrt. Der bei der Ver-
dampfung anfallende Bridenstrom kann (abhangig von der Ammoniakbelastung) zur Beregnung verwendet werden.
Das anfallende Konzentrat ist mit N&hrstoffen (Phosphat, Kalium) angereichert [KTBL 2013].

3.Allgemeine Informationen zur Realisierung
eines Biogasprojekts

Bioenergie-Projekte erfordern einen nicht unerheblichen Investitionsaufwand und strukturelle MaRnahmen auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb. Aus diesem Grund ist es wichtig, ein Projekt dieser Art sehr gut zu planen und frihzeitig,
noch vor der Prifung der technischen Machbarkeit, die 6konomische Machbarkeit zu prifen. Bei der Realisierung eines
Biogasprojekts hat der Projektinitiator (z. B. der Landwirt) die Moglichkeit, die Durchfihrung bestimmter Projektpha-
sen, je nach gewlnschtem personlichen Einsatz und Verfigbarkeit finanzieller und Joder personeller Mittel, in Eigenre-
gie zu Ubernehmen.

Besonders in der Anfangsphase eines Projekts spielt der Landwirt eine wichtige Rolle. In die Ausarbeitung der Projekt-
skizze und fur die folgende Machbarkeitsbewertung missen die Informationen, Ideen, Wiinsche und Erwartungen des
zukinftigen Anlagenbetreibers einflieRen. Dadurch wird sichergestellt, dass das Biogasprojekt an die Rahmenbedin-
gungen vor Ort angepasst ist. Nur so ist ein solides und nachhaltiges Projekt realisierbar.

Projektidee Machbarkeits-  Projektkonzept Projekt- ) Anlagen-
bewertung & Businessplan realisierung betrieb

Detailstufe und Spezifizierung

Anderungsmaglichkeiten

Erforderliche Kosten fiir Anderungen

Abbildung 2: Schema zu Detailstufe, Anderungsméglichkeiten und erforderliche Kosten fir Anderungen wahrend
des Prozesses der Projektrealisierung
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Notwendige Projektdanderungen sollten so frih wie méglich vorgenommen werden, damit sie einen hdheren positiven
Einfluss auf das Projekt haben. Anderungen im fortgeschrittenen Stadium des Projektes fihren zwangslaufig zu einem
hoherem Aufwand und héheren Kosten, wie in Abbildung 2 zu sehen ist. Fir einen erfolgreichen und erwartungsgema-
[3en Projektkurs bedeutet dies: Je friher man im Projekt gegen falsche Entscheidungen vorgeht, desto weniger Kosten
entstehen und desto einfacher lasst sich das Projekts beeinflussen. Aus diesem Grund ist die Durchfihrung einer Kon-
zepterstellung noch vor der Erstellung einer Machbarkeitsstudie extrem wichtig.

Die Erarbeitung der Projektidee und der Machbarkeitsbewertung stellen zwar eigenstandige Projektstadien dar, fur die
Projektentwicklung und -realisierung sind sie jedoch essenziell und aufeinander aufbauend. Aus diesem Grund muss
bereits zu Projektbeginn die gesamte Kette des Projekts - von der Biomasseversorgung, Gber die Energieerzeugung und
mdgliche Energieverluste, Uber das Garprodukt-Management bis hin zur Akzeptanz der Anlage in der Nachbarschaft
betrachtet und Fragen, die entlang dieser Kette entstehen, beantwortet werden [ELTROP ET AL 2014].

Die einzelnen Schritte zu Konzepterstellung, Machbarkeitsbewertung, Investitionsplanung, Genehmigungsverfahren,
Anlagenbau und Inbetriebnahme u.v.m. sind in diesem Handbuch in Kirze vorgestellt. Die Abbildung 3 zeigt die ver-
schiedenen Schritte der Projektrealisierung und einige Aspekte, die bei der Umsetzung bericksichtigt werden sollten.

¢ Ich mochte eine hofeigene Biogasanlage bauen, welche Informationen bendtige ich dafir? h
¢ Welche Biomassen sind am Hof (ggf. nahbei) hierfir verfigbar?
¢ Welches Anlagenkonzept und welche Anlagengrofde scheinen angemessen?
e Traue ich mir den Betrieb einer Biogasanlage zu / habe ich die Zeit dafur?
* Macht es Sinn, die Planung hierfir zu beginnen? y
¢ Wie konnen Verfigbarkeit und Qualitat der Biomasse bewertet werden? A
* Wo kann ich weitere Informationen und Unterstitzung erhalten?
¢ Welche rechtliche Unternehmensform ist geeignet?
¢ Wird das Projekt technisch, wirtschaftlich und 6kologisch machbar sein? 4
e Welches wird das beste Anlagenkonzept fir meine Situation sein?
¢ Welche wirtschaftliche Analyse ist am vielversprechenden?
¢ Wie sieht mein Businessplan aus?
¢ Was sagt der Fachmann zum Projektkonzept? )
¢ Welche Unterlagen benétige ich fir die entsprechenden Genehmigungen? N
* Wie kann ich die Akzeptanz der Anlage in meiner Nachbarschaft erreichen?
e Fir welche Anlagentechnik / welchen Anlagenhersteller entscheide ich mich?
e Wie kann ich sicherstellen, dass das Projekt pinktlich fertiggestellt und der ermittelte
Budgetrahmen eingehalten wird?

~
¢ Was muss ich beim Anfahren der Anlage beachten?
* Was muss ich wissen, um eine Biogasanlage zu betreiben?
¢ Welche Kontrollen, Wartungsarbeiten, etc. sind fir den Betrieb notwendig? )

Abbildung 3: Schritte und zentrale Fragen zur Realisierung eines Biogas-Kleinanlagenprojektes [CASTILLOET
AL. 2012, verandert, KTBL 2009]
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Die Projektentwicklung beginnt immer mit der Idee, bereits Bestehendes zu verbessern oder von Grund auf neu einzu-
fihren (wie z. B. den Bau einer Biogasanlage am viehhaltenden Betrieb). Bei den ersten Uberlegungen zu einem Bio-
gasprojekt sollte der Landwirt sich z. B. die Fragen stellen, ob eine Klein-Biogasanlage zum landwirtschaftlichen Betrieb
passt, ob das Projekt zur Weiterentwicklung und Zukunftstrachtigkeit des Hofes beitragen wird und welche Informatio-
nen zum einen notwendig sind, um diese Fragen zu beantworten und zum anderen um eine solide Projektidee zu entwi-
ckeln.

Der erste Schritt der Projektrealisierung soll nicht nur die Grundlage fir die weitere Planung legen, sondern auch dem
Landwirt die Moglichkeit er6ffnen zu erkennen, ob ein solches Projekt fir ihn bzw. fir den landwirtschaftlichen Betrieb
Uberhaupt in Frage kommt.

Dafir sind vor allem Informationen zum Betrieb und dessen Umfeld sowie qualitative und quantitative Bewertungen
vom Landwirt notig. Bei der Prifung eines Biogas-Projektes ist es wichtig das ganze Bild zu sehen, einschlieRlich der
Verfigbarkeit von Biomassen, der eigentlichen Anlagentechnik, der Energiegewinnung und -nutzung sowie der Verwer-
tung der Garprodukte. Im Laufe der gesamten Projektierung sollte das Schema zu Anderungsmdglichkeiten wahrend
des Prozesses sowie die daraus resultierenden Kosten (Abbildung 2) nicht auf3er Acht gelassen werden um etwaige
Mehraufwande (finanziell wie personell) weitestgehend zu reduzieren.

Die Abbildung 4 zeigt in der Ubersicht mit welchen Themen sich der Landwirt beim ersten Schritt der Projektrealisierung
beschaftigen muss.

e Anfall
SUBSTRATE e Verfigbarkeit und Logistik
* Qualitat

e Anlagentyp
BIOGASANLAGE * Anlagenkapazitat

e Standort
e Energieproduktion
ENERGIEGEWINNUNG

UND GARPRODUKTE * Energieverwertung
e Garproduktnutzung

INVESTITION UND ¢ Anlageninvestition

ERLOSE * Erlése aus Anlagenbetrieb
UNTERNEHMENS- :

FORM Wahl der rechtlichen Unternehmensform
REFERENZANLAGEN e Praxisanlagen besichtigen

e Erfahrungen von Betreibern

Abbildung 4: Aspekte, die bei der Entwicklung der Projektidee in Betracht gezogen werden sollten [CASTILLOET
AL. 2012, verandert]

Fir die erste Beurteilung des Projekts missen die Aspekte fiir die Entwicklung der Projektidee nicht umfassend bzw. in
voller Tiefe behandelt sein (der Grad der Detailtiefe fir die genannten Aspekte nimmtin den folgenden Planungsphasen
zu). Vielmehr ist es im ersten Schritt das Ziel sicherzustellen, dass es mindestens eine oder, sofern méglich, mehrere
Optionen fir die erfolgreiche Durchfihrung des Projektes gibt [FNR 2013]. Am Ende des ersten Schrittes "Projektidee"
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sollte der Landwirt durch erste Einschdtzungen der Substratbereitstellung, der méglichen Anlagengrofée und der daraus
produzierbaren Energie sowie deren Nutzung eine Vorstellung des Projekts haben.

Die Aspekte fur die Projektidee werden im Folgenden detaillierter beschrieben. Zudem enthélt der Anhang 2 eine
Checkliste mit den wichtigsten Teilschritten zur Erstellung einer Projektidee. Auch der Biogas-Rechner (erhaltlich unter
) kann bei den ersten Schritten der Projektentwicklung hilfreich sein.

Die Grundlage fUr die Beurteilung bzw. Planung des Projekts ist die Potenzialanalyse der in der Biogasanlage nutzbaren
hofeigenen Biomasse durch den Landwirt. Die Bestandsaufnahme beginnt damit, welche verschiedenen Arten von hof-
eigenen Substrate verfigbar sind, wann sie anfallen (kontinuierlich, saisonal, x Mal pro Jahr), welche Mengen jahrlich
zur Verfigung stehen und ob sie langfristig verfigbar sind.

Dies gilt nur fir vergarbare Substrate — holzige Biomasse ist nicht geeignet fir die anaerobe Vergarung. Fir Biomassen
mit einem hohen Zellulosegehalt oder "sperrige" Substrate wie Pferdemist mit Stroh muss ggf. eine Vorbehandlung in
Betracht gezogen werden.

Folgende Punkte sind fur die Substratverfigbarkeit relevant:
welche Art von Substraten (z. B. Gille, Festmist, Kleegras, Energiepflanzen, Rickstande aus der landwirtschaft-
lichen Produktion (z. B. Kartoffelschalen)) sind langfristig am Hof verfigbar?
gibt es mittelfristige/langfristige Plane fir den Hof, die den Substratanfall betreffen?
ist das betriebseigene Substrataufkommen auch langfristig ausreichend fir den Betrieb einer Biogasanlage?
gibt es Substratquellen in der Nahe (z. B. GUlle vom Nachbarbetrieb), die regelmafig Biomasse fir die Biogas-
anlage bereitstellen konnten?
mit welcher Perspektive und zu welchen Kosten?
ist eine Vorbehandlung fir einige Biomassen nétig?
ist die Nutzung dieser Substrate angesichts der Kosten fir Transport oder Vorbehandlungen (z. B. eine vorge-
schriebene Hygenisierung) lohnend?
sind die Substrate fUr die anaerobe Vergarung geeignet?
wie viele Tonnen stehen jahrlich zur Verfigung und wann?
welcher Biogasertrag ldsst sich aus dem ermittelten Substratmix abschatzen?
etc.

Das Substratpotential des landwirtschaftlichen Betriebs und dass daraus resultierende Biogaspotenzial sind fir die Di-
mensionierung und Auslegung der Biogasanlage und der Abschatzung der produzierbaren Energiemenge entscheidend.
Auf Grundlage der vorherigen Analyse der Substratverfigbarkeit, kénnen die Anlagengrdf3e und die Anlagenkapazitat
allgemein bestimmt werden.

Die verfugbare Anlagentechnik zur Biogasgewinnung ist sehr vielfaltig und deckt ein sehr breites Spektrum ab. Es gibt
zahlreiche Verfahren zur Erzeugung von Biogas, viele verschiedene Konzepte fir Klein-Biogasanlagen auf dem Markt
[KTBL 2013] und zudem eine sehr grof3e Auswahl an Komponenten und Ausstattungen. Es ist daher zu beachten, dass
die professionelle Eignungsprifung des Verfahrens und der Kapazitdt der Anlage immer auf einer Fall-zu-Fall-Basis er-
folgen muss.
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Die entscheidende Frage ist, welches Verfahrenskonzept fir den einzusetzenden Substrat-Mix das richtige ist bzw. zu
den Gegebenheiten vor Ort passt. Die Klassifizierung der Verfahren zur Erzeugung von Biogas erfolgt grundlegend an-
hand von Kriterien [EDERET AL. 2012, KTBL 2013] wie

dem Trockensubstanzgehalt des Substrats (Nassvergarung oder Feststoff-Fermentation)

der Art der Fitterung (Anlage lauft kontinuierlich, quasi-kontinuierlich oder diskontinuierlich (Batch))

dem Fermenterkonzept (Anlage mit RUhrkessel, Kompaktanlage, Turmsystem/Hochfermenter)

der Prozesstemperatur (mesophiler oder thermophiler Betrieb).

Die Anlagenkapazitat resultiert wesentlich aus der verwendeten Substratmischung und den spezifischen Gas- und Me-
thanertrégen der eingesetzten Substrate. Die jahrliche Biogas-und Methanausbeute wird in der Vorplanung anhand von
Richtwerten fur die Biogasausbeute fir jede eingesetzte Biomasseart ermittelt (siehe Tabelle 2), die in Summe den Gas-
ertrag fur den Substratmix ergibt. Anhand der Gasproduktionsrate und der zu erwartenden Qualitdt des Gases kdnnen
die erzeugbare Energiemenge und die grundlegende Dimensionierung der Biogasanlage bestimmt werden. Die Anla-
genkapazitdt wird in erzeugtem Strom (kWhel) und erzeugter Warme (kWhtn) oder produziertem (Roh-)Biogas oder Bi-
omethan (m3/h) angegeben.

Mit dem Biogas-Rechner auf kann die grundlegende Ermittlung der Biogasproduktion und
Grof3e der Biogasanlage anhand des Substratpotenzials ermittelt werden. Die Informationen Uber die mégliche Anla-
gengrolRe helfen auch bei der Suche nach einem geeigneten Standort fir die Biogasanlage und bei der Entscheidung,
wie diese in den landwirtschaftlichen Betrieb integriert werden kann.

Anhand des Gasbildungspotentials der in der Biogasanlage verwendeten Substratmischung und der entsprechenden
Gasqualitat kann die Energiemenge des Biogases ermittelt werden. Der Landwirt sollte sich entscheiden, wie das Biogas
fur sein Projekt energetisch optimal zu verwerten ist. Abhangig vom Konversionsprozess (Kraft-Warme-Kopplungsan-
lagen (z. B. Blockheizkraftwerk), Biogas-Heizkessel oder Biomethanproduktion) werden mit unterschiedlichen Wir-
kungsgraden unterschiedliche Arten von Energie gewonnen.

Bei der Vergarung von Biomasse entsteht neben dem Biogas noch ein weiteres wertvolles Produkt: der Garrest. Dieses
wird nach der Vergarung im Géarrestlager gesammelt und kann als organischer Dinger auf landwirtschaftlichen Flachen
verwendet werden und dadurch den Einsatz von Mineraldinger reduzieren.

Die Eigenschaften von Garprodukten bzw. deren Inhaltsstoffe werden wesentlich durch die zur anaeroben Vergarung
eingesetzten Stoffe und den Garprozess selbst bestimmt. Wirtschaftsdinger sind ein wertvolles Dingemittel mit we-
sentlichen Gehalten an Stickstoff, Phosphor und Kalium. Die Vergarung von Wirtschaftsdingern hat bekannte und ge-
schatzte Effekte auf deren Eigenschaften, wie:

Minderung von Geruchsemissionen durch Abbau flichtiger organischer Verbindungen

weitgehender Abbau kurzkettiger organischer Sduren und demzufolge Minimierung des Risikos fir Blattverat-

zungen

Verbesserung der (Flie3-)Eigenschaften und demzufolge Verminderung von Blattverschmutzungen an Futter-

pflanzen und geringerer Aufwand bei der Homogenisierung

Verbesserung der kurzfristigen Stickstoffwirkung durch die Erhohung des Gehaltes an schnellwirksamem Stick-

stoff

Abtotung oder Inaktivierung von Unkrautsamen und Krankheitskeimen (human-, zoo- und phytopathogene).

Da durch die Vergarung im Wesentlichen die Kohlenstofffraktion der Substrate verdndert wird, bleiben die darin enthal-
tenen Nahrstoffe vollstandig erhalten. Sie sind allenfalls durch den anaeroben Abbauprozess besser I6slich und daher
besser pflanzenverfigbar [KTBL 1999].
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Dariber hinaus besitzt das Garprodukt auch einen bestimmten monetdren Wert, der sich aus den aktuellen Dingemit-
telpreisen ergibt — der Ndhrstoffwert von 1 m3 Gérrest entspricht gegenwartig ca. 10 €. Im Zusammenhang mit dem
Wert ist auch die Transportfahigkeit zu sehen. Aufgrund der hohen Wassergehalte von flissigen Wirtschaftsdingern
sind die N&hrstoffkonzentrationen in der Frischmasse gering, sodass die Transportkosten einen wesentlichen Kosten-
faktor darstellen. Ab einer Entfernung von mehr als ca. 18 km Ubersteigen die Transportkosten des Garprodukts dessen
Nahrstoffwert [EDER ET AL. 2012], sodass die Logistik dann nur noch unter ganz bestimmten Bedingungen eine wirt-
schaftliche Option sein kann.

Folgende Punkte sind von Bedeutung:
welche Energieart(en) (Strom und Warme, Warme oder Biomethan) sollen produziert werden?
ist die Energieproduktion nur zu Deckung des Energieeigenverbrauchs des Betriebs gedacht?
wie soll die Energie verkauft werden?
wird es genug Uberschissige Warme aus der Kleinbiogasanlage geben, um eine Lieferung an externe Warme-
Kunden zu gewahrleisten?
gibt es nah beim Hof potenzielle Abnehmer fir die Warme?
muss ich in ein lokales Verteilungsnetz (Nahwarme, Gas) investieren?
wie viel Warme muss pro Monat geliefert werden und kann die Anlage das Gber den kompletten Jahresverlauf
leisten?
wie viel Garprodukt wird anfallen?
welche Méglichkeiten der Garproduktnutzung /-vermarkung sind fir mich sinnvoll?
wird die Garproduktvermarktung eine zusatzliche Einnahme- oder Kostenposition sein?

Auf Grundlage der ersten Abschdtzung der jdhrlichen Methanausbeute aus der verfigbaren Biomasse und der daraus
resultierenden Anlagengrof3e kann eine erste Einschatzung der notwendigen Investition fir die Biogasanlage erfolgen.
FUr die Anlagenrealisierung sind auch die technischen und arbeitswirtschaftlichen Einbindungen in den Betriebsablauf
zu bedenken und auch unter wirtschaftlichen Aspekten zu prifen.

Die Investition in eine Biogasanlage ist, je nach Bedingungen vor Ort, von einer Vielzahl von Faktoren abhéngig (die hier
nicht in voller Ganze erldutert werden konnen) und verdndern sich laufend. Im Wesentlichen setzen sie sich aus folgen-
den Kostenpositionen zusammen:

Substratlagerung und Anlageneinbindung

Einbringtechnik

Fermenter und Lagerung

Gasspeicherung und -verwertung (inkl. Anbindung)

Garproduktausbringung

Planung und Genehmigung.

Anhand u.a. der zu nutzenden Substrate und deren Bereitstellungskosten, den zu erwartenden Kosten fir Abschreibung
und Betrieb der Anlage sowie der zu erwartenden Erlése kann eine erste 6konomische Bewertung des Projekts erfolgen.

Der BioEnergy Farm 2 Biogas-Rechner (erhaltlich unter ) gibt dem Landwirt die Mdglichkeit,
diese erste 6konomische Bewertung konkret fir seine Projektidee zu erstellen und eine erste Vorstellung vom finanzi-
ellen Umfang des Vorhabens inkl. der zu erwirtschaftenden Ertrage zu bekommen.
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Die Frage nach der rechtlichen Unternehmensform fir den Betrieb einer Biogasanlage ist frihzeitig zu Projektbeginn zu
kldren. Die Wahl der Rechtsform ist nicht nur eine Frage der entsprechenden Steuerlast, vielmehr gibt es eine signifi-
kante Wechselwirkung zwischen dem Gesellschafts- und dem Steuerrecht.

In der Landwirtschaft ist die rechtliche Unternehmensform des klassischen Einzelunternehmens verbreitet. Mit der Auf-
nahme einer landwirtschaftlichen Tatigkeit, entweder durch die Grindung eines Betriebs oder durch die Ubertragung
eines Unternehmens, wird der Besitzer zu einem Einzelunternehmen, welches steuerliche Ertrage erwirtschaftet.

Die Vorteile die sich aus der Rechtsform fir die Errichtung oder den Erwerb einer Biogasanlage ergeben, hangen oft von
der Grof3e der Biogasanlage und der Art der Kapitalbeschaffung ab. Bei kleineren Biogasanlagen wird es hdufig ginsti-
ger sein, diese als Nebenbetrieb zum landwirtschaftlichen Betrieb zu fihren. Damit ist die Rechtsform des landwirt-
schaftlichen Betriebes auch fir den Nebenbetrieb ausschlaggebend. Dabei kann es sich um ein Einzelunternehmen oder
auch um eine Personengesellschaft wie z. B. eine Gesellschaft birgerlichen Rechts handeln [FNR 2013, FNR 2013 B].

Biogasanlagen, die als Nebenbetrieb zum eigentlichen landwirtschaftlichen Betrieb gefihrt werden, kénnen als Kom-
manditgesellschaft (KG) oder mdglicherweise als Gesellschaft mit beschrénkter Haftung (GmbH) organisiert sein. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Rechtsformen liegen beispielsweise in der Haftung, Zuweisung von Gewinnen,
Veroffentlichungspflichten, Kapitalbeschaffung und Verwaltung des Unternehmens [FNR 2013 FNR 2013 B].

Eine Ubersicht Uber die wichtigsten Rechtsformen von Unternehmen fir Biogasprojekte inkl. einer kurzen Charakteri-
sierung und Beschreibung findet sich im Anhang 4 unter Punkt1.1 des Handbuchs.

Zusatzlich zu den technischen/organisatorischen Ausfihrungen des Biogas-Projekts, sind auch die steuerlichen Aspekte
zu beriicksichtigen. Dies gilt beispielsweise fir Auswirkungen auf die Einkommensteuer, Gewerbesteuer und Umsatz-
steuer. Steuerrechtliche Fragen werden in diesem Handbuch nicht weiter behandelt, aber sie sollten in jedem Fall im
Rahmen der Projektrealisierung mit einem Steuerberater oder der zustandigen Steuerbehorde besprochen werden.

Bei der Realisierung eines eigenen Biogas-Projekts ist es immer von Vorteil bestehende Anlagen in einem vergleichba-
ren Umfeld zu besichtigen. So kann sich der Landwirt Gber technische, betriebswirtschaftliche und organisatorische Ab-
|dufe bei einer Klein-Biogasanlage informieren, sich mit Details bei der (je nach Anlagenhersteller unterschiedlichen)
Realisierung vertraut machen und im Austausch mit den Betreibern von deren Erfahrungen profitieren. Deshalb ist es
sehr hilfreich, bereits zu Beginn des Projektes mit anderen Biogas-Landwirten, Biogasberatern oder Anlagenbauern in
Kontakt zu treten. Von Interesse kdnnte sein:

welche Erfahrungen Anlagenbetreiber mit verschiedenen Anlagendetails, Komponenten oder sogar Substrat-
kombinationen gemacht haben

welche baulichen Ausfihrungen gelaufig sind

welche praktischen Erfahrungen bei der Realisierung eines Biogasprojekts gemacht wurden

welche Projekt-Engpasse zu |6sen sind

welche baulichen / prozessbedingten Probleme auftreten kdnnen

welche technischen Ansétze fir die eigene Anlage geeignet waren

welche Erfahrungen in der Planung und mit der Genehmigung der Anlage gemacht wurden

wie die Nachbarschaft in das Projekt involviert wurde

wie lange die benotigte Projektlaufzeit von der Planung bis zur Energiegewinnung war etc.
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5.Machbarkeitsbewertung

Im Rahmen der Machbarkeitsbewertung werden unter anderem die technischen Lésungen und alternative Konzepte fir
das Projekt geprift und die (betriebswirtschaftliche, organisatorische und 6konomische) Machbarkeit bzw. das Pro-
jektrisiko bewertet. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich einen Biogas-Berater zu konsultieren. Dieser Schritt soll zu ei-
nem soliden Gesamteindruck mit moglichen Varianten des Projekts fGhren, der in den weiteren Schritten weiter ausge-
baut wird.

Die Einrichtung einer Biogasanlage als neuer Betriebszweig eines bestehenden landwirtschaftlichen Betriebs hatim We-
sentlichen Auswirkung auf folgende Aspekte:

Erweiterung der Produktionsbasis

wirtschaftliche Risikoreduzierung durch das zusétzliche Einkommen aus der Biogas-Nutzung
energetische Verwertung von bisher ungenutzten Reststoffen und Nebenprodukten

Reduzierung von Emissionen und Geriichen aus der Lagerung und Ausbringung von Gulle
Verbesserung der Pflanzenverfigbarkeit der Nahrstoffe und verbesserte Ausbringbarkeit der Gille
eigene Energieversorgung und

Image-Verbesserung fir die Tierhaltung durch eine Verminderung klimarelevanter Emissionen.

Bevor jedoch die Entscheidung fir das Biogasprojekt getroffen werden kann, sollten die verschiedenen Méglichkeiten
der Biogaserzeugung und -nutzung fir den Betrieb genauer betrachtet und maogliche Risiken bewertet werden.

e Qualitat
* Biogasertrag

e Anlagenverfahren
e Standort

e jahrliche Energieproduktion
e jahrliche Energieverbrauch

e jahrliche Kosten
e jahrliche Erlose

e Rolle des Landwirts

e Projekt-Engpasse identifizieren
¢ Losungen erarbeiten

W

Abbildung 5: Aspekte, die bei der Machbarkeitsbewertung ausgearbeitet werden sollten [CASTILLO ET AL. 2012, ver-
andert]

Um einschatzen zu kdnnen ob sich die Biogasanlage gut an die Bedingung des landwirtschaftlichen Betreibers anpassen
und profitabel betreiben lasst, muss der Landwirt sein Biogasprojekt detaillierter ausarbeiten.
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In Kapitel 3 wird deutlich, dass sich mit zunehmendem Stand der Projektenwicklung die Méglichkeit einfache technische
wie strukturelle Anderungen vorzunehmen, verringert. Im gleichen Maf3e erhéhen sich die Kosten fur notwendige Pro-
jektanderungen, je weiter fortgeschritten der Projektstand ist. Aus diesem Grund ist eine gut strukturierte und sorgfal-
tige Planung fUr ein (wirtschaftlich) erfolgreiches Biogasanlagenprojekt wesentlich.

Hierfir ist es ratsam, die fachliche Expertise von neutralen, professionellen Biogasberatern einzuholen, die, z. B. auch
im Rahmen des BioEnergy Farm 2-Projekts, dem Landwirt bei der Projektrealisierung zur Seite stehen kénnen. Die Bio-
gasberater konnen z. B. detaillierte Informationen zu rechtlichen und (sicherheits-)technischen Anforderungen geben
und Hilfestellung bei der Ermittlung der Machbarkeit und der Rentabilitét sowie bei der Projektgestaltung leisten. Eine
Kontaktliste fir weiterfihrende Informationen und Kontakte findet sich in Anhang 5.

Gemeinsam mit einem Berater kann der Landwirt seine Projektidee im BioEnergy Farm 2-Expertenprogramm (fir Be-
rater verfigbar unter ) prifen und dort auch die Machbarkeitsbewertung und ggf. den darauf
folgenden Businessplan erstellen lassen.

In diesem Projektschritt missen die verschiedenen Projektoptionen umfangreich betrachtet werden um bewerten zu
kénnen, ob ein profitabler, sicherer und umweltvertraglicher Anlagenbetrieb langfristig moglich ist. Dafir muss der
Landwirt sich bewusst mit allen relevanten Themen der Realisierung und des Betriebs einer Biogasanlage befassen, die
einen entscheidenden Einfluss auf das Projekt haben, wie z. B. die Grundlagen der Fermenterbiologie, die Substratei-
genschaften, die verschiedenen Arten von Unternehmensformen, zu erwartende Kosten und Einnahmen, die erforder-
lichen baulichen Gegebenheiten, Anforderungen an den Betrieb der Anlage usw..

Der Ausgangspunkt fir die Planung einer Biogasanlage istimmer die vor Ort verfigbare Biomasse und ihre Qualitat. Die
anfallende Gillemenge und das Gaspotenzial kann mit Hilfe der landwirtschaftlichen Beratung oder Fachliteratur ermit-
telt werden. Fir die genaue Ermittlung des Biogaspotenzials bei Wirtschaftsdingern ist es insbesondere notwendig, die
Eigenschaften der Gille (wie Trockensubstanz- und organischer Trockensubstanzgehalt sowie Gasertrag), die im Be-
trieb entsteht genau zu bestimmen, da sich diese je nach Tierart und vor allem Tierhaltungsform sehr stark unterschei-
den kénnen — und daher oft betriebsindividuell sind. Hier bietet sich ggf. die Durchfihrung einer Laboranalyse an. Es ist
jedoch zu beachten, dass eine einzige Schlammprobe nur einen unsicheren Wert ergeben kann.

Dariber hinaus ist die Nutzung von landwirtschaftlichen Rickstdnden wie Futterresten, Silo-Oberfldchenschichten etc.
und, falls vorhanden, Nebenprodukte in der Biogasanlage in Betracht zu ziehen, um mdoglichst kostenneutrale Substrate
verwenden zu kénnen (hier muss auch der zeitliche Anfall, die Gesamtmenge und ggf. der ndtige Transport bericksich-
tigt werden).

Die Dimension der Biogasanlage wird in erster Linie von der Biogas-Produktionsrate der Substratmischung bestimmt.
Die erzielbare Biogasausbeute wird durch die Zusammensetzung und die Lagerung des Substrats sowie von der Pro-
zesstechnologie selbst beeinflusst. So wirkt sich z. B. die Lagerzeit von Gulle vor der Vergarung zum spirbar auf das
Biogaspotenzial aus. Die Biogasausbeute kann nach einer Woche Lagerung um bis zu 50 % reduziert sein.

Anhand von Standard-Biogasausbeuten fir unterschiedliche Substrate (siehe Tabelle 2) kann die zu erwartende jahrli-
che Biogas-und Methanausbeute und darauf basierend die energetische Kapazitdt der Anlage (die Grundlage fir die
wirtschaftliche Machbarkeit des Projekts ist) anndhernd abgeschatzt werden. Die Abschédtzung der zu erwartenden Gas-
ausbeute kann auch aufgrund von individuellen Erfahrungswerten (der Anlagenbauer) erfolgen. Dies kann zu sehr un-
terschiedlicher Dimensionierung der Anlagen bei gleichen Ausgangsbedingungen fihren.

Da sich Biogasanlagen durch hohen Kapitalbedarf und Langlebigkeit auszeichnen, wirken sich Fehler in der Anlagenaus-
legung oft gravierend aus. Eine spatere Korrektur der Auslegungsmangel ist meist nicht moglich [KTBL 2015].
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Tabelle 2: Richtwerte fir Gasausbeuten ausgewahlter Biogassubstrate (Angaben zum Biogasertrag in Norm-volu-

men) — ein Auszug [KTBL 2015]

75 500 55

Gefligelmist abhangig vom 40
Stroh/ Kot-Verhalt-

Rindermist nis, wenig gelagert 25 85 450 55
Rindergulle mit Futterresten 8,5 80 380 55
Schweinegille - 6 80 420 60
Maissilage - 35 95 650 52
Getreidesilage mfr::;i;” 35 95 620 53
Futterribensilage oTM saurekorrigiert 16 90 700 52
Kleegrasssilage - 30 90 580 55
Getreideabfalle - 88 85 650 56

Es sollte ggf. auch geprift werden, inwieweit nutzbare Substrate auf benachbarten Hoéfen zur Verfigung stehen. Fir
das Substratpotenzial und einen reibungslosen Anlagenbetrieb ist es zudem wichtig zu wissen, wann die Substrate im
Jahr zur Verfigung stehen (fallen sie regelmaRig an, sind sie nur saisonal oder zu gewissen Kampagnen verfigbar, etc.)
und welche Transportmittel und -wege bzw. Lagereinrichtungen nétig sind.

5.2 Biogastechnik

Die technischen Details der Biogasanlage missen fur das Projekt konkretisiert werden, z. B. welche Anlagenkonzepte
kommen in Frage, welche Anlagengrof3e /-kapazitat ist notig, welche Art der Gasnutzung— auch vor dem Hintergrund
der Warmenutzung — ist moglich (BHKW, Biogas-Kessel, etc.)?

Konzepte von Biogas-Kleinanlagen auf dem Markt reichen von klassischen Rihrkesselfermentern bis zu Turmfermen-
tern. Wenn nicht ausschlief3lich GUlle in diesen Anlagen vergoren wird, missen 150 Tage Verweilzeit im gasdichten Sys-
tem [EEG 2014] eingehalten werden. Aufgrund der grofRen Gillemenge kann dies zu Géarrestlagervolumina Gber 2 ooo
m?3 fihren - woraus u. a. ein entsprechend hoher Investitionsaufwand resultiert. Dieser kann durch die Nutzung von be-
reits auf dem Hof vorhandener und groRenmaRig geeigneter Infrastruktur verringert werden, so kdnnen zum Beispiel
alte Gullelager als Garrestlager fur die Biogasanlage fungieren. Fir Anlagen bis 75 kWe wurden verschiedene Anlagen-
konzepte entwickelt.

Je nach Situation vor Ort und Zielsetzung des Projekts bieten sich verschiedene technische Optionen an, aus denen die
passendsten auf dem Markt erhéltlichen Verfahrensausfihrungen ausgewahlt werden missen. Dariber hinaus ist ein
geeigneter Standort fUr die Biogasanlage zu finden, der gut zur Logistik passt und genigend Raum fir Lagerung oder
auch mogliche Erweiterungen bietet.
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Weitere Punkte, die bei der Auswahl der Biogastechnik zu bericksichtigen waren, sind z. B.:
ist bereits Lagerkapazitat vorhanden (fur Silage, Garreste)
wie ist der Warmebedarf des Betriebs (Jahreslastprofil)?
wie ist der Stromeinspeisepunkt beschaffen?
ist eine externe Warmenutzung / eine Warmeleitung am Standort méglich?
kénnen bestehende Gebaude genutzt werden (z. B. fir BHKW oder Gasspeicher)?
kann die zusatzliche Arbeitsbelastung durch das Personal auf dem Betrieb gedeckt werden?
ist die Anlagentechnik baulich bzw. technisch von guter Qualitat, sodass davon keine Gefahr fir Mensch und
Umwelt zu befirchten ist?
etc.

In Abhéngigkeit von der Anlagengréf3e und der Art des gewahlten Verfahrens kénnen die Anforderungen an einen An-
lagenstandort steigen. Hierbei spielen die Einbindung in den bereits bestehenden Betriebsablauf und die Méglichkeiten
zur Verteilung der erzeugten Energie eine wichtige Rolle.

Es ist zu beachten, dass der Warmetransport nur Uber eine kurze Distanz wirtschaftlich sinnvoll ist und die Ubertragung
von Elektrizitat im Niederspannungsbereich wegen der erheblichen Leitungsverluste auch zu einer Verringerung der
wirtschaftlichen Ertrage fGhren kann.

FUr die Standortwahl ist auch die Logistik der Substrate und der Garprodukte relevant, die innerhalb kurzer Wege erfol-
gen sollte.

Einige EinflUsse auf die Wahl des Standorts der Biogasanlage sind [FNR 2013, verandert, KTBL 2009]:
gesetzliche Anforderungen wie z. B. Abstandsregelungen (Emissionen, Larm, Hygiene, Brandschutz) und Ge-
wasserschutz)
Infrastruktur (Straf3en, Logistik)
minimale Pumpstrecken, minimale Substratlogistik (Fahrstrecken fir Frontlader), Nutzung der Schwerkraft
statt Pumpen (hydraulischer Transport)
Verteilung von Energie (Einspeisepunkt fir den Strom (Trafo), Warmesenke, Gasleitung oder Standort fur
Tankstelle)
sind ausreichend landwirtschaftliche Fldchen zur Garproduktausbringung vor Ort vorhanden
geologische Bedingungen (Wasserschutzgebiet, Baugrund, topographische Besonderheiten)
Erweiterungsmoglichkeiten der Anlage
Fordermoglichkeiten
etc.

Die fur die landwirtschaftliche Biogasproduktion typische Verwertungsform des Biogases ist die Nutzung in einer Kraft-
Warme-Kopplungsanlage (KWK) zur Produktion von Strom und Warmeenergie — in der Regel direkt auf dem Hof. Der
Strom kann in das Stromnetz eingespeist oder zur Deckung des Eigenstrombedarfs des Betriebs direkt selbst genutzt
werden. Die Warme, die gleichzeitig bei der Stromproduktion in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) entsteht, wird zu-
mindest teilweise benotigt, um die ndtige Prozesstemperatur in der Biogasanlage zu gewahrleisten. Je nach Anlagen-

26|



ﬁ/bf%w;;}b

der nachhaltige Energietrager der Landwirtschaft

grofde, Substratmischung (Substrate mit einem hohen Wasseranteil, wie Gille, haben einen hohen Prozesswarmebe-
darf) und Witterungsbedingungen am Standort variiert die Warmemenge, welche die Biogasanlage bendtigt bzw. die
an weitere Warmeabnehmer (z. B. fir Heizung, Warmwassererzeugung, oder Trocknungsanlagen auf dem Hof) abge-
geben werden kann. Diese Mengenanderungen sind besonders deutlich, wenn Sommer- und Winterbetrieb verglichen
werden. Je nach Einsatzstoff und Eigenwarmebedarf konnte es zudem méglich sein, Gberschiissige Warme an externe
Warmeabnehmer (z. B. Gewdchshduser, Tierhaltung, Nachbarhduser und Unternehmen) zu verkaufen.

Alternativ kann das Biogas in einem Niedertemperatur-Kessel zur Erzeugung von Warme fiir Heizungs- und Trocknungs-
anlagen genutzt werden.

Eine weitere Nutzungsoption bietet die Biomethanproduktion, in der das Biogas in einem aufwendigen Prozessschritt
zu Biomethan (Biogas mit Erdgasqualitat) aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist oder als Kraftstoff vor Ort ver-
wendet werden kann.

Das Projekt muss hinsichtlich der aus dem Biogas zu gewinnenden Energietrager (Strom und/oder Warme bzw. Gas)
ausgerichtet und die entsprechende jahrliche Energiemenge und deren Erldsstruktur ermittelt werden. Der Eigenener-
giebedarf (Strom, Warme) der Biogasanlage sowie der verbundenen Gebdude muss fir das gesamte Betriebsjahr (Som-
mer wie Winter) bericksichtigt werden.

Der fir die Wirtschaftlichkeit und fir die Entscheidung zum Bau einer Anlage entscheidende Punkt ist, ob das angelegte
Kapital und die zu leistende Arbeit durch den Anlagenbetrieb angemessen vergitet wird — oder mit anderen Worten:
kann die beabsichtige Biogas-Kleinanlage unter den Rahmenbedingungen vor Ort rentabel betrieben werden? Genau
dies gilt es so genau wie maglich im Vorfeld zu klaren.

FUr die gesamte bauerliche Biogasanlage und ggf. zusatzliche Bauten und Installationen missen die realistische Ge-
samtinvestition und die wahrscheinlichen Betriebskosten, einschlief3lich aller variablen und fixen Kosten bestimmt wer-
den. Mit Hilfe des BioEnergy Farm 2-Berechnungsprogramms kann der Landwirt ggf. mit Unterstitzung des Beraters
das angedachte Konzept in eine Wirtschaftlichkeitsbewertung Gbertragen. Das Berechnungsprogramm ermittelt im De-
tail neben der potenziellen Gesamtinvestition fir die Projektrealisierung auch die wahrscheinlichen jahrlichen Kosten
fur den Anlagenbetrieb, Wartung, Abschreibung, notige Ersatzinvestitionen Uber die Nutzungsdauer, Personalkosten,
Versicherungen, Betriebsstoffe etc. (sowie die kinftigen Jahresertrage aus dem Verkauf der erzeugten Energie und ggf.
der Garproduktvermarktung. Somit kann eine Gegeniberstellung der jahrlichen Ausgaben und Einnahmen der Biogas-
anlage in Bezug auf die zu erwartende Nutzungsdauer der Anlage erstellt werden. Dariber hinaus kann die persénliche
und/oder operative finanzielle Situation in die 6konomische Prifung entsprechend einflief3en.

Die Kombination aus Biogasproduktion und Tierhaltung ergibt eindeutige Synergien im Hinblick auf die Wirtschaftlich-
keit und oft auch in Bezug auf die Arbeitswirtschaft. Es ist wichtig, dass die Grof3e der Biogasanlage und damit auch der
Arbeitsaufwand fir den Anlagenbetrieb zum bestehenden landwirtschaftlichen Betrieb passen.

In dieser Phase muss der Landwirt sich u.a. mit folgenden Fragen beschéftigen:
wie kann ich bzw. der landwirtschaftliche Betrieb die Investition fir das Biogasprojekt tragen?
wie viel Zeit ist taglich fir Routinearbeiten, Wartung etc. erforderlich?
kann die zusatzliche Arbeitsbelastung fir die Biogasanlage vom bisherigen Hofpersonal abgedeckt werden
oder ist zusatzliches Personal nétig?
kann ich zusatzliche Erlose durch Warme- oder Nahrstoffverkauf erzielen und welche Verpflichtungen muss ich
dafir eingehen (ggf. in technische Redundanz investieren)?
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Eine weitere Hilfestellung fur den Landwirt zur individuellen Prifung der wirtschaftlichen Situation eines Biogas-Pro-
jekts bietet der Wirtschaftlichkeitsrechner Biogas des Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
(KTBL), der kostenlos unter genutzt werden kann. Der Wirtschaftlichkeitsrech-
ner ist ein Vorplanungsinstrument mit dessen Hilfe die Grof3e und die wesentlichen Kennzahlen einer individuellen Bio-
gasanlage und der Gasverwertung abgeschatzt werden konnen. Dariber hinaus liefert er Daten zum gesamten Produk-
tionsverfahren, z. B. zur Gasverwertung im Blockheizkraftwerk (BHKW) oder in der Biogasaufbereitungsanlage, zur
GrolRe des Fermenterraums, zum Garrestanfall und zur Lagerkapazitat sowie zur Stromvergitung nach derzeit giltigen
Regelungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG). Die Nutzung des WarmeUberschusses ldsst sich in einem spezi-
ellen Modul planen. Abschlielend werden 6konomische Kenngrof3en ausgewiesen.

Der Kern einer jeder Wirtschaftlichkeitsbetrachtung liegt im Vergleich von Kosten zu Nutzen. Ist der geldwerte Nutzen
der Klein-Biogasanlage geringer als die jahrlich anfallenden Kosten, so sollte aus 6konomischen Gesichtspunkten von
der Realisierung des Projekts abgesehen werden [EDERET AL 2012].

Auch wenn die wirtschaftliche Analyse im Rahmen der Machbarkeitsbewertung ein vielversprechendes Ergebnis er-
bracht hat, ist es fir die weiteren Projektphasen notwendig die Wirtschaftlichkeit des Projekts auch weiterhin kritisch
zu hinterfragen. Wenn im Laufe der Projektentwicklung die Rentabilitat fir das Vorhaben schwinden sollte, muss die
Moglichkeit zur Beendigung des Projekts in Betracht gezogen werden.

Die Wahl derrichtigen rechtlichen Unternehmensform ist wichtig fir die Projektrealisierung. Der Landwirt und mogliche
Projektpartner sollten sich, ggf. mit Unterstitzung des landwirtschaftlichen- sowie eines Steuerberaters, mit den Vor-
und Nachteilen der verschiedenen Unternehmensformen beschaftigen und sich fir die am besten zum geplanten Pro-
jekt passendste Rechtsform entscheiden. Dabei spielen die mdglichen Auswirkungen auf den bereits bestehenden Be-
triebszweig ebenfalls eine Rolle.

Des Weiteren ist es wichtig, dass die zukinftige Biogasanlage konzeptionell und auch vom Arbeitsaufwand zu den Be-
dingungen des Betriebs passt. Der erforderliche Arbeitsaufwand fir den Betrieb einer Biogasanlage kann hauptsachlich
folgenden Verfahrensschritten zugewiesen werden:

Biomasse-Management

Anlagenbetrieb inkl. Substratvorbereitung und Anlagenfitterung

Prozessuberwachung, Wartung und Problembehebung

Verwaltungsaufgaben

Garproduktausbringung.

Die fur jeden Punkt aufzubringende Arbeitsleistung kann in Abhangigkeit von der Betriebsart und der eingesetzten Sub-
strate stark variieren. Eine Abstimmung des Arbeitsaufwandes auf den bestehenden Betrieb muss mdglichst frihzeitig
in der Planungsphase erfolgen um spatere Uberraschungen zu vermeiden [FNR 2013].

Um die Biogas-Anlage betreiben zu dirfen, fordern die Technische Regel fir Gefahrstoffe - Tatigkeiten bei der Herstel-
lung von Biogas (TRGS 529) und Versicherungsgesellschaften vom Betreiber und seinen Mitarbeitern die regelmafige
Teilnahme an Biogas-Betreiberschulungen. Dieser Aufwand sollte bereits im Rahmen der Projektierung bericksichtigt
werden. Durch die Betreiberschulung erhalt der Landwirt grundlegende Kenntnisse u.a. Gber den biologischen und ver-
fahrenstechnischen Prozess (sehr nitzlich bei der Problembehebung wahrend des Betriebs) der Anlage, was fir einen
sicheren Anlagenbetrieb unerldsslich ist.
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Wenn die Projektplanung zu einer erfolgreichen Realisierung einer Biogasanlage fihren soll, missen mdgliche Pro-
jektengpasse so frih wie moglich erkannt und einfache wie effektive Lésungen gefunden werden, um das Projektziel
nicht in Gefahr zu bringen bzw. den Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Biogasanlage nicht zu verzégern.

In diesem Zusammenhang ist es hilfreich mit den zustdndigen Behorden oder dem Landrat in einem frihen Projektsta-
dium das Gesprach zu suchen um mdgliche Punkte herauszufinden, welche die grundlegende Machbarkeit des Projekts
bzw. den Bau der Biogasanlage gefdhrden bzw. erschweren kénnten.

Dariber hinaus missen etwaige Risiken fir das Biogaskonzept frihzeitig ermittelt und bewertet werden. Das konnte
z.B. eine Reduzierung der angenommenen Anlagenverfigbarkeit (durch den Ausfall von Anlagenkomponenten, Prob-
lemen mit der Biologie usw.), eine Erhéhung der jahrlichen Kosten (Substratpreise steigen tendenziell jahrlich an, wah-
rend die EEG-Vergitung gleich bleibt), Logistikprobleme, die Verringerung der Erlése durch einen geringen Warmever-
kauf, eine schlechte Ersatzteilverfigbarkeit fir das BHKW, erhohte Emissions- und Larmquellen, auftretende Probleme
mit der Nachbarschaft, Probleme beider Netzanbindung, fehlende Genehmigungen etc. sein.

Auf der Grundlage der konzeptionellen Projektarbeit, die in den vorherigen Schritten durchgefihrt wurde, konnte ein
Biogas-Kleinanlagenprojekt in wahrscheinlich mehreren Variationen (z. B. unterschiedliche Verfahren fir die Biogaspro-
duktion oder -nutzung) fir den landwirtschaftlichen Hof erarbeitet werden.

Mit diesen Vorarbeiten und mit Unterstitzung des Biogas-Beraters muss der Landwirt nun das langfristig am besten fir
seinen Betrieb geeignete Projetkonzept wahlen und dafir einen Geschaftsplan (Businessplan) erstellen. Dieser Entwick-
lungsschritt der Projektrealisierung ist einer der wichtigsten und womaglich derjenige mit der gréfdten Tragweite. An-
hand des Geschéftsplans wird die endgiltige Entscheidung Uber das Biogasanlagenkonzept getroffen. Das am besten
geeignete Konzept muss nun weiter im Detail ausgearbeitet werden.

Der Businessplan fur das endgultig umzusetzende Biogasanlagenkonzept, das individuell auf den landwirtschaftlichen
Hof ausgerichtet ist, dient dem Landwirt als ausfihrliche (6konomische) Darstellung der Unternehmenserweiterung und
als Présentation des Vorhabens vor allem fir Behérden und Banken.

ANLAGENKONZEPTE ¢ Vergleich moglicher Anlagenvarianten

e Wahl der am besten geeigneten

PROJEKTVARIANTEN . _
Projektalternative

BUSINESSPLAN e Fir das ausgewahlte Projekt erstellen

Abbildung 6: Aspekte des Teilschritts “Projektkonzept und Businessplan” [CASTILLO ET AL. 2012, verdndert]
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6.1 SWOT-Analyse

Die Starken- und Schwéachen-Analyse (SWOT-Analyse) dient dazu, einen systematischen Vergleich zwischen verschie-
denen Konzepten und technischen Lésungsansatzen anzustellen. Dabei werden die jeweiligen Vor- und Nachteile aller
internen und externen Einflisse zusammengestellt (siehe Tabelle 3). Dies sind in der Regel technische, arbeitswirtschaft-
liche, 6kologische, wirtschaftliche, organisatorische und soziale Aspekte des Projekts.

Die SWOT-Analyse ist ein wichtiger Teil des Geschéftsplans und kann einfach und relativ schnell Chancen und Risiken
auch fir bereits bestehende Produkte, Prozesse und Unternehmen aufzeigen.

Grundlegend sind fir die folgenden vier Bereiche untenstehende Fragestellungen zu beantworten. Zusammengefasst
werden die Ergebnisse in einer Matrix (Tabelle 3):

Stérken (engl. Strengths): Welche Starken sind charakteristisch fir das Projekt?

Schwéchen (engl. Weaknesses): Welche Schwachen missen bericksichtigt werden?

Chancen (engl. Opportunities): Welche besonderen Chancen bietet die Projektrealisierung?

Risiken (engl. Threats): Welche, insbesondere wirtschaftliche, rechtliche oder technische, Projekt-

risiken gibt es?

Eine beispielhafte SWOT-Analyse fir ein Biogasanlagenprojekt zeigt Tabelle 3. Die internen EinflUsse sind Faktoren, die
vom Landwirt oder Personen, die dem landwirtschaftlichen Betrieb oder Projekt angehoren, beeinflusst werden kénnen.
Chancen und Risiken beschreiben das Unternehmensumfeld, also externe Einflisse. Diese kénnten beispielsweise all-
gemein steigende Energiepreise, aber auch eine Anderung der Vergiitung auf Grund neuer politischer Entwicklungen
oder sinkender Nachfrage, sein. Zur Erstellung einer SWOT-Analyse ist eine objektive Betrachtung und Einschatzung
des Projekts erforderlich.

Tabelle 3: Ubersicht einer beispielhaften SWOT-Analyse fir ein Biogasprojekt

Neue Einkommensquelle - Ineffizienter Prozess

- Neue Markte erschlief3en (Garprodukt) - Mangel an Fachwissen

- Ersatz von Mineraldingern - Finanzielle Bindung

- Geringe Amortisationszeit - Zusatzliche Abhangigkeiten (Substrat-
- Selbstversorgung versorgung)

- Mangel an Arbeitskraften

- Steigende Energiekosten - Politische Entwicklungen
- Neue Absatzmarkte - Erhohung der Substratkosten
- Erhohung der Erlése durch Warmever- - Nachfragerickgang

kauf - Hohe Inflation

- Emissionsreduzierung -
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Der Landwirt hat sich nun fir eine konkrete Variante seines Biogasprojekts entschieden, die auf dem Betriebshof ver-
wirklicht werden soll. Die Entscheidung sollte nicht zuletzt durch die SWOT-Analyse und die finanzielle Machbarkeit
begrindet sein.

Die Ausarbeitung des Geschaftsplans (engl. Businessplan) muss als nachster Schritt der Konzeptentwicklung in Angriff
genommen werden. Der Businessplan wird ben6tigt um die Projektidee bzw. die Grindung des neuen landwirtschaftli-
chen Betriebszweigs grundlegend und detailliert zu beschreiben und dient als wichtige Entscheidungsgrundlage fir
Banken, Behdrden und auch fir mégliche Geschéaftspartner. Er bezieht sich auf alle Details, die im Projektschritt der
~Machbarkeitsbewertung" erarbeitet wurden und zeigt anschaulich, welche Ziele mit dem Projekt verfolgt werden, wel-
che Chancen und Risiken das Projekt birgt und ob die Umsetzung des Projekts lukrativ sein wird.

Der Businessplan umfasst etwa 15-18 Seiten und sollte folgendes enthalten:
Zweck der Investition (allgemeine Grinde zu investieren, Grinde fir den Landwirt zu investieren)
Beschreibung der nicht-technischen Aspekte (z. B. Rechtsform des Unternehmens, Standort, Marktanalyse,
Subventionen / Férderungen, soziale und 6kologische Gesichtspunkte, etc.)
Uberblick Uber die technischen Aspekte und die Dimensionen der Biogasanlage (technische Beschreibung der
Anlage, Beschreibung der nétigen Substratmenge, Transport und Lagerung von Substraten, benétigter Arbeits-
kraftbedarf fUr den Betrieb etc.)
Wirtschaftlichkeit des Projekts, inkl. Tabellen mit den Wirtschaftsdaten (Investitionsplan, jahrlicher Kostenplan,
Plan fUr den Jahresumsatz, Rentabilitat, etc.)
SWOT-Analyse
zusatzliche Erlduterungen des Biogas-Experten.

In einem gut geschriebenen Businessplan werden die kritischen Punkte des Projekts ausgefihrt und diskutiert bzw. be-
wertet. Dadurch kénnen Risiken durch Planungsmangel verhindert werden, und das Projekt steht vor der Realisierung
auf soliden Fif3en.

Des Weiteren erfillt der ausfihrliche Geschaftsplan mehrere wichtige Funktionen, wie z. B.:
der Projektleiter bzw. zukiinftige Anlagenbetreiber beschaftigt sich im Rahmen der Herstellung des Business-
plans kritisch und méglichst unvoreingenommen mit dem Konzept, um die Machbarkeit zu Gberprifen (kann
die Biogas-Kleinanlage vor Ort wirklich realisiert und auf lange Sicht profitabel betrieben werden?)
er ist ein umfangreiches und informatives Projektdokument fir Geschéaftspartner, Banken, Kreditgeber, Inves-
toren oder potenzielle Finanzierungsstellen. Férdereinrichtungen verlangen in der Regel einen Geschaftsplan
als Basis zur Prifung der Finanzierungswirdigkeit.

|31



RSN
& |

7.Projektrealisierung

Dieser Projektentwicklungsschritt umfasst die Bereiche von der Genehmigung bis zum Bau und der Inbetriebnahme der
Biogas-Kleinanlage, sowie die Finanzierung und Beantragung der Férdermdglichkeiten.

Der Projektleiter wird in diesem Stadium der Projektrealisierung mit verschiedenen Behérden und Einrichtungen in Kon-
takt kommen, wie z. B.

= Sachbearbeitern bei Kommune und Genehmigungsbehodrden
=  Beratungsunternehmen fir die Feinplanung

=  Banken wegen der Finanzierung

= Bauunternehmen fir den Bau der Biogasanlage, etc.

Fir all diese Einrichtungen muss der Landwirt die jeweils fUr die erfolgreiche Projektdurchfihrung bzw. -prifung beno-
tigen Daten und Dokumente bereitstellen.

Die Komplexitat und der Zeitrahmen der Projektrealisierung sind u. a. von der Art und dem Umfang des Projektes ab-
héngig. Auch das Verfahren und der Aufwand fir die Anlagengenehmigung sind vom Projekt aber auch von den Rege-
lungen in dem jeweiligen Bundesland, der Kommune oder der Gemeinde des zukiinftigen Anlagenstandorts abhéngig.

Neben den technischen Details des Projekts ist das Thema der Akzeptanz in der Bevdlkerung fir die Realisierung eines
Bioenergieprojekts von zentraler Bedeutung. Es ist daher sinnvoll die Offentlichkeit in einem frihen Stadium der Pro-
jektentwicklung mit einzubeziehen, um mdgliche Verzégerungen zu einem spateren Zeitpunkt zu vermeiden.

* Benotigte Unterlagen, Plane und
Beschreibungen zusammenstellen

v
.. N\
e Unterlagen und Berechnungen fir
Bank und Fordereinrichtung
zusammenstellen )

e Nachbarschaft informieren &
involvieren

* Notwendige Vertrdge abschlief3en
(z.B. Uber Warmeverkauf)

¢ Angebote einholen & vergleichen
e Erteilung der Auftrége

e Zeitplan erstellen
¢ Anlagenbetrieb aufnehmen

J

Abbildung 7: Aufgaben fiir den Entwicklungsschritt “Projektrealisierung™ [CASTILLO ET AL. 2012, verdndert]
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Landwirtschaftliche Biogasanlagen werden oft in die direkte Ndhe von landwirtschaftlichen Betrieben gebaut, sofern
das die rechtlichen Bedingungen zulassen. Da Biogasanlagen rechtlich als "Bauwerk" zu werten sind, ist fir die Errich-
tung und den Betrieb der Anlage zumindest eine Baugenehmigung nach BauGB bzw. der jeweiligen Landerbauordnung
erforderlich.

Ab einer jahrlichen Biogasproduktionsmenge von 1,2 Mio. mn3 oder bei Einsatz bestimmter Substrate ist eine Genehmi-
gung nach Bundes-Immissionsschutzgesetzt (BImSchG) unumganglich. Die trifft jedoch in der Regel fir Biogas-Klein-
anlagen nicht zu. Das BImSchG-Genehmigungsverfahren ist komplexer, anspruchsvoller, zeitaufwandiger und mit ho-
heren Kosten verbunden als ein Bau-Genehmigungsverfahren.

Grundlegend gilt, dass eine Anlage das Recht auf eine Genehmigung hat, wenn die Gesetze und 6ffentlichen Vorschrif-
ten sowie Belange des Umwelt-, Sicherheit- und Gesundheitsschutzes erfillt werden. Die Vorschriften, die beispiels-
weise den Bau und Betrieb einer Biogasanlage betreffen, sind z. B. [EDER 2012]:

Bauplanungsrecht (Stichwort Privilegierung)
Immissionsschutzrecht (BImSchG)

Baurecht

Arbeitsschutzgesetz

Gewasserschutzrecht

Naturschutzrecht

Abfallrecht

Dingerecht

Hygienevorschriften.

Der zukinftige Anlagenbetreiber erhélt die erforderliche Genehmigung fir den Bau und den Betrieb der Biogasanlage
von der 6rtlich zustandigen Behdrde. Fir das Genehmigungsverfahren sind u.a. detaillierte technische Pléne, eine Uber-
sicht Gber den Anlagenstandort und Plane der Anlagenkonstruktion einzureichen. Einige Anforderungen sind vom Her-
steller und / oder dem Bauern fir den Bau der Biogasanlage zu beriicksichtigen bzw. nachzuweisen:

Larm- und Geruchsgutachten bei einem Standort in der Nahe von Wohngebieten
ausreichende Lagerkapazitat fir Garreste

Landschaftspflegepldne

Brandschutznachweis

Statischer Nachweis fir den Behalterbau

betriebssicherheitstechnische Abnahmen fir die Inbetriebnahme der Anlage

etc.

Der Antragsteller fir die Genehmigung sollte die zustdndigen Genehmigungsbehdérden frihzeitig kontaktieren. Das
erste Gesprach, bei dem der Hersteller der Anlage anwesend sein sollte, dient dazu, den Sachbearbeitern der Behorde
das Projekt in Génze vorzustellen und die fir die Genehmigung erforderlichen Anforderungen und benétigten Unterla-
gen zu besprechen.

Die Bearbeitung der Anlagengenehmigung sollte in engem Kontakt mit dem Anlagenbauer oder Anlagenplaner erfol-
gen. In Abhangigkeit von der Art der Anlagengenehmigung und der Genehmigungsbehérde variieren der Aufwand und
der Umfang fir die erforderliche Genehmigung stark [FNR 2013].

Im Anhang 2 findet sich eine beispielhafte Liste mit Unterlagen, die fir die Genehmigung einer Biogasanlage bendtigt
werden kdnnten. In Kapitel 1.1.2 im Anhang 3 finden sich weitere Informationen Gber die Genehmigung von Biogasan-
lagen.
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Bioenergieprojekte werden in der Regel durch Eigenmittel und / oder Kredite finanziert. Unter bestimmten Umstanden
kann das Projekt auch finanziell durch Férderprogramme der 6ffentlichen Hand Unterstitzung finden.

Eine wesentliche Voraussetzung fir eine Projektfinanzierung ist die positive Bewertung einer Machbarkeitsstudie (siehe
Kapitel 5). Der Inhalt und die Ergebnisse der Machbarkeitsbewertung kdnnen unter anderem auch potenzielle Kreditge-
ber und Investoren von der technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit sowie der Kreditwirdigkeit des Projekts
Uberzeugen.

Grundlegend sollte das Kreditinstitut und / oder ein qualifizierter Finanzberater frihzeitig in die Erstellung eines Finanz-
plans involviert sein (z. B. fir den Abschluss der Machbarkeitsbewertung). Fur die umfassende Projektbeurteilung durch
die Bank sollten rechtzeitig die ndtigen Projektinformationen, Dokumentationen und Sicherheiten geklart werden. Die
Finanzierung kann fest an das Betriebsmodell und die rechtliche Unternehmensform (Anhang 3) gekoppelt sein.

Die Bereitstellung von Eigenkapital ist in der Regel fir die Kreditvergabe durch die Banken von wesentlicher Bedeutung.
Normalerweise sind ein gewisses Mindesteigenkapital oder eigenkapitaldhnliche Darlehen auch Voraussetzung zum Er-
halt von staatlichen Finanzhilfen oder Bankkrediten. Das Eigenkapital umfasst Geldanlagen und Sachleistungen (z. B.
betriebsnotwendige Guter). Der Kapitalbedarf ist abhangig von der Eigentimerstruktur (bestehende oder neu gegriin-
dete Gesellschaften), den spezifischen Investitionen und der Wirtschaftlichkeit des Projektes [ELTROP ET AL 2014].

Im Fall einer Finanzierung durch einen Bankkredit, ist der frihe Kontakt mit einem Kreditinstitut wichtig fir eine erfolg-
reiche Finanzierung. Die Bank ist hierbei der erste und entscheidende Ansprechpartner. Sie bietet kostenlose Beratun-
gen, informiert Uber verschiedene Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten und reicht Antrdge auf finanzielle Unter-
stUtzung an die zustandigen Institutionen weiter. Das Vorhandensein ausreichender Sicherheiten ist ein wesentlicher
Bestandteil der Projektfinanzierung. Diese kdnnte der Bank z. B. gewahrleistet werden durch:

Hypotheken (auf landwirtschaftliche Flachen)

Sicherungsibereignungen (z. B. die gesamte Anlage oder einzelne Maschinenteile)

Garantien oder

Kaufgarantien fir den produzierten Strom und Warme.

Art und Umfang der Sicherheiten werden im Rahmen der Kreditverhandlungen zwischen dem Kreditnehmer und der
Bank vereinbart [ELTROP ET AL 2014].

Der Rahmen der Projektférderung in seiner Art, dem Umfang und der Ziele ist vom Projekt und oft vom Standort des
Projekts abhangig und wird individuell angepasst. Grundsatzlich konnen die Subventionen unterschieden werden in in-
vestitionsbasierte Férderungen und Entwicklungsdarlehen (zinsbeginstigte Darlehen). Ein umfassender Uberblick Gber
spezielle und aktuelle Férderprogramme und ZuschUsse fir Biogas- bzw. erneuerbare Energien-Projekte findet sich in
Anhang 3, Kapitel 1.1.4.

Die Bioenergietechnik ist durch viele positive Aspekte gepragt, wie z. B. dass sie eine regenerative Energiequelle ist,
vielseitige Nutzungsformen besitzt (Produktion von Strom, Warme, Erdgassubstitut und Kraftstoff), sie flexibel genutzt
werden kann (Biogas ist lagerfahig, was die bedarfsgerechte Energieproduktion ermdglicht) und sie zusatzliche Einnah-
men fir die Landwirtschaft und den Iandlichen Raum generieren kann. Trotz all dieser Vorteile, wird der Bioenergie und
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der Biogastechnik in den Medien kein gutes Zeugnis ausgestellt und Biogas-Investoren missen sich verstarkt mit Bir-
gerinitiativen und Nachbarn auseinandersetzten, die gegen die Biogasprojekte argumentieren (,erneuerbare Energien
ja, aber bitte keine Anlage in meiner Nachbarschaft!" gemaf des NIMBY-Effekts (engl. Not In My Backyard)).

Soziale Barrieren oder geringe Akzeptanz fir Biogas-Projekte sind oft mit den Befirchtungen verbunden, dass der um-
liegende Verkehr wegen der Substrattransporte zunehmenden wird (mehr grof3e Fahrzeuge, mehr Larm und Ab-
gasemissionen). DarUber hinaus gibt es oft die Meinung in der Offentlichkeit, dass Biogasanlagen stinken und geféhrlich
sind (Explosionsgefahr), so dass die Anlagen nicht in der Ndhe von Wohnbebauung toleriert werden. Zudem wird in
einigen Regionen der Anbau von Energiepflanzen als problematisch angesehen. Die Gegner behaupten, dass der inten-
sive Anbau von Energiepflanzen negative Auswirkungen auf die Schonheit der Landschaft hat, die dortige biologische
Vielfalt reduziert und zu Uberdingung und Gbermé&fRigem Einsatz von Pestiziden und Herbiziden fihrt. Diesen Befurch-
tungen bei Nachbarn und Gemeindemitgliedern sollte der zukiUnftige Anlagenbetreiber aktiv und konstruktiv begegnen.

Dies erreicht der Landwirt, wenn er frih mit seiner ,Nachbarschaft" Kontakt aufnimmt, um das Biogas-Projekt zu pra-
sentieren und Raum fir einen gemeinsamen Austausch schafft. Auch der gemeinsame Besuch einer bestehenden, ver-
gleichbaren Biogasanlage kann zu einem besseren Verstandnis fihren. Die Erfahrungen zeigen, dass es immer besser
ist, die Offentlichkeit in einem frihen Stadium des Projektes einzubeziehen, damit die ,Nachbarschaft* die Vorteile und
die Intentionen des Projekts versteht. Das kann Beschwerden und Missmut dem Projekt gegeniber entgegenwirken.

Das frihzeitige Informieren durch eine Ver&ffentlichung des Vorhabens z. B. im Amtsblatt mag den rechtlichen Anfor-
derungen genugen, erreicht jedoch eine zu geringe Anzahl von Anwohnern. Durch das personliche Gesprach mit mogli-
chen Kritikern des Vorhabens kénnen Konfliktpunkte vorab erkannt und Kompromisslésungen erarbeitet werden. We-
sentliche Kriterien einer guten akzeptanzrelevanten Planung sind u.a. [EHRENSTEIN ET AL 2012]:

eine offene Kommunikationsatmosphare schaffen

Ansprechpartner fUr verunsicherte Nachbarn sein

maogliche Auswirkungen der Biogasanlage, wie z. B. eine Geruchsentwicklung oder ein erhéhtes Transportauf-

kommen, realistisch darstellen und nicht beschénigen (z. B. ,Es wird nie stinken.")

Befurworter des Projekts in die Offentlichkeitsarbeit einbinden

frihzeitige und moglichst einvernehmliche Klarung des Standorts mit Bericksichtigung des Verkehrs-konzep-

tes

Vorteile des Projektes fur die Gemeinde benennen

Beteiligungsmaoglichkeiten anbieten

gegebenenfalls Mediatoren zur Konfliktvermeidung und -behebung einbinden

den Anwohnern die Maglichkeit bieten, eine Biogasanlage kennen zu lernen, beispielsweise in dem ein ,Tag der

offenen TUr" bei einer bestehenden, vergleichbaren Biogasanlage organisiert wird.

FUr die Realisierung und den Betrieb einer Biogasanlage ist es in der Regel notwendig, bestimmte Handelsbeziehungen
einzugehen, die in bilateralen Vertrdgen geregelt werden.

Unverzichtbar fir jedes Anlagenprojekt ist ein Anlagenbauvertrag. Auch die Substratversorgung und Garproduktab-
nahme kann oder muss oft vertraglich geregelt werden. Dariber hinaus kann auch das Anlagenmanagement oder der
Warme- und Rohbiogasverkauf an Dritte vertraglich geregelt werden. Ebenso zdhlen Gestattungs- und Wegenutzungs-
vertrdge zu den Vereinbarungen, die im Zusammenhang mit dem Biogasprojekt ggf. zu fixieren sind.
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Wichtig ist, dass die Vertrage an die individuellen BedUrfnisse des Projekts angepasst sind. Einige Vertrage, z. B. solche
mit Energiekunden (z. B. fir die Warmeabgabe) missen ggf. in regelmafiigen Abstanden aktualisiert werden.

In Anhang 1 werden unterschiedliche Vertragsarten vorgestellt und deren wesentliche Aspekte ausfihrlich beschrieben.

Wenn sich im Rahmen der Projektentwicklung ein favorisiertes Konzept herausgestellt hat empfiehlt es sich, mehrere
Angebote bei den in Frage kommenden Anlagenherstellern anzufordern um einen genauen Leistungs- und Kostenver-
gleich erstellen zu kénnen. Dies gilt auch, wenn die Anlage zum Teil im Eigenbau erstellt werden soll.

Es gilt zu bedenken, dass am Ende nicht immer das billigste Angebot auch das giinstigste ist [EDER AT AL 2012]. Beim
Vergleich der Angebote ist es daher wichtig, sich nicht nur die Preise, sondern vielmehr die Inhalte des Angebotes anzu-
sehen. Fir die Angebotsbeurteilung ist die Qualitat der Leistungen ebenso wichtig wie die Zuverlassigkeit der Produkte
und der Anbieter, die Erfahrung des Herstellers und die angebotenen Dienstleistungen, wenn es um Service, Reparatur
oder Wartung der Biogasanlage geht.

Es ist fUr die Realisierung auch von Bedeutung, ob es eine schlisselfertige Anlage (, Turn-Key") von einem Anlagenbauer
werden soll (niedrigere Arbeitsbelastung und Projektierungszeit erforderlich) oder ob die Planung und Baubegleitung
der Biogasanlange einem Ingenieurbiro Gbertragen wird (grof3erer Eigenleistungsanteil am Bau maglich).

Wie bereits in Kapitel 4.6 beschrieben, ist es immer von Vorteil sich bereits bestehende Anlagen des Herstellers oder des
Ingenieurblro anzusehen (Referenzanlagen) und den Kontakt mit den Anlagenbetreibern zu suchen, um von ihren Er-
fahrungen zu profitieren.

Ein gutes Projektmanagement braucht eine gute Organisation — das gilt auch bei der Projektrealisierung bzw. beim Bau
der Biogasanlage. Deshalb ist es wichtig, dass der Landwirt stets einen guten Uberblick Gber die Bauphasen hat. Uner-
wartete Ereignisse (Verzogerungen) und Kosten kdnnen so reduziert und ein erfolgreicher Projektabschluss sicherge-
stellt werden.

Der Projektleiter (Landwirt) muss zusammen mit dem Anlagenbauer / Hersteller einen detaillierten Ablaufplan Uber die
jeweiligen Phasen und Schritte des Anlagenbaus und der Montage erstellen, damit der Landwirt einen Uberblick Uber
den gesamten Prozess behalten kann. So kénnen Projektengpasse frih erkannt und unnétige Unterbrechungen vermie-
den werden. Fir jeden Bauabschnitt missen die jeweiligen Tatigkeiten, Materialien, Kosten und notwendigen Arbeits-
zeiten beschrieben und in einer logischen Reihenfolge sortiert sein. RegelméaRige Berichte Uber den Stand der Ausferti-
gungen helfen, den Zeitplan im Auge zu behalten und somit einhalten zu kénnen.

Beim Bau der Anlage muss der Bauherr auf folgende Punkte besonders achten:
Qualitat: wurde die Arbeit fachmannisch durchgefihrt und kontrolliert? Erhalt der Bauherr genau die Leistung
die vereinbart / bestellt ist? Gibt es Defekte bei Anlagenteilen oder fehlerhafte Ausfihrungen?
Finanzielle Aspekte: gibt es zusatzliche Ausgaben? Wenn ja, warum waren die nicht eingeplant?
Fertigstellungstermin: sind die baulichen und technischen Gewerke wie geplant erstellt worden (der Zeitpunkt
der Inbetriebnahme hat i. d. R einen signifikanten Einfluss auf die H6he der Einspeisevergitung)?
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Nachdem die Errichtung der Biogasanlage abgeschlossen ist, kann die Anlage ihren Betrieb aufnehmen. Fir die Inbe-
triebnahme benotigt der Betreiber Prifungen, Freigaben und Gutachten von Anlagenhersteller, Fachfirmen und Sach-
verstandigen fUr die Anlage bzw. fUr bauliche und technische Anlagenkomponenten. Nach erfolgreicher Test- und Inbe-
triebnahme Phase, kann die Biogasanlage in den reqularen Betriebszustand gehen.

8. Anlagenbetrieb

Der ndchste und wesentliche Schritt des Projekts beginnt, wenn alle baulichen und technischen Komponenten der Bio-
gas-Kleinanlage installiert sind und die Betriebsgenehmigung erteilt wurde: die Inbetriebnahme und der Beginn des re-
guldren Anlagenbetriebs.

8.1 Anfahrphase

Die Inbetriebnahme einer Biogasanlage setzt sich zusammen aus der technischen Inbetriebsetzung (wenige Tage) und
der biologischen Inbetriebnahme (einige Wochen).

Fir die technische Inbetriebnahme der Biogasanlage missen diverse Prifungen und Abnahmen durchgefihrt werden.
Der Anlagenbetreiber muss prifen, ob alle Verpflichtungen und Auflagen der Anlagengenehmigung erfilit sind. Die Do-
kumentation fUr die technischen Einheiten sowie firr die gesamte Biogasanlage muss vorhanden sein. Zu dieser gehéren
auch Anweisungen fir die Inbetriebnahme, eine Risikobewertung und ein Explosionsschutzdokument [EDERETAL. 2012].

Tabelle 4: Organisation der Anfahrphase einer Biogasanlage [KTBL 2013]

1 | Erstellung eines Anfahrplanes in Zusam- | Das Anfahren der Biogasanlage ist aus biologischer, wirtschaft-
menarbeit mit einem Experten licher und sicherheitstechnischer Sicht eine kritische Phase. Die
Randbedingungen (Substratinput, biologische Aktivitat und
TM-Gehalt des Impfmaterials) der Anfahrphase sind von Anlage
zu Anlage unterschiedlich.

2 | Fermenter zu 50-60% mit GUlle oder Gar- | Der Fillstand sollte so hoch sein, dass alle Zu- und Ablaufe ab-
produkt, evtl. mit Wasser verdinnt, befil- | gedichtet sind und keine Luft in den Fermenter/Gasspeicher
len eindringt (Explosionsschutz). Alternativ missen die Zu- und Ab-
|dufe verschlossen werden (gilt auch fir Gasleitung).

3 | Langsames Aufheizen des Fermenters auf | Die Mikroorganismen muissen sich an die steigenden Tempera-
Betriebstemperatur (max. 1 °C/d) turen anpassen kdnnen.

Ein zu schnelles Aufheizen kann zudem zu Rissbildungen im Be-
ton des Fermenters fGhren.

4 | Animpfen des Fermenters mit frischem | Garprozess I5uft mit zunehmender Gasproduktion und steigen-
Garrest; Menge ca. 20% des unter Ab- | dem CH,-Gehalt an. Das Gas wird Uber die Uberdrucksicherung
schritt 2. genannten Fermenterinhalts abgegeben. Aspekte des Explosionsschutzes miissen unbe-
dingt beachtet werden. Sind CH,-Gehalte erreicht, die eine Ver-
brennung Uber das BHKW ermdglichen (ca. 5o %), ist dies zu
tun.

Fortsetzung der Tabelle auf der ndchsten Seite
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5 | Bei CH,-Gehalten > 50%: Erstbeschickung | Zu schnelle Belastungssteigerung erhéht das Risiko von Insta-
mit Substrat und schrittweise Erhéhung | bilitdten im Biogasprozess. Zu langsame Steigerung fihrt zu
der Belastung (wochentlich um o,3-0,4 kg | wirtschaftlichen Einbuf3en durch verzégertes Erreichen des
oTM/(m3 - d)) Volllastbetriebs.

6 | Durchfihrung von Prozessanalysen min- | Ermoglicht eine Anpassung der Belastungssteigerung bei auf-
destens einmal wochentlich tretenden Instabilitaten.

7 | Soll/lst-Vergleich der Analyseergebnisse | Anpassung der Beschickung sodass die geplante Stromproduk-
(Substratinput, Sdurespiegel, Gas- bzw. | tion erreicht und ein wirtschaftlicher Betrieb ermoglicht wird.
Stromproduktion) mit dem Anfahrplan

Die Inbetriebnahme einer Biogasanlage sollte immer von der Fachfirma durchgefihrt werden, welche die Anlage konzi-
piert hat. Wahrend der Anfahrphase werden der Anlagenbetreiber und die Mitarbeiter in den Betrieb und die Wartung
der Biogasanlage eingewiesen.

Aus technischer Sicht ist die Inbetriebnahme einer Biogasanlage nur dann zulassig, wenn die Sicherheitseinrichtungen
einwandfrei funktionieren und die Sicherheitshinweise und -vorschriften des Herstellers und der Unterlieferanten (Be-
triebsanleitung) eingehalten werden [EDERET AL. 2012].

Das Anfahren einer Biogasanlage sollte im Vorfeld und méglichst schon vor der technischen Inbetriebsetzung grindlich
geplant und organisiert werden [KTBL 2013]. Tabelle 4 zeigt und beschreibt die verschiedenen Schritte zum Starten des
biologischen Prozesses.

Das Anfahren einer Biogasanlage stellt eine komplexe Situation dar und sollte genau geplant sein. In dieser Phase mis-
sen sich genigend Mikroorganismen bilden, um spéater die zugefihrten organischen Stoffe in einem stabilen Prozess
verarbeiten zu konnen. Gleichzeitig muss diese Phase aus wirtschaftlicher Sicht méglichst kurz ausfallen, um den Voll-
lastbetrieb schnell zu erreichen. Aus Sicht der Betriebssicherheit ist die Anfahrphase als kritisch zu betrachten, da alle
ungefillten Volumina der Anlage zunéchst mit Luft gefiillt sind und durch die Biogasbildung ein zindfdhiges Methan-
Luft-Gemisch entstehen kann [KTBL 2009].

8.2 Anlagenbetrieb

Wenn die Biogasanlage ihren Betrieb aufgenommen hat sind tagliche, monatliche oder jahrliche MaRnahmen zur Steu-
erung, Wartung und Dokumentation notwendig. Der Anlagenbetreiber muss von Anfang an diesen regelméRigen Kon-
trollen und Instandhaltungsarbeiten nachkommen, um die Funktion der Anlage, die Anlagensicherheit und eine mog-
lichst hohe Anlageneffizienz sicherzustellen.

Zur Vermeidung von betrieblichen Stérungen ist eine kontinuierliche Uberwachung des Anlagenbetriebs von groRer
Bedeutung. Dabei ist das Betriebstagebuch das wichtigste Kontrollinstrument fir jeden Biogasanlagenbetreiber. Nur
wenn die Daten des tdglichen Anlagenbetriebs regelmaRig aufgezeichnet werden, lassen sich UnregelmaRigkeiten
wahrend des Betriebs frihzeitig erkennen und beheben sowie eine Optimierung von Prozess und Ertrag erfolgreich
durchfihren [KTBL 2009].
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e Anlageneffizienz
PROZESSSTEUERUNG ¢ Anlagensicherheit
e Emissionen reduzieren

e Wartung
UNTERHALT e Instandhaltung
e Serviceleistungen

e Eigenkontolle, Problemldsungen

DOKUMENTATION
e Externe Kontrollen (z.B. Umweltgutachter)

Abbildung 8: Aspekte des Anlagenbetriebs [CASTILLOET AL. 2012, verandert]

Bei einer Biogas-Kleinanlage mit einer installierten elektrischen Leistung (Aquivalent) von 75 kWel, ist fir den Betrieb
und die Wartung in der Regel eine (Netto-) Arbeitszeit von ca. 1,8 Stunden pro Tag anzunehmen [KTBL 2013].

8.2.1 Prozesssteuerung

Die erforderlichen Messungen und Prozessdaten der Anlage sollten taglich erhoben und in einem Betriebstagebuch do-
kumentiert werden. Der Betreiber erhilt hiermit einen Uberblick Gber den Verlauf wichtiger Prozessdaten, die ggf. auch
Aufschluss Gber den Ursprung von Problemen im Betriebsablauf geben kdnnen. Welche Kenndaten beim Anlagenbe-
trieb regelmal3ig zu erfassen sind, sollte in der Betriebsanleitung des Herstellers detailliert beschrieben sein. Weitere
Informationen zu Betriebsanleitungen von und Betriebsanweisungen fir Biogasanlagen finden sich in den ,Sicherheits-
regeln fir Biogasanlagen - Technische Information 4" der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften [SVLFG 2008].

Um die Anlageneffizienz prifen zu kénnen ist es nicht ausreichend, nur den taglichen Zahlerstand der Stromeinspeisung
oder die BHKW-Leistung festzuhalten. Als Mindeststandard hat sich die Erfassung folgender Parameter bewahrt [KTBL
2009]:

tagliche Substratzugabe

Zindolverbrauch im Falle von Zindstrahlmotoren

Zahlerstand der Stromeinspeisung

Betriebsstrombezug der Biogasanlage

Betriebsstundenzahlerstand.

Eine Analyse der Betriebstagebicher von 31 Biogasanlagen — betrieben mit nachwachsenden Rohstoffen und Wirt-
schaftsdinger — hat gezeigt, dass innerhalb eines Jahres eine Gesamtzahl von insgesamt 1.168 Betriebsstorungen von
den Betreibern dokumentiert wurde [KTBL 200g]. Es konnte festgestellt werden, dass die Anlagenteile BHKW, Feststof-
feintragssystem, Pumpen, Rohrleitungen und Armaturen sowie RUhrwerke die anfalligsten Teile sind. Die Auswertung
zeigt aulderdem, dass der biologische Prozess der finft-hdufigste Grund fir Betriebsstorungen war (siehe Abbildung g).
Zur Behebung aller Betriebsstorungen waren insgesamt 4.282 Arbeitsstunden notwendig, dies entspricht durchschnitt-
lich 138 Arbeitskraftstunden je Biogasanlage und Jahr.

139



Jat Z Gille,

1000

532

Anzahl der Storfille pro Jahr

Abbildung g9: Betriebsstorungen und Schaden innerhalb eines Jahres an 31. deutschen Biogasanlagen [KTBL 2009]

Bei der Beurteilung von Schwachstellen landwirtschaftlicher Biogasanlagen wird meist nur der direkte Aufwand fir die
Beseitigung von Stérungen betrachtet. Neben dem Reparaturaufwand ist auch der Materialbedarf und ggf. ein Erlos-
ausfall zu beachten. Die Basis fir Schwachstellen, die zu Mehraufwendungen und Mindererlésen fihren, wird oft schon
durch eine schlechte Integration der Biogasanlage in den Betrieb bzw. durch die verfahrenstechnische Planung gelegt.

Diese Ergebnisse zeigen, wie wichtig die konsequente Prozesskontrolle ist. Die Uberwachung des Biogasprozesses sollte
kontinuierlich, auch durch Analysen direkt vor Ort, erfolgen. Dadurch wird eine Optimierung moglich und Stérungen
kénnen frihzeitig erkannt und behoben werden. Das eindeutigste Indiz fir eine Prozessstérung ist eine starke Verrin-
gerung der Biogasausbeute bzw. der Methankonzentration. Im Gegensatz zu technischen Problemen, die meist recht
schnell gelost werden kdnnen, sind Prozessstérungen schwieriger zu korrigieren und erfordern ein grundlegendes Ver-
standnis des Landwirts fUr die biologischen Prozesse und die Hemmung der anaeroben Vergérung.

8.2.2 Instandhaltung

Zahlreiche Prozesskennwerte (wie z. B. Temperatur, Substratmenge, Gasmenge, produzierte Kilowattstunden Strom
oder Warme etc.) werden kontinuierlich und automatisch durch die Anlagensteuerung erhoben. Zahlreiche Tatigkeiten
im Rahmen des Anlagenbetriebs lassen sich jedoch nicht automatisieren.

Der Anlagebetreiber muss, auch zum Erhalt der Garantieleistungen, die Durchfihrung von Wartungsarbeiten je nach
Bauteil in vorgegebenen, regelmafigen Intervallen gewdhrleisten sofern er keinen Vollwartungsvertrag fir die Anlage
abgeschlossen hat. Einige Wartungsarbeiten kénnen in Eigenregie erledigt werden, wie z. B. der geplante Austausch
von Verschleif3teilen wie Filter und Dichtungen, das Ersetzen oder Nachfillen von Materialien oder Verbrauchsmateria-
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lien wie Motorél oder Wasser, die Behebung von Leckagen an Pumpen o. 4., das Sdubern von Messfihlern, der Olwech-
sel beim BHKW, das Auflésen von Verstopfungen, die Durchfihrung kleiner Reparaturen usw. oder von bestimmten
Dienstleistern erfullt werden, wie z. B. die Uberholung des BHKW, der Austausch von Komponenten, etc..

Fir die Steuerung und Optimierung des Prozesses ist ein gewisser Grad an Messtechnik notig. Da jedoch die notwendige
Messtechnik Kosten verursacht, wird oft - vor allem bei Kleinanlagen - versucht, diese zusatzlichen Kosten zu vermeiden.
Fur eine prozessbiologisch und verfahrenstechnisch optimale Biogasproduktion ist die messtechnische Uberwachung
jedoch unerldsslich.

8.2.3 Dokumentation

Eine konsequente Dokumentation der Prozesskennwerte ist der einzige Weg, zuverldssige Informationen Gber den Zu-
stand und die Effizienz der Biogasproduktion zu erhalten. Die Erhebung der Kennwerte Gber einen ldngeren Zeitraum
ist nicht nur fir die Prozesskontrolle, sondern auch fir die Diagnose von Problemen und Stérungen wichtig.

Als ein sehr einfaches und wirksames Mittel dient das so genannte ,Betriebstagebuch". Das Betriebstagebuch muss
entsprechend der gesetzlichen Vorschriften gefihrt werden und wird z. B. im Rahmen der EEG-Prifung jéhrlich vom
Umweltgutachter eingesehen. Dariber hinaus ist es ein unerlassliches Werkzeug zur Prozess-Eigeniberwachung und
sollte somit von jedem Biogasanlagenbetreiber gewissenhaft gefihrt werden. Vorteile eines Betriebstagebuchs sind
u.a. [GOMEZ 2008]:

Rickverfolgbarkeit der Menge und Qualitét der eingesetzten Substrate (Nennung von Lieferanten)

Steuerung und Optimierung der Raumbelastung der Anlage

Wirtschaftlichkeitsberechnungen (Gasverbrauch, Strombedarf, Betriebsstunden)

Prozesssteuerung

Gas-Leckerkennung.

Das Betriebstagebuch sollte folgende Angaben enthalten:
Menge an taglich zugegebenen Substraten und ggf. Prozesshilfsmitteln
Prozesstemperatur(en)

Gasqualitat (CH,, CO., H.S)

Gasausbeute

Gasmenge

(Netto-) Stromproduktion

Betriebsstunden (auch firr einzelne Aggregate)
Betriebsmittelverbrauch (Zinddl, etc.)

In das Netz eingespeiste Strommenge
Dienstleistungen, Stérungen

usw.

Mit dem Bau und Betrieb einer Biogasanlage stellen sich auch immer Fragen zum Thema Sicherheit, Risiken und Gefah-
ren fUr Mensch, Tier und Umwelt. Geeignete Maf3nahmen sollen dazu dienen, mdgliche Risiken und Gefahrensituatio-
nen zu vermeiden und einen sicheren Anlagenbetrieb zu gewahrleisten.
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Folgende sicherheitsrelevante Aspekte missen z. B. erfillt sein, um eine Baugenehmigung zu erhalten:

Einhaltung und Umsetzung von Brand- und Explosionsschutztechnischen Vorgaben
Erkennung und Vermeidung von mechanischen Gefahren

statisch einwandfreie Baukonstruktion

elektrische Sicherheit

ggf. Blitzschutz

thermische Sicherheit

Larmschutz

Vermeidung von Erstickungs- und Vergiftungsgefahren

Umsetzung von hygienischen und veterindrmedizinischen Auflagen

Vermeidung / Reduzierung von Luftschadstoffemissionen

Einhaltung der Anforderungen an Grund- und Oberflachenwasserschutz (Umwallung)
Vermeidung von Schadstofffreisetzung

Installation von Kollisions- und Abrissschutz

etc.

Abgesehen von maéglichen Vergiftungs- und Erstickungsgefahren, Verbrennungen, elektrischen Schlagen oder rotieren-

den Teilen gibt es fir das Personal auch andere mégliche Gefahrenquellen auf einer Biogasanlage. Um Unfélle zu ver-

meiden missen klare Hinweise auf den entsprechenden Teilen der Anlage platziert sein. Die regelmaf3ige Schulung des

Betreibers und des Bedienpersonals ist fir einen sicheren Anlagenbetrieb unerlasslich.

Diese Qualifizierungsmaflinahme erhoht das Bewusstsein des Anlagenpersonals fir mogliche Gefahrenquellen, ermég-

licht einen sicheren Betrieb der Anlage und ist Voraussetzung dafir, Sicherheitsmafinahmen festlegen zu konnen, falls

fremde Unternehmen auf der Biogasanlage arbeiten missen.
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Der Anlagenbauvertrag regelt die Bauausfihrung und die bauliche Beschaffenheit und ist somit das Kernstick zur Er-
richtung einer Biogasanlage. Die wesentlichen Regelungspunkte hdangen maf3geblich vom Konzept und der GréfRe der
Anlage ab. Aus Sicht des Anlagenbetreibers sind insbesondere die folgenden Punkte regelungsbedirftig [FNR 2013, ver-
andert]:

ungeachtet dessen, ob die Anlage von einem Ingenieurbiro geplant oder als schlisselfertige Errichtung eines
Generalunternehmers erstellt wird, sollte der Vertrag alle Gewerke bericksichtigen und Vereinbarungen zu
konkreten Leistungswerten beinhalten. Damit werden Streitigkeiten Uber die Verantwortlichkeiten fir einzelne
Gewerke vermieden. Der Vertrag sollte ein detailliertes Leistungsverzeichnis enthalten

die technischen Voraussetzungen fir die VergUtungsanspriche nach EEG sind einzuhalten (z. B. mindestens
150 Tage hydraulische Verweildauer der Garsubstrate im gasdichten System)

ein konkreter Fertigstellungstermin sollte vereinbart werden, zudem Regelungen bei Verzégerungen, um Ein-
nahmeausfalle zu kompensieren (Vertragsstrafe)

Bankbirgschaften oder andere werthaltige Sicherheiten kénnen das Kostenrisiko sowohl in der Bau- als auch in
der Gewahrleistungsphase reduzieren

klare Regelungen zum Probebetrieb (Umfang, Dauer, Leistungswerte, Wiederholungsversuche etc.) und zur
Abnahme der Anlage

Absprachen zum ,0b und Wie" nachtraglicher Anderungen des Leistungsumfanges (Reduzierung und/oder Er-
weiterung) erhdhen die Flexibilitat, selbst wenn ein Anderungswunsch bei Vertragsschluss noch nicht absehbar
ist

eine Reduzierung des gesetzlichen Gewahrleistungsumfanges sollte mdglichst vermieden werden. Ziel des An-
lagenbetreibers ist stattdessen eine Verlangerung des Gewahrleistungszeitraumes. Der Anlagenbauer mochte
hingegen moglichst frihzeitig aus seiner Pflicht entlassen werden. Die gesetzlichen Regelungen zur Gewahr-
leistung sind inhaltlich meist hinreichend, allerdings zeitlich regelmafig auf maximal finf Jahre begrenzt (BGB:
5 Jahre, VOB: 4 Jahre)

eine vorausschauende Planung umfasst einen vertraglichen Anspruch auf Versorgung mit Ersatzteilen zu fest-
stehenden oder jedenfalls bestimmbaren Preisen (Preisanpassungsklauseln)

Ublicherweise wird die Zahlung nach Baufortschritt vereinbart. Die Hohe der Abschlagszahlungen orientiert sich
am wirtschaftlichen Wert des Gewerks bzw. der Teilleistung, deren Félligkeit ergibt sich aus dem Projektablauf-
plan/Bauzeitenplan. Die Auszahlung der letzten Rate sollte nicht vor Ablauf des Gewahrleistungszeitraumes
erfolgen, jedenfalls aber nicht vor der Stellung entsprechender Sicherheiten (Gewdahrleistungsbirgschaft).

Die Biogasanlage muss instandgehalten und regelmal3ig gewartet werden. Betreiber schlieRen in aller Regel Wartungs-
vertrdge fir ihre Biogasanlage ab, gelegentlich ergénzt durch BetriebsfUhrungsvertrage. Falls der Anlagenhersteller
bzw. -bauer keine Wartungsleistungen anbietet, sollte er dennoch schriftlich nach Wartungsvorgaben gefragt werden.
Intervall und Umfang der Wartungsarbeiten sollten maglichst detailliert und in Schriftform festgelegt werden [FNR
2013, verandert]:

143



ﬁ/’ofmw;;}b

Gulle,

neben dem Anlagenbauvertrag empfiehlt sich der zeitgleiche Abschluss eines Wartungsvertrages mit dem An-
lagenbauer bzw. -hersteller

die Laufzeit des Wartungsvertrages sollte die Gewahrleistungsdauer nach Anlagenbauvertrag nicht unterschrei-
ten

um Gewahrleistungsanspriiche zu erhalten, ist ein Wartungsvertrag auch fir Biogasanlagenbetreiber sinnvoll,
die selbst Uber die technischen Fahigkeiten zur Wartung der Anlage verfiigen.

Vor allem bei Anlagen mit einem hohen Anteil an Energiepflanzen und zugekaufter Biomasse entscheiden neben den
Anfangsinvestitionen die Betriebskosten Uber die Wirtschaftlichkeit des Betriebs der Biogasanlage. Die Substratpreis-
entwicklung kann aufgrund der fir 20 Jahre feststehenden Vergitungssatze des EEG, die keinen Inflationsausgleich und
keine vertragliche Anpassung bericksichtigen, nicht kompensiert werden. Kosten und Modalitdten der Substratversor-
gung sind frihzeitig mit entsprechenden Risikozuschldgen in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu bericksichtigen.

In Substratliefervertragen fir ackerbauliche Erzeugnisse werden die Liefermengen in der Regel flachenbezogen defi-
niert, da der Ernteertrag nicht von vornherein feststeht. In guten Erntejahren kann es daher zu einer Uberversorgung
mit Substraten kommen, in schlechten zu einer Unterversorgung.

Vertraglich zu regeln ist auch die Verwertung der Garprodukte nach Abschluss des Garprozesses und der entsprechen-
den Lagerung im Garrestlager. In der Praxis hat es sich bewdhrt, dass der Lieferant die Garprodukte zuricknimmt, um
sie als Dingemittel auf seinen landwirtschaftlichen Flachen einzusetzen.

In Substratliefer- und Garproduktricknahmevertrdagen finden sich — neben den Ublichen Regelungen zu Haftung etc. —
Regelungen insbesondere zu folgenden Punkten [FNR 2013, verandert]:

Laufzeit des Vertrages einschlieRlich Regelungen zu Kiindigung und Vertragsverlangerung

Angaben zu Liefermengen bzw. Anbaufldchen unter Angabe der Ertragserwartung und etwaiger Mindestliefer-
mengen, gegebenenfalls einschlieRlich Optionen

Je nach Laufzeit des Vertrages Preisanpassungsmechanismen, zumeist in Anlehnung an einen oder mehrere
Indizes (Verbraucherpreisindex, Dieselkraftstoffindex oder Substratpreisindex)

Erntedienstleistung und Lieferlogistik, d. h. Vereinbarungen dazu, ob der Anlagenbetreiber oder der Substrat-
lieferant die Ernte, das Hackseln, die Abfuhr, die Silierung nebst Verdichtung der Substrate Gbernimmt, wo
diese eingelagert werden und wie lange sie gelagert werden muissen/dirfen

Ricknahme des Garprodukts (Umfang, Verantwortlichkeit, Zeitpunkte, Zeitraume, Fristen, Preise) einschliel3-
lich Logistik (insbesondere Transport, Lagerung, Verteilung) unter Bericksichtigung der gesetzlichen Vorgaben
zur Ausbringung der Garrickstande als Dingemittel.

Bei Abschluss eines Warmeliefervertrages sind dhnliche Punkte zu bericksichtigen wie beim Biogasliefervertrag (siehe
9.5), etwa Regelungen zu den Liefermengen, zur Laufzeit oder zur Vergitung.

Des Weiteren ist durch ein Umweltgutachten der Nachweis zu erbringen, dass 60 % der produzierten Strommenge in
Kraft-Warme-Kopplung erzeugt werden. Das bedeutet, dass die Kooperation des Warmeabnehmers mit dem Gutachter
sicherzustellen ist. Je nach Warmenutzungsart (Gebdudetemperierung, Einspeisung in ein Warmenetz, Prozesswarme-
nutzung etc.) missen unterschiedliche Anforderungen beachtet werden, deren Erfillung durch den Warmeliefervertrag
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sicherzustellen ist. Aus Sicht des Anlagenbetreibers ist die Vereinbarung einer Gesamtabnahmeverpflichtung bzw. Min-
destabnahmeverpflichtung des Warmekunden wichtig [FNR 2013].

Das erzeugte Rohbiogas wird in der Regel in einem oder mehreren BHKW am Standort oder dessen Umgebung (Satel-
liten-BHKW) verstromt. Alternativ kann der Anlagenbetreiber das gewonnene Rohbiogas auch ganz oder teilweise ver-
kaufen. Der Kaufer sorgt dann fUr die Weiterverwertung, etwa die Verstromung und Warmegewinnung in einem eige-
nen BHKW oder die Aufbereitung auf Erdgasqualitat (Biomethan) zwecks Einspeisung in das 6ffentliche Gasnetz.

Ein Rohbiogasliefervertrag unterliegt keinen besonderen energierechtlichen Anforderungen. Meist erfolgt ein Trans-
port des Rohbiogases Gber eigene Rohrleitungssysteme.

Der Biogasliefervertrag sollte die technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Interessen beider Vertragspartner ange-
messen bericksichtigen. Ublicherweise enthilt ein Biogasliefervertrag folgende Regelungen [FNR 2013]:

die Lieferung wird branchenUblich Gber zeitbezogene Regelung zu Mindest- bzw. Hochstmengen festgelegt
(Anzahl der Kilowattstunden Biogas pro Stunde/Tag etc.) Ein solcher Liefermengen-Korridor bericksichtigt die
naturgemafRen Schwankungen in der Biogasproduktion, ohne das Interesse beider Vertragspartner an hinrei-
chender Planbarkeit zu vernachldssigen

die vertragliche (Mindest-)Laufzeit und klar definierte Mechanismen zur Beendigung und zur Verldngerung des
Vertrages sind fUr beide Vertragspartner von Bedeutung. Je langer die Vertragslaufzeit, desto wichtiger sind
Preisanpassungsklauseln

Preisanpassungsklauseln kénnen an neutrale Indizes anknGipfen (z. B. Strom- oder Substratpreise an der Borse,
Verbraucherpreisindex etc.) und sollten in erster Linie die jeweiligen Kostenrisiken bezogen auf die gesamte
fest vereinbarte Vertragslaufzeit abbilden. Die Hohe und Dauer der EEG-Einspeisevergitung bieten Orientie-
rungspunkte. Ob und wie sich Anderungen der gesetzlichen Vergitungsregelungen auf den Kaufpreis des Roh-
biogases auswirken, sollte der Vertrag ausdricklich regeln

je nach beabsichtigter Verwendung des Rohbiogases durch den Kdufer empfiehlt sich die Definition bestimmter
Soll-Eigenschaften des Rohbiogases. Im Falle der Verstromung durch ein BHKW wird der K&ufer auf eine Zusi-
cherung bestehen, dass das Rohbiogas EEG-konform ist, damit er die EEG-Einspeisevergitung in Anspruch
nehmen kann (Einsatzstoff-Tagebuch, Maisdeckel bzw. Gilleeinsatz, Verweildauer der Garprodukte). Je nach
Funktionsweise und technischen Anforderungen der Verstromungseinheit wird der Kaufer Anforderungen an
die Qualitat des Rohbiogases stellen (Mindestmethangehalt etc.). Die Gasqualitdt ist auch fur solche Kdufer
bedeutsam, die das Rohbiogas in Biogasaufbereitungsanlagen zu Biomethan aufbereiten. In diesem Fall richten
sich die Kriterien auch nach den technischen Anforderungen der Biogasaufbereitungsanlage

an welcher Stelle das Eigentum am Rohbiogas auf den K&ufer Gbergehen soll, ist schon aus Grinden der Risiko-
haftung regelungsbedirftig. Hierbei sind die 6rtlichen Gegebenheiten und Eigentumsverhaltnisse, etwa am
Rohrleitungssystem bzw. dem oder den Gasspeicher(n), zu beachten

der Liefervertrag regelt die Ubertragung des Eigentums einer bestimmten Menge von Rohbiogas in einer be-
stimmten Qualitat. Es ist daher erforderlich, Vereinbarungen Gber die Messung der Menge und der Qualitat des
Rohbiogases sowie zur Kostenibernahme dieser Messungen zu treffen.

Die Errichtung und der Betrieb einer Biogasanlage auf dem eigenen Grundstick/Hof stellen den Regelfall dar. Wird al-
lerdings ein Satelliten-BHKW — selbst oder durch Dritte — betrieben oder das erzeugte Rohbiogas bzw. die Warme ganz
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oder teilweise Uber Rohr- bzw. Warmeleitungen geliefert, kann die Zustimmung benachbarter Grundstickseigentimer
erforderlich sein. Hierfir werden schuldrechtliche Gestattungsvertrage abgeschlossen. Die Laufzeit eines solchen Ge-
stattungsvertrages sollte der erwarteten Nutzungsdauer entsprechen.

Die Vergitungsregelungen sollten aufgrund der langen Laufzeit Preisanpassungsmechanismen enthalten. Die Absiche-
rung der Nutzungsrechte an fremden GrundstiUcken sollte unbedingt durch Eintragung entsprechender Dienstbarkeiten
im Grundbuch geschehen. Nur so ist sichergestellt, dass die Nutzungsrechte bei einem Grundsticksverkauf oderim Falle
der Insolvenz des Vertragspartners nicht verloren gehen [FNR 2013].

1.7. Wegenutzungsvertrag

Werden Rohbiogasleitungen oder Leitungen fir ein Nahwarmenetz entlang 6ffentlicher Verkehrswege verlegt, kann es
erforderlich sein, dass der Betreiber der Biogasanlage bzw. der Betreiber des Warmenetzes einen Wegenutzungsvertrag
mit dem zustandigen StrafRenbaulasttrager (Gemeinde) abschlieRen. Darin werden in aller Regel einmalige oder jahrli-
che Gestattungsentgelte vereinbart. Einmalige Gestattungsentgelte orientieren sich hdufig an der Entschadigung fur
die Bewilligung und Eintragung einer Grunddienstbarkeit. Jahrlich zu zahlende Gestattungsentgelte orientieren sich
hdufig an der Zahlung einer Gas-Konzessionsabgabe fir Sondervertragskunden gemafR Konzessionsabgabenverord-
nung (0,03 ct/kWh) [FNR 2013].
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Anhang 2. Checklisten

1.1. Entwicklung einer Projektidee

Tabelle 5: Checkliste fiir die Projektidee [CASTILLO ET AL. 2012, verandert]

Auf lhren Feldern und Ihrem Betrieb: Ermitteln Sie die ver-
figbaren Substrate und schatzen Sie fur jedes Substrat die
Menge ein (Tonnen pro Jahr).

= Wirtschaftsdinger (Gille, Festmist, usw.)

= Energiepflanzen (Mais, Grassilage usw.)

= Reststoffe (Futterreste, Getreideputz usw.)

= Weitere

In der Nachbarschaft: Wer konnte Interesse daran haben
Substrate, z. B. Gulle, landwirtschaftliche Reststoffe, usw.
abzugeben?

Welche Mengen mit welcher Qualitat, wie oft und zu wel-
chem Preis?

= Andere Landwirte

= Agro-Industrie (Kartoffelverarbeitung etc.)

= Weitere

Erste (vorlaufige) Berechnungen des Biomassepotentials
des Betriebs und der Zulieferer sowie der Kosten fir die
Anlage

= Nutzen Sie den Biogas-Rechner auf www.bioener-
gyfarm.eu um eine erste Beurteilung zur 6konomischen
Machbarkeit ihres geplanten Bioenergieprojekts zu be-
kommen.

= Prifen sie die Ergebnisse, welche die unterschiedlichen
Kosten (Ausristung, Treibstoffverbrauch, Logistik usw.)
und die Nettoeinnahmen beschreiben.

= Befragen Sie Fachleute zu lhrer Projektidee. Adressen
finden sich im Anhang s.

S

Gibt es eine gute Infrastruktur (Quantitat und Qualitat)
zwischen dem mdoglichen Standort der Biogasanlage und
den Feldern/Zulieferern?

Konnen LKWs die Stral3en ohne Einschrankung nutzen?
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Welche Substrate (in t/a) missen Uber welche Distanz
transportiert werden?

Wie viel wird die Logistik pro Jahr kosten und sind die Sub-
strate diesen Aufwand wert?

Bestimmen Sie den Energieverbrauch des landwirtschaft-
lichen Betriebs (auch saisonale Spitzen) und des privaten
Wohngebdudes

Bestimmen Sie die Art (Gas, Warme, Strom) und die Ener-
giemenge die bendtigt wird

Gibt es Verkaufsmoglichkeiten, z. B. fir Uberschissige
Warme oder Biomethan, in der Nahe?

Informieren Sie sich Gber die Preise und die Bedingungen
(Zeitraum, Gasqualitat, Energiemenge, etc.). die verkauft
werden kénnen

Bestimmen Sie mit dem Kunden seine Bedirfnisse
(Menge und Art der erzeugten Energie).

Uberprifen Sie, ob es sich um eine langfristige Bindung
handelt.

Uberlegen Sie, wie die Energie transportiert werden kann
(Warmenetz, Tankstelle etc.)

Informieren Sie sich Uber die haufigsten Formen von Un-
ternehmen und ihre Besonderheiten (siehe Kapitel 1.1.1).

Bestimmen sie die Personen, die eventuell an ihrem Pro-
jekt teilhaben konnten.

Diskutieren sie mit ihnen Uber deren Beteiligung und Ver-
antwortlichkeiten.
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1.2. Dokumente zur Anlagengenehmigung

Tabelle 6: Unterlagen fir die Genehmigung einer Biogasanlage - ein Beispiel [FNR 2013, verdndert]

Bauantragsformulare/ Antragsformulare
auf immissionsschutzrechtliche Genehmi-

gung

Die Formulare sind bei der fir das Genehmigungsverfahren — Verfah-
ren nach BImSchG oder Baurecht — zustandigen Behdrde anzufor-
dern.

Qualifizierter Lageplan

Dieser ist beim Kataster- und Vermessungsamt des Kreises zu erwer-
ben.

Grundbuchauszug

Angaben Uber Eigentum, Wirtschaftsart, Lage des Standorts.

Anlagen- und Betriebsbeschreibung

Formulare zu Anlagendaten, Verfahren (Stoffibersicht) sowie Anla-
gen- und Betriebsbeschreibung (erstellt vom Planer).

Emission/Immission

Darstellung der emissionsverursachenden Verfahren/Vorgange.

Larmgutachten nach TA Larm / Geruchs-
gutachten und Emissionsquellenplan nach
TA Luft

Entscheidet die genehmigende Behdrde aufgrund der besonderen
Gegebenheiten des Standortes dass ein Gutachten erstellt werden
muss, so ist hierzu ein zugelassener Sachverstandiger nach §29b BIm-
SchG zu beauftragen.

Wassergefahrdende Stoffe

Darstellung der Leckageerkennung und Rickhalteeinrichtung der Bi-
ogasanlage sowie zur Lagerung und des Transports der in Betrieb be-
findlichen und gehandhabten wassergefahrdenden Stoffe.

Anlagensicherheit

Beschreibung der Anlage unter brandschutztechnischen Gesichts-
punkten, Darstellung eines Brandschutzkonzeptes vom Planer, ggf.
Erstellung eines Brandschutzgutachtens von einem zugelassenen
Sachverstandigen.

Beschreibung der MaRnahmen zur Sicherstellung sicherheitstechni-
scher Anforderungen, Lageplan mit Ex-Zonenplan.

Eingriff in Natur und Landschaft

Vereinbarkeit des Projekts auf Basis von bestehenden planerischen
Rahmenbedingungen (z. B. Flachennutzungsplan, Bebauungsplan).

Darstellung der Ausgleichs- oder Ersatzmafinahmen fir eingriffsre-
levante Vorhabensbestandteile (z. B. bebaute Flache).

Zulassung nach EG-VO Tierische
Nebenprodukte

Antrag auf Zulassung der Biogasanlage nach der EG-VO Tierische
Nebenprodukte (VO EG Nr. 1069/2009) z. B. bei Einsatz von Gille o-
der Mist.

Lageplan mit Abstandsflachen

Erstellung gemaf den Anforderungen der Sicherheitsregeln des Bun-
desverbandes der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften fir
landwirtschaftliche Biogasanlagen.

Statik-Berechnungen fir
nenten der Biogasanlage

GrofRkompo-

Die Statik-Berechnungen der GroRkomponenten (z. B. Behélter, Ge-
baude) werden vom Anlagenhersteller/Komponentenhersteller er-
stellt und geliefert.

Aufstellungsplan

Dieser wird vom Planer erstellt.

Detailzeichnungen

Diese werden vom Planer erstellt.

= Rohrleitungsplane (Substrat/Gas/Heizmedien) mit Gefélle, Fliel3-
richtung, Dimensionierung und Materialeigenschaften

= Bericksichtigung des Ex-Zonen-Bereiches
(Ex-Zonen-Plan)




RSN
& |

= Art und Ausfihrung der Umschlagplatze fur Gille, Silagen und
sonstige schittfahige Substrate

= Maschinenraum mit den erforderlichen Installationen

= Heizleitungsplane mit Anbindung der Warmeerzeuger und -ver-
braucher

= GrundflieRschema mit Betriebseinheiten

= Stromflussdiagramm zur Einbindung des BHKW in den Betrieb

= Gasspeicher, Gassicherheitsstrecke

= Substratlagerstatten

FlieRschemata fur verfahrenstechnische | Erstellung der GrundflieRschemata nach DIN EN ISO 10628 mit Be-
Anlagen triebseinheiten durch den Planer.

Verwertung der Garprodukte Darstellung der notwendigen Flachenausstattung zur landwirt-
schaftlichen Verwertung des Wirtschaftsdingers (Garrickstande).

Rickbauverpflichtungserklarung Verpflichtung des Antragstellers Gber Ruckbau und Beseitigung der
Anlage und der Bodenversiegelung nach daverhafter Aufgabe der zu-
lassigen Nutzung.
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Anhang 3. Daten und Informationen fir Projekte
in Deutschland

1.1. Rechtsformen von Unternehmen

Tabelle 7: Wesentliche Merkmale relevanter Rechtsformen fiir Biogasunternehmen [FNR 2013, FNR 2013 B]

Geschaftsfhrer /
Gesellschafter

Eine natUrliche Per-
son.

Mind. zwei natUrlichen
und/oder juristischen
Personen (Gesellschaf-
ter).

Mind. zwei natirlichen
und/oder juristischen
Personen.

Eine oder mehrere
natirliche oder juris-
tische Personen.

Kapitaleinlage

Eine Mindestkapital-
einlage ist gesetzlich
nicht vorgesehen.

Eine Mindestkapitalein-
lage ist gesetzlich nicht
vorgesehen.

Eine Mindestkapitalein-
lage ist gesetzlich nicht
vorgesehen.

Jeder Gesellschafter ist
entsprechend seiner
Vermdgenseinlage am
Gesellschaftsvermogen
beteiligt (Kapitalanteil).

Das Stammkapital
muss mindestens
25.000 € betragen.

Bei Unternehmerge-
sellschaften muss das
Mindeststammbkapi-
tal 1 € betragen (es
mUssen ggf. gewisse
Rucklagen vorliegen).

& Vertretung

mer fUhrt die Ge-
schéafte unter seinem
Namen bzw. seiner

zur Geschaftsfihrung
berechtigt und ver-

pflichtet. Uber die Form

Haftung Der Einzelunterneh- | Gesellschafter haften | Mindestens ein Gesell- | Die GmbH haftet mit
mer haftet unbe- jeweils unbeschrankt | schafter haftet unbe- | ihrem gesamten Ge-
schrankt mit seinem | mit ihrem gesamten pri- schrankt mit seinem sellschaftsvermogen.
gesamten privaten vaten und betrieblichen| Vermogen (Komple- Die Haftung ist auf
und betrieblichen Vermogen. mentar). das Stammkapital
Vermogen. Die Teilhafter (Kom- beschrankt, d.h. die

manditisten) haften nur| Gesellschafter haften
in Hohe ihrer Einlagen. | nur mit ihrer Einlage.

Rechtsfahigkeit Der Einzelunterneh- | Vorhanden. Vorhanden. Juristische Person.
mer kann Rechte er-
werben und Verbind-
lichkeiten eingehen.

Er kann Eigentum
und andere dingliche
Rechte an Grundsti-
cken erwerben und
vor Gericht klagen
und verklagt werden.
Geschaftsfihrung | Der Einzelunterneh- | Alle Gesellschafter sind | Zur Geschéftsfihrung | Wird von einem oder

ist ausschlief3lich der
personlich haftende

mehreren Geschéfts-
fUhrer(n) vertreten.
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Firma auf eigene
Rechnung und eige-
nes Risiko.

Er kann die Ge-
schafte durch einen
Angestellten fihren
lassen bzw. einen
Dritten zur Fihrung
der Geschafte bevoll-
machtigen.

(Einzel- oder Gesamt-
vertretung) bestimmen
die Gesellschafter.

Komplementar berech-
tigt und verpflichtet.

Durch vertragliche Ver-
einbarung kann die Ge-
schaftsfhrung einem o-
der mehreren Komman-
ditist(en) Ubertragen.

Gesellschafter haben
kein Vertretungs-
recht.

Geschaftsfihrer kann
ein AulRenstehender
oder ein Gesellschaf-
ter sein.

Besteuerung

Der Einzelunterneh-
mer ist gewerbesteu-
erpflichtig, wenn,
durch die im Rahmen
einer gewerblich ge-
fUhrten Biogasan-
lage, Einkinfte ent-
stehen.

Der Inhaber des Un-
ternehmens ist Ein-
kommensteuer-
pflichtig, jedoch
nicht das Unterneh-
men.

Ein Einzelunterneh-
mer ist zur Umsatz-
steuer verpflichtet

Einkommenssteuer-
pflichtig sind die Gesell-
schafter mit ihrem Ge-
winnanteil.

Umsatzsteuerlich und
gewerbesteuerlich gel-
ten weitestgehend die
gleichen Voraussetzun-
gen wie fir Einzelunter-
nehmer.

Die Gesellschafter selbst
sind einkommenssteu-
erpflichtig.

Die KG ist umsatz-
steuer- und in der Regel
gewerbesteuerpflichtig.

Keine Kérperschafts-
steuerpflicht.

Eine GmbH unterliegt
mit ihrem Einkom-
men der Korper-
schaftssteuer.

Eine GmbH gilt als

Handelsgesellschaft
und unterliegt somit
der Gewerbesteuer.

Schittet die GmbH
Gewinn an ihre Ge-
sellschafter aus, muss
sie davon Kapitaler-
tragsteuer einbehal-
ten.

Eine GmbH kann ggf.
auch unter das Um-
satzsteuerrecht fal-
len.

Besonderheiten

Eine Buchfihrungs-
pflicht fur den land-
wirtschaftlichen Ein-
zelunternehmer
ergibt sich dann,
wenn die selbstbe-
wirtschaftete land-
und forstwirtschaftli-
che Flache einen
Wirtschaftswert von
mehr als 25.000 €,
der Gewinn aus
Land- und Forstwirt-
schaft mehr als
50.000 € im Kalen-
derjahr oder die Um-
satze mehr als
500.000 € im Kalen-
derjahr betragen.

Werden die vorge-
nannten Grenzen
nicht Uberschritten,
ist eine vereinfachte

Geeignet fur Handels-
geschafte mit einem
Partner.

Kein Mindestkapital be-
notigt.

Haftungsrisiken (Mit-
glieder der Gesellschaf-
ten mit Sozial- und Pri-
vatkapital)

Hohes Ansehen auf-
grund der personlichen
Haftung.

Hinsichtlich der Buch-
fuhrungs- und Rech-
nungslegungspflichten
gelten weitestgehend
die gleichen Vorausset-
zungen wie bei einem
Einzelunternehmer.

FUr Unternehmer die
nach weiterem Startka-
pital suchen, aberin al-
leiniger Verantwortung
bleiben mochten.

Der Vollhafter fUhrt die
Geschéfte allein.

Teilhafter ist
finanziell am Unterneh-
men beteiligt.

Eine GmbH entsteht
erst mit der Eintra-
gung in das Handels-
register.

Einfachste Form der
Gesellschaft.

Unternehmer wollen
Haftung beschran-
ken.

Bietet steuerliche
Vorteile, wenn das
Einkommen hoch ist.

Vergleichsweise ho-
her Aufwand fir die
Grundung und die
Buchhaltung.

Unternehmen haftet
mit dem gesamten
Unternehmenskapi-
tal.

Haftung der Mitglie-
der ist auf ihre eigene
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Einnahmen-Uber- Einlage begrenzt.
schuss-Rechnung
ausreichend.

Kleinere Unterneh-
men kénnen ggf. ihre
Gewinne nach
Durchschnittssatzen
ermitteln. Biogasan-
lagen, die als Neben-
betriebe eines land-
wirtschaftlichen
Hauptbetriebs ge-
fuhrt werden, gelten
dabei als Sondernut-
zungen.

FUr die Zulassung von Biogasanlagen sind viele Gesetze und Verordnungen zu beachten. Diese gesetzlichen Anforde-
rungen bericksichtigen verschiedene Regelungen wie Projektplanungsrechte, Bauvorschriften, Vorschriften zum
Schutz von Wasser und Natur, zum Umgang mit Abfall und Dinger sowie Hygienevorschriften und u. U. Vorschriften
zur Umweltvertraglichkeitsprifung. Tierseuchenrechtliche Bestimmungen konnen auf3erdem eine Rolle spielen, wenn
tierische Nebenprodukte in der Anlage verwendet werden [FNR 2013].

Es ist zu bericksichtigen, dass die Genehmigungspraxis in den einzelnen Bundeslandern unterschiedlich ist und die Viel-
zahl der fUr das Genehmigungsverfahren zu beachtenden Gesetze macht deutlich, dass es ratsam ist einen Experten bei
der Genehmigungsbeantragung hinzuzuziehen.

Bei der Genehmigung von Biogasanlagen kommen zwei Verfahren zur Anwendung: Das baurechtliche Genehmigungs-
verfahren oder das aufwandigere Verfahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG [BIMSCHG 2014].
Das Hauptkriterium, um das fur die Anlage erforderliche Genehmigungsverfahren zu bestimmen, ist die jéhrliche Pro-
duktionsrate von Rohbiogas. Unterhalb einer Schwelle von 1,2 Mio. Nm3/Jahr, was einer installierten elektrischen Leis-
tung des BHKW von ca. 270 kW entspricht, ist die Baugenehmigung durch das Baurecht ausreichend. Fir Biogas-Klein-
anlagen ist dies das vorherrschende Genehmigungsverfahren.

Jedes Bundesland hat seine eigene Bauordnung (Landesbauordnung), die das eigentliche Verfahren und die erforderli-
chen Unterlagen vorgibt. Fir die Antragstellung werden in der Regel Dokumente, Karten und Entwirfe zu folgenden
Aspekten eingereicht:

= allgemeine Informationen Uber die betroffene Landschaft, das Bauland und ihren Besitzer

=  Zeichnungen zur Geldndegestaltung sowie Ansichten und Schnitte der Biogasanlage, etc.

*  Angaben zu den in der Biogasanlage verwerteten Substrate

=  Berechnungen der erwarteten Gasproduktion

= Prozessbeschreibung einschlief3lich der Gasbehalter und des BHKW

= Immissionsschutzrelevante Daten

=  Beschreibung des Anfahrprozesses der Anlage

= Beschreibung der emissionsmindernden MafRnahmen Umsetzung der Anlagensicherheit (Brandschutz, Sicher-
heitseinrichtungen, Arbeitsschutz)

= Verwendungskonzept fir das Garprodukt
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= Malnahmen fir die Demontage der Anlage nach Beendigung der Nutzungsdauer
" USW.

Wahrend des Planungsprozesses sollte das ortliche Energieversorgungsunternehmen kontaktiert werden, um es Uber
die laufenden Plane zur Errichtung einer Biogasanlage zu informieren und um sich Uber den Anschlusspunkt an das
Stromnetz zu erkundigen. Da die Energieversorgungsunternehmen durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ver-
pflichtet sind regenerative Energieanlagen an das Netz anzuschliefRen, ist eine offizielle Genehmigung fir den Netzan-
schluss nicht erforderlich.

Weitere Informationen

Sie finden weitere Informationen zur Anlagengenehmigung z. B. im ,Leitfaden Biogas" [FNR 2013] oder im "Biogas-
handbuch Bayern". Obwohl letzteres speziell das Baugenehmigungsverfahren in Bayern beschreibt, bietet es einen fun-
dierten Uberblick (und das Grundprinzip ist auch in anderen Bundeslandern anwendbar).

=  Gesetzte und Verordnungen im Internet:
www.gesetze-im-internet.de

= Allgemeine Information:
www.carmen-ev.de/infothek/rechtlicher-rahmen/gesetze-verordnungen
http://biogas.fnr.de/frahmenbedingungen/rahmenbedingungen2/
www.Ifu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm

Eine Ubersicht zu weiterfuhrender Literatur und Informationen findet sich im Anhang 4.

1.3. Emissionsvorschriften

Immissionsschutz

Um die Umwelt und die Gesundheit der Menschen zu schiitzen, missen die verschiedensten Emissionen eingeschrankt
und kontrolliert werden. Diese Beschrankungen werden durch nationale Vorschriften festgelegt und sind Teil der not-
wendigen Bedingungen, um eine Genehmigung firr die Anlage zu erhalten.

Das Bundes-Immissionsschutzgesetzes [BIMSCHG 2014] sowie die dazugehdrigen Verordnungen regeln den Emissions-
schutz. Die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft und die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm ent-
halten z. B. die Grenzwerte fir Abgase und Larm die beim Betrieb eines Blockheizkraftwerks (BHKW) einzuhalten sind.

Tabelle 8: Emissionsgrenzwerte fir Abgas von Blockheizkraftwerken <1 MWe|

GRENZWERT GAS-OTTO-MOTOREN ZUNDSTRAHLMOTOREN
Stickoxide (NOx) 0,5g/m3 1g/m3
Kohlenmonoxid (CO) 1g/m3 2g/m3
Gesamtstaub 0,02 g/m?3 0,02 g/m?3
Formaldehyd 0,06 g/m3 0,06 g/m3
Schwefeloxide 0,31 g/m3
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Tabelle 9: Larmschutz: Immissionsrichtwerte fir Immissionsorte auRerhalb von Gebduden

LpiSiolNSeISIr (6:00—12-21630 UHR) (22:00N—A(§|:(-)I-UHR)
in Industriegebieten 70 dB(A)
in Gewerbegebieten 65 dB(A) 50 dB(A)
in Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten 60 dB(A) 45 dB(A)
in allgemeinen Wohngebieten und 55 dB(A) 40 dB(A)
Kleinsiedlungsgebieten
in reinen Wohngebieten 50 dB(A) 35 dB(A)
in Kurgebieten, fur Krankenhauser und 45 dB(A) 30 dB(A)
Pflegeanstalten

Gasformige Emissionen von Biogasanlagen sowie die Lagerung von Substraten und Garprodukten sind in der VDI-Richt-
linie Emissionsminderung - Biogasanlagen in der Landwirtschaft - Vergdrung von Energiepflanzen und Wirtschaftsdin-
ger (3475-4) zusammengefasst [VDI 2010], die den aktuellen Stand der Technik beschreibt. Fir kleine Biogasanlagen
unter 75 kWer installierte Leistung gilt zum Beispiel:

= Senkung der Treibhausgasemissionen durch eine angemessene Abdeckung von Lagerbehaltern.
Wenn die Biogasanlage mit 200% Gulle betrieben wird, sind wegen der deutlichen Emissionsminimierung durch
die Gulleverwertung keine besonderen MafRnahmen erforderlich. Anlagen, die zudem Co-Substrate wie Ener-
giepflanzen verwenden, missen ein gasdichtes Garrestlager vorweisen. Die hydraulische Verweilzeit des Sub-
strats in der gesamten Anlage muss 150 Tage betragen (Anforderung des EEG (2014)).

=  Die Anlage muss Uber einen alternativen Gasverbraucher (z. B. Gasfackel oder Gaskessel) verfigen.

Gewasserschutz

Der Schutz vor Wasserverschmutzungen durch technische Anlagen wird auf nationaler Ebene im Wasserhaushaltsge-
setz (WHG) sowie in der Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) bzw. derzeit
noch in den jeweiligen Verordnungen der Bundeslénder geregelt. In diesen werden Schutzstufen und Anforderungen
definiert, wie z. B. die Leckage-Einrichtungen von Behéltern und Rohrleitungen, die Sammlung und Behandlung von
verunreinigtem Regenwasser von Fahrsilos und Fahrwegen und Sicherheitsmaf3nahmen zum Schutz von Oberflachen-
gewassern vor Garsubstrat, Garrest oder anderen wassergefahrdenden Stoffen.

Weitere Informationen:

= Biogashandbuch Bayern, Kapitel 2.2.4:
www.Ifu.bayern.de/energie/biogashandbuch/doc/kap224.pdf

=  Informationsblatt ,Wasserwirtschaftliche Anforderungen an landwirtschaftliche Biogasanlagen" vom Ministe-
rium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg:
https://lum.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_
Service/Publikationen/Umwelt/Biogasbroschuerelnternet_i1_.pdf
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1.4. Fordermalinahmen

In Deutschland gibt es diverse Mal3nahmen und Programme zur Forderung der regenerativen Energien, die auf verschie-
denen Verwaltungsebenen (z. B. Bund, Bundeslander, usw.) angesiedelt sind und fir eine bestimmte Art von Biomasse
und/oder Bioenergie (Warme, Strom) sowie fir verschiedene Zielgruppen (z. B. Privatpersonen, Unternehmen, usw.)
gultig sind. DarUber hinaus kdnnen Férderungen nicht rickzuzahlende Investitionszuschisse, zinsginstige Darlehen o-
der feste Tarife fUr die Stromeinspeisung beinhalten.

Im Folgenden wird eine kurze Beschreibung der wichtigsten Férderungsregelungen und der entsprechenden Links zur
Hohe der Férderungen gegeben.

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Das EEG ist das zentrale Steuerungsinstrument fir den Ausbau der erneuerbaren Energien. Es spielt somit fUr die Finan-
zierung einer Biogasanlage eine entscheidende Rolle.

Tabelle 10: Ubersicht Gber das Erneuerbare-Energien-Gesetz [EEG 2017]

Fokus Das EEG trat im Jahr 2000 erstmals in Kraft und wurde seitdem vier Mal novelliert.
Die funfte Novellierung tritt zum 1.1.2017 in Kraft.

~Zweck des Gesetzes ist es, insbesondere im Interesse des Klima- und Umweltschut-
zes eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu ermdglichen..." (§1 EEG

2017). Ziel des EEG 2017 ist es, den Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten

Stroms am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2025 auf 40-45%, bis zum Jahr 2050

auf mindestens 8o Prozent zu steigern (§1 (2) EEG 2017).

Zielgruppe Betreiber von Anlagen zur Erzeugung und Einspeisung von Strom aus Erneuerbaren
Energien.
Inhalt Mit der EEG-Fassung von 2017 hat sich die Forderung der Stromerzeugung aus Bio-

masse drastisch verandert. Erstmals werden nun auch Ausschreibungen fir Bio-
masseanlagen durchgefihrt.

Im Hinblick auf die Biomasse bezieht sich das Erneuerbare-Energien-Gesetz auf die
Bereitstellung elektrischer Energie aus Biogas, Holz und anderen Biomassesubstra-
ten (fUr Beschreibungen der Biomasse im Rahmen des EEG siehe Biomasseverord-
nung: www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/biomassev/gesamt.pdf).

Das Auss