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15 Beschreibung der 61 Biogasanlagen 

15.1 Biogasanlage 01 und 02 

15.1.1 Anlagenbeschreibung 

Bei Biogasanlage 01 und 02 handelt sich um zwei baugleiche Anlagen, welche direkt 
nebeneinander am selben Standort stehen. Die rechtlich getrennten Anlagen sind in einer 

Gesellschaft zusammengefasst und sind im Besitz mehrerer, hauptsächlich landwirtschaft licher 
Anteilseigner. Die Anlagen wurden beide im Herbst 2007 in Betrieb genommen. Seitdem wurden 
die Anlagen mit leistungsstärkeren BHKW und Ultraschalldesintegrationsmodulen ertüchtigt. Es 

wird im Folgenden nur eine Anlage technisch beschrieben, da beide baugleich sind. 
Jede der zweistufigen Anlagen besteht aus in Reihe angeordnetem Fermenter, Nachgärer und 

Gärrestlager. Alle drei Behälter sind in ihren Abmessungen baugleich. Die festen Einsatzstoffe 

werden per Feststoffeintrag mit einer Stopfschnecke halbstündlich in den Fermenter befördert .  
Dort stehen drei Tauchmotor-Propellerrührwerke zur Vermischung der Einsatzstoffe mit dem 
Gärmedium bereit. In Nachgärer und Gärrestlager sind jeweils zwei Tauchmotor -

Propellerrührwerke zur Homogenisierung des Gärmediums vorhanden. Der Transport des 
Gärmediums zwischen den Behältern erfolgt per zentraler Pumpe. Diese sorgt auch für die 
Rückführung von Gärmedium aus dem Nachgärer in den Fermenter. In der Rücklaufleitung ist 

ein Ultraschalldesintegrator eingebaut, welcher Feststoffe im Gärmedium mit Ultraschallwellen 
aufschließen soll. Zur Ausbringung auf landwirtschaftlichen Flächen wird Gärrest aus dem 
Gärrestlager entnommen. Folglich weißt dieses über das Jahr einen variablen Füllstand auf.  

Fermenter und Nachgärer sind stets gleichmäßig gefüllt. Silosickerwasser von den Flächen der 
gemeinsam genutzten Silos wird einzig in das Gärrestlager der BGA 02 gepumpt (vgl. Abbildung 
15-1). 

Zur Speicherung des produzierten Biogases besitzen alle drei Behälter Gasspeicherfolien.  
Insgesamt können ca. 2400 m³ Biogas zwischengespeichert werden. Das Biogas wird im 
Gasraum der Behälter durch Zugabe von Luft biologisch entschwefelt. Bevor das Biogas dem 

Blockheizkraftwerk zugeleitet wird, erfolgt nach der Gaskühlung außerhalb der Behälter noch eine 
Feinentschwefelung mit Aktivkohle.  

Das produzierte Biogas jeder Anlage wird in je einem BHKW mit 800 kW elektrischer Leistung 

verwertet. Der Strom wird vollständig ins öffentliche Stromnetz eingespeist. Die vom BHKW der 
BGA 01 produzierte Wärme wird zur Beheizung der Gärbehälter der BGA 02 verwendet. Der 
Überschuss wird in ein Fernwärmenetz eingespeist, welches zu den Stadtwerken im Nachbarort  

gehört. Die produzierte Wärme vom BHKW der BGA 02 dient der Beheizung der Gärbehälter der 
BGA 01 und eines Trockners für Getreide und Holzhackschnitzel mit 1 MW thermischer Leistung.  
Auch hier wird der Rest der Wärme in das Fernwärmenetz der Stadtwerke eingespeist. Im 

Rücklauf des Fernwärmenetzes zur gemeinsamen Wärmeübergabestation beider BHKW 
befindet sich eine weitere Trocknungsanlage zur Trocknung von Getreide und 
Holzhackschnitzeln mit einer thermischen Leistung von 500 kW. Die Trocknung der Güter erfolgt  

als Dienstleistung. Das zu trocknende Gut wird vom Auftraggeber feucht angeliefert und 
getrocknet wieder abgeholt. 
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Abbildung 15-1:  Anlagenschema der BGA 01 und 02 

15.1.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGAs 01 und 02 ist in Tabelle 15-1 aufgelistet. Die festen 
Einsatzstoffe werden bei der Einbringung mittels Waage am Feststoffeintrag gewogen. Flüssige 

Einsatzstoffe werden nicht erfasst. Das betrifft die in Gärrestlager gepumpten Mengen an 
Silosickerwasser der BGA 02.  

Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommenge der BHKW 

durchgeführt. Die entnommenen Gärrestmengen werden nicht erfasst. Die Gärrestmenge wird 
aus Einsatzstoffmenge und produziertem Biogas errechnet. Die genutzten Wärmemengen 
wurden annähernd täglich vom Anlagenführer abgelesen. Zu Beginn der Messphase vom 

1.Oktober 2016 bis 22.November 2016 fehlen Messwerte der Wärmemengen. Die an das 
Fernwärmenetz abgegebene Wärmemenge wird an der Übergabestation an der BGA gemessen.  
Leitungsverluste zu den Verbrauchern werden dadurch als Nutzwärme miterfasst. Der Zugang 

zu den Verbrauchswerten der Endabnehmer war nicht möglich. 
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Tabelle 15-1:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 01 und 02 (baugleich) 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeinträge auf 
Wiegezellen, Wiegung der 

Einzelkomponenten  

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung 

durch Prozessleitsystem 

Flüssige Einsatzstoffe Keine Erfassung der Mengen 
betrifft nur Silosickerwasser in 
Gärrestlager der BGA 02 

Menge Rezirkulation 
Durchflussmengenzähler an 
zentraler Pumpe 

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung 

durch Prozessleitsystem 

Gärrestentnahme Keine Erfassung der Mengen  

Gasqualität 
Gasanalysegerät für CH4, H2S, 
O2 

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung 

durch Prozessleitsystem 

Gaszähler Gasmengenzähler am BHKW 

keine Umrechnung auf 
Normvolumen, Gasmenge wird 
über Stromproduktion 

errechnet 

Stromzähler 
Zähler am BHKW und am 
Einspeisetransformator 

Tägliche Ablesung am BHKW 
Monatliche Ablesung am Trafo 

Eigenstromverbrauch 
Zähler zur Erfassung des 
Stromverbrauchs der 
Einzelanlage 

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung 
durch Prozessleitsystem 

Eigenwärmeverbrauch 
Wärmemengenzähler am 
Heizkreis der Gärbehälter 

tägliche Ablesung, manueller 

Übertrag ins Betriebstagebuch, 
tageweise keine Werte 
vorhanden 

Extern genutzte Wärme 

Wärmemengenzähler am 

Eingang Fernwärmenetz und an 
Trocknern 

tägliche Ablesung, manueller 
Übertrag ins Betriebstagebuch, 
tageweise keine Werte 

vorhanden 

 

Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden vom Anlagenbetreiber 
wöchentlich der pH-Wert in den Gärbehältern, sowie der FOS/TAC im Fermenter gemessen. Für 
die Beurteilung im Rahmen des Messprogramms wurden alle Analysen gemäß Kapitel 3.2.3 

durchgeführt. Einmalig, im Januar 2017 erfolgte die Bestimmung des Restgaspotentials des 
Gärrests beider Anlagen sowie die Messung des Biogas- und Methanpotentials der Substrate.  
Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt an Gesamtstickstoff im Gärrest ermittelt.  

Von Frühjahr bis Sommer 2017 konnten die Gärrestlager zeitweise nicht beprobt werden, weil 
der Füllstand für eine Probenahme zu gering war. 

15.1.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 01 wurde im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde die Anlage durchgängig mit Mais -Ganzpflanzensilage 

gefüttert. Saisonal zwischen Oktober 2016 und April 2017 wurden zusätzlich Roggen-
Ganzpflanzensilage und unsilierte Zuckerrüben eingesetzt. Im September 2017 wurden Reste 
eines Silos von Roggen-Ganzpflanzensilage gefüttert. In Oktober und November 2016 wurde 

Roggenschrot und im Oktober 2017 Gerstenschrot eingesetzt. Täglich wurden etwa 10 % des 
Gärgemischs des Nachgärers in den Fermenter rezirkuliert  (vgl. Abbildung 15-2). 
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Abbildung 15-2:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 01 

Die BGA 01 lief im Betrachtungszeitraum relativ gleichmäßig, ohne größere Störungen. Der 
Gärprozess lief sehr stabil, was an gleichbleibend niedrigen FOS/TAC-Werte abzulesen ist. Die 

Raumbelastung ist mit 2,5 kgoTS /(m³ d) moderat und die hydraulische Verweilzeit im 
Fermentersystem mit 124 d vergleichsweise lang.  

Die in der Rezirkulatleitung eingebaute Ultraschalldesintegration war während der Messphase 

nicht in Betrieb, weil die notwendige Wartung vom Betreiber als nicht rentabel angesehen wurde.  
Die Erfahrung aus den Vorjahren zeigte keine wirtschaftlichen Vorteile des Betriebs.  

In Folge von Reparatur- und Wartungsmaßnahmen an BHKW und Gärbehälter der BGA 02 

zwischen Januar und Februar 2017 und dem damit einhergehenden Ausfall der Beheizung der 
Gärbehälter der BGA 01 (siehe Anlagenbeschreibung Kapitel 15.1.1), sank die Temperatur im 
diesem Zeitraum im Fermenter von 42°C auf 38°C und im Nachgärer von 40°C auf 35°C ab. 

Diese zeigte jedoch keine negativen Auswirkungen auf den Gärprozess.  
Die elektrische Auslastung des BHKW war im Messzeitraum sehr gleichmäßig und erreichte 

im Jahresschnitt 97 % der Höchstbemessungsleitung. Die thermische Auslastung war ebenfalls  

relativ gleichmäßig und lag im Jahresschnitt bei 52 %. Durch die Trocknungsanlagen für 
Hackschnitzel ist auch in den Sommermonaten eine Wärmenutzung gegeben. Die Werte für 
Oktober sind in Abbildung 15-4 nicht enthalten, weil ein Messwert zu Beginn der Messphase fehlt.  
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Abbildung 15-3:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter der BGA 01 

 

 

Abbildung 15-4:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 

und thermische Auslastung der BGA 01 
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Tabelle 15-2:  Datenblatt der Biogasanlage 01 

 
  

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 800 kW

Inbetriebnahme 11.2007

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo

Gasverwertung 1 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Gemeinschaftsanlage mit 17 Gesellschaftern

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamtmenge 13.488 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 2.500 2.500 5.000 Gesamtmenge 37,0 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 2.300 2.300 4.600 Mais-Ganzpflanzensilage 82,0 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend Roggen-Getreidekorn 2,2 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 800 800 1.600 Roggen-Ganzpflanzensilage 9,0 [%]

Zuckerrüben 6,4 [%]

Betriebsparameter: Gerste-Getreidekorn 0,5 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 9,3

oTS-Gehalt in TS [%] 81,4

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 2,5FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 124FS mittlerer TS-Gehalt in FM 33,2 [%]

oTS-Abbau [%] 90GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 96,6 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 111GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 81,6 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,0FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 2,0FS Gärrestlager:

pH [-] 7,8 7,8 Anzahl 1

Temperatur [°C] 43 41 Lagerkapazität gasdicht 2.500 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,3 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 5,1 Gaspeichervolumen 800 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 140 relatives Restmethanpotential 2,4 [%]

FOS/TAC [-] 0,16 TS-Gehalt im Gärrest in FM 5,7 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 78,2 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 60 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 50,6

BHKW 1 [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO [Vol-%] O2 0,2

elektr. Nennleistung [kW] 800 [ppm] H2S 5

therm. Nennleistung [kW] 840 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 41,7 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 43,8 [m³/ t ] in FM 251 127

Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m³/t] in oTS 813 412

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.505  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.171 [kWh/d] 17.747

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 93 [kWh/t] 480

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 354.154 5 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 442.206 6 [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz inkl. Trockner 3.901.871 57 [% der Wärmeproduktion]

BGA 01
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Tabelle 15-3:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 01 im Jahr 2017 

 
 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 6.493.000      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.967.428      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 86,41 % 1.188.021      €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 12,48 % 171.556         €/a

Sonstige Erlöse 1,11 % 15.218            €/a

Gesamterlöse 100 % 1.374.795      €/a

Kosten

Substratkosten 47,45 % 516.772         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 37,58                    €/t 442.054         €/a

Gras -                          €/t -                   €/a

Restliche NawaRo 53,91                    €/t 74.719           €/a

Personalkosten 4,57 % 49.732            €/a

Instandhaltungskosten 14,54 % 158.360         €/a

Abschreibungen 21,01 % 228.794         €/a

Sonstige Betriebskosten 12,43 % 135.392         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 58.600           €/a

Miete und Pacht 800                 €/a

Maschinenmiete und Leasing 1.913             €/a

Prozessbetreuung und Beratung -                   €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 14.187           €/a

Berufsgenossenschaft 351                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel -                   €/a

Zinszahlungen  59.542           €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges -                   €/a

Gesamtkosten 100 % 1.089.050      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 21,17              ct/kWh

Stromgestehungskosten 16,77              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 4,40                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 285.745         €/a

BGA 01
800                   

760                   
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Die Biogasanlage 02 wurde im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 messtechnisch 
begleitet. Die Fütterung der Anlage erfolgt aus den gleichen Silos wie BGA 01. Auch die Mengen 
und Verhältnisse der Substrate sind im Rahmen der täglichen Schwankungen gleich wie in 

BGA 01. 
Im Messzeitraum wurde die Anlage durchgängig mit Mais-Ganzpflanzensilage gefüttert .  

Saisonal zwischen Oktober 2016 und April 2017 wurden zusätzlich Roggen-Ganzpflanzensilage 

und unsilierte Zuckerrüben eingesetzt. Im September 2017 wurden Reste eines Silos von 
Roggen-Ganzpflanzensilage gefüttert. In Oktober und November 2016 wurde Roggenschrot und 
im Oktober 2017 Gerstenschrot eingesetzt. Täglich wurden etwa 10 % des Gärgemischs des 

Nachgärers in den Fermenter rezirkuliert (vgl. Abbildung 15-5). 

 

Abbildung 15-5:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 02 

Die BGA 02 lief im Betrachtungszeitraum relativ gleichmäßig. Der Gärprozess war über die 

gesamte Messphase sehr stabil, was sich in den gleichbleibend niedrigen FOS/TAC-Werten 
widerspiegelt (vgl. Abbildung 15-6). Die Raumbelastung ist mit 2,2 kgoTS /(m³ d) moderat und die 
hydraulische Verweilzeit im Fermentersystem mit 138 d vergleichsweise lang (vgl. Tabelle 15-4).   

Die in der Rezirkulatleitung eingebaute Ultraschalldesintegration war während der Messphase 
nicht in Betrieb, weil die notwendige Wartung vom Betreiber als nicht rentabel angesehen wurde.  
Die Erfahrung aus den Vorjahren zeigte keine wirtschaftlichen Vorteile des Betriebs.  

Am 24. Januar 2017 trat eine Störung am BHKW auf. Die Reparaturmaßnahmen dauerten bis 
22. Februar 2017. Gleichzeitig wurden Wartungsmaßnahmen am Gärbehälter vorgenommen. 
Das produzierte Biogas wurde in der Zeit abgefackelt. Die Substratzufuhr wurde in dieser Phase 

stark gedrosselt, um nicht unnötig Rohstoffe zu verbrauchen und dennoch die Mikrobiologie im 
Fermenter nicht hungern zu lassen. 

Die elektrische Auslastung war über das Jahr relativ gleichbleibend mit Ausnahme des 

Zeitraums der Störung am BHKW. Wegen der Störung konnte das BHKW im Jahresdurchschnit t  
nur 88 % der Höchstbemessungsleitung leisten. Die thermische Auslastung verhält sich ähnlich 
der der BGA 01, wobei die Auslastung mit 54 % geringfügig höher ist, weil zusätzlich zum 
Wärmenetz ein Trockner Wärme direkt vom BHKW abnahm (vgl. Abbildung 15-7). 
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Abbildung 15-6:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter der BGA 02 

 

 

Abbildung 15-7:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 
und thermische Auslastung der BGA 02 
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Tabelle 15-4:  Datenblatt der Biogasanlage 02 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 800 kW

Inbetriebnahme 11.2007

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo

Gasverwertung 1 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Gemeinschaftsanlage mit 17 Gesellschaftern

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamtmenge 12.206 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 2.500 2.500 5.000 Gesamtmenge 33,4 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 2.300 2.300 4.600 Mais-Ganzpflanzensilage 81,8 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend Roggen-Ganzpflanzensilage 9,8 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 800 800 1.600 Zuckerrüben 6,0 [%]

Roggen-Getreidekorn 1,9 [%]

Betriebsparameter: Gerste-Getreidekorn 0,5 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 9,3

oTS-Gehalt in TS [%] 82,1

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 2,2FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 138FS mittlerer TS-Gehalt in FM 33,2 [%]

oTS-Abbau [%] 93GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 96,6 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 111GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 81,5 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,9FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,8FS Gärrestlager:

pH [-] 7,9 7,9 Anzahl 1

Temperatur [°C] 45 42 Lagerkapazität gasdicht 2.500 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,5 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 5,2 Gaspeichervolumen 800 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 145 relatives Restmethanpotential 3,1 [%]

FOS/TAC [-] 0,17 TS-Gehalt im Gärrest in FM 4,4 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 76,1 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung nach AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 63 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,1

BHKW 1 [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO [Vol-%] O2 0,2

elektr. Nennleistung [kW] 800 [ppm] H2S 13

therm. Nennleistung [kW] 840 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 41,7 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 43,8 [m³/ t ] in FM 244 126

Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m³/t] in oTS 792 410

Jahresbetriebsstunden [h/a] 7.675  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 7.325 [kWh/d] 16.054

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 84 [kWh/t] 480

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 355.441 6 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 484.719 8 [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz inkl. Trockner 4.040.155 66 [% der Wärmeproduktion]

BGA 02
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Tabelle 15-5:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 02 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 5.956.286      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 3.203.080      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 87,17 % 1.110.106      €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 11,47 % 146.019         €/a

Sonstige Erlöse 1,37 % 17.418            €/a

Gesamterlöse 100 % 1.273.544      €/a

Kosten

Substratkosten 44,60 % 485.156         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 37,58                    €/t 472.376         €/a

Gras -                          €/t 472.376         €/a

Restliche NawaRo 58,02                    €/t 74.782           €/a

Personalkosten 4,57 % 49.732            €/a

Instandhaltungskosten 14,56 % 158.360         €/a

Abschreibungen 24,31 % 264.452         €/a

Sonstige Betriebskosten 11,96 % 130.048         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 53.719           €/a

Miete und Pacht 800                 €/a

Maschinenmiete und Leasing 1.913             €/a

Prozessbetreuung und Beratung -                   €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 14.187           €/a

Berufsgenossenschaft 351                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel -                   €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Zinszahlungen 59.080           €/a

Sonstiges -                   €/a

Gesamtkosten 100 % 1.087.748      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 21,38              ct/kWh

Stromgestehungskosten 18,26              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,12                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 185.796         €/a

BGA 02
800                   

760                   
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15.2 Biogasanlage 03 

15.2.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 03 hat ihren Standort im Norddeutschland. Es handelt sich um eine 
Biogasanlage mit angeschlossenem, landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau und Milchvieh.  

Die Inbetriebnahme erfolgte im Herbst 2009. Die einstufige Biogasanlage besteht aus nur einem 
Fermenter. Der Gärrest wird in einer offenen Lagune gelagert. 

Die festen Substrate und Eisenpräparate gelangen über einen Feststoffeintrag per 

Stopfschnecke in den Fermenter. Die als einziges flüssiges Substrat eingesetzte Rindergülle wird 
direkt aus dem Güllekeller unter dem Stall in die Anlage gepumpt. Der Fermenter verfügt über 
vier Tauchmotor-Propellerrührwerke zum Homogenisieren des Fermenterinhalts. Der Gärrest  

wird mit einer Pumpe aus dem Fermenter in die Gärrestlagune gepumpt. Ein Teil des Gärrests  
wird mit einem Pressschneckenseparator in Feststoff und Flüssigkeit getrennt. Die Flüssigkeit 
wird in die Lagune gepumpt. Der Feststoff wird bis zur Ausbringung auf der Siloplatte gelagert.  

Das produzierte Biogas wird im ca. 1100 m³ großen Gasspeicher des Fermenters biologisch 
entschwefelt und zwischengespeichert. Anschließend erfolgt noch eine Feinentschwefelung 
mittels Aktivkohle. Das Biogas wird in einem BHKW mit 400 kW elektrischer Leistung verwertet .  
Der Strom wird vollständig ins öffentliche Stromnetz eingespeist. Die produzierte Wärme wird in 

ein Nahwärmenetz eingespeist. Für Ausfallzeiten des BHKW und Engpässe im Winter stellt ein 
Heizkessel mit wahlweisem Biogas- oder Heizölbetrieb die Wärmeversorgung im Netz sicher. Mit 
der Wärme wird der Fermenter, ein Milchviehstall samt Melkroboter, 17 Privathaushalte und ein 

Trockner für Scheitholz, Holzhackschnitzel und Getreide beheizt (vgl. Abbildung 15-8). 

 

Abbildung 15-8:  Anlagenschema der BGA 03 

15.2.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-6 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Waage am Feststoffeintrag gewogen. Die flüssigen 

Einsatzstoffe werden durch einen Durchflussmengenzähler gepumpt und erfasst. Die in die 
Lagune gepumpte Gärrestmenge wird ebenfalls erfasst. Aufgrund eines defekten Heizkreislaufs  
gelang jedoch Heizwasser in den Fermenter, sodass in der Bilanz mehr Flüssigkeit aus dem 

Fermenter abgepumpt als zugeführt wurde. Diese unplausiblen Werte werden daher nicht 
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genutzt. Die Gärrestmenge wird aus Einsatzstoffmenge und produziertem Biogas errechnet. Die 
Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommenge des BHKW 
durchgeführt. Der Eigenverbrauch an Wärme zur Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst.  

Tabelle 15-6:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 03 

Zu erfassende 

Kenngröße 
Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeintrag auf Wiegezellen, 

Wiegung der Einzelkomponenten  

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung im 
Betriebstagebuch 

Flüssige Einsatzstoffe 
Durchflussmengenzähler an 
Pumpe 

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung im 

Betriebstagebuch 

Gärrestmenge 
Durchflussmengenzähler an 

Pumpe 

Unplausible Werte, 

Messwerte verworfen 

Gasqualität 
Gasanalysegerät für CH4, H2S, 
O2 vor BHKW 

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung im 

Betriebstagebuch 

Gaszähler Gasmengenzähler am BHKW 

keine Umrechnung auf 
Normbedingungen möglich, 
Gasmenge wird über 

Stromproduktion errechnet 

Stromzähler 
Zähler am BHKW und am 
Einspeisetransformator 

Tägliche, automatische 
Erfassung am BHKW, 
monatliche Ablesung am 

Trafo 

Eigenstromverbrauch 
Zähler zur Erfassung des 
Stromverbrauchs der Anlage 

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung im 

Betriebstagebuch 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

Extern abgesetzte 

Wärmemenge 

Wärmemengenzähler am 
Eingang Nahwärmenetz am 
BHKW und am Notkessel, sowie 

an Ausgängen bei 
Privathaushalten und am 
Trockner 

Wärmeverbrauch des 
betriebseigenen 

Milchviehstalls wird nicht 
separat erfasst 

 
Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden vom Anlagenbetreiber halbjährlich 

der Trockensubstanzgehalt und FOS/TAC im Fermenter gemessen.  Für die Beurteilung im 
Rahmen des Messprogramms wurden alle Analysen gemäß Kapitel 3.2.3 durchgeführt. Einmalig,  
im April 2017 erfolgte die Bestimmung des Restgaspotentials des Gärrests, sowie die Messung 

des Biogas- und Methanpotentials der Substrate. Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt  
an Gesamtstickstoff im Gärrest ermittelt. 
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15.2.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 03 wurde im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde durchgehend Grassilage und Rindergülle eingesetzt. 
Saisonal wurde Mais-Ganzpflanzensilage, Gerste-Ganzpflanzensilage, Triticale-

Ganzpflanzensilage und Roggenkorn eingesetzt. Vereinzelt wurde auch Rinderfestmist der 
Anlage zugeführt. Sickersaft von den Fahrsilos wurde der Gärrestlagune zugeführt und diente 
somit nicht zur Biogaserzeugung (vgl. Abbildung 15-9).  

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, größere Betriebsstörungen traten 
nicht auf. Der Gärprozess zeigte im April einen erhöhten FOS/TAC-Wert und damit einhergehend 
auch höhere Gehalte an Gärsäuren. Eine Erklärung konnte dafür nicht gefunden werden. Der 

Prozess lief ansonsten ohne erkennbare Schwankungen (vgl. Abbildung 15-10). 

 

Abbildung 15-9:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 03 

Von November 2016 bis Januar 2017 gab es Schwierigkeiten bei der Beheizung des 

Fermenters, wegen einer Leckage in einer der Heizschlangen im Fermenter. Das Auffinden der 
defekten Leitung gelang durch systematisches Absperren einzelner Schlauchleitungen. Die 
defekte Leitung wurde dauerhaft vom Heizwasserzulauf getrennt und der normale 

Betriebszustand wiederhergestellt. Infolge des Defekts sank die Fermentertemperatur zeitweilig 
von 41°C auf 36°C ab. 

Die Verwertung des produzierten Biogases im lokalen BHKW erfolgte in der Messphase sehr 

gleichmäßig mit einer durchschnittlichen Ausnutzung der Höchstbemessungsleistung von 100 %. 
Die thermische Auslastung kann nicht monatsgenau dargestellt werden, weil die 
Wärmemengenzähler zur Messung abgesetzter Wärmemengen nur jährlich abgelesen werden.  

Im Messzeitraum wurden durchschnittlich 68 % der produzierten Wärme genutzt. Die 
Wärmeproduktion durch den Notkessel wurde rechnerisch abgezogen (vgl. Abbildung 15-11). 
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Abbildung 15-10:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter der BGA 03 

 

Abbildung 15-11:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung der 
BGA 03 
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Tabelle 15-7:  Datenblatt der Biogasanlage 03 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 400 kW

Inbetriebnahme 11.2009

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo, Wirtschaftsdünger

Gasverwertung 1 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Einzelhofanlage, angeschlossener landwirtschaftlicher Betreib mit Milchviehhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 Gesamt-Jahresmenge 14.095 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 3.300 3.300 Gesamt-Tagesmenge 38,6 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 3.000 3.000 Grassilage 9,4 [%]

stehend / l iegend [-] stehend Mais-Ganzpflanzensilage 22,0 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 1.100 1.100 Rindergülle 51,4 [%]

Rindermist 0,3 [%]

Betriebsparameter: Roggen-Getreidekorn 0,2 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 7,4 Triticale-Ganzpflanzensilage 10,9 [%]

oTS-Gehalt in TS [%] 72,3 Gerste-Ganzpflanzensilage 5,9 [%]

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 2,2FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 78FS mittlerer TS-Gehalt in FM 19,6 [%]

oTS-Abbau [%] 75GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 91,4 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 109GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 68,7 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,8FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,5FS Gärrestlager:

pH [-] 7,7 Anzahl 1

Temperatur [°C] 35 - 43 Lagerkapazität gasdicht 0 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,3 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 4.000 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 4,5 Gaspeichervolumen 0 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 210 relatives Restmethanpotential 11,6 [%]

FOS/TAC [-] 0,15 TS-Gehalt im Gärrest in FM 7,3 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 72,3 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung nach AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 63 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,0

BHKW 1 [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO [Vol-%] O2 0,2

elektr. Nennleistung [kW] 400 [ppm] H2S 4

therm. Nennleistung [kW] 383 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 42,6 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 40,8 [m³/ t ] in FM 118 61

Betriebsweise BHKW [-] Vollast [m³/t] in oTS 682 354

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.642  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.633 [kWh/d] 9.133

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 96 [kWh/t] 236

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 116.899 4 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA - - [% der Wärmeproduktion]

Trocknung 1.509.822 47 [% der Wärmeproduktion]

Wohnhäuser 674.958 21 [% der Wärmeproduktion]

BGA 03
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Tabelle 15-8:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 03 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 3.332.435      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 1.367.937      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 86,79 % 649.000         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 12,96 % 96.939            €/a

Sonstige Erlöse 0,25 % 1.845              €/a

Gesamterlöse 100 % 747.784         €/a

Kosten

Substratkosten 52,18 % 298.610         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 39,3                       €/t 164.942         €/a

Gras 39,5                       €/t 45.899           €/a

Restliche NawaRo 48,88                    €/t 54.454           €/a

Personalkosten 6,29 % 36.000            €/a

Instandhaltungskosten 7,60 % 43.522            €/a

Abschreibungen 17,07 % 97.710            €/a

Sonstige Betriebskosten 16,86 % 96.465            €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 24.616           €/a

Miete und Pacht -                   €/a

Maschinenmiete und Leasing -                   €/a

Prozessbetreuung und Beratung 6.991             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 20.219           €/a

Berufsgenossenschaft 945                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 11.169           €/a

Zinszahlungen 17.819           €/a

Buchführung und Verwaltung 3.833             €/a

Sonstiges 10.873           €/a

Gesamtkosten 100 % 572.307         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 22,44              ct/kWh

Stromgestehungskosten 17,17              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 5,27                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 175.477         €/a

BGA 03
400                   

380                   
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15.3 Biogasanlage 04 

15.3.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 04 hat ihren Standort in Norddeutschland. Die Anlage steht am Rande eines 
Dorfes. Es handelt sich um eine Gemeinschaftsanlage mit angeschlossenen landwirtschaftlichen 

Betrieben mit Ackerbau und Milchvieh. Die Inbetriebnahme erfolgte im Frühjahr 2011. Die 
zweistufige Biogasanlage besteht aus in Reihe geschaltetem Fermenter, Nachgärer und gasdicht 
abgedecktem Gärrestlager. 

Die festen Substrate, Spurenelemente und Eisenpräparate gelangen über einen 
Feststoffeintrag per Stopfschnecke in den Fermenter. Die flüssigen Substrate werden aus einem 
unterirdischen Lagerbehälter in die Anlage gepumpt. Alle drei Behälter verfügen über drei 

Tauchmotor-Propellerrührwerke zur Homogenisierung des Gärgemischs. Der Transport des 
Gärgemischs vom Fermenter in den Nachgärer erfolgt über eine Überlaufleitung oder per 
zentraler Pumpe. Über die zentrale Pumpe wird auch Gärgemisch von Nachgärer in den 

Fermenter zurückgeführt. Vom Nachgärer ins Gärrestlager gelangt das Gärgemisch per Pumpe. 
Wenn das gasdicht abgedeckte Gärrestlager voll ist, steht eine weiteres offenes Gärrestlager zu 
Verfügung, welches auch Oberflächen- und Silosickerwasser aufnimmt. Aus beiden 
Gärrestlagern erfolgt die Ausbringung des Gärrests auf landwirtschaftliche Flächen – folglich 

weisen diese einen über das Jahr variablen Füllstand auf.  Fermenter und Nachgärer sind ständig 
gleichbleibend gefüllt. 

Das produzierte Biogas wird in den 5.500 m³ fassenden Gasspeichern der drei Behälter 

gesammelt. In Fermenter und Nachgärer erfolgt die biologische Entschwefelung mit Luftzugabe.  
Im Fermenter erfolgt zusätzlich die chemische Bindung von Schwefelwasserstoff mittels Zugabe 
von Eisenhydroxid. Anschließend erfolgt noch eine Feinentschwefelung mittels Aktivkohle. Die 

Verwertung des Biogases erfolgt in zwei BHKW. Ein BHKW mit 190 kW installierter elektrischer 
Leistung steht am Anlagenstandort, ein weiteres mit 400 kW installierter elektrischer Leistung an 
einem ca. 3 km entfernten Satellitenstandort bei den Stadtwerken der Nachbargemeinde. Der 

produzierte Strom wird vollständig in das öffentliche Stromnetz eingespeist. Die am 
Anlagenstandort produzierte Wärme wird ausschließlich zur Beheizung der Gärbehälter genutzt. 
Die am Satellitenstandort produzierte Wärme wird in das Fernwärmenetz der dortigen Stadtwerke 

eingespeist (vgl. Abbildung 15-12). 

 

Abbildung 15-12:  Anlagenschema der BGA 04 



 Biogas-Messprogramm III - mit ausführlicher Anlagenbeschreibung 
 

350 
 

15.3.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-9 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Waage am Feststoffeintrag gewogen. Die flüssigen 
Einsatzstoffe werden volumen-gesteuert in die Anlage gepumpt. Wenn das eingestellte Soll-

Volumen gepumpt wurde, stoppt die Pumpe. Die Sollwerte werden im Betriebstagebuch 
vermerkt. 

Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommenge der BHKW 

durchgeführt. Die Gärrestmenge wird aus Einsatzstoffmenge und produziertem Biogas errechnet .  
Der Eigenverbrauch an Wärme zur Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst.  

Tabelle 15-9:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 04 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeintrag auf Wiegezellen, 
Wiegung der Einzelkomponenten  

Tägliche Erfassung, 
manueller Übertrag ins 

Betriebstagebuch 

Flüssige Einsatzstoffe 
Durchflussmengenzähler an 
zentraler Pumpe 

Keine Ablesung, 

Messeinrichtung dient der 
Steuerung der Pumpe – 
Sollwerte im 

Betriebstagebuch 
übernommen 

Gasqualität 
Gasanalysegerät für CH4, CO2, 

H2S, O2 

Tägliche Erfassung am 

BHKW + tägliche 
Kontrollmessung mit 
Handmessgerät direkt am 

Fermenter 

Gaszähler 

an BHKW 1 ein 
Gasmengenzähler ohne 
Umrechnung auf 

Normbedingungen 

Es liegen keine Daten für das 
Satelliten-BHKW vor, 
Gasmenge wird über 

Stromproduktion errechnet 

Stromzähler 
Zähler an beiden BHKW und an 

beiden Einspeisetransformatoren 

Tägliche Ablesung am 
BHKW 1 

Monatliche Ablesung an 
Trafos und BHKW 2 

Eigenstromverbrauch 

Zähler zur Erfassung des 

Stromverbrauchs am 
Anlagenstandort 

Monatliche Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

Extern abgesetzte 

Wärmemenge 

Wärmemengenzähler an allen 
Abnehmern des 

Nahwärmenetzes, außer am 
betriebseigenen Stall 

Nur jährliche Ablesung, 
Interpolation der 
Monatswerte 

 
Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden vom Anlagenbetreiber monatlich 

TS, oTS und FOS/TAC im Fermenter gemessen. Für die Beurteilung im Rahmen des 
Messprogramms wurden alle Analysen gemäß Kapitel 3.2.3 durchgeführt. Einmalig, im April 2017 
erfolgte die Bestimmung des Restgaspotentials des Gärrests, sowie die Messung des Biogas - 

und Methanpotentials der Substrate. Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt an 
Gesamtstickstoff im Gärrest ermittelt. 

Von Mai bis September 2017 konnte das Gärrestlager zeitweise nicht beprobt werden, weil der 

Füllstand für eine Probenahme zu gering war. Die letzten vorhandenen Analysewerte vom April 
mussten somit auch für die fehlenden Monate angenommen werden. 
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15.3.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 04 wurde im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde durchgehend Mais-Ganzpflanzensilage, Rindergülle und 
Roggenschrot eingesetzt. Von Januar bis August 2017 wurde zusätzlich Grassilage und von 

Februar bis Juli 2017 Roggen-Ganzpflanzensilage eingesetzt. Im Oktober 2016 wurden Reste 
einer geschichteten Silage aus Mais- und Roggen-Ganzpflanzen gefüttert. Sickersaft von den 
Fahrsilos wurde dem offenen Gärrestlager zugeführt und diente somit nicht zur Biogaserzeugung.  

Jeden zweiten Tag wurden dem Fermenter 20 kg Spurenelemente und 20 kg Eisenhydroxid 
zugeführt (vgl. Abbildung 15-13).  

 

Abbildung 15-13:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 04 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, größere Betriebsstörungen traten 
nicht auf. Die Stabilität des Gärprozesses zeigt sich in gleichbleibend niedrigen FOS/TAC-Werten 
(vgl. Abbildung 15-14). Die elektrische Auslastung der beiden BHKW war mit durchschnittlich 

100 % der Höchstbemessungsleitung sehr gut und gleichbleibend hoch. Die thermische 
Auslastung durch externe Nutzer ist mit 59 % hingegen geringer, weil nur die Wärme des BHKW 2 
extern genutzt wird. Die thermische Auslastung zeigt saisonale Schwankungen mit leicht 

höherem Wärmeabsatz in den Wintermonaten (vgl. Abbildung 15-15). 
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Abbildung 15-14:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter der BGA 04 

 

Abbildung 15-15:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 
und thermische Auslastung der BGA 04 
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Tabelle 15-10:  Datenblatt der Biogasanlage 04 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 590 kW

Inbetriebnahme 05.2011

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo, Wirtschaftsdünger

Gasverwertung 1 VOV-BHKW, 1 Satell iten-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Gemeinschaftsanlage mit 3 Betreibenden, angeschlossene landwirtschaftliche Betriebe mit Milchviehhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 21.629 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 2.100 3700 5.800 Gesamt-Tagesmenge 59,3 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 1.900 3.400 5.300 Grassilage 5,8 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 33,1 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 660 1.850 2.510 Rindergülle 55,9 [%]

Roggen-Getreidekorn 1,7 [%]

Betriebsparameter: Roggen-Ganzpflanzensilage 2,4 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 8,0

oTS-Gehalt in TS [%] 76,1

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 1,9FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 89FS mittlerer TS-Gehalt in FM 19,1 [%]

oTS-Abbau [%] 79GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 91,9 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 108GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 73,1 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,7FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,4FS Gärrestlager:

pH [-] 7,7 Anzahl 2

Temperatur [°C] 43 43 Lagerkapazität gasdicht 7.634 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,0 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 4.000 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 4,7 Gaspeichervolumen 3.000 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 158 relatives Restmethanpotential 3,6 [%]

FOS/TAC [-] 0,18 TS-Gehalt im Gärrest in FM 5,8 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 73,2 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung nach AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 56 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 51,5

BHKW 1 BHKW 2 [Vol-%] CO2 44,8

Motortyp GO GO [Vol-%] O2 0,3

elektr. Nennleistung [kW] 190 400 [ppm] H2S 3

therm. Nennleistung [kW] 207 398 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 38,4 40,4 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 44,0 43,8 [m³/ t ] in FM 123 63

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast [m³/t] in oTS 720 371

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.753 8.533  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.737 8.487 [kWh/d] 13.449

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 100 99 [kWh/t] 227

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 330.299 7 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA - - [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz 3.059.300 59 [% der Wärmeproduktion]

BGA 04
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Tabelle 15-11:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 04 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 4.924.450      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.337.400      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 87,31 % 984.310         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 12,69 % 143.051         €/a

Sonstige Erlöse 0,00 % -                   €/a

Gesamterlöse 100 % 1.127.361      €/a

Kosten

Substratkosten 50,06 % 436.605         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 47,77                    €/t 335.945         €/a

Gras 24,11                    €/t 34.400           €/a

Restliche NawaRo 74,62                    €/t 66.260           €/a

Personalkosten 1,35 % 11.765            €/a

Instandhaltungskosten 7,75 % 67.580            €/a

Abschreibungen 22,25 % 194.079         €/a

Sonstige Betriebskosten 18,60 % 162.220         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 63.443           €/a

Miete und Pacht 900                 €/a

Maschinenmiete und Leasing 5.800             €/a

Prozessbetreuung und Beratung 22.950           €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 13.827           €/a

Berufsgenossenschaft 500                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 10.460           €/a

Zinszahlungen 29.840           €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges 14.500           €/a

Gesamtkosten 100 % 872.249         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 22,89              ct/kWh

Stromgestehungskosten 17,71              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 5,18                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 255.112         €/a

BGA 04
590                   

561                   
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15.4 Biogasanlage 05 

15.4.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 05 hat ihren Standort im Nordwesten Deutschlands. Es handelt sich um eine 
Biogasanlage mit angeschlossenem, landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau und 

Schweinehaltung. Die Inbetriebnahme erfolgte im Herbst 2001. Die dreistufige Anlage besteht  
aus einer nicht gasdichten Hydrolysestufe, einem Fermenter und einem Nachgärer. Daran 
schließt sich ein offenes Gärrestlager an. Hydrolyse, Fermenter und Nachgärer sind beheizt und 

das ganze Jahr über konstant gefüllt. Die Zugabe der festen Substrate erfolgt per Radlader direkt 
in die Hydrolysestufe. Dafür ist ein Deckel im festen Betondach dieses Behälters vorhanden. Die 
flüssigen Substrate werden über Pumpen in die Hydrolysestufe eingebracht. In regelmäßigen 

Abständen werden Spurenelemente in flüssiger Form der Hydrolysestufe manuell zugegeben. Im 
Hydrolysebehälter befinden sich zwei Rührwerke zur Homogenisierung der eingebrachten 
Substrate. In einer Umlaufleitung an der Hydrolyse ist ein Modul zur mechanischen Zerkleinerung 

der Feststoffe des Gärgemischs mittels rotierender Messer angeordnet. Das Gärgemisch aus der 
Hydrolyse wird per Pumpe in den Fermenter gefördert. Der Fermenter besitzt ein geständertes  
Paddelrührwerk und ein Schrägachs-Propellerrührwerk. Anschließend wird das Gärgemsich in 
den Nachgärer gefördert, welcher zwei Propellerrührwerke besitzt. Gärmedium aus dem 

Nachgärer wird zum Teil in die Hydrolysestufe zurückgeführt. Der andere Teil wird als Gärrest ins 
Gärrestlager gepumpt oder durchläuft vorher noch einen Pressschneckenseparator zur 
Abtrennung von Feststoffen. Der flüssige Anteil wird ins Gärrestlager gepumpt. Der Feststoff wird 

auf der Siloplatte zu einer Miete angehäuft, wo dieser anfängt zu verpilzen. Teilweise wird dieser 
verpilzte, feste Gärrest wieder der Hydrolysestufe zugeführt. Der verbleibende Anteil des festen 
Gärrests und des flüssigen Gärrests aus dem Gärrestlager wird auf landwirtschaftlichen Flächen 

ausgebracht. 
Zur Speicherung des in Fermenter und Nachgärer produzierten Biogases besitzen diese 

beiden Behälter Gasspeicherfolien. Insgesamt können 900 m³ Biogas zwischengespeichert  

werden. Das Biogas wird chemisch durch Eisenhydroxid und biologisch im Kopfraum vo n 
Fermenter und Nachgärer durch Luftzugabe entschwefelt.  

Die Verwertung des Biogases erfolgt in zwei Zündstrahl-BHKW mit einer elektrischen 

Gesamtleistung von 430 kW. Als Zündöl wird Heizöl/Diesel verwendet. Das BHKW 1 mit 250 kW 
läuft im Dauerbetrieb, BHKW 2 mit 180 kW stellt Regelleistung bereit. Der Strom wird komplett 
ins öffentliche Stromnetz eingespeist. Mit der produzierten Wärme werden der angeschlossene 

landwirtschaftliche Hof, ein Schweinestall und eine Holztrocknungsanlage beheizt  (vgl. Abbildung 
15-16). 
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Abbildung 15-16:  Anlagenschema der BGA 05 

15.4.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-12 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Waage an der Radladerschaufel gewogen. Jährlich wird eine 

Vergleichsmessung mit bekannten Gewichten zur Erfassung der Messabweichung der Waage 
durchgeführt. Die Messabweichung wurde genutzt, um die erfassten Daten zu korrigieren. Die 
Gärrestmenge kann an dieser Anlage wegen der offenen Hydrolysestufe nicht mit Hilfe der 

produzierten Gasmenge abgeschätzt werden. Die Gärrestmenge wird aber per 
Durchflussmengenzähler auf dem Weg zwischen Nachgärer und offenem Gärrestlager erfasst.  

Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommengen durchgeführt .  

Die in der offenen Hydrolysestufe produzierte Gasmenge wird dabei nicht berücksichtigt, da diese 
auch nicht verwertet werden kann. Der Eigenverbrauch an Wärme zur Beheizung der Fermenter 
wird nicht erfasst.  
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Tabelle 15-12:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 05 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe Waage an Radladerschaufel  

Tägliche Erfassung –händische 
Eintragung im elektronischen 
Betriebstagebuch, 

Messabweichung der Waage bei 
jährlicher Kontrollwiegung wurde 
rechnerisch berücksichtigt 

Flüssige Einsatzstoffe 
Durchflussmengenzähler an 
Pumpe 

Automatische, tagesgenaue 
Erfassung im Prozessleitsystem 

Gärrestmenge 
Durchflussmengenzähler an 
Pumpe 

Automatische Erfassung im 
Prozessleitsystem, monatliche 

Abschrift für Betriebstagebuch 

Gasqualität 
Gasanalysegerät CH4, CO2, 

O2, H2S 
Tägliche Eintragung in BTB 

Gaszähler 
Je BHKW ein 
Volumenstromzähler, keine 

Normierung 

Keine Ausgabe des 
Normvolumenstroms zum 
Abgleich des Gasertrages mit 

dem theoretisch möglichen 
Gasertrag 

Stromzähler 
Zähler an beiden BHKW und 

am Einspeisetransformator 

Tägliche Ablesung an BHKW 

Monatliche Ablesung am Trafo 

Zündölmenge 
Durchflussmengenzähler je 
BHKW 

Tägliche Ablesung 

Eigenstromverbrauch 
Zähler zur Erfassung des 
Stromverbrauchs der 
Gesamtanlage 

Monatlicher Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

Extern abgesetzte 
Wärmemenge 

Wärmemengenzähler für 
Stall und Trocknungsanlage 

Monatliche Ablesung, 
Wärmeverbrauch der Hofstelle 

wird nicht erfasst 

 
Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden vom Anlagenbetreiber 

unregelmäßig das Säurespektrum, der pH-Wert und Ammoniumstickstoff in Hydrolyse und 

Fermenter gemessen. Für die Beurteilung im Rahmen des Messprogramms wurden alle 
Analysen gemäß Kapitel 3.2.3 durchgeführt Einmalig, im Januar 2017 erfolgte die Bestimmung 
des Restgaspotentials des Gärrests, sowie die Messung des Biogas- und Methanpotentials der 

Substrate. Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt an Gesamtstickstoff im Gärrest  
ermittelt. 

15.4.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 05 wurde im Zeitraum von November 2016 bis Oktober 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde durchgehend Schweinegülle und Maissilage eingesetzt. 
Besonders war, dass die Schweinegülle einen sehr geringen Feststoffgehalt aufwies. Ergänzend 
wurden saisonal unsilierte Zuckerrüben (Oktober 2016 bis April 2017) und Corn-Cob-Mix  

eingesetzt (Oktober 2016 bis Juni 2017). Während des Messzeitraums wurde ein 
Gärrestseparator auf der Anlage installiert, welcher Feststoffe aus dem Gärrest abscheidet, bevor 
dieser in das Gärrestlager gepumpt wird. Ab Juni 2017 wurde Corn-Cob-Mix durch festen Gärrest  
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ersetzt, der zuvor ca. 2 Wochen auf der Siloplatte gelagert und dabei mit Pilzen besiedelt wurde.  
Oberflächen- und Sickerwasser von der Siloplatte wurde ebenfalls der Hydrolysestufe zugeführt  
(vgl. Abbildung 15-17).  

 

 

Abbildung 15-17:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 05 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, Betriebsstörungen traten nicht auf.  
Der Gärprozess lief bei vergleichsweise geringer organischer Raumbelastung sehr gleichmäßig 
mit resultierend niedrigen FOS/TAC-Werten (vgl. Abbildung 15-18). 

Die BHKW wurden mit durchschnittlich 83 % der Höchstbemessungsleitung elektrisch 
ausgelastet, wobei die Auslastung der einzelnen Motoren recht unterschiedlich war. Das BHKW  2 
wurde vom Direktvermarkter nach Fahrplan gesteuert und hatte dadurch weniger 

Betriebsstunden. Die durchschnittliche Wärmenutzung im Messzeitraum lag bei 37 % und war 
übers Jahr relativ gleichmäßig (vgl. Abbildung 15-19). 
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Abbildung 15-18:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter der BGA 05 

 

 

Abbildung 15-19:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 
und thermische Auslastung der BGA 05 
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Tabelle 15-13:  Datenblatt der Biogasanlage 05 

 
  

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 430 kW

Inbetriebnahme 12.2001

Zeitraum der Messphase 11.2016 - 10.2017

Einsatzstoffe NawaRo, Wirtschaftsdünger

Gasverwertung 2 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie ja

Betriebsform Einzelhofanlage, angeschlossener landwirtschaftlicher Betrieb mit Schweinemast und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Hydrolyse Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 10.257 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 200 2100 1060 3.360 Gesamt-Tagesmenge 28,1 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 180 2.000 1.030 3.210 Corn-Cob-Mix 1,2 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 47,4 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 600 300 900 Schweinegülle 40,3 [%]

Silo-Sickersaft/Oberflächenw. 5,0 [%]

Betriebsparameter: Zuckerrüben 5,5 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 9,6 5,8 4,7 Gärrest fester Anteil 0,7 [%]

oTS-Gehalt in TS [%] 85,1 73,4 69,4

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 1,7FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 114FS mittlerer TS-Gehalt in FM 21,2 [%]

oTS-Abbau [%] 88GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 93,7 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 98GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 78,1 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,6FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,0FS Gärrestlager:

pH [-] 5,9 7,9 7,8 Anzahl 1

Temperatur [°C] 40 40 39 Lagerkapazität gasdicht 0 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,3 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 1.300 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 4,1 Gaspeichervolumen 0 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 12.979 99 relatives Restmethanpotential 2,4 [%]

FOS/TAC [-] 4,29 0,11 TS-Gehalt im Gärrest in FM 4,7 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 69,4 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor BHKW

Netto-Methannutzungsgrad [%] 54 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 60,3

BHKW 1 BHKW 2 [Vol-%] CO2 41,2

Motortyp ZS ZS [Vol-%] O2 0,1

elektr. Nennleistung [kW] 250 180 [ppm] H2S 43

therm. Nennleistung [kW] 208 171 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 44,5 42,0 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 37,0 40,0 [m³/ t ] in FM 113 68

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast [m³/t] in oTS 591 356

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.711 5.383  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.425 5.321 [kWh/d] 8.138

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 96 61 [kWh/t] 290

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 237.538 8 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA - - [% der Wärmeproduktion]

landw. Hof inkl. Trocknung 989.000 37 [% der Wärmeproduktion]

BGA 05
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15.5 Biogasanlage 06 

15.5.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 06 (vgl. Abbildung 15-20) hat ihren Standort im Nordwesten Deutschlands. Die 
Anlage steht frei, etwa 800 m vom nächsten Dorf entfernt. Es handelt sich um eine 

Gemeinschaftsanlage dreier Landwirte, wobei noch weitere Landwirte in die Belieferung mit 
Substraten und Abnahme der Gärreste eingebunden sind. Die Inbetriebnahme erfolgte im Herbst  
2007. Seitdem wurde die Anlage beständig optimiert und erweitert. Im Betrachtungszeitraum 

bestand die Anlage aus zwei parallel betriebenen Fermentern und danach in Reihe geschaltetem 
Nachgärer, Gärrestlager 1 und Gärrestlager 2. Die Substratzufuhr zu den Fermentern erfolgt  
getrennt mit jeweils eigenem Feststoffeintrag. Beide Fermenter werden mit gleichen Anteilen und 

nur mit festen Einsatzstoffen gefüttert. Bevor die Feststoffe in die Fermenter gelangen, werden 
diese in den Stopfschnecken mit rezirkuliertem Gärgemisch aus dem Nachgärer vermischt. Beide 
Fermenter sind mit je drei Tauchmotor-Propellerrührwerken ausgestattet, um das Gärgemisch zu 

homogenisieren. Der Nachgärer und das Gärrestlager 1 besitzen zwei Tauchmotor-
Propellerrührwerke und das Gärrestlager 2 derer drei. Das Gärmedium wird mittels Pumpen von 
einem zum nächsten Behälter bewegt. Die Fermenter und der Nachgärer sind beheizt und haben 
stets einen konstanten Füllstand, wohingegen die Gärrestlager unbeheizt aber isoliert sind und 

einen über das Jahr variablen Füllstand aufweisen. Der Gärrest wird zum Teil getrocknet. Dafür 
wird Gärrest aus dem Gärrestlager 1 entnommen und der enthaltene Feststoff auf einem Band 
getrocknet. Der um Feststoffe ärmere Teil des Gärrests wird anschließend ins Gärrestlager 2 

gepumpt. Ebenso wird unbehandelter Gärrest vom Gärrestlager 1 in Gärrestlager 2 gepumpt,  
falls ersteres voll ist. Zum Zeitpunkt der Ausbringung der flüssigen Gärreste auf 
landwirtschaftlichen Flächen wird bevorzugt Gärrest aus Gärrestlager 2 entnommen. 

 

 

Abbildung 15-20:  Luftaufnahme der BGA 06 

Zur Speicherung des produzierten Biogases besitzen alle Behälter Gasspeicherfolien.  

Insgesamt können rund 7.100 m³ Biogas zwischengespeichert werden. Das Biogas wird im 
Gasraum der Behälter, mit Ausnahme vom Gärrestlager 2, durch Zugabe von Luft biologisch 
entschwefelt. Bevor das Biogas den Blockheizkraftwerken zugeleitet wird, erfolgt nach der 

Gaskühlung außerhalb der Gärbehälter noch eine Feinentschwefelung mit Aktivkohle.  
Am Anlagenstandort stehen vier BHKW mit insgesamt 2.770 kW elektrischer Leistung zur 

Verwertung des Biogases. Durch die BHKW wird flexibel Strom und Wärme produziert. Das 

BHKW 5 wurde im Rahmen der Anlagen-Flexibilisierung 2016 installiert. Die produzierte Wärme 
wird in einen 25 m³ großen Warmwasserspeicher geleitet. Das angeschlossene, etwa 2 km lange,  
Wärmenetz versorgt Privathaushalte, eine Kirchgemeinde, zwei Schulen, einen Kindergarten, ein 

Freibad und einen Gasthof. Die Restwärme im Rücklauf des Wärmenetzes wird dem 
Gärresttrockner am Anlagenstandort zugeleitet. Für den Fall, dass der Wärmebedarf im Netz 
nicht durch die BHKW gedeckt werden kann, steht ein Heizkessel mit Biogasbetrieb und zwei 

elektrische Widerstandsheizmodule (sogenannte Power-to-Heat-Module) mit zusammen 1,6 MW 
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thermischer Leistung zur Verfügung. Der produzierte Strom wird vollständig ins öffentliche 
Stromnetz eingespeist. Die Anlage stellt im Rahmen des flexiblen Betriebs Regelleistung bereit.  
Im Falle des Abrufs der negativen Primärregeleistung wird der Strom aus den BHKW den Power-

to-Heat-Modulen zugeleitet, sodass dieser Strom dann nicht ins öffentliche Netz eingespeist wird.   
Ein Teil des produzierten Biogases wird über eine ca. 1 km lange Rohgasleitung einem 

Satelliten-BHKW (BHKW 4) im Nachbarort zugeleitet, welches eine elektrische Leistung von 

400 kW erzeugen kann. Der dort produzierte Strom wird ins öffentliche Stromnetz eingespeist.  
Die produzierte Wärme wird in ein 25 m³ großen Warmwasserspeicher eingespeist. Das 
angeschlossene ca. 2.800 m lange Wärmenetz versorgt zwei landwirtschaftliche Höfe,  

Privathaushalte, Gemeindehäuser und ein Gewerbebetrieb mit einer Trocknungsanlage für 
Heimtierbedarf. Ein Power-to-Heat-Modul und ein Notkessel mit wahlweise Biogas- oder 
Erdgasbetrieb können in Bedarfszeiten ebenfalls bis zu 905 kW thermische Leistung in den 

Wärmespeicher einspeisen (vgl. Abbildung 15-21). 

 

Abbildung 15-21:  Anlagenschema der BGA 06 

15.5.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-14 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Wiegezellen an den beiden Feststoffeinträgen gemessen.  
Jährlich wird eine Vergleichsmessung mit bekannten Gewichten zur Erfassung der 

Messabweichung der Waagen durchgeführt. Die Messabweichung wurde genutzt, um die 
erfassten Daten zu korrigieren. Die Gärrestmengen werden bei der Abfuhr von der Biogasanlage 
mit einer Fahrzeugwaage gemessen. Ein Messgerät zur Bestimmung der Gaskomponenten ist 

an der Anlage installiert, funktioniert aber nicht mehr zuverlässig. Daher wird regelmäßig mit 
einem mobilen Messgerät die Methankonzentration im Biogas kontrolliert. Da für die Messphase 
aber keine Aufzeichnungen vorhanden sind, wurde die Methankonzentration auf Basis der 

zugeführten Substrate mit Literaturwerten berechnet. Laut Betreiber stimmen die Werte mit den 
gemessenen Werten überein. 

Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommengen durchgeführt .  

Der Eigenverbrauch an Wärme zur Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst. Die in den 
Nahwärmenetzen genutzten Wärmemengen werden nur jährlich erfasst. Die eingespeisten 
Wärmemengen werden monatlich erfasst. Die Durchleitungsverluste konnten so nur für das 
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ganze Jahr berechnet werden und wurden anteilig auf die Monate verteilt, sodass monatlich 
genutzte Wärmemengen abgeschätzt werden konnten. 

Tabelle 15-14:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 06 

Zu erfassende Kenngröße Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeinträge auf 
Wiegezellen, Wiegung der 

Einzelkomponenten  

Tägliche Erfassung -

automatische Speicherung 
durch Prozessleitsystem, 
Messabweichung der 

Waagen bei jährlicher 
Kontrollwiegung wurden 
rechnerisch berücksichtigt 

Gärrestmenge Fahrzeugwaage 
Getrennte Erfassung fester 
und flüssiger Gärreste 

Gasqualität 
Tragbares Gasanalysegerät für 
CH4 

Monatliche händische 
Messung 

Gaszähler 
An BHKW 1,3 und 4 
Volumenstromzähler 

Keine Volumenstromzähler 
an BHKW 2 und 5, d. h. 

keine Erfassung des 
Gesamtvolumenstroms; 
keine Umrechnung auf 

Normvolumen möglich – 
keine Verwendung der 
Werte 

Stromzähler 
Zähler an allen BHKW und an 
beiden 

Einspeisetransformatoren 

Tägliche Ablesung am 

BHKW 
Monatliche Ablesung am 
Trafo 

Eigenstromverbrauch 

Zähler zur Erfassung des 

Stromverbrauchs am Anlagen- 
und Satellitenstandort  

Monatlicher Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

Extern abgesetzte 

Wärmemenge 

Wärmemengenzähler an allen 
Verbrauchern und an allen 

Wärmequellen (BHKW, Kessel, 
Power-to-Heat-Modul) 

An Verbrauchern jährliche 
Ablesung, monatliche 

Ablesung an 
Einspeisestellen 

 
Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, wird vom Anlagenbetreiber unregelmäßig 

der Trockensubstanzgehalt in den Fermentern bestimmt. Monatlich wird das Säurespektrum 
beider Fermenter bestimmt. Halbjährlich wird der Gehalt an Spurenelementen in den Fermentern 
bestimmt und zur Einstellung der Dosierung von Spurenelementen genutzt. 

Für die Beurteilung im Rahmen des Messprogramms wurden alle Analysen gemäß Kapitel 
3.2.3 durchgeführt. Einmalig, im Januar 2017 erfolgte die Bestimmung des Restgaspotentials von 
festem und flüssigen Gärrest sowie die Messung des Biogas- und Methanpotentials der 

Substrate. Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt an Gesamtstickstoff im Gärrest  
ermittelt. 
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15.5.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 06 wurde im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde durchgehend Maissilage und Grassilage eingesetzt. Im 
Zeitraum Mai bis August 2017 war die Grassilage zusammen mit Grünroggensilage einsiliert  

worden, sodass eine klare Trennung der beiden Fraktionen nicht möglich war. Zusätzlich wurden 
saisonal Zuckerrüben eingesetzt, welche als ganze Rüben unsiliert gelagert und vor der 
Fütterung zerkleinert wurden (vgl. Abbildung 15-22). 

 

 

Abbildung 15-22:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 06 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, Betriebsstörungen traten nicht auf.  
Der Gärprozess lief stets stabil mit gleichbleibend niedrigen FOS/TAC-Werten in beiden 
Fermentern (vgl. Abbildung 15-23). Die beiden Fermenter ähnelten sich sehr in ihrer 

Zusammensetzung. Die durchschnittliche Raumbelastung lag bei 4,1 kgoTS /(m³ d) und die 
hydraulische Verweilzeit im Fermentersystem bei 73 d (vgl. Tabelle 15-15). 

Die elektrische Auslastung alle BHKW zusammen lag im Durchschnitt des Messzeitraums bei 

101 % der Höchstbemessungsleistung.  Die Überproduktion im Messzeitraum ist jedoch nicht für 
die EEG-Vergütung relevant – hier zählt als Bilanzzeitraum das Kalenderjahr. Der Betreiber 
versucht die elektrische Auslastung saisonal zu steuern, sodass im Winter mehr S trom und 

Wärme produziert wird. Das zeigt sich im Jahresverlauf der elektrischen Auslastung. Auch die 
thermische Auslastung folgt diesem Trend.  

Die durchschnittliche thermische Auslastung aller BHKW im Messzeitraum betrug 48 %, wobei 

jedoch 74 % der produzierten Wärme von externen Verbrauchern genutzt wurde. Der Wert der 
thermischen Auslastung ist deutlich geringer als der Wert der Wärmenutzung, da bei der 
Auslastung auf die maximal mögliche Wärmeleistung aller BHKW bezogen wird – also auch auf 

die durch Flexibilisierung zusätzlich vorhandene thermische Leistung. Diese zusätzliche 
thermische Leistung wird aber im Jahresdurchschnitt nicht abgerufen, weil die Betriebsdauer der 
BHKW durch die (elektrische) Höchstbemessungsleistung ökonomisch begrenzt wird. Durch das 

umfassende Wärmekonzept kann die Anlage auch im Sommer relativ viel Wärme nutzbringend 
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abgeben. Wärmenutzer im Sommer sind insbesondere die Trocknungsanlagen und das Freibad.  
Das Freibad öffnet jeweils am 1. Mai eines Jahres. Die Aufheizphase im April und Mai ist in der 
leicht erhöhten thermischen Auslastung in diesen Monaten ersichtlich (vgl. Abbildung 15-24). 

 

Abbildung 15-23:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC in den Fermentern der BGA 06 

 

 

Abbildung 15-24:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 
und thermische Auslastung der BGA 06 
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Tabelle 15-15:  Datenblatt der Biogasanlage 06 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 2.770 kW

Inbetriebnahme 10.2007

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo

Gasverwertung 4 VOV-BHKW, 1 Satell iten-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie ja

Betriebsform Gemeinschaftsanlage mit 3 Betreibenden, angeschlossene landwirtschaftliche Betriebe mit Ackerbau und Tierhaltung

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter 1 Fermenter 2 Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 34.203          [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 2.500 2.500 2.500 7.500 Gesamt-Tagesmenge 93,7               [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 2.285 2.285 2.285 6.855 Grassilage 6,7                 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 70,1               [%]

Gasspeichervolumen [m³] 1.100 1.100 1.100 3.300 Zuckerrüben 14,0               [%]

Mix Gras- und Grünroggensilage 9,0                 [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 9,3 9,4

oTS-Gehalt in TS [%] 79,0 79,1

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 4,1FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 73FS mittlerer TS-Gehalt in FM 32,8 [%]

oTS-Abbau [%] 88GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 95,7 [%]

FoTS-Abbau [%] 110GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 81,6 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,7FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 3,2FS Gärrestlager:

pH [-] 7,7 7,7 7,7 Anzahl 2

Temperatur [°C] 43 43 43 Lagerkapazität gasdicht 7.776 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 1,9 1,9 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 5,3 5,3 Gaspeichervolumen 3.800 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 272 228 relatives Restmethanpotential 1,1 [%]

FOS/TAC [-] 0,22 0,21 TS-Gehalt im Gärrest in FM 6,4 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 73,6 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 61 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,1

BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 BHKW 4 BHKW 5 [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO GO GO GO GO [Vol-%] O2 -

elektr. Nennleistung [kW] 716 365 400 400 889 [ppm] H2S -

therm. Nennleistung [kW] 644 426 359 445 875 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 40,3 39,0 42,5 40,1 42 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 36,2 45,5 38,2 44,6 41,4 [m³/ t ] in FM 237 124

Betriebsweise BHKW [-] Start-Stopp Start-Stopp Volllast Volllast Start-Stopp [m³/t] in oTS 795 414

Jahresbetriebsstunden [h/a] 5.425 750 8.327 8.490 8.628 Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 4.778 662 7.600 8.293 6.772 [kWh/d] 43.112

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 55 8 87 95 77 [kWh/t] 460

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 1.447.590 9 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA - - [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz BGA mit Trockner 9.275.312 59 [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz Satell itenstandort 2.397.724 15 [% der Wärmeproduktion]

BGA 06
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Tabelle 15-16:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 06 im Jahr 2017 

  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 15.508.508   kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 7.812.878      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 85,26 % 3.193.507      €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 13,73 % 514.265         €/a

Sonstige Erlöse 1,01 % 37.668            €/a

Gesamterlöse 100 % 3.745.440      €/a

Kosten

Substratkosten1 37,91 % 1.161.091      €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais -                          €/t -                   €/a

Gras -                          €/t -                   €/a

Restliche NawaRo -                          €/t -                   €/a

Personalkosten 3,23 % 98.840            €/a

Instandhaltungskosten 16,64 % 509.513         €/a

Abschreibungen 20,98 % 642.701         €/a

Sonstige Betriebskosten2 21,24 % 650.630         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 217.251         €/a

Miete und Pacht 4.750             €/a

Maschinenmiete und Leasing 84.045           €/a

Prozessbetreuung und Beratung 41.783           €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 124.376         €/a

Berufsgenossenschaft 920                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 16.577           €/a

Zinszahlungen 66.831           €/a

Buchführung und Verwaltung 3.536             €/a

Sonstiges 27.187           €/a

Gesamtkosten 100 % 3.062.774      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 24,15              ct/kWh

Stromgestehungskosten 19,75              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 4,40                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 682.666         €/a

1 keine Differenzierung nach einzelnen Substratchargen möglich

2 Summe beinhaltet zusätzlich die Kosten der Gärrestverbringung i.H.v. 63.376 €/a

BGA 06
2.770               

1.787               
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15.6 Biogasanlage 07 

15.6.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 07 hat ihren Standort im Nordosten Deutschlands. Es handelt sich um eine 
Biogasanlage mit angeschlossenem landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau, Rinderzucht und 

Milchvieh. Die Inbetriebnahme erfolgte im Herbst 2007. Die zweistufige Anlage besteht aus zwei 
parallel betriebenen Fermentern mit anschließendem Nachgärer. Nachfolgend gibt es zwei offene 
Gärrestlager. Die festen Substrate gelangen über einen Feststoffeintrag in einen Extruder zur 

Vorzerkleinerung. Anschließend werden die Feststoffe mit Fermenterinhalt angemischt in einen 
der beiden Fermenter gepumpt. Die Fütterung der beiden Fermenter erfolgt stündlich im Wechsel. 
Wenn Fermenter 1 beschickt werden soll wird zum Anmischen Gärgemisch aus Fermenter 2 

genutzt und andersherum. Das soll bewirken, dass sich die Fermenter bezüglich der 
Zusammensetzung des Gärgemischs angleichen. Die flüssigen Substrate werden ebenfalls  
stündlich wechselnd in einen der Fermenter gepumpt. Beide Fermenter sind gleich aufgebaut und 

enthalten ein Tauchmotor-Propellerrührwerk, ein sogenanntes Schachtrührwerk und ein 
Paddelrührwerk. Das Gärgemisch verlässt die Fermenter per Überlauf in einen Überlaufschacht ,  
welcher füllstandüberwacht regelmäßig in den Nachgärer abgepumpt wird. Der Nachgärer enthält  
zwei Tauchmotor-Propellerrührwerke. Anschließend wird der Gärrest aus dem Nachgärer in 

eines der beiden offenen Gärrestlager gepumpt und ausgebracht. Wenn im Frühjahr der Gärrest  
ausgebracht wird, wird auch der Nachgärer zum Teil geleert.  

Das Biogas aus den beiden Fermentern und dem Nachgärer wird in den Behältern 

zwischengespeichert. Die Entschwefelung des Biogases erfolgt in einer externen biologischen 
Entschwefelungsanlage durch Zugabe von Luft. Anschließend wir das Biogas getrocknet und mit 
Aktivkohle feinentschwefelt. Die Zusammensetzung des Biogases wird vor dem lokalen BHKW 

gemessen. 
Die Biogasverwertung erfolgt in einem lokalen Zündstrahl-BHKW mit 265 kW installierter 

elektrischer Leistung und einem Satelliten-BHKW. Das Satelliten-BHKW ist im Besitzt der 

Stadtwerke einer 4 km entfernten Kleinstadt. Früher war das Satelliten-BHKW Teil der 
Biogasanlage. Aus dieser Zeit resultiert die Höchstbemessungsleistung von 545,5 kW, welche 
aktuell weit oberhalb der nun installierten Leistung der Biogasanlage liegt (vgl. Abbildung 15-25).  

Seitens der Biogasanlage wird Rohbiogas an das Satelliten-BHKW verkauft. Der produzierte 
Strom des lokalen BHKW wird vollständig ins öffentliche Stromnetz eingespeist. Die produzierte 
Wärme wird zur Beheizung der Gärbehälter und der Leitwarte verwendet.  

 

Abbildung 15-25:  Anlagenschema der BGA 07 
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15.6.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-17 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Waage am Feststoffeintrag gewogen. Die Einzelmengen für 
jeden Fermenter werden separat erfasst. Jedoch kann sich die gefütterte 

Substratzusammensetzung der beiden Fermenter unterscheiden, falls die Substrate im 
Vorratsbunker des Feststoffeintrags nicht homogen durchmischt sind. Das stellt für die 
Gesamtbewertung der Gärstrecke aber kein Problem dar, weil die Bilanzgrenze beide Fermenter 

umschließt. Die Gärrestmenge wird mit einem Durchflussmengenzähler zwischen Nachgärer und 
offenem Gärrestlager gemessen. Die Gärrestmenge wird aber über die Massenbilanz mit Hilfe 
der Substratmenge und produzierter Biogasmenge bestimmt, um ein einheitliches Vorgehen für 

alle Biogasanlagen anzuwenden. 
Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommenge des BHKW und 

des Durchflussmesszählers für das verkaufte Rohbiogas durchgeführt. Die produzierte 

Strommenge aus Zündöl wird in der Berechnung abgezogen. Der Eigenverbrauch an Wärme zur 
Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst. Eine externe Wärmenutzung findet nicht statt und 
kann daher auch nicht gemessen werden. Über die Nutzung des verkauften Rohbiogases liegen 

keine Informationen vor, weshalb kein Netto-Methannutzungsgrad berechnet werden kann. 

Tabelle 15-17:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 07 

Zu erfassende Kenngröße Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeintrag auf 
Wiegezellen  

Tägliche Erfassung –

automatische Erfassung im 
elektronischen 
Betriebstagebuch 

Flüssige Einsatzstoffe Durchflussmengenzähler 

Automatische, tagesgenaue 

Erfassung im 
Betriebstagebuch 

Gärrestmenge 
Durchflussmengenzähler am 

Nachgärer 

Keine Nutzung, 
Gärrestmenge wird über 

Einsatzstoffmenge und 
Gasertrag errechnet 

Gasqualität 
Gasanalysegerät CH4, O2, 
H2S 

Automatische Erfassung im 
Betriebstagebuch 

Gaszähler 

am BHKW ein 
Volumenstromzähler mit 
Normierung, 

Volumenstromzähler für 
Normgasmenge 
Rohbiogasverkauf  

Genutzte Gasmenge des 

lokalen BHKW wird über 
Stromeinspeisung berechnet, 
Verkaufte Rohgasmenge 

wird über Zähler ermittelt 

Stromzähler 
Zähler am BHKW und am 
Einspeisetransformator 

Tägliche Ablesung an BHKW 
Monatliche Ablesung am 

Trafo 

Zündölmenge 
Durchflussmengenzähler am 

BHKW 

Tägliche Ablesung, im 
Januar 2017 wurde der 
Zähler nach defekt getauscht 

Eigenstromverbrauch 
Zähler zur Erfassung des 
Stromverbrauchs der 

Gesamtanlage 

Tägliche Erfassung im 
elektronisch 

Betriebstagebuch 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

Extern abgesetzte 
Wärmemenge 

Keine Erfassung 
Eine externe Wärmenutzung 
findet nicht statt 
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Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden vom Anlagenbetreiber alle 
2 Monate TS, oTS, FOS/TAC, Säurespektrum, Ammoniumstickstoff und Gesamtstickstoff in 
beiden Fermentern und im Nachgärer bestimmt. Für die Beurteilung im Rahmen des 

Messprogramms wurden alle Analysen gemäß Kapitel 3.2.3 durchgeführt. Einmalig, im Januar 
2017 erfolgte die Bestimmung des Restgaspotentials vom Gärrest, sowie die Messung des 
Biogas- und Methanpotentials der Substrate. Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt an 

Gesamtstickstoff im Gärrest ermittelt. 

15.6.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 07 wurde im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde durchgehend Rindergülle vom Milchvieh, Rinderfestmist und 
Grassilage eingesetzt. Bei der Grassilage handelt es sich um die äußeren, qualitativ schlechteren 

Schichten eines Silos, welches überwiegend zu Tierfütterung eingesetzt wird. Saisonal wurden 
Getreidekörner und ganze, unsilierte Zuckerrüben eingesetzt. Die Zuckerrüben werden, wie alle 
eingesetzten Feststoffe, vor der Fütterung mit einem Extruder zerkleinert (vgl. Abbildung 15-26).  

Außerdem wurde Mais-Ganzpflanzensilage eingesetzt, welche vergleichsweise grob gehäckselt  
war, weil eine weitere Zerkleinerung mit dem Extruder stattfindet. Ab Januar 2017 wurde eine 
Mischung aus ca. zwei Dritteln Mais-Ganzpflanzensilage mit einem Drittel ganzen Zuckerrüben 

eingesetzt. Diese Mischung wurde in Schichten sil iert gelagert, um Sickersaft von den 
Zuckerrüben im Mais zu binden und um die Zuckerrüben länger lagern zu können. Oberflächen - 
und Silosickerwasser wurde in der Vorgrube zusammen mit der Rindergülle gesammelt und 

ebenfalls der Anlage zugeführt.  

 

Abbildung 15-26:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 07 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, größere Betriebsstörungen traten 
nicht auf. Einzig der Zündölzähler am BHKW musste am 18.01.2017 wegen eines Defekts  
getauscht werden. Die stets unter 50 % liegende Methankonzentration im Biogas ist auf die 

Luftzugabe in der externen biologischen Entschwefelung zurückzuführen. 
Die beiden parallel betriebenen Fermenter liefen im Messzeitraum sehr gleichmäßig bei 

geringen FOS/TAC-Werten (vgl. Abbildung 15-27). 

Die elektrische Auslastung des BHKW war in der Messphase relativ gleichmäßig und lag bei 
87 % der installierten elektrischen Leistung am BGA Standort. Die Auslastung in Bezug zur 
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Höchstbemessungsleistung ist deutlich geringer, aufgrund der Rohbiogaslieferung an das 
externe BHKW. Die produzierte Wärme des lokalen BHKW wird nur zur Beheizung der 
Gärbehälter genutzt – eine thermische Auslastung durch Fremdnutzer ist nicht gegeben und 

daher nicht in Abbildung 15-28 dargestellt. 

 

Abbildung 15-27:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC in den Fermentern der BGA 07 

 

 

Abbildung 15-28:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung der 
BGA 07 
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Tabelle 15-18:  Datenblatt der Biogasanlage 07 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 265 kW

Inbetriebnahme 12.2007

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo, Wirtschaftsdünger

Gasverwertung 1 VOV-BHKW, Rohbiogasverkauf an 1 Satell iten-BHKW (nicht zum Betrieb gehörig)

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Einzelhofanlage, angeschlossener landwirtschaftlicher Betrieb mit Ackerbau, Milchviehhaltung und Rindermast

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter 1 Fermenter 2 Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 21.460 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 1.060 1.060 1.300 3.420 Gesamt-Tagesmenge 58,8 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 900 900 1.200 3.000 Grassilage 1,7 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 6,3 [%]

Gasspeichervolumen [m³] - - - - Maissilage + Zuckerrüben 2:1 26,4 [%]

Rindergülle 44,0 [%]

Betriebsparameter: Rindermist 16,9 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 9,8 9,5 8,5 Roggen-Getreidekorn 1,0 [%]

oTS-Gehalt in TS [%] 76,2 76,0 73,3 Zuckerrüben 3,8 [%]

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 3,8FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 51FS mittlerer TS-Gehalt in FM 21,9 [%]

oTS-Abbau [%] 74GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 91,2 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 91GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 71,4 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,2FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 2,5FS Gärrestlager:

pH [-] 7,6 7,6 7,6 Anzahl 2

Temperatur [°C] 41 41 35 Lagerkapazität gasdicht 0 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 1,7 1,6 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 8.000 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 5,0 4,9 4,6 Gaspeichervolumen 0 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 204 239 relatives Restmethanpotential 6,9 [%]

FOS/TAC [-] 0,17 0,19 TS-Gehalt im Gärrest in FM 8,5 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 73,3 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung nach AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] - Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 47,9

BHKW 1 [Vol-%] CO2 45,7

Motortyp ZS [Vol-%] O2 1,4

elektr. Nennleistung [kW] 265 [ppm] H2S 6

therm. Nennleistung [kW] 219 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 46,0 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 38,0 [m³/ t ] in FM 125 60

Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m³/t] in oTS 650 311

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.189 Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 7.739 [kWh/d] 5.509

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 88 [kWh/t] 94

Rohbiogasverkauf

[kWh/d] 25.157

[m³/h] 198

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 362.290 18 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA - - [% der Wärmeproduktion]

BGA 07
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Tabelle 15-19:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 07 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2016/172 5.352.930      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung1 kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.251.035      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 41,11 % 513.468         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 0,00 % -                   €/a

Sonstige Erlöse (Rohbiogas) 58,89 % 735.630         €/a

Gesamterlöse 100 % 1.249.098      €/a

Kosten

Substratkosten 31,24 % 327.836         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 35                          €/t 220.990         €/a

Gras 40                          €/t 17.560           €/a

Restliche NawaRo 27,91                    €/t 65.160           €/a

Personalkosten 10,16 % 106.567         €/a

Instandhaltungskosten 8,65 % 90.811            €/a

Abschreibungen 17,21 % 180.622         €/a

Sonstige Betriebskosten3 32,74 % 343.532         €/a

davon

Zündöl 36.046           €/a

Strombezug 74.879           €/a

Miete und Pacht 22.896           €/a

Maschinenmiete und Leasing 38.342           €/a

Prozessbetreuung und Beratung 6.728             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 16.712           €/a

Berufsgenossenschaft 552                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 8.130             €/a

Zinszahlungen 4 46.104           €/a

Buchführung und Verwaltung 15.048           €/a

Sonstiges 62.693           €/a

Gesamtkosten 100 % 1.049.368      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 23,33              ct/kWh

Stromgestehungskosten 19,60              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,73                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 199.730         €/a

1 Aussage Betreiber

2 eingespeiste Strommenge vor Ort: 2.030.479 kWh; zzgl. rechnerisch ermitteltes Äquivalent von Rohbiogas: 3.322.451 kWh

3 Summe beinhaltet zusätzlich die Kosten der Gärrestverbringung i.H.v. 15.402 €/a

4 Abschätzung der Zinszahlungen aus der Angabe von Keditvolumen, Kreditlaufzeit und effektiven Jahreszins 

BGA 07
265                   

545                   
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15.7 Biogasanlage 08 

15.7.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 08 hat ihren Standort im Nordwesten Deutschlands. Es handelt sich um eine 
Biogasanlage mit angeschlossenem landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau und 

Schweinemast. Die Inbetriebnahme erfolgte im Herbst 2011. Die zweistufige Anlage besteht aus 
einem Fermenter und einem Nachgärer. Nachfolgend gibt es ein emissionsmindernd 
abgedecktes Gärrestlager. Die festen Substrate gelangen über einen Feststoffeintrag per 

Stopfschnecke in den Fermenter. Die flüssigen Substrate werden mit einer zentralen Pumpe in 
die Anlage gepumpt. Fermenter, Nachgärer und Gärrestlager sind mit je zwei Tauchmotor -
Propellerrührwerken ausgestattet. Der Transport des Gärmediums von Behälter zu Behälter 

erfolgt über die zentrale Pumpe. Die Gärreste zur Ausbringung auf landwirtschaftlichen Flächen 
werden aus dem Gärrestlager und zum Teil auch aus der Nachgärer entnommen. Der Fermenter 
hingegen ist über das Jahr gleichmäßig gefüllt. Das Gärrestlager ist an eine Biogasfackel 

angeschlossen, sodass im Gärrestlager gebildete Restgasmengen abgefackelt werden können.  
Das produzierte Biogas wird in Fermenter und Nachgärer zwischengespeichert. Das Biogas 

aus dem Fermenter wird in den Nachgärer geleitet. Im Nachgärer erfolgt die biologische 
Entschwefelung mit Luftzugabe. Zusätzlich wird Eisenschlamm aus der Trinkwasserenteisenung 

zur chemischen Bindung des Schwefelwasserstoffs dem Fermenter zugegeben. Anschließend 
erfolgt noch eine Feinentschwefelung mit Aktivkohle. Die Gasqualität wird vor der Verbrennung 
im lokalen BHKW analysiert.  

Die Verwertung des Biogases erfolgt in einem BHKW am Anlagenstandort und einem weiteren 
BHKW am etwa 1 km entfernten Satellitenstandort. Der produzierte Strom wird vollständig in das 
öffentliche Netz eingespeist. Die am Anlagenstandort produzierte Wärme wird in ein 

Nahwärmenetz eingespeist, welches 17 Privathaushalte und einen Schweinestall direkt neben 
der Biogasanlage versorgt. Außerdem werden die Gärbehälter beheizt. Am Satellitenstandort  
wird die Wärme ebenfalls in ein Nahwärmenetz eingespeist, welches 45 Privathaushalte und 

einen Handwerksbetrieb versorgt (vgl. Abbildung 15-29). 

 

 

Abbildung 15-29:  Anlagenschema der BGA 08 
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15.7.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-20 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Waage am Feststoffeintrag gewogen. Die flüssigen 
Einsatzstoffe werden über einen Durchflusszähler erfasst. 

Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommenge der BHKW 
durchgeführt. Für die ersten zwei Monate der Messphase liegt die eingespeiste Strommenge nur 
als Summe beider BHKW vor. Da beide BHKW baugleich sind, vergleichbar viele 

Betriebsstunden haben und gleich gewartet wurden, kann angenommen werden, dass der reale 
Wirkungsgrad ebenfalls etwa gleich ist. Für die Berechnung werden die beiden BHKW daher wie 
ein großes BHKW behandelt. Die Betriebsstunden des Satelliten-BHKW werden nicht erfasst. Die 

Betriebsstunden des lokalen BHKW werden manuell aufgeschrieben. Die Betriebsstunden des 
Satelliten-BHKW lassen sich daher nur aus der produzierten Strommenge schätzen.  

Die Gärrestmenge wird aus Einsatzstoffmenge und produziertem Biogas errechnet. Der 

Eigenverbrauch an Wärme zur Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst. Die extern abgesetzte 
Wärmemenge wird nur jährlich erfasst. Für die Bilanzierung auf Monatsbasis mussten die Werte 
gleichmäßig auf die Monate umgelegt werden. Der Eigenstromverbrauch wird über die 

Stromrechnung des Stromanbieters ermittelt. Werte für November und Dezember 2016 fehlen.  
Für diese Monate musste der Verbrauch basieren auf den restlichen 10 Monaten geschätzt 
werden. 

Tabelle 15-20:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 08 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeintrag auf 
Wiegezellen  

Tägliche, automatische Erfassung 
im digitalen Betriebstagebuch 

Flüssige Einsatzstoffe 
Durchflussmengenzähler an 
zentraler Pumpe 

Tägliche, automatische Erfassung 
im digitalen Betriebstagebuch 

Gärrestmenge Keine Erfassung Wird über Massenbilanz errechnet 

Gasqualität 
Gasanalysegerät CH4, O2, 

H2S 

CH4: Tägliche, automatische 

Erfassung im digitalen 
Betriebstagebuch 
O2, H2S: nur zur Kontrolle, keine 

Speicherung im Betriebstagebuch 

Gaszähler 
am BHKW ein 
Volumenstromzähler mit 

Normierung,  

Abgleich des Gasertrages mit dem 
theoretisch möglichen Gasertrag 

wird nicht durchgeführt 

Stromzähler 
Zähler je BHKW und je 

Einspeisetransformator 

Tägliche Ablesung an BHKW, 
Monatliche Ablesung am Trafo. 
Produzierte Strommenge zeitweise 

nur als Summe beider BHKW 
notiert. 
 

Eigenstromverbrauch 

Je ein Zähler zur Erfassung 

des Stromverbrauchs der 
Biogasanlage und des 
Satellitenstandorts 

Monatliche Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

Wärmeverbrauch 

externer Nutzer 

Wärmemengenzähler bei 
Abnehmern aus 
Nahwärmenetz 

Jährliche Ablesung 
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Für die Beurteilung des Prozesses im Rahmen des Messprogramms wurden alle Analysen 

gemäß Kapitel 3.2.3 durchgeführt. Einmalig, im April 2017 erfolgte die Bestimmung des 

Restgaspotentials vom Gärrest sowie die Messung des Biogas- und Methanpotentials der 
Substrate. Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt an Gesamtstickstoff im Gärrest  
ermittelt. 

15.7.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 08 wurde im Zeitraum von November 2016 bis Oktober 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde durchgehend Schweinegülle und Mais -Ganzpflanzensilage 
eingesetzt. Sickersaft vom Maissilo wurde dem Gärrestlager zugeführt und diente somit nicht zur 
Biogaserzeugung. Etwa einmal monatlich wurden 30 m³ Eisenschlamm aus der 

Trinkwasserenteisenung dem Fermenter zur Bindung von Schwefelwasserstoff zugeführt .  
Infolgedessen war das beprobte Gärmedium aus Fermenter und Nachgärer durch gefälltes  
Eisendisulfid dunkelgrau bis schwarz gefärbt (vgl. Abbildung 15-30). 

 

Abbildung 15-30:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 08 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, größere Betriebsstörungen traten 

nicht auf. Die Stabilität des Gärprozesses zeigte sich in gleichbleibend niedrigen FOS/TAC -
Werten (vgl. Abbildung 15-31). 

Die elektrische Auslastung der BHKW lag im Messzeitraum bei durchschnittlich 98 % der 

Höchstbemessungsleistung oder 93% der installierten elektrischen Leistung. Die produzierte 
Strommenge beider BHKW wurde nur als Summe beider Werte dokumentiert, sodass keine 
Differenzierung nach einzelnen BHKW möglich ist.  Die Wärmenutzung musste für den 

Messzeitraum aus Messdaten der genutzten Wärmemengen für die betreffenden Kalenderjahre 
interpoliert werden. Die durchschnittliche jährliche thermische Auslastung lag bei 30 %. 
Monatliche Daten lagen nicht vor. 

Im Januar 2017 reichte die Wärmeproduktion am Anlagenstandort z.  T. nicht um den Bedarf 
im Wärmenetz vollständig zu decken. Deshalb wurde die Beheizung des Nachgärers zeitweise 
reduziert, um diese Wärme für das Netz zur Verfügung zu haben (vgl. Abbildung 15-32). 
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Abbildung 15-31:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter der BGA 08 

 

 

Abbildung 15-32:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung der 

BGA 08 
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Tabelle 15-21:  Datenblatt der Biogasanlage 08 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 504 kW

Inbetriebnahme 12.2011

Zeitraum der Messphase 11.2016 - 10.2017

Einsatzstoffe NawaRo, Wirtschaftsdünger

Gasverwertung 1 VOV-BHKW, 1 Satell iten-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Einzelhofanlage, angeschlossener landwirtschaftlicher Betrieb mit Ackerbau und Schweinemast

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 11.597 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 2.080 2.080 4.160 Gesamt-Tagesmenge 31,8 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 1.800 1.800 3.600 Mais-Ganzpflanzensilage 65,1 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend Schweinegülle 32,5 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 650 650 1.300 Eisenpräparate 2,3 [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 9,1 7,3

oTS-Gehalt in TS [%] 78,3 73,2

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 2,3FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 113FS mittlerer TS-Gehalt in FM 28,2 [%]

oTS-Abbau [%] 85GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 94,9 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 106GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 80,4 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,9FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,7FS Gärrestlager:

pH [-] 7,7 7,8 Anzahl 1

Temperatur [°C] 40 32 - 44 Lagerkapazität gasdicht 0 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,3 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 4.500 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 5,5 5,3 Gaspeichervolumen 0 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 163 relatives Restmethanpotential 3,3 [%]

FOS/TAC [-] 0,16 TS-Gehalt im Gärrest in FM 7,3 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 73,2 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung nach AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 46 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,4

BHKW 1 BHKW 2 [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO GO [Vol-%] O2 -

elektr. Nennleistung [kW] 252 252 [ppm] H2S -

therm. Nennleistung [kW] 291 291 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 38,8 38,8 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 44,8 44,8 [m³/ t ] in FM 193 101

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast [m³/t] in oTS 746 391

Jahresbetriebsstunden [h/a] - - Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] [kWh/d] 11.253

elektr. Arbeitsausnutzung [%] [kWh/t] 354

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 255.875 6 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA - - [% der Wärmeproduktion]

Schweineställe 322.306 7 [% der Wärmeproduktion]

Wohnhäuser 1.189.516 25 [% der Wärmeproduktion]

BGA 08

(          8.183          )

(           93           )
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Tabelle 15-22:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 08 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 4.122.357      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 3.520.949      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 90,92 % 906.325         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 8,19 % 81.665            €/a

Sonstige Erlöse 0,88 % 8.804              €/a

Gesamterlöse 100 % 996.794         €/a

Kosten

Substratkosten1 33,63 % 281.203         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais -                          €/t -                   €/a

Gras -                          €/t -                   €/a

Restliche NawaRo -                          €/t -                   €/a

Personalkosten 5,98 % 50.000            €/a

Instandhaltungskosten 5,20 % 43.449            €/a

Abschreibungen 30,83 % 257.798         €/a

Sonstige Betriebskosten 24,36 % 203.735         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 36.650           €/a

Miete und Pacht -                   €/a

Maschinenmiete und Leasing 4.121             €/a

Prozessbetreuung und Beratung -                   €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 21.468           €/a

Berufsgenossenschaft 1.077             €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 21.875           €/a

Zinszahlungen 76.644           €/a

Buchführung und Verwaltung 4.290             €/a

Sonstiges 37.608           €/a

Gesamtkosten 100 % 836.185         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 24,18              ct/kWh

Stromgestehungskosten 20,28              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,90                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 160.609         €/a

1 keine Differenzierung nach einzelnen Substratchargen möglich

BGA 08
504                   

479                   
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15.8 Biogasanlage 09 

15.8.1 Anlagenbeschreibung 

Die BGA 09 steht auf dem Gelände eines Landwirtschaftsbetriebes neben einer 
Rindermastanlage in Sachsen. Die Anlage besteht aus einem in die Erde eingelassenen 

Annahmebunker aus Beton mit Schubboden in einer Lagerhalle, einem runden Anmischbehälter 
mit 238 m³ Nutzvolumen aus Stahlbeton mit Tauchmotorrührwerk, zwei parallel betriebene 
Fermentern mit je 1.437 m³ Nutzvolumen und einem Nachgärer mit 3.360 m³ Lagervolumen,  

ebenfalls ausgeführt als Stahlbetonrundbehälter und mit Tauchmotorrührwerken. Der Nachgärer 
hat in diesem Fall auch eine Gärrestlagerfunktion. Ein weiteres Gärrestlager wird als offene 
Lagune betrieben. Kenndaten zur Anlage können aus dem Datenblatt (vgl. Tabelle 15-24) 

entnommen werden. Nachfolgende Abbildung 15-33 gibt einen Eindruck von der Anlage. 
 

 

Abbildung 15-33:  Ansicht BGA 09 mit Annahmehalle, Anmischbehälter und Fermenter 

Das Flüssigsubstrat Rindergülle wird direkt aus der Stallanlage in den Anmischbehälter 

gepumpt. Die gesamte Menge an eingesetzter Silage, der Rindermist und das Getreideschrot  
werden vor Ort gelagert und mittels Radlader in den Annahmebunker gebracht. Die Feststoffe 
werden über den Annahmebunker und Förderschneckensystem ebenfalls in den 

Anmischbehälter dosiert. Der Anmischbehälter wirkt hier als Hydrolysestufe und ist über freie 
Ausgleichsleitungen – in zwei Ebenen – am Boden und im Schwimmdeckenbereich mit beiden 
Fermentern verbunden. Der Anmischbehälter ist mit einem gasdichten Betondeckel abgedichtet  

und im Gasmanagement der Anlage mit eingebunden. Eine Zentralpumpe befördert das 
Gärgemisch abwechselnd in die Fermenter. Beide Fermenter sind baugleich mit einem 
einwandigen Zeltdach ausgeführt und mit freien Überläufen mit dem Nachgärer verbunden. Vom 

Nachgärer mit Gärrestlagerfunktion besteht ebenfalls ein freier Überlauf in eine offene 
Gärrestlager-Lagune. Der doppelwandige Foliengasspeicher mit einem Speichervolumen von 
970 m³ befindet sich auf dem Nachgärer. Die Durchmischung der Behälter erfolgt mit baugleichen 

schnelllaufenden Tauchmotorrührwerken. Weiterhin erfolgt eine hydraulische Durchmischung bei 
Pumpenvorgängen durch Überläufe in den vorhandenen Ausgleichleitungen zwischen den 
Behältern. Die Gasverwertung erfolgt über zwei BHKW mit einer elektrischen Leistung von 

370 kW und 192 kW. Die Anlage wird als Volleinspeise-Anlage gefahren. Das produzierte Biogas 
wird mittels interner Entschwefelung durch Zugabe von pulverförmigen Entschwefelungsmittel 
auf Basis von Eisen-(III)-oxidhydrat (Eisenhydroxid) gereinigt und nach einer Gaskühlung zum 

Gasverdichter geleitet. Ein Aktivkohlefilter ist nicht vorhanden. Die Leistung der BHKW werden 
über den Füllstand im Gasspeicher geregelt. Benachbarte Wohneinheiten sind externe 
Wärmeabnehmer und sind über ein Nahwärmenetz angeschlossen. Das vollständige Schema 

der Biogasanlage ist in Abbildung 15-34 zu sehen.  
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Abbildung 15-34:  Schema Biogasanlage 09 

15.8.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Tabelle 15-23 gibt einen Überblick über die grundlegend vorhandene Messtechnik, um zugeführte 
Einsatzstoffmengen und produzierte Gas- bzw. Energiemengen beurteilen zu können. Zusätzlich 

wurde die BGA sehr intensiv beprobt. Monatlich wurden Proben aus beiden Fermentern und 
Nachgärer gezogen und auf deren Prozessparameter hin untersucht.  
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Tabelle 15-23:  Messtechnische Ausstattung der Biogasanlage 09 

Zu erfassende 

Kenngröße 
Art der Erfassung Bemerkungen 

Feste Einsatzstoffe 
Waage am Feststoff-

Annahmebunker 

Ablesung täglich 

 

Flüssige Einsatzstoffe 
Durchflussmengenzähler für 
Gülle  

Ablesung täglich 

Gasqualität 
Messung von CH4, CO2, O2, H2S 
in Gassammelleitung  

Messung permanent 
Ablesung mehrmals täglich 

Produzierte 

Gasmenge 

Separate Mengenzähler vor den 

BHKW  

Tagessumme der Gasmenge 

einmal täglich übernommen 

Strommenge 

Messung der produzierten und 

eingespeisten Strommenge; 
beide BHKW werden über einen 
gemeinsamen 

Einspeisetransformator geführt 

Wöchentliche Ablesung am 

Trafo 

Wärmemenge 

Messung der externen 
Verbraucher (Wärmenetz der 

Heizhäuser und 
Wärmeversorgung der 
Betriebsgebäude der 

Biogasanlage) 

Wöchentliche Ablesung 

Eigenstromverbrauch 

Messung des gesamten 

Eigenstromverbrauches von 
BHKW und BGA 

Wöchentliche Ablesung 

Eigenwärmebedarf Wird nicht gemessen Keine Messung 

 

15.8.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Der an der Biogasanlage beteiligte landwirtschaftliche Betrieb stellte sämtliche Einsatzstoffe zur 
Verfügung. Im Betrachtungszeitraum von September 2016 bis August 2017 wurden Rindergülle 
mit Stallspülwasser als flüssige Fraktion sowie Mais-Ganzpflanzensilage, Grassilage, Roggen-
Ganzpflanzensilage, Getreideschrot und Rindermist mit Futterresten als feste Einsatzstoffe in die 

BGA eingebracht.  
Im Betrachtungszeitraum wurden ca. 5.650 t Mais-Ganzpflanzensilage, ca. 100 t Grassilage,  

ca. 850 t Roggen-Ganzpflanzensilage, ca. 380 t Getreideschrot, ca. 920 t Rindermist mit 

Futterresten und ca. 11.400 m³ Rindergülle gefüttert. Die prozentualen Anteile an der 
Gesamtfütterungsmenge können aus Abbildung 15-35 entnommen werden. Zusätzlich wurden 
täglich 40 kg Eisenhydroxyd als Pulver der Anlage zugeführt. Die Gesamtfütterungsmenge betrug 

durchschnittlich 55 t pro Tag.  
Während der Anlagenbemessung wurden planmäßige Wartungsarbeiten durchgeführt. Am 

Jahresende 2016 mussten zeitintensive Reparaturarbeiten an der BHKW-Peripherie 

durchgeführt werden. Im Monat Dezember kam es zum zeitweiligen Ausfall eines BHKW. Im April 
2017 musste die Steigförderschnecke im Dosiersystem gewechselt werden. Der Input von 
Feststoffsubstraten wurde reduziert und somit die Gasproduktion verringert. 
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Abbildung 15-35:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 09 

Der biologische Prozess lief relativ stabil und wurde durch den Anlagenbetreiber intensiv 
kontrolliert. Der FOS/TAC - Wert beider Fermenter pendelt um 0,10 bis 0,14 (vgl. Abbildung 
15-36). Die Raumbelastung der Fermenter inklusive Anmischbehälter und Nächgärer beträgt  

1,4 kgoTS /(m³ d) (vgl. Tabelle 15-24). Die hydraulische Verweilzeit innerhalb der Gesamtanlage 
(Anmischbehälter, Fermenter und Nachgärer) betrug im Jahresdurchschnitt 120 Tage. 
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Abbildung 15-36:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des parallel betriebenen 

Fermenter 1 und 2 der BGA 09 (Feb 17 keine Analyse in F2; Mai 17 keine Analyse in F1) 

Die elektrische Auslastung war ganzjährig hohem Niveau mit deutlich über 95 %. Im Dezember 

2016 wurde die Fütterung reduziert, da ein BHKW ausfiel. Die elektrische Auslastung sank daher 
auf 60 %.  

Die messtechnische Erfassung der Wärmemengen war nur für das externe Wärmenetz  

vorhanden. Die Abbildung 15-37 zeigt sehr deutlich, dass das Wärmenutzungskonzept für die 
Biogasanlage stark ausbaufähig ist. Lediglich zwei der Anlage benachbarte Wohnhäuser sowie 
ein Bürohaus konnte mit Nutzwärme versorgt werden. Nur 14 % der produzierten Wärme konnten 

so durch Fremdnutzer verwertet werden. 

 

Abbildung 15-37:  Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der 
theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 09 
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Tabelle 15-24:  Datenblatt der Biogasanlage 09 

 
 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 562 kW

Inbetriebnahme 06.2007

Zeitraum der Messphase 09.2016 - 08.2017

Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung 2 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Anschluß an landwirtschaftlichen Betieb mit Milchviehhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Hydrolyse Fermenter 1 Fermenter 2 Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 19.830 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 260 1.570 1.570 3.742 7.142 Gesamt-Tagesmenge 54,3 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 238 1.437 1.437 3.360 6.472 Rindergülle 57,5 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend stehend stehend Maissilage 28,4 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 0 0 970 970 Rindermist 4,6 [%]

Roggen-Ganzpflanzensilage 4,3 [%]

Betriebsparameter: Getreideschrot 1,9 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 6,5 6,5 Wasser (Stallspühlwasser) 2,8 [%]

oTS-Gehalt in TS [%] 72,2 71,6  

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 1,4FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d]  120FS mittlerer TS-Gehalt in FM 17,9 [%]

oTS-Abbau [%] 81GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 77,7 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 146GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 50,6 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,5FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,0FS Gärrestlager:

pH [-] 7,8 7,9 Anzahl (offene Lagune extern) 1

Temperatur [°C] 42 42 Lagerkapazität gasdicht 0 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 1,7 1,7 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 3000 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 4,3 4,2 Gaspeichervolumen 0 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 157 175  relatives Restmethanpotential 1,5 [%]

FOS/TAC [-] 0,11 0,10 TS-Gehalt im Gärrest in FM 5,6 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 69,3 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor BHKW

Netto-Methannutzungsgrad [%] 33 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,7

BHKW 1 BHKW 2 [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO GO [Vol-%] O2 -

elektr. Nennleistung [kW] 370 192 [ppm] H2S 108

therm. Nennleistung [kW] 467 118 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 38,7 38,5 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 48,8 23,6 [m³/ t ] in FM 120 63

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast [m³/t] in oTS 859 453

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.171 8.500  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 7.961 7.972 [kWh/d] 12.263

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 90,9 91,0 [kWh/t] 226

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 336.301 8 [% der Stromproduktion] Betriebsgebäude 318.667 7 [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz 337.092 7 [% der Wärmeproduktion]

BGA  09
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Tabelle 15-25:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 09 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 4.476.479      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 1.917.482      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 96,64 % 854.695         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 1,74 % 15.398            €/a

Sonstige Erlöse 1,62 % 14.341            €/a

Gesamterlöse 100 % 884.433         €/a

Kosten

Substratkosten 39,37 % 278.527         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 30                          €/t 170.386         €/a

Gras 43                          €/t 48.068           €/a

Restliche NawaRo 130                        €/t 43.957           €/a

Personalkosten 8,75 % 61.916            €/a

Instandhaltungskosten 9,95 % 70.388            €/a

Abschreibungen 16,67 % 117.935         €/a

Sonstige Betriebskosten 25,26 % 178.700         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 65.503           €/a

Miete und Pacht 5.000             €/a

Maschinenmiete und Leasing -                   €/a

Prozessbetreuung und Beratung 2.824             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 18.813           €/a

Berufsgenossenschaft 500                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel  22.247           €/a

Zinszahlungen 18.539           €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges 45.273           €/a

Gesamtkosten 100 % 707.466         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 19,76              ct/kWh

Stromgestehungskosten 15,80              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,95                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 176.968         €/a

BGA 09
562                   

534                   
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15.9 Biogasanlage 10 

15.9.1 Anlagenbeschreibung 

Die Anlage 10 befindet sich in Sachsen-Anhalt und ist in einen landwirtschaftlichen Betrieb mit 
Feldbau und Milchviehhaltung integriert. Die Inbetriebnahme der Biogasanlage erfolgte im 

Dezember 2011. Grundsätzlich besteht sie aus einem Feststoffdosierer, vier gasdichten 
Stahlbetonbehältern, einer Gärresttrocknung sowie einem Vorort-BHKW mit einer elektrischen 
Leistung von 600 kW. Die Anlage wird als Volleinspeise-Anlage gefahren. Der Anmischbehälter 

und die beiden baugleichen Fermenter sind aus Betonsegmenten in Sandwich-Bauweise mit 
integrierter Wandheizung und Isolierung ausgeführt. Der Anmischbehälter mit Nutzvolumen von 
238 m³ ist mit einem Betondeckel gasdicht ausgeführt und im Gasmanagement der Anlage 

integriert. Der Anmischbehälter wirkt hier als Hydrolysestufe und ist über freie 
Ausgleichsleitungen – in zwei Ebenen – am Boden und im Schwimmdeckenbereich mit beiden 
Fermentern verbunden. Beide Fermenter haben ein Nutzvolumen von je 1.437 m³ und sind 

jeweils mit einem doppelten Foliengasspeicher (je 400 m³) ausgeführt. Die Durchmischung der 
Behälter erfolgt im Anmischbehälter und Fermenter mittels Langwellen-Rührwerke. Das 
Gärrestlager mit einem Nutzvolumen von 3.360 m³ ist mit einem einschaligen Foliendach 
gasdicht abgedeckt. Die Homogenisierung des Gärrestes wird mit Tauchmotor-Rührwerken 

realisiert. Der Gärrest wird in einer nachfolgenden Trocknungsanlage am Standort getrocknet.  
Kenndaten zur Anlage können aus dem Datenblatt (vgl. Tabelle 15-27) entnommen werden.  
Nachfolgend ist die Anlage in Abbildung 15-38 dargestellt. 

 

 

Abbildung 15-38:  Anlagenansicht BGA 10 mit Feststoffdosierer, Anmischbehälter, 

Fermenter, BHKW-Container u. Gärresttrocknung (im Hintergrund) 

Als Flüssigsubstrat wird Rindergülle direkt aus der benachbarten Stallanlage in den 
Anmischbehälter gepumpt. Alle Feststoffsubstrate werden vor Ort gelagert und mittels Radlader 
in den Annahmedosierer beschickt. Die Feststoffe werden mit einen Vertikalmischer im Dosierer 

gemischt in eine Rachenpumpe überführt. Diese pumpt das Frischsubstrat in den 
Anmischbehälter. Eine Zentralpumpe befördert das Gärgemisch abwechselnd in die Fermenter.  

Die Abwärme des BHKW wird für die Stallwärme und hauptsächlich für die Gärresttrocknung 

verwendet. Die Gärresttrocknung ist als Bandtrocknungsanlage ausgeführt und wird mit einem 
jährlichen Durchsatz an flüssigen Gärrest von ca. 15.000 t gefahren. Das vollständige Schema 
der Biogasanlage ist in Abbildung 15-39 zu sehen.  
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Abbildung 15-39:  Anlagenschema BGA 10 

15.9.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Tabelle 15-26 gibt einen Überblick über die grundlegend vorhandene Messtechnik, um zugeführte 
Einsatzstoffmengen und produzierte Gas- bzw. Energiemengen beurteilen zu können.  

Tabelle 15-26:  Messtechnische Ausstattung der Biogasanlage 10 

Zu erfassende Kenngröße Art der Erfassung Bemerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Waage am Feststoff-

Annahmedosierer 

Ablesung täglich 

 

Flüssige Einsatzstoffe 
Durchflussmengenzähler für 
Gülle  

Ablesung täglich 

Gasqualität 
Messung von CH4, CO2, O2, 
H2S in Gassammelleitung  

Messung permanent 
Ablesung mehrmals täglich 

Produzierte Gasmenge 
Mengenzähler vor dem 

BHKW  

Tagessumme der Gasmenge 

einmal täglich übernommen 

Strommenge 
Messung der produzierten 
und eingespeisten 

Strommenge 

Wöchentliche Ablesung am 
Trafo 

Wärmemenge 
Messung der externen 
Verbraucher 

(Gärresttrocknung) 

Wöchentliche Ablesung 

Eigenstromverbrauch 

Messung des gesamten 

Eigenstromverbrauches von 
BHKW und BGA 

Wöchentliche Ablesung 

Eigenwärmebedarf Wird nicht gemessen Keine Messung 
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15.9.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Im Betrachtungszeitraum von September 2016 bis August 2017 wurden Rindergülle als flüssige 
Fraktion sowie Mais-Ganzpflanzen- und Grassilage, Getreideschrot und Rindermist als feste 
Einsatzstoffe in die BGA eingebracht. Der an der Biogasanlage beteiligte landwirtschaftliche 
Betrieb stellte sämtliche Einsatzstoffe zu Verfügung. In dem Betrachtungsjahr wurden ca. 7.440 t 

Mais-Ganzpflanzensilage, 207 t Grassilage, 295 t Getreideschrot, 630 t Rindermist und ca. 
9.600 m³ Rindergülle in die Anlage dosiert. Die prozentualen Anteile an der 
Gesamtfütterungsmenge können aus Abbildung 15-40 entnommen werden. Zusätzlich wurden 

täglich 40 kg Eisenhydroxid in Pulverform der Anlage zugeführt. Die tägliche 
Gesamtfütterungsmenge betrug durchschnittlich 50 t.  

Die Anlage lief im Bemessungszeitraum stabil. Es fanden keine größeren Störungen statt. Im 

August 2017 kam es zum kurzen Stillstand des BHKW, daher wurde die Substratmengen 
gedrosselt. Der Substrateinsatz von Rindermist begann im November 2016 mit dem Ziel Mais -
Ganzpflanzensilage einzusparen. Es wurde gleichbleibend ein Rindermist- Anteil von 3 – 5 % der 

Gesamtmenge monatlich beibehalten. Insgesamt lag der Anteil an Wirtschaftsdünger leicht über 
50 % des gesamten monatlichen Frischmasseeintrags. 

 

Abbildung 15-40:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA10 

Der biologische Prozess lief stabil. Der FOS/TAC-Wert beider Fermenter pendelt um 0,12 bis 
0,14 (vgl. Abbildung 15-41). Ausgenommen im Monat Februar mit Anstieg auf über 0,16. Im 
August 2017 differierten beide Fermenter-Werte stark voneinander. Die Raumbelastung im 

Fermentersystem (hier: Anmischbehälter und beide Fermenter) betrug 3,5 kgoTS /(m³ d). Die 
hydraulische Verweilzeit innerhalb des Fermentersystems betrug im Jahresdurchschnitt 63 
Tagen (vgl. Tabelle 15-27). 
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Abbildung 15-41:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des parallel betriebenen 

Fermenter 1 und 2 der BGA 10 

Die elektrische Auslastung lag im Mittel bei 97 %. Die Abbildung 15-42 zeigt, dass im 

Betrachtungszeitraum im Durchschnitt ca. dreiviertel der BHKW-Abwärme als Nutzwärme an 
Dritte - vorrangig für die Gärresttrocknung – verwendet wurde. Die verbleibende Wärme diente 
maßgeblich dem Eigenwärmebedarf des Prozesses. Eine Messung der Wärmemengen für den 

Prozess erfolgte nicht. 

 

Abbildung 15-42:  Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der 
theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 10 
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Tabelle 15-27:  Datenblatt der Biogasanlage 10 

 
 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 600 kW

Inbetriebnahme 12.2011

Zeitraum der Messphase 09.2016 - 08.2017

Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung 1 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Anschluß an landwirtschaftlichen Betrieb mit Milchviehhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Hydrolyse Fermenter 1 Fermenter 2 Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 18.164 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 260 1.570 1.570 3.400 Gesamt-Tagesmenge 50,1 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 238 1.437 1.437 3.112 Rindergülle 52,9 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend stehend Maissilage 40,9 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 400 400 800 Rindermist 3,5 [%]

Getreideschrot 1,6 [%]

Betriebsparameter: Grassilage 1,1 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 7,3 7,6

oTS-Gehalt in TS [%] 74,0 74,8

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 3,5FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 63FS mittlerer TS-Gehalt in FM 24,0 [%]

oTS-Abbau [%] 77GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 86,2 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 112GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 55,5 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,2FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 2,3FS Gärrestlager:

pH [-] 7,9 7,8 Anzahl 1

Temperatur [°C] 42,9 42,9 Lagerkapazität gasdicht 3.360 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,1 2,0 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 4,8 4,9 Gaspeichervolumen 800 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 157 175  relatives Restmethanpotential 14,3 [%]

FOS/TAC [-] 0,13 0,13 TS-Gehalt im Gärrest in FM 8,0 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 76,1 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 61 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,0

BHKW [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO [Vol-%] O2 -

elektr. Nennleistung [kW] 600 [ppm] H2S 61,4

therm. Nennleistung [kW] 587 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 42,5 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 41,6 [m³/ t ] in FM 147 76

Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m³/t] in oTS 708 368

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.498  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.331 [kWh/d] 13.695

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 95,1 [kWh/t] 275

GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 334.845 7 [% der Stromproduktion] Betriebsgebäude 159.833 3 [% der Wärmeproduktion]

Trocknung 3.531.000 72 [% der Wärmeproduktion]

BGA  10
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Tabelle 15-28:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 10 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 4.910.575      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.527.373      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 88,95 % 957.687         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 8,83 % 95.068            €/a

Sonstige Erlöse 2,22 % 23.861            €/a

Gesamterlöse 100 % 1.076.615      €/a

Kosten

Substratkosten 30,81 % 252.691         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 30                          €/t 213.821         €/a

Gras 43                          €/t 9.290             €/a

Restliche NawaRo 130                        €/t 25.297           €/a

Personalkosten 8,56 % 70.188            €/a

Instandhaltungskosten 14,46 % 118.583         €/a

Abschreibungen 18,64 % 152.836         €/a

Sonstige Betriebskosten 27,53 % 225.790         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 58.599           €/a

Miete und Pacht 5.000             €/a

Maschinenmiete und Leasing 200                 €/a

Prozessbetreuung und Beratung 2.869             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 15.245           €/a

Berufsgenossenschaft 500                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 33.712           €/a

Zinszahlungen 62.532           €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges 47.133           €/a

Gesamtkosten 100 % 820.088         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 21,92              ct/kWh

Stromgestehungskosten 16,70              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 5,22                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 256.527         €/a

BGA 10
600                   

570                   
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