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15.40 Biogasanlage 41
15.40.1  Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 41 ist eine Gemeinschaftsanlage eines landwirtschaftlichen Betriebes und
eines Stadtwerks. Sie wurde im Dezember 2009 mit urspriinglich zwei BHKW (eines vor Ort, ein
weiteres als Satellit in einem Heizhaus des Stadtwerks) in Betrieb genommen. Im Laufe der Jahre
wurden verschiedene Umbauten und Erweiterungen an der Anlage durchgefiihrt. Beispielsweise
wurden die beiden Fermenter aus einer Reihenschaltung in einen Parallelbetrieb Uberfuhrt und
zwei weitere BHKW (am Anlagenstandort und in einem weiteren Heizhaus des Standwerkes)
installiert. Der Durchsatz wurde erhéht, sodass wahrend der Messphase permanent drei der vier
BHKW wll ausgelastet wurden. Das wlistandige Anlagenschema der Biogasanlage ist in
Abbildung 15-173 zu sehen.

Derzeitig verfugt die Anlage Uber zwei parallel betriebene Fermenter, welchen eine Hydrolyse
wvorgeschaltet ist. Die Hydrolyse dient zum Anmischen der festen Einsatzstoffe mit Gulle und
Rezirkulat, welches aus dem Nachgarbehélter gezogen wird. Der Garprozess schlief3t mit einem
gasdicht abgedeckten Garrestlager. Alle Garbehalter verfligen Uber einen gasdichten
Doppelmembrangasspeicher. Hydrolyse und  Gullelagerbehélter sind mit einem
emissionsmindernden Betondeckel abgedeckt, ohne an das Gassystem angebunden zu sein.
Kenndaten zur Anlage kénnen aus dem Datenblatt (vgl. Tabelle 15-114) enthommen werden.
Abbildung 15-172 gibt einen Eindruck von der Anlage.

Abbildung 15-172: Fermenter 2 (links), Hydrolyse (Mitte vorn), Garrestlager (Mitte hinten),
Nachgarbehalter (rechts) der BGA 41

Die Biogasanlage besitzt ein eigenes Betriebsgelande, welches nicht in unmittelbarer Nahe
zum Landwirtschaftsbetrieb steht. Ein Teil der eingesetzten Silage und das Getreideschrot
werden wor Ort eingelagert. Zusétzlich wird Silage aus anderen Standorten des
landwirtschaftlichen Anteileigners mit téglichen Fahrten zur BGA transportiert. Die Feststoffe
werden Uber einen Feststoffdosierer mit Férderband in die Hydrolyse eingetragen und dort mit
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Rezirkulat und Frischgiulle vermengt. Die Durchmischung der Behdlter erfolgt mittels
schnelldrehenden  Rihrwerken, teils als Tauchmotor-, teils als Langachsrihrwerk —mit
auRenliegenden Motoren ausgefihrt.

Das im Garprozess produzierte Biogas wird mittels interner biologischer Entschwefelung, einer
Gaskuhlung und einem Aktivkohlefilter gereinigt. Mittels mehrerer Gasgeblase erfolgt der
Transport zu den Vor-Ort-BHKW und entfernt liegenden Motoren in den Heizhausern der
Stadtwerke. Insgesamt sind 1.175 kW elektrischer Nennleistung installiert. Der Grof3teil des
Biogases wird in den Heizhdusern wverbrannt, da dort durch das anstehende Wa&rmenetz eine
hoher Nutzungsgrad erzielt werden kann. Die beiden kleineren BHKW am Anlagenstandort
wurden wahrend der Begleitung der Anlage nahezu wechselseitig betrieben, das heil3t, eines lief
permanent, das zweite wurde bedarfsweise zugeschaltet.
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Abbildung 15-173: Anlagenschema der BGA 41

15.40.2 Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Tabelle 15-113 gibt einen Uberblick (ber die grundlegend worhandene Messtechnik, um
zugefiihrte einsatzstoffmengen und produzierte Gas- bzw. Energiemengen beurteilen zu kénnen.
Zuséatzlich wurde die BGA sehr intensiv beprobt. Mindestens monatlich wurden Proben aller
Behalter gezogen und auf deren Prozessparameter hin untersucht. Der FOS/TAC-Wert wurde
alle ein bis zwei Wochen analysiert.
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Tabelle 15-113: Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 41
2u erfaslsende Art der Erfassung Anmerkung
KenngroRe
Feste Einsatzstoffe Waage am Feststoffdosierer Ablesung taglich

Durchflussmengenzéhler fur Gulle

und Rezirkulat Ablesung taglich

Flussige Einsatzstoffe

Messung von CH4, COz2, Oz, H2S

getrennt fur Fermenter 1 und 2, Messung regelmaiig
Hydrolyse, Nachgarer und Reingas | Ablesung zweimal taglich
nach der Gasreinigungsstrecke

Gasqualitat

Tagessumme der
Gasmenge einmal téglich
Ubernommen

Separate Mengenzahler vor den

Produzierte Gasmenge BHKW

Messung der produzierten und
eingespeisten Strommenge; BHKW
Strommenge 1.1 und 1.2 werden uber einen Ablesung taglich am Trafo
gemeinsamen
Einspeisetransformator gefuhrt

Messung der externen Verbraucher
(Wéarmenetz der Heizhduser und
Warmemenge Warmewersorgung der Ablesung monatlich
Betriebsgebaude der
Biogasanlage)

Wird nicht gemessen, Uberschlag
durch Differenzbildung produzierter
und eingespeister Strommengen
maoglich

Eigenstromverbrauch Wird nicht gemessen

Eigenwarmebedarf Wird nicht gemessen Wird nicht gemessen

Der an der Biogasanlage beteiligte landwirtschaftliche Betrieb stellte samtliche Einsatzstoffe. Im
Betrachtungszeitraum von September 2017 bis August 2018 wurden Rinder- und Schweineguille
als flissige Fraktionen und Mais-Ganzpflanzensilage und Getreideschrot als feste Einsatzstoffe
in die BGA eingebracht. Im Betrachtungszeitraum (1 Jahr) wurden ca. 14.000 t Maissilage, je
6.000 m3 Rinder und Schweinegille, sowie 460 t Getreideschrot gefiittert. Die prozentualen
Anteile an der Gesamtfitterungsmenge kénnen Abbildung 15-174 entnommen werden.
Zuséatzlich wurden taglich 20 kg Spurenelemente und jeden zweiten Tag 20 kg Eisenhydroxyd
der Anlage zugefiihrt. Die Gesamtfitterungsmenge betrug durchschnittlich 72 t pro Tag. Um die
Feststoffe einzumischen, wurden taglich 121 m3 Rezirkulat aus dem Nachgarer in die Hydrolyse
gepumpt.

Wahrend der Anlagenbegleitung wurde das BHKW 1.2 installiert (Containerlésung), welches
parallel bzw. wechselseitig zum BHKW 1.1 am Anlagenstandort betrieben wird. Die
Inbetriebnahme erfolgte Mitte Dezember 2017. Des Weiteren mussten zeitintensive Reparatur -
und Wartungsarbeiten im Betrachtungszeitraum durchgefihrt werden. So kam es zu einem
Sturmschaden Mitte Januar, infolgedessen das Gasspeicherdach des Nachgéarers wlistandig
weggerissen wurde. Die Reparatur konnte erstin der zweiten Februarhélfte durchgefihrt werden,
was den Anlagenbetrieb nur in geringem Umfang beeinflusste. Auswirkungen auf die
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Gasproduktion der Fermenter hatten die Reparatur eines Ruhrwerks des Fermenter 2 im April
und eine konzertierte Wartungs- und Instantsetzungsmaf3nahme im August 2018. Hierbei wurden
der Fermenter 1 ausgebaggert und dessen Heizung repariert, sowie die Hydrolyse wllstandig
entleert und das Eintragssystem (Forderband und Feststoffdosierer) Uberholt. In beiden Féallen
wurde die Fitterung halbiert, bzw. fir wenige Tage komplett eingestellt (August 2018).
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Abbildung 15-174: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefiihrten
Substratmenge der BGA 41

Der biologische Prozess lief sehr stabil und wurde durch den Anlagenbetreiber intensiv
kontrolliert. Der FOS/TAC - Wert beider Fermenter pendelt um 0,12 bis 0,13 (wl. Abbildung
15-175). Die Raumbelastung der Fermenter betrdgt 6,5 kgots/(m3 d), die im Gesamtsystem
2,2 kgots /(m3 d). Die hydraulische Verweilzeit betragt rund 98 Tagen (Fermenter 1 und 2 sowie
Nachgarbehalter).
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Abbildung 15-175: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes der parallelbetriebenen

Fermenter der BGA 41

Die elektrische Auslastung der BGA 41 erscheint mit durchschnittlich 67,5 % relativ gering.
Dies liegt in erster Linie an den beiden Vor-Ort-BHKW, die bedarfsgerecht betrieben wurden und
sich grof3ten Teils in einem wechselseitigen Betrieb befanden. Durch den Zubau des BHKW 1.2
mit 250 kW elektrischer Nennleistung wurde der Anlagenstandort um mehr als das Doppelte
Uberbaut (BHKW 1.1 mit 190 kW elektrischer Nennleistung), was zu einer scheinbaren
Verminderung der Effizienz fihrte, obwohl die Anlage nahezu ganzjahrig nahe der
Bemessungsleistung betrieben wurde (mit Ausnahme der oben genannten Zeitrdume zur
Storungsbeseitigung und Instandsetzung). Die beiden Satelliten-BHKW erzielten eine
durchschnittliche Auslastung von knapp 88 % bzw. 83 % (wl. Abbildung 15-176) und lagen damit
Uber den jeweiligen Monatsmittelwerden.
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Abbildung 15-176: Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der

theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 41

Die thermische Auslastung durch Fremdnutzer ist hoch. Am Anlagenstandort wurden nur die
Betriebsrdume der BGA beheizt. Die \erbleibende Warme diente malgeblich zur
Eigenwarmebedarf des Prozesses. Eine Messung der Warmemengen fir den Prozess erfolgte
nicht. Die BHKW 2 und 3 in den Heizhdusern des Stadtwerks speisten nahezu die gesamte
produzierte Warme in das stadtische Netz zur Warme- und Warmwasserbereitstellung ein. Dies
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sorgte fir eine hohen Nutzungsgrad der produzierten Warme durch Fremdnutzer (wgl. Abbildung

15-176).

Tabelle 15-114:

Datenblatt der Biogasanlage 41

Allgemeine Angaben:
installierte elektrische Leistung
Inbetriebnahme

Zeitraum der Messphase
Einsatzstoffe

Gasverwertung

Erhalt Flexibilitatspramie
Betriebsform

1.175 kW

12.2009

09.2017 - 08.2018

NawaRo, tierische Exkremente

2 VOV-BHKW, 2 Satelliten-BHKW

nein

Gemeinschaftsanlage eines landwirtschaftlichen Betriebes und eines Stadtwerks; Landwirtschaftlicher Betrieb stellt Einsatzstoffe

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe: Mengenangaben in FM
Benennung Hydrolyse Fermenter1 Fermenter 2 Nachgdrer  Fermentersystem |Gesamt-Jahresmenge 26.299 [t/a]
Anzahl 1 1 1 1 Gesamt-Tagesmenge 721 [t/d]
Reaktorvolumen [m?] 201 1.885 1.885 3.963 7.934 Rindergiille 22,7 [%]
Arbeitsvolumen [m3] 191 1.649 1.649 3.600 7.089 i ulle 22,7 (%]
stehend / liegend 8] stehend stehend stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 52,9 [%]
Gasspeichervolumen [m3] 0 800 800 3.000 4.600 Getreideschrot 1,8 (%]
Additive 0,04 [%]
Betriebsparameter:
TS-Gehaltin FM [%] 6,8 U2
oTS-Gehaltin TS %] 5,4 5,7 mittlerer TS-Gehaltin FM 23,2 %]
organische Raumbelastungin oTS [kg/(m? d)] 3,1k mittlerer oTS-Gehaltin TS 94,8 %]
Verweilzeit [d] 36¢s mittlerer FoTS-Gehaltin TS 77,9 [%]
oTS-Abbau [%] 866sy
FoTS-Ausbeute [%] 10365y Rezirkulat (zusatzlich zum Einsatstoffmix):
CHg-Produktivitat [m*/(m*d)] 0,8ks 121,0 [t/d]
BG-Produktivitat [m? /(m?*d)] 1,45 Garrestlager:
pH [-] 7,9 7,9 Anzahl 1
Temperatur [°c] 40 43 44 40 Lagerkapazitat gasdicht 3.600 [m3]
NH4-Nin FM [e/ke] 24 2,3 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m3]
Nges-Nin FM [g/kg] 4,6 4,8 Gaspeichervolumen 3.000 [m3]
Essigsauredquivalentin FM [mg/1] 116 iz relatives Restmethanpotential 4,1 [%]
FOS/TAC [ 0,12 0,13 TS-Gehaltim Gérrestin FM 45 [%]
0TS-Gehaltim Garrestin TS 71,2 [%]
Gasverwertung: Gasproduktion:
Messung nach AKF
Netto-Methannutzungsgrad %] 55 Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHg. 57,6
BHKW 1.1 BHKW 1.2 BHKW 2 BHKW 3 [Vol-%] €O, 38,7
Motortyp GO GO GO GO [Vol-%] 0, 0,6
Standort vov vov Satellit Satellit [ppm] H,S 0,6
Inbetriebnahme 31.12.2009 21.12.2017 31.12.2009 22.12.2011 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Nennleistung [kw] 191 252 366 366 Biogas Methan
therm. Nennleistung [kw] 230 299 409 409 [m*/ t]in FM 136 78
elektr. Wirkungsgrad [%] 38,7 38,4 39,3 39,3 [m?/t] in oTS 618 356
therm. Wirkungsgrad [%] 46,7 45,6 43,9 43,9 Stromproduktion
Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast Volllast Volllast [kWh/d] 20.157
Jahresbetriebsstunden [h/a] 5.172 4.059 8.328 7.978 [kWh/t] 280
theor. Volllaststunden [h/a] 4963 3.749 7.689 7.241
elektr. Arbeitsausnutzung [%] 57 43 88 83
GO - Gas-Otto-Motor; 7S - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Warmeverwertung:
[kWh/a] [kwh/a]
BGA gesamt: 706.023 10 [% der Strompr ion] Betriebsgeb&ud 55.390 1 [% der Warmeproduktion]
BHKW 2 & 3 (Nicht am BGA Standort): 73.907 1 [% der Stromproduktion] Nahwirmenetz 4.874.630 58 [% der Warmeproduktion]
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Tabelle 15-115: Okonomisches Datenblatt fiir die Biogasanlage 41 im Jahr 2017
installierte elektrische Leistung 1.175 kW  eingespeiste Strommenge 2017 6.759.132  kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 877 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 5.102.854 €
Leistungen

Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 80,28 % 1.390.354 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 19,56 % 338.733 €/a
Sonstige Erlose 0,16 % 2,691 €/a
Gesamterlose 100 % 1.731.778 €/a
Kosten
Substratkosten 36,68 % 529.961 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais 36,53 €/t 447.237  €/a
Gras - €/t - €/a
Restliche NawaRo 140,00 €/t 45.220 €/a
Personalkosten 9,06 % 130.896 €/a
Instandhaltungskosten 15,44 % 223.085 €/a
Abschreibungen 22,80 % 329.472 €/a
Sonstige Betriebskosten 16,02 % 231.545 €/a
davon
Ziindél - €/a
Strombezug* - €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing 34.168 €/a
Prozessbetreuung und Beratung 2,676 €/a
Versicherungen, Beitrdge und Abgaben 29.864 €/a
Berufsgenossenschaft 400 €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel - €/a
Zinszahlungen 72.498 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges 91.938 €/a
Gesamtkosten 100 % 1.444.960 €/a
Bilanz
Gesamterldse 25,62 ct/kWh
Stromgestehungskosten 21,38  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 4,24  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 286.818 €/a

! Uberschusseinspeisung
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15.41 Biogasanlage 42

15.41.1 Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 42 stehtin Thiringen wurde im Jahr 2007 in Betrieb genommen. Sie istin einen
landwirtschaftlichen Betrieb integriert, welcher neben Feldbau auch eine Milchviehhaltung
betreibt. Die Gaérstrecke der Biogasanlage besteht aus einem Fermenter und einem
Nachgarbehélter. Der Fermenter und Nachgarer sind baugleich als Stahlbeton-Rundbehdlter mit
Tauchmotor-Rihrwerken ausgefiuhrt und fassen jeweils ein Nutzwolumen won 2.800 m3. Beide
Behalter sind mit einem Doppelmembran-Gasspeicherdach (Tragluftdacher) ausgestattet. Das
Gasspeichervwolumen betragt jeweils 1.400 m3. Nachgeschaltet ist ein Stahlbetonrundbehalter mit
der Funktion als Garrestlager mit einem Nutzwolumen won 3.400 m3. Das Garrestlager ist
gasdichtabgedeckt und fasst ein Gasspeichervolumen won 1.700 m3. Somit ist insgesamt ein
Gasspeichenolumen won 4.500 m2 an der BGA verfiigbar. Als Vorlage fiir die Feststoffe dient ein
Feststoffdosierer mit 60 m3 Lagervolumen. Flissige Substrate werden in einem emissionsarm
abgedeckten Gillebehélter mit 275 m3 Lagerwlumen worgehalten. Die Gaswverwertung erfolgt
Uber ein Vorort-BHKW mit einer elektrischen Leistung von 537 kW. Nachfolgen wird eine Ansicht
der Anlage gezeigt (wgl. Abbildung 15-177).

Abbildung 15-177: Anlagenansicht Fermenter und gasdichtes Géarrestlager

Die Anlage wird als Volleinspeise-Anlage betrieben. Das produzierte Biogas wird mittels
interner Lufteinblasung entschwefelt und nach einer Gaskihlung Uber ein Aktikohlefilter zum
Gaswerdichter geleitet. Die Leistung der BHKW werden Uber den Fullstand im Gasspeicher
geregelt. Benachbarte Betriebsgebdaude sowie die Milchviehanlage sind externe
Warmeabnehmer und Uber ein Nahwéarmenetz angeschlossen. Kenndaten zur Anlage kénnen
aus dem Datenblatt (vgl. Tabelle 15-117) entnommen werden. Nachfolgende Abbildung 15-178
zeigt das Anlagenschema.
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15.41.2 Mdoglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die Tabelle 15-116 gibt einen Uberblick iiber die grundlegend worhandene Messtechnik, um
zugefuihrte Einsatzstoffmengen und produzierte Gas- bzw. Energiemengen beurteilen zu kénnen.
Zusatzlich wurde die BGA sehr intensiv beprobt. Mindestens monatlich wurden Proben aller
Behélter gezogen und auf deren Prozessparameter hin untersucht. Der FOS/TAC-Wert der wurde
sogar alle ein bis zwei Wochen analysiert.

Tabelle 15-116:

Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 42

Zu erfassende
KenngréRRe

Art der Erfassung

Anmerkung

Feste Einsatzstoffe

Waage am Feststoffdosierer

Ablesung taglich

Flussige Einsatzstoffe

Durchflussmengenzéhler fir Giille

Ablesung téaglich

Gasqualitat

Messung von CHa4, Oz, vor
Aktivkohlefilter (AKF), H2S-
Messung nach AKF

Ablesung mehrmals
taglich

Produzierte Gasmenge

Separater Mengenzahler vor den
BHKW

Tagessumme der
Gasmenge einmal taglich
Ubernommen

Messung der produzierten und

Ablesung taglich

Strommenge . . )
eingespeisten Strommenge;
Messung der externen Verbraucher
Warmemenge e el ng el Ablesung taglich

Betriebsgebaude und
Milchviehanlage)

Eigenstromverbrauch

Separate Messung Biogasanlage
und BHKW-Modul

Ablesung taglich

Eigenwarmebedarf

Separater Messung BGA

Ablesung taglich
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15.41.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Die Biogasanlage 42 wurde im Zeitraum von August 2017 bis Juli 2018 messtechnisch begleitet.
In diesem Zeitraum wurde maf3geblich Rindergille aus dem eigenen Betrieb (vgl. Abbildung
15-179) eingesetzt. Der Anteil an Rindergllle als Substrat lag durchschnittlich bei ca. 85 %.
Ergdnzend wurden Mais-Ganzpflanzensilage und Grassilage sowie geringe Mengen an
Getreideschrot und Grinhafer-Ganzpflanzensilage geflttert. Getreideschrot und Griinhafer-
Ganzpflanzensilage wurden eher zum Anfang des Betrachtungszeitraumes eingesetzt sowie
Grassilage nur sporadisch als verbliebene Restmengen verwertet. Die hohe mittlere tagliche
Fltterungsmenge won ca. 94 t/d ist auf den groBe Menge Rindergiille zurlickzufiihren. Auffallig
ist, dass die Substratzusammensetzung innerhalb des Betrachtungszeitraumes relativ konstant
ist. GroRere Prozessstdérungen traten im Betrachtungszeitraum nicht auf. Neben mehreren
kurzzeitigen Ausféllen des BHKW, erfolgte in den Monaten April und Mai 2018 eine kurzzeitige
Reduzierung der Substratzugabe.
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Abbildung 15-179: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefiihrten

Substratmenge der BGA 42

Die Verweilzeiten liegen im Mittel bei 31 Tagen im Fermenter und 61 Tagen innerhalb der
gesamten Garstrecke (wl. Tabelle 15-117). Die Raumbelastung liegt im Ublichen Bereich. Im
Fermenter betrug die organische Last 3,3 kgots /(m?3 d) im Jahresmittel, innerhalb der gesamten
Garstrecke lag diese bei 1,6 kgots /(m3 d). Der FOS/-TAC-Wert des Fermenters bewegte sichim
Bereich von 0,10 bis 0,15 (wgl. Abbildung 15-180).
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Abbildung 15-180: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des Fermenters der BGA 42

Die elektrische Auslastung des BHKW ist im Jahresdurchschnitt mit 95 % relativ hoch. In den
Monaten Juni und Juli 2017 sank die Auslastung unter 90 %, was auf Ausfille des BHKW
rickfuhrbar ist. Die thermische Auslastung durch Fremdnutzer ist ausbaufahig und liegt im

Jahresdurchschnitt bei 33 % (wgl. Abbildung 15-181).
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Abbildung 15-181: Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der

theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 42
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Tabelle 15-117: Datenblatt der Biogasanlage 42

BGA 42

Allgemeine Angaben:
installierte elektrische Leistung 537 kW
Inbetriebnahme 11.2007
Zeitraum der Messphase 08.2017 - 07.2018
Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente
Gasverwertung 1 VOV-BHKW
Erhalt Flexibilitatspramie nein
Betriebsform mit angeschlossenen landwirtschaftlichen Betrieb mit Milchviehhaltung und Ackerbau
Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter Nachgérer Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 34.409 [t/a]
Reaktorvolumen [m3] Gesamt-Tagesmenge 94 [t/d]
Arbeitsvolumen [m?] 2.800 2.800 5.600 Rindergiille 84,9 [%]
stehend / liegend -1 stehend stehend Maissilage 13,0 [%]
Gasspeichervolumen [m3] 1.400 1.400 2.800 Grassilage 1,8 [%]
Getreideschrot 0,1 [%)
Betriebsparameter: Griinhafersilage 0,2 [%]
TS-Gehaltin FM %] 6,0 4,9
oTS-Gehaltin TS %] 73,0 70,4
organische Raumbelastung in oTS [kg/(m? d)] 1,65
Verweilzeit [d] 615 mittlerer TS-Gehaltin FM 11,2 [%]
oTS-Abbau (%] 69gsy mittlerer oTS-Gehaltin TS 81,2 [%]
FoTS-Ausbeute [%] 12665y mittlerer FoTS-Gehaltin TS 45,2 [%]
CHa-Produktivitét [m? /(m? d)] 0,665
BG-Produktivitat [m?/(m?d)] 1,15 Garrestlager:
pH [-] 7.9 Anzahl 1
Temperatur [°c] 44 Lagerkapazitdt gasdicht 3.400 [m?]
NH;-Nin FM [g/kg] 1,9 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m?]
Nges-N in FM [g/kg] 3,8 Gaspeichervolumen 1.700 [m?]
Essigsauredquivalentin FM [mg/1] 118 relatives Restmethanpotential 3,5 [%]
FOS/TAC -1 0,12 TS-Gehaltim Gérrestin FM 4,9 [%)
0oTS-Gehaltim Gérrestin TS 67,9 [%]
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Gasverwertung: Gasproduktion:
Messung nach AKF
Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHy 52,2
BHKW [Vol-%] Co, °
Motortyp GO [Vol-%] 0, 0,4
elektr. Nennleistung [kw] 537 [ppm] HyS 200
therm. Nennleistung [kw] 473 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad %) 41,4 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad (%] 36,5 [m3/t]in FM 66 35
Betriebsweise BHKW 8} Volllast [m3/t] in oTS 727 380
Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.457 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 8.354 [kWh/d] 12.291
elektr. Arbeitsausnutzung (%] 95 [kWh/t] 130
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Waérmeverwertung:
[kWh/a] [kWh/a]
BGA gesamt 387.291 9 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 1.271.500 32 [% der Warmeproduktion]
davon BHKW 186.672 4 [% der Stromproduktion] Nahwéarmenetz 1.535.000 39 [% der Warmeproduktion]
davon BGA 200.619 5 [% der Stromproduktion]
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Tabelle 15-118:

Okonomisches Datenblatt fur die BGA 42 im Jahr 2017

BGA 42

installierte elektrische Leistung 537 kW  eingespeiste Strommenge 2017 4.503.464 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 510 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 1.580.000 €
Leistungen
Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 89,86 % 886.669 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 2,96 % 29.216 €/a
Sonstige Erlose 7,18 % 70.835 €/a
Gesamterlose 100 % 986.720 €/a
Kosten
Substratkosten 24,37 % 140.448 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais 34,33 €/t 121.528 €/a
Gras 22 €/t 11.132  €/a
Restliche NawaRo 79,10 €/t 7.788 €/a
Personalkosten 4,88 % 28.140 €/a
Instandhaltungskosten 24,54 % 141.430 €/a
Abschreibungen 14,38 % 82.883 €/a
Sonstige Betriebskosten 31,82 % 183.363 €/a
davon
Ziindol - €/a
Strombezug 79.886 €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing - €/a
Prozessbetreuung und Beratung 25.000 €/a
Versicherungen, Beitrdge und Abgaben - €/a
Berufsgenossenschaft - €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 1.500 €/a
Zinszahlungen 27.947 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges 49.030 €/a
Gesamtkosten 100 % 576.265 €/a
Bilanz
Gesamterldse 21,91  ct/kWh
Stromgestehungskosten 12,80 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 9,11 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 410.455 €/a
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15.42 Biogasanlage 43

15.42.1  Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 43 wird im Messprogramm bereits als Biogasanlage 13 gefuhrt, an dieser Stelle
jedoch nochmals begutachtet, da eine bauliche Erweiterung um einen Nachgérbehalter stattfand.
Die Biogasanlage wurde als BGA 13 im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 und als
BGA 43 won Oktober 2017 bis September 2018 begleitet. Mit dem Bau des Nachgarbehélters
wurde im Marz 2017 begonnen, die Inbetriebnahme erfolgte im Nowvember 2017. Der in
Stahlbeton ausgefiihrte Behélter besitzt ein Netto-Arbeitswolumen won rund 4.400 m3, ist
beheizbar ausgefuhrt und mit einem Doppelmembrantragluftfoliendach zur Zwischenspeicherung
des Biogases von rund 3.000 m3 ausgestattet. Auf Grund dessen, dass es sich um einen aktiv
beheizbaren Garbehalter handelt, wird von einem Nachgarbehdalter gesprochen. Der Behalter ist
dem Fermenter 2 in Reihe nachgeschaltet, sodass die Anlage nun dreistufig arbeitet. Zur
Durchmischung wurden vier Tauchmotorrihrwerke installiert. Abbildung 15-182 und Abbildung
15-183 zeigen die Anlage sowie das Anlagenschema der BGA 43.

Abbildung 15-182: Feststoffdosierer, Fermenterl und neu errichteter Nachgarbehalter
(links) der Biogasanlage 43

Ziel der Erweiterung war die Verringerung der Emissionen und die Steigerung der
Gasausbeute durch Verlangerung der Verweilzeit. Zudem sollte sukzessive der Einsatz von
Rinderfestmist ermdglicht und Mais-Ganzpflanzensilage anteilig ersetzt werden. Hierfur wurde
der Nachgarbehdlter mit einer eigenen Exzenterschneckenpumpe ausgestattet, um ein
Rezirkulieren von Material aus dem Nachgéarer in Fermenter 1 und Fermenter 2 zu erméglichen.
Die Ubrige Anlagenkonfiguration blieb unverdndert und entspricht den Beschreibungen zur BGA
13.
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Abbildung 15-183: Anlagenschema BGA 43

15.42.2 Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-119 aufgelistet. Feste Substrate
werden mittels einer Silofrase zum Feststoffdosierer transportiert und mittels Wiegezellen der
Silofrase genau erfasst. Flussige Einsatzstoffe werden mittels Durchflussmengenzahler
gemessen Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommengen
durchgefihrt. Ein direkter Abgleich zwischen produziertem Biogasnormwlumenstrom und
tabellierten Ertragswerten erfolgt nicht, obwohl dies mit Einschrankungen mdglich ware. Der
Eigenwverbrauch zur Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst.
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Tabelle 15-119:

Zu erfassende
KenngroRRe

Feste Einsatzstoffe

Flissige Einsatzstoffe

Art der Erfassung

Erfassung per Silofrase

Durchflussmengenzéahler

Gasanalysegerat CHa,

Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 43

Anmerkung

Ablesung taglich

Messung regelmaiig

Gasqualitat COz2, O2, H2S Ablesung zweimal taglich
Tagessumme der Gasmenge
einmal taglich tlbernommen; keine

3 B i B e
. Volumenstromzabhler; geeic - 9
Gaszahler dem theoretisch mdglichen

zusatzlich Temperatur

e Gasertrag; Temperatur und

Druckerfassung zum Teil an
anderen Stellen als die
Mengenerfassung verbaut

Zahler am BHKW und am
Einspeisetransformator

N Tagliche Ablesung am BHKW
Stromzahler .
Monatlich am Trafo
Separate Zahler zur
Erfassung des
Verbrauches fir
Biogasanlage und BHKW

Eigenstromverbrauch Tagliche Ablesung

Eigenwarmewerbrauch Wird nicht gemessen

Mit der Inbetriebnahme des Nachgéarbehélters im November 2017 erfolgte das Entleeren des
Fermenter 2. Dieser wurde gedffnet und umfangreich gewartet. In diesem Zeitraum (knapp 14
Tage) wurde die Fitterung der Feststoffe halbiert bzw. teilweise eingestellt. Die Gasproduktion
verringerte sich, sodass BHW 2 abgeschaltet wurde. Drei Wochen nach Beginn der Wartung des
Fermenter 2 konnten alle BHKW wieder mit Volllast betrieben werden. Ab Anfang August 2018
erfolgte die Generaliiberholung des Fermenter 1. Uber einen Zeitraum von drei Wochen wurden
Holzbalkendecke, Heizung, Dosierer und Forderband sowie ein Rihrwerk erneuert. Hierfir wurde
der Fermenter 1 wlistandig entleert, die Fitterung erfolge ausschliel3lich mit Gille und geringen
Mengen Getreideschrot (ber die Vorgrube direkt in Fermenter 2. Der bestimmungsmaRige
Betrieb mit einer Vollauslastung der BHKW konnte nach insgesamt \iereinhalb Wochen
wiederhergestellt werden.

Neben den technischen Umbauten sowie Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an den
Garbehaltern, wurde versucht den Einsatz von Rindermist zu erhéhen. Diese filhrte allerdings zu
einer hohen Belastung des Fermenter 1. Dieser musste im April / Mai entleert und die Rihrwerke
gewechselt werden. Die Auswirkungen auf den Prozess kénnen in Abbildung 15-185 und
Abbildung 15-186 entnommen werden. Die versagende Durchmischung des Fermenter 1 fiihrten
zu einem Anstieg des FOS/TAC-Wertes. Zudem mussten die BHKW zeitweise aul3er Betrieb
genommen werden, mit negativen Auswirkungen auf die Auslastung der Anlage. Ab Mai wurde
der Einsatz von Rindermist wvorlaufig ausgesetzt. Erst nach der Instandsetzung des Fermenter 1
im August, erfolgte die Wiederaufnahme der Fitterung von Rindermist zum September 2018.
Ergénzt wurde die Rindermistzugabe in Fermenter 1 wvon Rezirkulat (25 m3/d) aus dem
Nachgarbehalter. Im Jahresdurchschnitt wurden téglich rund 66 t Frischmasse gefittert, wovon
Rindergulle mit rund 76 % und Maissilage mit knapp 18 % die beiden grof3ten Fraktionen
darstellen (wgl. Abbildung 15-184)
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Abbildung 15-184: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefuhrten
Substratmenge der BGA 43

Die Anlage hatte ein schwieriges Betriebsjahr zu verzeichnen. Wéahrend der Bau und die
Einbindung des Nachgarbehalters parallel und ohne maRgeblichen Einfluss auf den laufenden
Betrieb der Anlage erfolgte, stellten die Revisionen der Fermenter und die Einbindung wvon
Rinderfestmist in die Fitterung groRe Herausforderungen dar. Ein stabiler Betrieb konnte sichim
Verlaufe der Anlagenbegleitung nicht einstellen. Abbildung 15-185 stellt den Verlauf der
monatlich erhobenen FOS/TAC- Werte dar.
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Abbildung 15-185: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des Fermenter 1 der BGA 43
(August 2018: keine Daten vorhanden - Revision Fermenter 1)
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Die mittlere elektrische Auslastung im Betrachtungszeitraum betrug 88 %. Hierbei sind die
Monate November 2017, Mai 2018 und August 2018 hervorzuheben, in denen die Auslastung
teilweise weit unter den Mittelwert fallt. Grund sind die genannten Revisionen und
Prozessstorungen. Die thermische Auslastung sinkt im Vergleich zum worhergehenden
Betrachtungszeitraum (wgl. BGA 13). Im Jahresdurchschnitt lag diese bei 34 % der produzierten

Warmemenge (wl. Abbildung 15-186).
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Abbildung 15-186: Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der

theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 43
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Tabelle 15-120: Datenblatt der Biogasanlage 43

BGA 43

Allgmeine Angaben:
installierte elektrische Leistung 590 kw
Inbetriebnahme 04.2008
Zeitraum der Messphase 10.2017 - 09.2018
Einsatzstoffe: NawaRo, tierische Exkremente
Gasverwertung: 3 VOV-BHKW
Erhalt Flexibilitdtspramie nein
Betriebsform Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Viehhaltung und Ackerbau
Bauliche Anlagen Einsatzstoffe
Benennung Fermenter 1 Fermenter2 Nachgirer Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 23.949 [t/a]
Reaktorvolumen [m?] 1.570 1.570 4.823 7.963 Gesamt-Tagesmenge 65,6 [t/d]
Arbeitsvolumen [m?] 1.437 1.437 4.421 7.295 Rindergiille 76,0 [%]
stehend / liegend stehend stehend stehend Rindermist 1,7 [%]
Gasspeichervolumen [m?] 780 780 3.000 4.560 Maissilage 17,9 [%]
Getreideschrot 3,8 [%]
Betriebsparameter Grassilage 0,6 [%]
TS-Gehaltin FM [%] 8,7
oTS-Gehaltin TS [%] 76,2
organische Raumbelastung in oTS [kg/(m? d)] 1,8¢s ffi
Verweilzeit [d] 985 mittlere TS-Gehalt 17,8 [%]
oTS-Abbau bezogen auf Einsatzstoffe  [%] 84gsy mittlere oTS-Gehalt 90,3 [%]
FoTS-Ausbeute [%] 99gsy mittlere FoTS-Gehalt 64,6 [%]
CHa-Produktivitit [m?/(m? d)] 0,5¢5
BG-Produktivitat [m3 /(m3d)] 0,9 Gérrestlager
pH [-] 7,7 Anzahl: 1
Temperatur [°cl 40,7 42,1 32,7 Lagerkapazitdt gasdicht 0 [m?]
NHz-Nin FM [g/ke] 1,9 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 3.700 [m?]
Nges-N in FM [8/kg] 4,8 Restgaspotential bei 37 °C: 3,5 [%]
Essigsduredquivalent [mg/1] 2.420 TS-Gehaltim Garrestin FM 6,4 [%]
FOS/TAC [-] 0,44 0TS-Gehaltim Garrestin TS 70,8 [%]
Gasverwertung Gasproduktion:
Messung vor AKF
Netto-Methannutzungsgrad [%] 53 Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHy 49,8
BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 [Vol-%] COo, =
Motortyp GO GO GO [Vol-%] 0, -
elektr. Nennleistung [kwW] 190 210 190 [ppm] H,S 331
therm. Nennleistung [kw] 214 213 205 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad [%] 38,5 40,1 38,5 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad [%] 43,4 40,6 43,4 [m3/t]in FM 94 47
Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast Volllast [m3/t] in oTS 583 290
Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.000 8.022 8.346 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 7.581 7.477 8.083 [kWh/d] 12.456
elektr. Arbeitsausnutzung [%] 86,5 85,4 92,3 [kWh/t] 190
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Warmeverwertung:
[kWh/a] [kWh/a]
BGA gesamt: 260.717 5,7 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf: 1.060.170 22 [% der Warmeproduktion]
davon Pumpen & Steuerung: 89.891 2,0 [% der Stromproduktion] Trocknung: 1.099.010 23 [% der Warmeproduktion]
davon BHKW: 170.827 3,8 [% der Stromproduktion] Gebdudeheizung: 833.582 17 [% der Warmeproduktion]
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Tabelle 15-121: Okonomisches Datenblatt der Biogasanlage 43 im Wirtschaftsjahr
2017/18 (01.07.-30.06.)

BGA 43

installierte elektrische Leistung 590 kW  eingespeiste Strommenge 2017/18  4.655.078 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 561 kw Gesamtinvestitionsvolumen 2.500.784 €
Leistungen
Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 93,39 % 911.494 €/a
Wairmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 4,56 % 44.476  €/a
Sonstige Erlése 2,05 % 20.000 €/a
Gesamterlose 100 % 975.970 €/a
Kosten
Substratkosten 38,25 % 339.170 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais 34,00 €/t 156.604 €/a
Gras 40 €/t 5800 €/a
Restliche NawaRo 170,00 €/t 175.610 €/a
Personalkosten 4,40 % 39.000 €/a
Instandhaltungskosten 28,54 % 253.058 €/a
Abschreibungen 15,30 % 135.659 €/a
Sonstige Betriebskosten 13,52 % 119.910 €/a
davon
Ziindél - €/a
Strombezug 63.934 €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing - €/a
Prozessbetreuung und Beratung 2.000 €/a
Versicherungen, Beitrdge und Abgaben 11.295 €/a
Berufsgenossenschaft 1.000 €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 21.111 €/a
Zinszahlungen 13.801 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges 6.768 €/a
Gesamtkosten 100 % 886.797 €/a
Bilanz
Gesamterlése 20,97 ct/kWh
Stromgestehungskosten 19,05 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 1,92  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 89.173 ¢€/a
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15.43 Biogasanlage 44

15.43.1 Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 44 wurde bereits im Jahr 2009 in Betrieb genommen und ist an einen
landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau in Thiringen angeschlossen. Die Gérstrecke besteht
aus einem Fermenter mit einem Nutzwlumen won 1.665 m3 sowie einem Nachgarer mit
Garrestlagerfunktion mit einem Nutzwlumen wn 5.100 m3. Die Gasspeicherung erfolgt im
Fermenter und Nachgarer mittels Doppelmembran. Das gesamte Gasspeichervolumen betragt
2.300 m3 Die Substratzufuhr fur flussige Substrate erfolgt Uber den Vorlagebehélter. Die festen
Fraktionen werden Uber ein Feststoffdosierer direkt in den Fermenter Uber ein
Forderschneckensystem  eingebracht. Zur  weiteren  Substrataufbereitung ist ein
Lochscheibenzerkleinerer installiert. Der Biogasprozess wird im mesophilen Temperaturbereich
betrieben. Der Fermenter wird auf 42 — 44°C temperiert. Zur Entschwefelung des produzierten
Biogases wird Luft in den Hauptfermenter und in den Nachgarer dosiert. Zur weiteren
Feinreinigung ist ein Aktivkohlefilter vor den BHKW -Modulen installiert. Abbildung 15-187 zeigt
eine Ansicht mit BHKW-Container, Feststoffdosierer und Fermenter.

Abbildung 15-187: Anlagenansicht der BGA 44 mit Fermenter, Feststoffdosierer und
BHKW-Container

Die Gaswverwertung erfolgt in zwei BHKW, welche den produzierten Strom wlistandig ins
Stromnetz einspeisen. Die produzierte Warme wird zur Beheizung der des Fermenters und
Nachgarers eingesetzt. Weitere Warmemengen werden im landwirtschaftlichen Betrieb und im
angrenzenden Dorf mittels Nahwarmenetz verwertet. Abbildung 15-188 zeigt den prinzipiellen
Aufbau der BGA 44.
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Abbildung 15-188: Anlagenschema BGA 44

15.43.2 Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die Tabelle 15-122 gibt einen Uberblick iiber die grundlegend worhandene Messtechnik, um
zugefiihrte Einsatzstoffmengen und produzierte Gas- bzw. Energiemengen beurteilen zu kdnnen.
Zusatzlich wurde die BGA sehr intensiv beprobt. Mindestens monatlich wurden Proben aller
Behalter gezogen und auf deren Prozessparameter hin untersucht.
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Tabelle 15-122: Messtechnische Ausstattung Biogasanlage 44
2u erfa:?sende Art der Erfassung Anmerkung
KenngroRe
Wagung per Wiegezellen des Ablesung taglich

Feste Einsatzstoffe Feststoffdosierers

Mengenerfassung per

Flussige Einsatzstoffe Ablesung téaglich

Durchflussmessung
Gasqualitat Gasanalysegerat CHa, O2, H2S Ablesung taglich
Produzierte Gasmenge Messung des Betriebswolumenstroms Ablesung taglich

Zahler der produzierten Mengen am
BHKW und am Einspeisetransformator;

Strommengen Eigenstromverbrauch wird nicht separat Ablesung taglich
erfasst
Messung der ausgespeisten

Warmemengen Warmemenge an externes Warmenetz, Ablesung monatlich

der Eigenwverbrauch der BGA wird nicht
erfasst

15.43.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Im einjahrigen Messzeitraum von August 2017 bis Juli 2018 wurden im Durchschnitt zirka 50 %
Wirtschaftsdinger wie Schweinegille, Hihnertrockenkot, Rinder- und Pferdemist eingesetzt.
Hinzu kamen etwa 45 % Mais-Ganzpflanzensilage, 4 % Grassilage und ca. 1 % Getreideschrot.
Die Einsatzstoffmenge betrug im Mittel rund 40 t Frischmasse am Tag. Wobei die Einsatzmenge
won 37 t/d bis 52 t/d im Betrachtungszeitraum stark schwankte (wgl. Abbildung 15-189). Der
Einsatz wvon Pferdemist war marginal und wurde auf Grund won Verstopfung und hohen
VerschleiRerscheinungen der Forderschnecken nach 4 Monaten eingestellt. Demgegentuber
stieg die Einsatzmenge an Huhnertrockenkot nach der Hélfte des Betrachtungsjahres won ca.
7 % auf 14 % an. Der Einsatz von Rindergllle begann ab der Hélfte des Jahres. Hingegen blieb
die Menge an Schweinegulle mit Jauche konstant. Grassilage wurde am Anfang und an Ende
des Betrachtungszeitraumes verstarkt eingesetzt.
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Abbildung 15-189: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefihrten

Substratmenge der BGA 44

Die Verweilzeit im Fermenter liegt im Mittel bei 42 Tagen im Fermenter (wl. Tabelle 15-123).
Die Raumbelastung im Fermenter liegt im hoheren Bereich bei 4,9 kgots/(m3 d) im Jahresmittel.
Der FOS/TAC-Wert des Fermenters schwankte und bewegte sich im Bereich wvon 0,15 bis 0,25
(vgl. Abbildung 15-190).

0,3

0,2
) ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ | \
0,0

Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

FOS/TAC [-]

Abbildung 15-190: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des Fermenter 1 der BGA 44
(Feb 18 u. April 18 keine Analyse)
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Die elektrische Auslastung war ganzjahrig reduziert. Wobei bewusst das zweite BHKW
(370 kWel) mit ca. 75 % Auslastung gefahren wurde. Insgesamt lag die elektrische Auslastung
beider BHKW-Module bei 81 % (wl. Abbildung 15-191).

120%
M Elektrische Auslastung  ® Thermische Auslastung durch Fremdnutzer
< 100%
L 80%
2
@ 60%
3
I 40%
20%
0%
Aug Sep Okt Nov Dez Jan18 Feb Mrz Apr Mai Jun18Jul 18
17 17 17 17 17 18 18 18 18
Abbildung 15-191: Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der

theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 44
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Tabelle 15-123: Datenblatt der Biogasanlage 44
Allgemeine Angaben:
installierte elektrische Leistung 540 kW
Inbetriebnahme 12.2009
Zeitraum der Messphase 08.2017 - 07.2018
Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente
Gasverwertung 2 VOV-BHKW
Erhalt Flexibilitdtspramie nein
Betriebsform Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau
Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 Gesamt-Jahresmenge 14.656 [t/a]
Reaktorvolumen [m? 1.750 1.750 Gesamt-Tagesmenge 40 [t/d]
Arbeitsvolumen [m3] 1.665 1.665 Schweinegiille 38,5 [%]
stehend / liegend [-] stehend Maissilage 44,8 [%]
Gasspeichervolumen [m?] 700 700 Hiithnertrockenkot 10,5 [%]

Grassilage 3,3 [%]
Betriebsparameter: Rindergiille 1,5 [%]
TS-Gehaltin FM [%] 8,5 Getreideschrot 1,0 [%]
0oTS-Gehaltin TS (%] 5,9 Pferdemist 0,4 [%]
organische Raumbelastung in oTS [keg/(m? d)] 4,95
Verweilzeit [d] 42 mittlerer TS-Gehaltin FM 23,3 [%]
oTS-Abbau (%] 80gsy mittlerer oTS-Gehaltin TS 76,3 [%]
FoTS-Ausbeute (%] 10365y mittlerer FoTS-Gehaltin TS 56,4 [%]
CHa-Produktivitat [m? /(m? d)] 1,7¢s
BG-Produktivitat [m?/(m*d)] 3,3k Garrestlager:
pH [-] 8,0 Anzahl 1
Temperatur [°c] 44 Lagerkapazitat gasdicht 5.100 [m?]
NH;-Nin FM [g/kg] 3.2 Lagerkap. nicht gasdicht / offen [m3]
Nges-N in FM (g/kg] 6,3 Gaspeichervolumen 1.600 [m?]
Essigsauredquivalentin FM [mg/1] 773 relatives Restmethanpotential 4,0 [%)
FOS/TAC [-] 0,19 TS-Gehaltim Garrestin FM 6,8 [%]

0oTS-Gehaltim Géarrestin TS 71,4 [%]
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF
Gaszusammensetzung
[Vol-%] CH, BilE
BHKW 1 BHKW 2 [Vol-%] co, -
Motortyp GO GO [Vol-%] 0, 0,2
elektr. Nennleistung [kw] 350 190 [ppm] H,S 71,1
therm. Nennleistung [kw] 373 230 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad (%] 40,6 38,3 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad %) 43,3 46,3 [m3*/t]in FM 138 71
Betriebsweise BHKW -] Teillast Volllast [m*/t] in oTS 776 402
Jahresbetriebsstunden [h/a] - 8.124 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 6.874 8.124 [kWh/d] 10.821
elektr. Arbeitsausnutzung (%] 78 93 [kWh/t] 269
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Warmeverwertung:
[kWh/a]
Nahwarmenetz 1.870.000 [% der Warmeproduktion]
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Tabelle 15-124:

Okonomisches Datenblatt fiir die Biogasanlage 44 im Jahr 2017

BGA 44

installierte elektrische Leistung 540 kW  eingespeiste Strommenge 2017 3.644.635 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 420 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 1.425.444 €
Leistungen
Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 92,63 % 770.683 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 7,37 % 61.346 €/a
Sonstige Erl6se 0,00 % - €/a
Gesamterlose 100 % 832.029 ¢€/a
Kosten
Substratkosten 45,46 % 293.414 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais 37,00 €/t 221.589 €/a
Gras 30 €/t 26.685 €/a
Restliche NawaRo 145,00 €/t 14.660 €/a
Personalkosten 553 % 35.662 €/a
Instandhaltungskosten 11,38 % 73.465 €/a
Abschreibungen 16,38 % 105.694 €/a
Sonstige Betriebskosten 21,26 % 137.201 €/a
davon
Ziindol - €/a
Strombezug 74.702  €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing 1.582  €/a
Prozessbetreuung und Beratung 4.855 €/a
Versicherungen, Beitrdge und Abgaben 9.793 €/a
Berufsgenossenschaft - €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 25.782 €/a
Zinszahlungen 19.253  €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges 1.234 €/a
Gesamtkosten 100 % 645.436 €/a
Bilanz
Gesamterldse 22,83  ct/kWh
Stromgestehungskosten 17,71  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 5,12 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 186.593 €/a
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15.44 Biogasanlage 45

15.44.1  Anlagenbeschreibung

Die BGA 45 ist als Biomethan-Einspeiseanlage im Jahr 2012 in Sachsen erbaut und in Betrieb
gegangen. Sie ist nicht in einem landwirtschaftlichen Betrieb integriert und wird von einem
regionalen Energieversorger betrieben. Die Gérstrecke der Biomethananlage besteht aus zwei
Fermenter (je 6.000 m3) und einem Nachgérbehélter (6.000 m3). Alle drei Garbehdlter sind
baugleich als stehende Stahlbehalter mit Zentralruihrwerk ausgefiihrt. Die Lagerung der festen
Einsatzstoffe erfolgt direkt am Standort in einer Fahrsiloanlage mit einer Lagerkapazitat von ca.
50.000 t. Die Zufihrung der Feststoffe ist mit einem Feststoffdosierer mit drei Schubbéden,
Forderbandtechnik und zwei Exzenterschneckenpumpen redundant ausgelegt. Die Lagerung der
Flissigsubstrate erfolgt vor Ort in einem emissionsarm abgedeckten Stahlbeton-Rundbehélter.
Die Biogaserzeugung erfolgt im Nassverfahren im mesophilen Temperaturbereich. Die Garreste
werden in drei baugleichen Stahlbeton-Rundbehdltern (je 8.500 m3) gelagert. Alle drei
Garrestlager besitzen einen Doppelmembran-Gasfolienspeicher mit einem Gasspeichervolumen
won je 2.250 m3. Das produzierte Biogas wird behélterintern durch Zugabe won Eisen-ll-chlorid
entschwefelt. Auf dem Weg zur Gasverwertung erfolgt eine weitere Konditionierung durch die
Entwasserung mittels Kondensatabscheider und Gaskihlung sowie die Feinreinigung
(Entschwefelung) durch Aktivkohlefilter. Durch das Verfahren der Druckwasserwasche wird das
entstehende Biogas zu Biomethan (> 96 % Methan) aufbereitet und an den Betreiber des
Erdgasnetzes ubergeben. Dieser veredelt es durch Heizwertanpassung (Propanzugabe < 5%)
und speist es mit einem Ausgangsdruck von max. 25 bar in das Erdgasnetz ein. Die Biogasanlage
hat eine maximale Einspeisekapazitat von 700 m3i.n./h Biomethan. Die bendtigte Prozesswarme
wird Uber einen Biogas-Heizkessel bereitgestellt. Eine Anlagenansicht ist in Abbildung 15-192
sowie das Anlagenschema ist in Abbildung 15-193 dargestellt.

Abbildung 15-192: Anlagenansicht der BGA 45 mit Fermentern und Garrestlager
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Abbildung 15-193: Anlagenschema BGA 45

15.44.2  Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die Tabelle 15-125 gibt einen Uberblick iiber die grundlegend worhandene Messtechnik, um
zugefiihrte Einsatzstoffmengen und produzierte Gas- bzw. Energiemengen beurteilen zu kdnnen.
Zusétzlich wurde die BGA sehr intensiv beprobt. Mindestens monatlich wurden Proben aller
Behalter gezogen und auf deren Prozessparameter hin untersucht.

Tabelle 15-125: Messtechnische Ausstattung Biogasanlage 45
2u erfaﬁsende Art der Erfassung Anmerkung
KenngroRe
Wagung per Wiegezellen des Ablesung taglich

Feste Einsatzstoffe Feststoffdosierers

Mengenerfassung per

Flissige Einsatzstoffe Ablesung taglich

Durchflussmessung
Gasqualitat Gasanalysegerat CHa, O2, H2S Ablesung taglich
Produzierte Biogasmenge | Messung des Betriebswolumenstroms Ablesung taglich
Eircc:riliaztir?;wemenge Messung des Betriebswolumenstroms Ablesung taglich
SO Messung des Betriebswolumenstroms Ablesung taglich

Biomethanmenge

Eigenstromverbrauch wird nicht separat

Strommengen erfasst Ablesung taglich
Messung der erzeugten Warmemenge
Warmemengen Uber Biogas-Heizkessel fir den Ablesung taglich

Eigenbedarf an Prozesswarme
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15.44.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Die Biogasanlage 45 wurde im Zeitraum von August 2017 bis Juli 2018 messtechnisch begleitet.
In diesem Zeitraum wurde malgeblich Mais- und Roggen-Ganzpflanzensilagen als
Feststoffsubstrate eingesetzt. Ergdnzend wurde Rindergille gefuttert. Die mittlere tégliche
Futterungsmenge lag im Betrachtungszeitraum bei ca. 129 t/d. Auffallig ist, dass die
Substratzusammensetzung innerhalb des Betrachtungszeitraumes relativ konstant ist, nur die
Dosierung won Roggen-Ganzpflanzensilage ist starkeren Schwankungen unterworfen. In dem
Betrachtungsjahr  wurden ca. 32.584t Mais-Ganzpflanzensilage, 8.787t Roggen-
Ganzpflanzensilage, 5.788 m3 Rindergille sowie 14.417 m?3 Rezirkulat in die Anlage dosiert. In
den Monaten Februar und Marz 2018 wurde ganz auf Roggen-Ganzpflanzensilage wverzichtet.
Die prozentualen Anteile an der Gesamtfitterungsmenge konnen aus Abbildung 15-194
enthommen werden.
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Abbildung 15-194: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefiihrten
Substratmenge der BGA 45

Der Anteil an Rindergille an der Gesamtfiitterungsmenge betrug im Mittel 9 %. Der
Frischmasseanteil lag im Durchschnitt fir Mais-Ganzpflanzensilage bei 53 % und fir Roggen-
Ganzpflanzensilage bei ca. 14 % unter Berucksichtigung des Rezirkulats von ca. 23 %. Die
Feststoffe werden unter Einsatz wvon Rezirkulat mittels einer Exzenterschneckenpumpe
abwechselnd in die beiden Fermenter gepumpt. Uber eine Zentralpumpe gelangt das Garsubstrat
vom Fermenter in den Nachgérer. Die Gérrestlager sind ebenfalls Uber die Zentralpumpe mit dem
Nachgarer werbunden. Die mittlere hydraulische Verweilzeit im Fermentersystem (ohne
Nachgarer) im Betrachtungszeitraum betrdgt 107 Tage, die Raumbelastung im gesamten System
(inkl. Nachgérer) ca. 2,2 kgots/(m® d) (wl. Tabelle 15-126). Der FOS/-TAC-Wert des Fermenters
bewegte sich im Bereich von 0,14 bis 0,20 (wgl. Abbildung 15-195).
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Abbildung 15-195: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des Fermenter 1 und

Fermenter 2 der BGA 45
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Tabelle 15-126:

Allgemeine Angaben:
installierte elektrische Leistung
Inbetriebnahme

Zeitraum der Messphase
Einsatzstoffe

Datenblatt der Biogasanlage 45

BGA

0 kw

2011

08.2017 - 07.2018

NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung bereitung zu Bi han & Ei ins Erd
Erhalt Flexibilitatspramie nein
Betriebsform sonstige Anlage
Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter  Fermenter Nachgérer Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 47.159 [t/a]
Reaktorvolumen [m3] 6.450 6.450 6.450 19.350 Gesamt-Tagesmenge 129 [t/d]
Arbeitsvolumen m? 6.000 6.000 6.000 18.000 Maissilage 69,6 [%]
stehend / liegend -] stehend stehend stehend Roggen GPS 18,1 [%]
Gasspeichervolumen [m3] 0 0 0 Rindergiille 12,3 [%]
Betriebsparameter:
TS-Gehaltin FM [%] 89 8,3
oTS-Gehaltin TS %) 77,0 773
organische Raumbelastung in oTS [kg/(m? d)] 2,2
Verweilzeit [d] 107¢s mittlerer TS-Gehaltin FM 31,9 [%]
0oTS-Abbau (%] 856sy mittlerer oTS-Gehaltin TS 93,3 [%]
FoTS-Ausbeute %] 10865y mittlerer FoTS-Gehaltin TS 68,1 [%]
CH,4-Produktivitat [m?/(m*d)] 0,8¢5
BG-Produktivitat [m?/(m*d)] 1,56 Garrestlager:
pH [-] 8,1 8,1 Anzahl 3
Temperatur [°c] 48,9 46,6 Lagerkapazitat gasdicht 25.500 [m?]
NH;-Nin FM (g/kg] 2,6 2,7 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m?]
Neges-N in FM [g/kgl 54 5,4 Gaspeichervolumen 0 [m?]
Essigsauredquivalentin FM [mg/1] 348 314 relatives Restmethanpotential 3,7 [%]
FOS/TAC - 0,17 0,16 TS-Gehaltim Garrestin FM 6,1 [%]
0oTS-Gehaltim Géarrestin TS 69,9 [%]
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Gasverwertung: Biomethan-Einspeisung, keine Vor-Ort-Verstromung Gasproduktion:
Messung vor AKF
Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHq Fi3
[Vol-%] CO, 46,2
[Vol-%] 0, 0,0
[ppm] H,S 83,6
Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
Biogas Methan
[m*/t]in FM 212 109
[m3/t] in oTS 713 366
Biogasproduktion
[m¥/d] 27.428
[m*/a] 10.011.318
ion vor Ei i
[m?/d] 13.466
[m*/a] 5.316.868
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Wadrmeverwertung:
[kWh/a] [kWh/a]
BGA ohne Biogasaufbereitung 1.195.417 Eigenbedarf BGA 108.967
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15.45 Biogasanlage 46

15.45.1 Anlagenbeschreibung

Die BGA 46 ist eine Gillekleinanlage mit 75 kW installierter elektrischer Leistung. Fertiggestellt
und in Betrieb genommen wurde sie im November 2016. Der Standort befindet sich auf einem
landwirtschaftlichen Betrieb mit Milchviehhaltung im Osten wvon Deutschland (Sachsen). Die
Anlage setzt ausschliellich Rindergille ein, versetzt mit geringen Mengen Rindermist und
Futterresten, die in die Giille eingespult werden. Uber die Giillegrube des Milchviehstalls wird die
Gllle in die anlageneigene Vorgrube gepumpt und dort mit Rindermist erganzt. Die offene
Vorgrube besitzt ein Bruttowlumen won 115 m3. Das Einsatzstoffgemisch wird Uber die
Zentralpumpe und einen Lochscheibenzerkleinerer in den Fermenter gepumpt. Dieser besitzt ein
Volumen  won 1.527 m3®  (brutto). Die  Gasspeicherung erfolgt durch  einen
Doppelmembrangasspeicher auf dem Fermenter mit einem Volumen won 728 m3. Garreste
werden in einem offenen Garrestlager bis zur Entnahme gelagert (vgl. Abbildung 15-196).

Das produzierte Biogas wird in einem BHKW (Containerlésung) verbrannt. Die Gasreinigung
beschrankt sich auf die Kondensatabscheidung. Eine Feinreinigung per Aktivkohlefilter erfolgt
nicht.

Gasgeblase | |

Kondensatabscheider

Notfackel

Gas-
T analyse

Rindermist

| Fermenter
Gllegrube 1349 m*® Entnahme
——

Vorgrube 82 offenes Garrestlager

Zentralpumpe

Legende:
=== = Substratleitungen
= Gasleitung Lochscheiben
=== = Heizung Zerkleinerer
= Stromleitung I
Abbildung 15-196: Anlagenschema BGA 46

15.45.2  Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die BGA 46 ist mit der nétigsten Messtechnik ausgestattet. Ein Betrieb der Anlage ist problemlos
moglich. Allerdings ist eine Kontrolle der Effizienz des Prozesses nicht auf direktem Wege
moglich, da eine Erfassung der produzierten Normwlumens Biogas sowie eine fest installierte
Messung der Gaszusammensetzung nicht vorhanden istt. Die Messung der
Gaszusammensetzung erfolgt einmal taglich und bedarfsweise mit einem mobilen
Handmessgerat (wgl. Tabelle 15-127).
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Tabelle 15-127: Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 46
Zu erfassende
KenngroRe Art der Erfassung Anmerkung
Feste Einsatzstoffe Schatzung der Mengen tagliche Schatzung

Berechnung Uber

Flissige Einsatzstoffe Fillstandsdifferenz

tagliche Riickrechnung

Tagliche Messung mit einem

Gasqualitat Handmessgerat (CHas, CO2, Oz, tagliche Messung
H2S)

Gaszahler Kein Zahler installiert

Stromzahler Tagliche Ablesung am BHKW taglich

Eigenstromverbrauch Kein Zahler installiert

Eigenwarmewverbrauch Kein Zahler installiert

15.45.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Im Zeitraum der Anlagenbegleitung von August 2017 bis Juli 2018, wurden durchschnittlich 30 t
pro Tag gefuttert, fast ausschlie3lich Rindergtille. Nur sehr geringe Mengen Rinderfestmist und
Futterreste wurden beigemischt. Eine Ubersicht gibt Abbildung 15-197.
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Abbildung 15-197: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefihrten

Substratmenge der BGA 46
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Die Belastung des Fermenters war gering, was die Auswertung des FOS/TAC-Wertes in
Abbildung 15-198 werdeutlicht. Die organische Raumbelastung lag im Jahresmittel bei
1,2 kgots /(m3 d), die hydraulische Verweilzeit bei durchschnittlich 45 Tagen.
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Abbildung 15-198: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes der BGA 46 (April 2018 keine
Analyse)

Das BHKW wurde (ber den gesamten Betrachtungszeitraum quasi wllausgelastet. Es gab
keine nennenswerten Betriebsunterbrechungen. Der produzierte Strom wurde wllstéandig in das
Stromnetzeingespeist. Die Deckung des Eigenbedarfs erfolgte durch Fremdstrombezug. Eine
Warmenutzung erfolgt nicht, da ein GroR3teil zur Beheizung des Fermenters aufgewendet wird.
Eine weitere Versorgung won Betriebsgebduden ist nach Betreiberangaben aus 6konomischer
Sicht nicht sinnwoll. Abbildung 15-199 zeigt die elektrische Auslastung des BHKW. Tabelle 15-128
gibt einen Uberblick (iber weitere Betriebsdaten der BGA 46.
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Abbildung 15-199: Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung der BGA 46
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Tabelle 15-128:

Allgemeine Angaben:

Inbetriebnahme

Zeitraum der Messphase
Einsatzstoffe
Gasverwertung

Erhalt Flexibilitatspramie
Betriebsform

installierte elektrische Leistung

Datenblatt der Biogasanlage 46

BGA 46

75 kW

11.2016

08.2017 - 07.2018
tierische Exkremente
1 VOV-BHKW

nein

Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Milchviehaltung und Ackerbau

wird nicht erfasst

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 10.996 [t/a]
Reaktorvolumen [m3] 1.527 1.527 Gesamt-Tagesmenge 30,1 [t/d]
Arbeitsvolumen [m3] 1.349 1.349 Rindergille * 99,4 [%]
stehend / liegend [-] stehend stehend Rindermist 0,6 [%]
Gasspeichervolumen [m®] 728 728
*Rindergulle mit Futterresten

Betriebsparameter:
TS-Gehaltin FM [%] 43 Einsatzstoffmix
oTS-Gehaltin TS [%] 69,0 mittlerer TS-Gehaltin FM 6,8 [%]
organische Raumbelastungin oTS [kg/(m?*d)] 1,2¢ mittlerer oTS-Gehaltin TS 80,0 [%]
Verweilzeit [d] 45 mittlerer FoTS-Gehaltin TS 40,0 [%]
oTS-Abbau [%] 506sy
FoTS-Ausbeute [%] 1396sy Garrestlager:
CHy-Produktivitat [m?/(m*d)] 0,4¢s Anzahl 1
BG-Produktivitat [m3 /(m? d)] 0,7¢s Lagerkapazitat gasdicht 0 [m?]
pH [-] 7,8 Lagerkapazitét offen k.A. [m?]
Temperatur [°C] 41 Gaspeichervolumen 0 [m?]
NHz-Nin FM [g/kg] 1,4 relatives Restmethanpotential - [%]
Nges-N in FM [g/kg] 2,8 TS-Gehaltim Garrestin FM 4,2 [%)]
Essigsaureaquivalentin FM [mg/1] 57 oTS-Gehaltim Gérrestin TS 69,0 [%]
FOS/TAC [ 0,09
Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung nach Fermenter, vor BHKW

Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHs 51,5
BHKW 1 [Vol-%] co, 43,8

Motortyp GO [Vol-%] 0, -
elektr. Nennleistung [kW] 75 [ppm] H,S 109
therm. Nennleistung [kwW] 87 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad [%] 37,5 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad [%] 43,4 [m3/t]in FM 32 16
Betriebsweise BHKW [] Volllast [m/t] in oTS 581 299
Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.676 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 8.683 [kWh/d] 1.784
elektr. Arbeitsausnutzung [%] 99 [kWh/t] 59
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Warmeverwertung:

keine externe Warmeverwertung; aussschlieRlich Deckung des Eigenbedarfes
Eigenbedarf wird nicht messtechnisch erfasst
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Tabelle 15-129:

Okonomisches Datenblatt der Biogasanlage 46 im Jahr 2017

BGA 46

installierte elektrische Leistung 75 kW  eingespeiste Strommenge 2017 610.250 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 71 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 588.000 €
Leistungen
Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 100,00 % 140.724  €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 0,00 % - €/a
Sonstige Erl6se 0,00 % - €/a
Gesamterlose 100 % 140.724 €/a
Kosten
Substratkosten 0,00 % - €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais - €/t - €/a
Gras - €/t - €/a
Restliche NawaRo - €/t - €/a
Personalkosten 26,36 % 36.000 €/a
Instandhaltungskosten 12,92 % 17.640 €/a
Abschreibungen 34,97 % 47.750 €/a
Sonstige Betriebskosten 25,75 % 35.170 €/a
davon
Ziindol - €/a
Strombezug 6.893 €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing - €/a
Prozessbetreuung und Beratung - €/a
Versicherungen, Beitrdge und Abgaben 6.500 €/a
Berufsgenossenschaft - €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 11.760 €/a
Zinszahlungen 10.017 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges - €/a
Gesamtkosten 100 % 136.560 €/a
Bilanz
Gesamterldse 23,06 ct/kWh
Stromgestehungskosten 22,38 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 0,68 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 4163 €/a
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15.46 Biogasanlage 47
15.46.1 Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 47 (wyl. Abbildung 15-200) befindet sich im mittleren Sidwesten won
Deutschland und wird in Kooperation wvon mehreren Landwirten und einem Netzbetreiber
betrieben. Ein Landwirt ist fur das operative Geschéft wverantwortlich und angestellt. Die
Inbetriebnahme der Biogasanlage erfolgte Ende 2011. Die Anlage besteht aus einem Fermenter
und einen Nachgarer, die in Reihe geschalteten sind und jeweils ein Arbeitswolumen von 1.711 m3
besitzen Das wergorene Material wird in einem gasdichten Garrestlager mit 4.704 m3
Arbeitswolumen bis zur Ausbringung auf die landwirtschatftlichen Flachen gelagert.

Die Substratzufuhr erfolgt Uber einen Feststoffdosierer, welcher die Einsatzstoffe mittels
Abschieber und Uber eine Stopfschnecke dem Fermenter zufuhrt. Flussige Einsatzstoffe werden
Uber eine Gullepumpe direkt in den Fermenter eingebracht. Der Transport des Garmediums von
Behélter zu Behélter erfolgt im Uberlaufprinzip. Mittels einer Zentralpumpe kann der Betrieb
zuséatzlich flexibel gesteuert werden. Das Anmischen der Einsatzstoffe erfolgt direkt im
Fermenter. Hierfir sind zwei Langachs-Propellerrihrwerke installiert. Der Nachgarbehalter ist
ebenfalls mit zwei Langachs-Propellerriihrwerken ausgestattet. Im Garrestlager sind 4
Tauchmotorriihrwerke zum Durchmischen verbaut. Sickersaft wird im Normalbetrieb in das
Garrestlager geleitet.

Zur Zwischenspeicherung des produzierten Biogases ist das Garrestlager mit einer
Doppelmembrangasspeicherfolie  abgedeckt. Das Gasspeicherwolumen betragt 1.200 m3.
Zusétzlich kénnen 200 m3® Gas in einen externen Gasspeicher gespeichert werden. Das
produzierte Biogas wird biologisch entschwefelt und auf dem Weg zur Gasverwertung wird das
enthaltene Wasser auskondensiert, sowie durch einen Aktivkohlfilter weiter gereinigt. Die
Gaswerwertung erfolgt mittels Gas-Otto-BHKW, welches am Anlagenstandort betrieben wird und
eine elektrische Nennleistung wvon 637 kW besitzt. Der Strom wird wollstandig in das offentliche
Stromnetz eingespeist. Die produzierte Warme wird neben der Beheizung der Géarbehalter und
des Betriebsgebaudes, zur Versorgung einer Schéferei, einer Géartnerei, einem Gemeinde- und
einem Gesundheitszentrum verwendet.
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Abbildung 15-200: Anlagenschema Biogasanlage 47
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15.46.2 Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-130 aufgelistet. Die
Einsatzstoffmengen kann jeder Zeit per Waage genau erfasst werden. Volumenstréome der
fluissigen Einsatzstoffe werden per Durchflusszéhler gemessen. Sowohl Gasmengen als auch
Eigenwarmeverbrauch kénnen nicht gemessen werden.

Tabelle 15-130: Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 47

Zu erfassende

KenngréRe Art der Erfassung Anmerkung

Silage sehr genau erfasst
Feste Einsatzstoffe Waage an Feststoffeintrag (Kalibrierung vor Messbeginn),
Zufuhr von Mist abgeschatzt

Flissige Einsatzstoffe Durchflussmengenzéahler Masse wird abgeschatzt
Gasaualitit Gasanalysegerat CHas, COz2, Alle 15 Minuten Messung, alle
q 02, H2S Werte werden gelogt
Gaszahler Wird nicht gemessen
Stromzahler Zahler am BHKW Aliz g Ll s e
Daten
Zahler zur Erfassung des Alle 15 Minuten logen der

Eigenstromverbrauch Verbrauches der Biogasanlage | Daten

Eigenwarmeverbrauch Wird nicht gemessen

Es erfolgt einmal im Monat eine externe Analyse des Fermenters auf pH, FOS/TAC und
Sauren. Zugabe won NaCl und einer fliissigen Spurenelementlésung erfolgt regelmafig.

Die Probennahme am Fermenter und Nachgarer erfolgte jeweils an einem Probenahmehahn.
Eine Probe vom Gérrestlager wurde genommen, in dem eine Radladerschaufel mit Garsubstrat
aus dem Auslass gefillt wurde.

Die Grassilage ist unterhalb der Mais-Ganzpflanzensilage als Mischsilage einsiliert worden.
Die Probennahme erfolgte jeweils einzeln fir beide Substrate. Die Probennahme der Grassilage
war haufiger nicht moglich, da die Schicht an Grassilage nicht zu erreichen war.

15.46.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Die Biogasanlage 47 wurde im Zeitraum won September 2017 bis August 2018 messtechnisch
begleitet. In diesem Zeitraum wurde worwiegend Mais-Ganzpflanzensilage (54 %) und
Rindergille (42 %) (wl. Abbildung 15-201) aus den umliegenden Betrieben eingesetzt.
Ergdnzend wurden Grassilage (3 %), sowie Schafs- (8 %) und Rindermist (2 %) gefiittert. Die
mittlere tagliche Fitterungsmenge betrug 49 t/d und ist relativ konstant. Als Additive wurden
Spurenelemente hinzugegeben.
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Abbildung 15-201: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefiihrten

Substratmenge

Prozessstorungen traten im Betrachtungszeitraum nicht auf. Der FOS/TAC-Wert im Fermenter
lag sehr konstant unterhalb von 0,3 (vgl. Abbildung 15-202). Nur im Januar ist ein deutlich héherer
Wert gemessen worden. Die Ursache dafir ist nicht bekannt. Beeintrachtigungen im Prozess
lagen nicht vor.
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Abbildung 15-202: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter
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Abbildung 15-203: Elektrische Auslastung und thermische Auslastung durch Fremdnutzer

bezogen auf die Hochstbemessungsleistung

Die elektrische Auslastung des BHKW lag im Jahresdurchschnitt wahrend des
Messzeitraumes bei 105 % relativ zur Hochstbemessungsleistung (wvgl. Abbildung 15-203).
GroRere Schwankungen sind nicht zu erkennen. Es sei darauf hingewiesen, dass der
Messzeitraum nicht identisch zum Kalenderjahr war. Aufgrund des groRen Warmenetzes liegt
thermische Auslastung durch Fremdnutzer im Jahresdurchschnitt bei 71 %, wobei im Winter
Auslastungen bei Giber 80 % und im Sommer die Auslastung nur bei 50 % liegt.

Die Biogasanlage wurde mit einer organischen Raumbelastung von 3,2 kgots/(m3 d) und einer
Verweilzeit von 71 Tagen im Fermentersystem gefahren. Beide Parameter liegen im Durchschnitt
der Anlagen. Probleme bei dieser Fahrweise sind nicht zu erwarten. Dies wird durch die geringen
Essigsauredquivalente, FOS/TAC-Werte, hohen oTS-Abbau und hohe FoTS-Ausbeute, sowie
den geringen Restgaspotential unterstrichen.
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Tabelle 15-131:

Datenblatt der Biogasanlage 47

BGA 47
Allgemeine Angaben:
installierte elektrische Leistung 637 kW
Inbetriebnahme 11.2011
Zeitraum der Messphase 09.2017 - 08.2018
Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente
Gasverwertung 1 VOV-BHKW
Erhalt Flexibilitatspramie nein
Betriebsform sonstige Anlage
Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter Nachgdrer Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 17.701 [t/a]
Reaktorvolumen [m3] 1.900 1.900 3.800 Gesamt-Tagesmenge 48,5 [t/d]
Arbeitsvolumen [m3] 1.711 1.711 3.422 Grassilage 2,8 [%]
stehend / liegend -1 stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 53,6 [%]
Gasspeichervolumen [m3] 0 0 0 Rindergille 42,0 [%]
Rindermist 1,8 [%]
Betriebsparameter: Schafmist 7,7 (%]
TS-Gehaltin FM [%] 93 8,0
0TS-Gehaltin TS [%] 751 70,2
organische Raumbelastung in oTS  [kg/(m?d)] 3,2 Einsatzstoffmix
Verweilzeit [d] Tles mittlerer TS-Gehaltin FM 24,9 [%)
oTS-Abbau [%] 83asy mittlerer oTS-Gehaltin TS 89,5 [%]
FoTS-Ausbeute [%] 110gsy mittlerer FoTS-Gehaltin TS 72,0 [%]
CHy-Produktivitit [m? /(m*d)] 1,26
BG-Produktivitat [m? /(m? d)] 2,3k Garrestlager:
pH [-1 7,4 76 Anzahl 1
Temperatur [°c] 47 48 Lagerkapazitdt gasdicht 4.704 [m?]
NHs-Nin FM [g/kg] 2,0 2,7 Lagerkap. nicht gasdicht / ofl 0 [m?]
Nges-N in FM [g/kg] 4,2 4,3 Gaspeichervolumen 1.200 [m?]
Essigsauredquivalentin FM [mg/I] 313 133 relatives Restmethanpotentic 2,7 [%]
FOS/TAC -1 0,29 0,20 TS-Gehaltim Gérrestin FM 6,5 [%]
oTS-Gehaltim Géarrestin TS 67,9 [%]
Gasverwertung: Gasproduktion:
Messung vor AKF
Netto-Methannutzungsgrad [%] 63 Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHy 51,0
BHKW 1 [Vol-%] co, 45,4
Motortyp GO [Vol-%] 0, 1
elektr. Nennleistung [kw] 637 [ppm] H,S -
therm. Nennleistung [kwW] 717 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad [%] 40,0 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad [%] 45,0 [m3¥/t]in FM 163 83
Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m3/t] in oTS 732 373
Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.649 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 8.551 [kWh/d] 15.229
elektr. Arbeitsausnutzung [%] 98 [kWh/t] 314
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Wairmeverwertung:
[kWh/a] [kwh/a]
BGA gesamt 372.437 7 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 412.757 7 [% der Warmeproduktion]
externe Warmemenge 4.597.400 74 [% der Warmeproduktion]
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Tabelle 15-132: Okonomisches Datenblatt der Biogasanlage 47 im Jahr 2017

BGA 47

installierte elektrische Leistung 637 kW  eingespeiste Strommenge 2017 5.329.040 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 605 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 4.870.000 €
Leistungen
Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 81,43 % 962.312 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 18,57 % 219.423 €/a
Sonstige Erlése 0,00 % - €/a
Gesamterlose 100 % 1.181.735 €/a
Kosten
Substratkosten 33,49 % 340.205 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais 34,32 €/t 88.480 €/a
Gras 24 €/t 16.944 €/a
Restliche NawaRo 85,63 €/t 223.827 €/a
Personalkosten 6,73 % 68.410 €/a
Instandhaltungskosten 8,89 % 90.303 €/a
Abschreibungen 31,95 % 324.603 €/a
Sonstige Betriebskosten 18,94 % 192.448 €/a
davon
Ziindél - €/a
Strombezug 68.274 €/a
Miete und Pacht 500 €/a
Maschinenmiete und Leasing - €/a
Prozessbetreuung und Beratung 9.669 €/a
Versicherungen, Beitrdge und Abgaben 22.599 €/a
Berufsgenossenschaft - €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 3.628 €/a
Zinszahlungen® 79.312 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges 8.467 €/a
Gesamtkosten 100 % 1.015.970 €/a
Bilanz
Gesamterldse 22,18 ct/kWh
Stromgestehungskosten 19,06 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 3,11  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 165.765 €/a

! Abschitzung der Zinszahlungen aus der Angabe von Keditvolumen, Kreditlaufzeit und effektiven Jahreszins
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15.47 Biogasanlage 48
15.47.1  Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 48 befindet sich im mittleren Sudwesten won Deutschland und ist
angeschlossen an einen landwirtschatftlichen Betrieb mit eigenem Ackerbau und einer integrierten
Mutterkuhhaltung, sowie an einer gemeinschaftlichen 6ffentlichen  Einrichtung. Die
Inbetriebnahme der Biogasanlage erfolgte im Dezember 2011 nach Vergitung des EEG 2009.
Die Anlage ist 2-stufig aufgebaut, bestehend aus in Reihe geschaltetem Fermenter und
Nachgarer mit jeweils 1.400 m?3 Arbeitswolumen. Das vergorene Material wird in einem offenen
Garrestlager bis zur Ausbringung auf die eigenen Flachen gelagert (vgl. Abbildung 15-204).

Die Substratzufuhr erfolgt Uber einen Feststoffdosierer, welcher die Einsatzstoffe mittels zweier
Stopfschnecken dem Fermenter zufiihrt. Flussige Einsatzstoffe werden aus einer Vorgrube Uber
eine Gilllepumpe direkt in den Fermenter eingebracht. Mittels einer Zentralpumpe kann
Garsubstrat zwischen den Behaltern gepumpt werden. Das Anmischen der Einsatzstoffe erfolgt
direkt im Fermenter. Hierfir sind ein langsam drehendes Langachs-Propellerriihrwerk sowie zwei
schnell laufende  Tauchmotorrihrwerke  installiert. Der Nachgarer ist mit zwei
Tauchmotorrihrwerken ausgestattet. Ein mobiler Separator separiert in unregelmafiigen
Absténden den festen und fliissigen Anteil der Gille und des Nachgarers um die Pumpfahigkeit
des Materials sicherzustellen.

Zur Zwischenspeicherung des produzierten Biogases sind beide Behélter mit einer
Doppelmembrangasspeicherfolie abgedeckt. Das Gasspeicherwolumen je Behélter betréagt
490 m3. Das produzierte Biogas wird biologisch und anschlielRend per Aktivkohle entschwefelt.
Zusétzlich wird das Gas abgekihlt und das kondensierende Wasser mittels
Kondensatabscheider abgetrennt. Die Gasverwertung erfolgt durch ein Zindstrahl-BHKW. Die
installierte elektrische Nennleistung betragt 250 kW. Der Strom wird wollstandig in das offentliche
Stromnetz eingespeist. Die produzierte Warme wird neben der Beheizung der Géarbehélter zur
Versorgung der Betriebsgebdude und eines energieautarken Dorfes verwendet.
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Abbildung 15-204: Anlagenschema BGA 48
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15.47.2 Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-133 aufgelistet. Eine genaue
Erfassung der Einsatzstoffmengen erfolgt taglich dber eine Waage und wird im
Futterungstagebuch handschriftlich festgehalten. Eine Vielzahl an Parametern (z. B. Gasqualitat,
Gaszahler, Stromzahler) wird taglich geloggt und in einem Betriebstagebuch digital gespeichert.
Zahler fur Wéarmewerbrduche und den Stromverbrauch des BHKW wurden bei jedem Messtermin
Anfang eines Monats an den jeweiligen Z&hlern abgelesen.

Tabelle 15-133: Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 48
A erfa:_;.sende Art der Erfassung Anmerkung
KenngroéRe
Wird regelméfdig mit
. . . Gewichten kalibriert; taglicher
Feste Einsatzstoffe Wiegeworrichtung s el Al
aller Inputsubstratmengen
Flissige Einsatzstoffe Durchflussmengenzéahler Ablesung taglich per Hand
Gasqualitat Gasanalysegerat CHas, O2, H2S | Tagliche Messung wird gelogt
Gaszahler Volumenstromzahler am Tagliche Messung wird gelogt
BHKW
Stromzahler Zahler am BHKW Tagliche Messung wird gelogt
Tagliche Messung;
. Getrennter Zahler fur Eigenwerbrauch Biogasanlage
Eigenstromverbrauch Biogasanlage und BHKW wird gelogt, BHKW Zahler
monatlich per Hand notiert
Eigenwarmeverbrauch Zahler vor Biogasanlage Monatlich per Hand notiert

Die Proben des Garsubstrats wurden jeweils Uber ein Probenahmehahn gezogen und die
Probe der Rindergille wurde in der Vorgrube mit Hilfe eines Eimers genommen.

15.47.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Die Biogasanlage 48 wurde im Zeitraum won September 2017 bis August 2018 messtechnisch
begleitet. In diesem Zeitraum wurde Rindergille (45 %), Rindermist (7 %) und Grassilage (48 %)
Uberwiegend aus dem eigenen Betrieb eingesetzt (vgl. Abbildung 15-205). Die mittlere tégliche
Futterungsmenge betrug 21,7 t/d. Auffallig ist, dass die zugefilhrte Substratmenge in den
Wintermonaten deutlich héher als im Sommer ist. Dies ist auf den jahreszeitlich bedingten,
héheren Warmebedarf zurlickzufiihren, da die Anlage warmegefiihrt gefahren wurde. Es wurden
Enzyme zugesetzt und dauerhaft 2 t/d Garrest rezirkuliert.
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Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefihrten

Prozessstoérungen traten im Betrachtungszeitraum nicht auf. Im November und Dezember

musste die Gillle separiert werden, da die Gille ohne Separierung nicht pumpfahig war.

Der FOS/TAC-Wert des Fermenters lag dauerhaft unter 0,3 und war sehr stabil (vgl. Abbildung
15-206). Im Oktober 2017, Januar 2018 und September 2018 fehlen FOS/TAC-Werte, da eine

Probenahme des Garsubstrats im Fermenter nicht méglich war.

jeweils mit Grassilage verstopft.

0,3

Der Probenahmehahn war
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Abbildung 15-207: Elektrische Auslastung und Thermisch Auslastung bezogen auf die

Hochstbemessungsleistung

Die elektrische Auslastung der BHKW ist im Jahresdurchschnitt 90 % relativ zur
Hochstbemessungsleistung (vgl. Abbildung 15-207), wobei im Sommer die Auslastung auf unter
80 % heruntergefahren worden ist, da die Anlage warmegefiihrt betrieben worden ist. Die
thermische Auslastung durch Fremdnutzer istsehr hoch und liegt im Jahresdurchschnitt bei 75 %.
Im Winter betragt die Auslastung Uber 90 %, wahrend im Sommer diese auf 49 % fallt.

Die Biogasanlage wurde mit einer organischen Raumbelastung von 2,5 kgots/(m3 d) und einer
Verweilzeit wvon 65 Tagen im Fermentersystem gefahren Die Verweilzeit ist im unteren
Durchschnitt der Anlagen, die organische Raumbelastung hingegen istim Mittelfeld der Anlagen
zu finden. Die Abbauparameter zeigen keine kritischen Werte auf. Einzig der geringe oTS-Abbau
ist auffallig. Dies ist allerdings mit dem hohen Giilleanteil zu begriinden.
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Tabelle 15-134:

Allgemeine Angaben:
installierte elektrische Leistung
Inbetriebnahme

Zeitraum der Messphase
Einsatzstoffe

Gasverwertung

Erhalt Flexibilitdtspramie
Betriebsform

Datenblatt der Biogasanlage 48

250 kW

12.2011

09.2017 - 08.2018

NawaRo, tierische Exkremente
1 VOV-BHKW

nein

sonstige Anlage

A 48

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 Gesamt-Jahresmenge 7.902 [t/a]
Reaktorvolumen [m3] 1.525 1.525 Gesamt-Tagesmenge 21,6 [t/d]
Arbeitsvolumen [m3] 1.400 1.400 Grassilage 47,3 [%]
stehend / liegend [-1 stehend Rindergille 46,4 [%]
Gasspeichervolumen [m3] 490 490 Rindermist 6,5 [%]
Betriebsparameter:
TS-Gehaltin FM [%] 113
0oTS-Gehaltin TS [%] 70,3
organische Raumbelastungin oTS  [kg/(m?d)] 2,5k Einsatzstoffmix
Verweilzeit [d] 65¢s mittlerer TS-Gehaltin FM 18,7 [%]
0TS-Abbau [%] 61gsy mittlerer oTS-Gehaltin TS 86,0 [%]
FoTS-Ausbeute [%] 12565y mittlerer FoTS-Gehaltin TS 54,4 [%]
CH,-Produktivitat [m? /(m? d)] 0,9s
BG-Produktivitat [m2 /(m?d)] 1,7 Garrestlager:
pH [-] 7,7 Anzahl 1
Temperatur [°C] 42 Lagerkapazitdt gasdicht 1.500 [m?]
NHz-Nin FM [g/kg] 3,0 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m?]
Nges-N in FM [g/kg] 52 Gaspeichervolumen 490 [m?]
Essigsauredquivalentin FM [mg/1] 188 relatives Restmethanpotential 4,7 (%)
FOS/TAC [-] 0,22 TS-Gehaltim Garrestin FM 10,3 [%]
oTS-Gehaltim Géarrestin TS 69,1 [%]
Gasverwertung: Gasproduktion:
Messung vor BHKW
Netto-Methannutzungsgrad [%] 68 Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHy 538

BHKW 1 [Vol-%] Co, =
Motortyp s [Vol-%] 0, 1
elektr. Nennleistung [kw] 250 [ppm] H,S 16
therm. Nennleistung [kw] 233 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad [%] 43 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad [%] 40 [m3/t]in FM 111 59
Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m3/t] in oTS 691 367
Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.532 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 6.971 [kWh/d] 4.774
elektr. Arbeitsausnutzung [%] 80 [kWh/t] 221
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Waiarmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 189.456 10 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 306.022 17 [% der Warmeproduktion]
davon BHKW 1.439 0 [% der Stromproduktion] Wohngebaude 1.455.824 75 [% der Warmeproduktion]
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Tabelle 15-135: Okonomisches Datenblatt der Biogasanlage 48 im Jahr 2017
installierte elektrische Leistung 250 kW  eingespeiste Strommenge 2017 1.673.661 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 238 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 1.603.000 €
Leistungen

Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 72,61 % 352.538 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 27,39 % 132.960 €/a
Sonstige Erl6se 0,00 % - €/a
Gesamterlose 100 % 485.498 €/a
Kosten
Substratkosten 26,40 % 126.741 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais - €/t - €/a
Gras 34 €/t 126.741 €/a
Restliche NawaRo - €/t - €/a
Personalkosten 8,44 % 40.500 €/a
Instandhaltungskosten 6,10 % 29.291 €/a
Abschreibungen 29,57 % 141.964 €/a
Sonstige Betriebskosten 29,49 % 141.606 €/a
davon
Ziindo! 33415 ¢€/a
Strombezug 4.329 €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing 12.000 €/a
Prozessbetreuung und Beratung 3.500 €/a
Versicherungen, Beitrdge und Abgaben 14.722  €/a
Berufsgenossenschaft 958 €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 13.489 €/a
Zinszahlungen 28.693 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges 30.500 €/a
Gesamtkosten 100 % 480.103 €/a
Bilanz
Gesamterldse 29,01 ct/kWh
Stromgestehungskosten 28,69 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 0,32 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 5.395 €/a
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15.48 Biogasanlage 49
15.48.1 Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 49 befindet sich im mittleren Studwesten wvon Deutschland und ist in einen
landwirtschatftlichen Betrieb mit eigenem Ackerbau, Hihner- und Milchviehhaltung integriert. Die
Inbetriebnahme der Biogasanlage erfolgte 2012. Die Anlage ist 2-stufig aufgebaut, bestehend
aus in Reihe geschaltetem Fermenter mit 847 m3 Arbeitswlumen und einem Nachgarer mit
1.742 m3 Arbeitswolumen. Das vergorene Material wird in einem offenen Garrestlager bis zur
Ausbringung auf die eigenen Flachen gelagert (vgl. Abbildung 15-208).

Die Substratzufuhr erfolgt Gber einen Feststoffdosierer, welcher die Einsatzstoffe Uber eine
Zufuhr- und eine Mischschnecke dem Fermenter zufiihrt. Fllssige Einsatzstoffe werden Uber eine
Gullepumpe direkt in den Fermenter eingebracht. Der Transport des Garmediums wvon Behalter
zu Behélter erfolgt im Uberlaufprinzip. Im Fermenter ist ein schnell laufendes Langachs -
Propellerriihrwerk installiert. Der Nachgarbehalter ist mit einem Tauchmotorrihrwerk
ausgestattet.

Zur Zwischenspeicherung des produzierten Biogases sind beide Behélter mit einer
Einfachmembrangasspeicherfolie abgedeckt. Das Gasspeichervolumen betragt jeweils 654 m3.
Das produzierte Biogas wird behéalterintern biologisch entschwefelt und mittels Kihlstrecke
gekuhlt. Die Gasverwertung erfolgt durch ein Gas-Otto-BHKW, welches am Anlagenstandort
betrieben werden. Die Summe der installierten elektrischen Nennleistung betrégt 75 kW. Der
Strom wird wollstandig in das offentliche Stromnetz eingespeist. Die produzierte Warme wird zur
Beheizung der Géarbehélter und der Betriebsgebdude verwendet.

Gasfackel

=

——

©)
Festmist (Gefliigel,Rind, Pferd), e 5 s 2
Grassilage, Rohgiille, Maissilage Fm7:’t§r ] "‘18 —_— Gadrrestlager [1742 m’]
42°C / B ﬂzs kw.., zsoc ——
15 kW,
W Gas-Otto-BHKW: 75 kW,
Stromnetz
Abbildung 15-208: Anlagenschema BGA 49

15.48.2 Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-136 aufgelistet. Die Erfassung der
Inputsubstratmenge erfolgte wéahrend des Messzeitraums per handschriftlicher Dokumentation
des Feststoffeintrags. Der Eintrag an Rohgulle wurde auf Basis der Daten der HIT-Datenbank
und wn KTBL Standarddaten berechnet. Die Gasqualitdt musste ebenfalls mit KTBL
Standarddaten abgeschéatzt werden. Messung der Gaszéahler und des Eigenverbrauchs konnten
nicht durchgefiihrt werden.
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Tabelle 15-136:

Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 49

Zu erfassende
KenngroRe

Art der Erfassung

Anmerkung

Feste Einsatzstoffe

Waage am
Feststoffeintrag

Handischer Aufschrieb fur jede
Komponente

Flissige Einsatzstoffe

Wird nicht gemessen

Abschéatzung Uber HIT-Datenbank

Gasqualitat

Wird nicht gemessen

Abschéatzung tUber KTBL Werte

Gaszahler

Wird nicht gemessen

Stromzahler

Zahler am BHKW

Tagliche Ablesung am BHKW

Eigenstromverbrauch

Wird nicht gemessen

Eigenwarmeverbrauch

Wird nicht gemessen

Es werden keinerlei Analysen im normalen Betrieb an der Anlage durchgefihrt. Die
Probennahme des Fermenters wurde am Uberlauf mittels Probennamehahn durchgefiihrt. Die
Probennahme des Nachgarers erfolgte nach Abpumpen des Garsubstrat in einen offenen
Garrestbehalter.

15.48.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Die Biogasanlage 13 wurde im Zeitraum wvon September 2017 bis August 2018 messtechnisch
begleitet. In diesem Zeitraum wurde Rindergille (67 %), Hihnertrockenkot (9 %) und Rindermist
(6 %), sowie Mais-Ganzpflanzensilage (5 %) und Grassilage (13 %) aus dem eigenen Betrieb
(wgl. Abbildung 15-209) eingesetzt. Des Weiteren werden Enzyme hinzugegeben. Die mittlere
tagliche Fitterungsmenge betrug 12,4 t/d.
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Abbildung 15-209: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefiihrten
Substratmenge

Prozessstérungen traten im Betrachtungszeitraum nicht auf. Lediglich das Ruhrwerk im
Nachgarer musste wegen eines Defektes am Motor im Juni 2018 ausgetauscht werden, weshalb
der Nachgarer fast wllstédndig geleert werden musste. Im Februar 2018 stellte sich zudem
kurzzeitig eine Schwimmschicht im Fermenter ein, die sich aber durch Rihren wieder auflésen
lieR. Als Ursache gab der Betreiber an, dass mehrere Tage keine Enzyme hinzugegeben wurden.

Der FOS/TAC-Wert schwankt nur gering und liegt nur im Oktober im Bereich von 0,3 (wl.
Abbildung 15-210). Prozessbiologische Stérungen sind auf Basis dieser Daten nicht zu erkennen.

0,4

0,3

0,2
§ I I I
0,0

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug

FOS/TAC [-]

Abbildung 15-210: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter
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Abbildung 15-211: Elektrische Auslastung bezogen auf die Hochstbemessungsleistung

Die elektrische Auslastung der Hochstbemessungsleistung ist im Jahresdurchschnitt 107 %
und es sind keine Schwankungen zu erkennen (wgl. Abbildung 15-211). Die Warme wird nur zur
Beheizung des Fermenters verwendet.

Die Biogasanlage wurde mit einer organischen Raumbelastung von 1,9 kgots/(m3 d) und einer
Verweilzeit von 73 Tagen im Fermentersystem gefahren Die organische Raumbelastung wurde
vergleichsweise gering gewahlt. Die Verweilzeit lag hingegen im Mittelfeld der Anlagen. Nichts
desto trotz zeigen der oTS-Abbau (64 %), die FoTS-Ausbeute (87 %) und das relative
Restgaspotential (8,9 %), dass keine komplette Vergarung vorlag. Ersterer Wert kann auch daher
rihren, dass ein hoher Gulleanteil im Substrat vorhanden ist. Dies erklart allerdings nicht die

beiden anderen Werte.

631



Biogas-Messprogramm |l - mit ausfihrlicher Anlagenbeschreibung

Tabelle 15-137:

Allgemeine Angaben:

Inbetriebnahme

Zeitraum der Messphase
Einsatzstoffe
Gasverwertung

Erhalt Flexibilitatspramie
Betriebsform

installierte elektrische Leistung

Datenblatt der Biogasanlage 49

BGA 49

75 kw

2012

09.2017 - 08.2018

NawaRo, tierische Exkremente
1 VOV-BHKW

nein

Einzelhofanlage, Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Tierhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen:

Einsatzstoffe:

wird nicht erfasst

Benennung Fermenter Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 Gesamt-Jahresmenge 4.253 [t/a]
Reaktorvolumen [m?] 900 900 Gesamt-Tagesmenge 11,7 [t/d]
Arbeitsvolumen [m3] 847 847 Grassilage 14,0 [%]
stehend / liegend [-] stehend Hiihnertrockenkot 9,7 [%]
Gasspeichervolumen [m?] 654 654 Mais-Ganzpflanzensilage 5,1 [%]

Rindergiille 71,5 [%]
Betriebsparameter: Rindermist 6,4 [%]
TS-Gehaltin FM [%] 10,5 [%]
0TS-Gehaltin TS [%] 68,9 [%]
organische Raumbelastung in oTS [kg/(m?d)] 1,9s Einsatzstoffmix
Verweilzeit [d] 73¢s mittlerer TS-Gehaltin FM 17,8 [%]
0TS-Abbau [%] 64Gsy mittlerer oTS-Gehaltin TS 78,1 [%]
FoTS-Ausbeute [%] 876sy mittlerer FOTS-Gehaltin TS 59,7 [%]
CHy4-Produktivitat [m? /(m? d)] 0,6¢5
BG-Produktivitat [m?/(m3d)] 1,1¢ Gérrestlager:
pH [ 82 Anzahl 1
Temperatur [°c] 42 Lagerkapazitat gasdicht 1.742 [m?]
NHg-Nin FM [g/kg] 6,3 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m?]
Nges-N in FM [g/kg] 7,6 Gaspeichervolumen 654 [m?]
Essigsduredquivalentin FM [mg/1] 587 relatives Restmethanpotential 7,2 [%]
FOS/TAC [-] 0,23 TS-Gehaltim Géarrestin FM 8,9 [%]

0oTS-Gehaltim Garrestin TS 66,5 [%]
Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung keine
Netto-Methannutzungsgrad [%] 68 Gaszusammensetzung
[Vol-%] CHy
BHKW 1 [Vol-%] CO,

Motortyp GO [Vol-%] 0,
elektr. Nennleistung [kw] 75 [ppm] H,S
therm. Nennleistung [kw] Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad [%] 38,5 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad [%] [m*/t]in FM 79 45
Betriebsweise BHKW [-1 Volllast [m3/t] in oTS 565 326
Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.748 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 8.763 [kWh/d] 1.837
elektr. Arbeitsausnutzung [%] 100 [kWh/t] 148
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Warmeverwertung:

keine externe Warmeverwertung; aussschlieRlich Deckung des Eigenbedarfes

Eigenbedarf wird nicht messtechnisch erfasst
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Tabelle 15-138: Okonomisches Datenblatt der Biogasanlage 49 im Jahr 2017
installierte elektrische Leistung 75 kW  eingespeiste Strommenge 2017 619.285 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 71 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 494.283 €
Leistungen

Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 100,00 % 160.299 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 0,00 % - €/a
Sonstige Erlése 0,00 % - €/a
Gesamterlose 100 % 160.299 €/a
Kosten
Substratkosten 16,65 % 18.160 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais 36,00 €/t 14.220 €/a
Gras 20 €/t 3.940 €/a
Restliche NawaRo - €/t - €/a
Personalkosten® 6,69 % 7.300 €/a
Instandhaltungskosten 16,43 % 17.922 €/a
Abschreibungen 41,37 % 45.126 €/a
Sonstige Betriebskosten 18,85 % 20.564 €/a
davon
Ziindél - €/a
Strombezug 8346 €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing - €/a
Prozessbetreuung und Beratung - €/a
Versicherungen, Beitridge und Abgaben 1.476 €/a
Berufsgenossenschaft - €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 4.942 €/a
Zinszahlungen? 4.871 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges 928 €/a
Gesamtkosten 100 % 109.071 €/a
Bilanz
Gesamterldse 25,88 ct/kWh
Stromgestehungskosten 17,61  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 8,27 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 51.228 €/a

! Abschitzung der Personalkosten mit 1 Stunde pro Tag zu 20 € Stundenlohn

2 Abschitzung der Zinszahlungen aus der Angabe von Keditvolumen, Kreditlaufzeit und effektiven Jahreszins
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15.49 Biogasanlage 50
15.49.1 Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage 50 befindet sichim Siiden von Deutschland und istin einen landwirtschaftlichen
Betriecb mit eigenem Feldbau und Milchviehhaltung integriert. Die Inbetriebnahme der
Biogasanlage erfolgt im Dezember 2013. Die Anlage ist 2-stufig aufgebaut, bestehend aus in
Reihe geschaltetem Fermenter mit 847 m3 und Nachgarer mit 1.742 m3 Arbeitswlumen. Das
vergorene Material wird in einem offenen Garrestlager, bis zur Ausbringung auf die eigenen
Flachen, gelagert (vgl. Abbildung 15-212).

Die Substratzufuhr erfolgt Uber einen Feststoffdosierer, welcher die Einsatzstoffe mittels einer
Stopfschnecke dem Fermenter zufiihrt. Flissige Einsatzstoffe werden Uber eine Gullepumpe
direkt in den Fermenter eingebracht. Der Transport des Garmediums von Behalter zu Behalter
erfolgt im Uberlaufprinzip. Das Anmischen der Einsatzstoffe erfolgt direkt im Fermenter. Hierfir
ist ein schnell drehendes Tauchmotorriihrwerk installiert. Der Nachgarbehalter ist ebenfalls mit
einem Tauchmotorrihrwerk sowie einem Langachs-Propellerrihrwerk ausgestattet.

Zur Zwischenspeicherung des produzierten Biogases ist der Nachgarer mit einer
Doppelmembrangasspeicherfolie abgedeckt. Das Gasspeicherwlumen betragt 450 m3. Das
produzierte Biogas wird durch Behdalter interne biologische Prozesse entschwefelt und auf dem
Weg zur Gaswverwertung entwassert. Die Gasverwertung erfolgt durch ein Gas-Otto-BHKW,
welches am Anlagenstandort betrieben wird. Die installierte elektrische Nennleistung betragt
75 KW. Der Strom wird wllstandig in das offentliche Stromnetz eingespeist. Die produzierte
Warme wird fir die Beheizung des Fermenters eingesetzt.

Gasfackel

B 2
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ik Gas-Otto-BHKW: 75 kW,
Stromnetz
Abbildung 15-212: Anlagenschema BGA 50

15.49.2 Moglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 15-139 aufgelistet. Die festen
Einsatzstoffe wurden taglich fur das BMP Il per Hand notiert. Flissige Einsatzstoffe kbénnen nur
per HIT-Datenbank abgeschatzt werden. Der Eigenwarmewverbrauch zur Beheizung des
Fermenters und die Gasmenge werden nicht erfasst.
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Tabelle 15-139: Ubersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 50

Zu erfassende

KenngréRe Art der Erfassung Anmerkung

Wiegeworrichtung am

Feste Einsatzstoffe Feststoffeintrag

Taglicher Aufschrieb per Hand

Errechnung Uber HIT-

Flussige Einsatzstoffe Wird nicht gemessen Datenbank

- Mobiles Gasanalysegerat CHa, . .
Gasqualitat CO2, Oz, H2S Messung einmal monatlich
Gaszahler Wird nicht gemessen

. N Monatliche Ablesung am
Stromzahler Zahler am BHKW BHKW
Eigenstromverbrauch Erfassung Uber Zahler monatlich
Eigenwarmewerbrauch Wird nicht gemessen

Die Probennahme des Fermenters und Nachgarers erfolgte jeweils Uber einen
Probenamehahn. Die Gulleprobe wurde mittels Eimer in der Vorgrube gezogen.

15.49.3 Anlagenbetrieb wahrend des Messzeitraumes

Die Biogasanlage 50 wurde im Zeitraum won September 2017 bis August 2018 messtechnisch
begleitet. In diesem Zeitraum wurde maRgeblich Rindergille (65 %) aus dem eigenen Betrieb
(vgl. Abbildung 15-213) eingesetzt. Erganzend wurde Pferde- (25 %) und Rindermist (2 %), Mais-
Ganzpflanzensilage (1 %) und Grassilage (8 %) gefiittert. Die mittlere tagliche Futterungsmenge
betrug 17 t/d.
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Abbildung 15-213: Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugefiihrten
Substratmenge
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Prozessstérungen traten im Betrachtungszeitraum nicht auf. Lediglich im Februar war die
Flussigfutterung durch sehr kalte Auentemperaturen eingefroren und somit fir ein paar Tage
keine Fitterung mdglich. AuBerdem gab es im November kleinere Stérungen am BHKW jedoch
ohne grolRere Auswirkungen.

Der FOS/TAC-Wert des Fermenters war Uber die Messphase sehr konstant und deutlich unter
0,3 (wgl. Abbildung 15-214). Eine prozessbiologische Stdrung auf Basis des FOS/TAC-Wertes ist

daher nicht zu erkennen.
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Abbildung 15-214: Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter
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Abbildung 15-215: Elektrische Auslastung bezogen auf die Hochstbemessungsleistung

Die elektrische Auslastung der BHKW lag im Jahresdurchschnitt Uber den Messzeitraum bei
102 % der Hochstbemessungsleistung (wgl. Abbildung 15-215). Wahrend des Jahresverlaufs sind
kaum Schwankungen zu erkennen. Im November wurde die Leistung gedrosselt um die
Hochstbemessungsleistung im Kalenderjahr 2017 nicht zu Uberschreiten. Die thermische
Auslastung durch Fremdnutzer konnte nicht erhoben werden.

Die Biogasanlage wurde mit einer organischen Raumbelastung von 3,0 kgots/(m3 d) und einer
Verweilzeit von 50 Tagen im Fermentersystem gefahren Die Verweilzeit ist sehr gering, die
organische Raumbelastung hingegen ist im Mittelfeld der Anlagen zu finden. Der geringe 0TS -
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Abbau der Anlage (69 %) ist mit dem hohen Gilleanteil

zu begrinden.

Das hohe rel.

Restgaspotential (11,5 %) und die geringe FoTS-Ausbeute (73 %) zeigen, dass das Substrat
nicht wollstéandig im Géarprozess abgebaut wurde.

Tabelle 15-140:

Allgemeine Angaben:

Inbetriebnahme

Zeitraum der Messphase
Einsatzstoffe
Gasverwertung

Erhalt Flexibilitdtspramie
Betriebsform

installierte elektrische Leistung

Datenblatt der Biogasanlage 50

75 kw

2013

09.2017 - 08.2018

NawaRo, tierische Exkremente
1 VOV-BHKW

nein

BGA

Einzelhofanlage, Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Tierhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter Fermentersystem Mengenangaben in FM
Anzahl 1 Gesamt-Jahresmenge 6.180 [t/a]
Reaktorvolumen [m?] 950 950 Gesamt-Tagesmenge 16,9 [t/d]
Arbeitsvolumen [m3] 847 847 Grassilage 7,8 [%]
stehend / liegend -] stehend Mais-Ganzpflanzensilage 0,7 [%]
Gasspeichervolumen [m?] 0 0 Pferdemist 25,0 [%]
Rindergille 64,7 [%]
Betriebsparameter: Rindermist 1,7 [%]
TS-Gehaltin FM [%] 8,7 Sonstiges 0,4 [%]
oTS-Gehaltin TS [%] 69,0
organische Raumbelastungin oTS  [kg/(m?d)] 3,0k Einsatzstoffmix
Verweilzeit [d] 50¢s mittlerer TS-Gehaltin FM 18,7 [%]
0oTS-Abbau [%] 696sy mittlerer oTS-Gehaltin TS 81,3 [%]
FoTS-Ausbeute [%] 736sy mittlerer FoTS-Gehaltin TS 52,0 [%]
CHa-Produktivitit [m? /(m? d)] 0,665
BG-Produktivitat [m?3/(m3 d)] 1,1 Gérrestlager:
pH -] 7,6 Anzahl 1
Temperatur [°c] 42 Lagerkapazitat gasdicht 1.742 [m?]
NH4-Nin FM [g/keg] 2,6 Lagerkap. nicht gasdicht / offen [m3]
Nges-N in FM [g/kg] 4,4 Gaspeichervolumen 450 [m?]
Essigsduredquivalentin FM [mg/1] 53 relatives Restmethanpotentic 11,7 [%]
FOS/TAC [-] 0,19 TS-Gehaltim Garrestin FM 7,9 [%]
oTS-Gehaltim Gérrestin TS 66,7 [%]
Gasverwertung: Gasproduktion:
Messung vor BHKW
Netto-Methannutzungsgrad [%] 68 Gaszusammensetzung
[Vol-%] CH, 54,7
BHKW 1 [Vol-%] co, 42,3
Motortyp GO [Vol-%] 0, -
elektr. Nennleistung [kw] 75 [ppm] H,S -
therm. Nennleistung [kwW] 91 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix
elektr. Wirkungsgrad [%] 36,0 Biogas Methan
therm. Wirkungsgrad [%] 435 [m3/t]in FM 55 30
Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m3/t] in oTS 359 196
Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.699 Stromproduktion
theor. Volllaststunden [h/a] 8.526 [kWh/d] 1.752
elektr. Arbeitsausnutzung %] 97 [kWh/t] 103
GO - Gas-Otto-Motor; ZS - Ziindstrahl-Motor; BG - Biogas
Eigenstrombedarf: Warmeverwertung:
[kWh/a]
BGA gesamt 46.508 7 [% der Stromproduktion] keine externe Warmeverwertung; aussschlieRlich Deckung des Eigenbedarfes

Eigenbedarf wird nicht messtechnisch erfasst
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Tabelle 15-141: Okonomisches Datenblatt der Biogasanlage 50 im Jahr 2017

BGA 50

installierte elektrische Leistung 75 kW  eingespeiste Strommenge 2017 621.632 kWh
elektrische Hochstbemessungsleistung 71 kW  Gesamtinvestitionsvolumen 550.000 €
Leistungen
Stromerlose (exklusive KWK-Bonus) 100,00 % 152.300 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 0,00 % - €/a
Sonstige Erlése 0,00 % - €/a
Gesamterlose 100 % 152.300 €/a
Kosten
Substratkosten 6,93 % 4.000 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais - €/t - €/a
Gras - €/t 2.000 €/a
Restliche NawaRo - €/t - €/a
Personalkosten 6,30 % 3.635 €/a
Instandhaltungskosten 9,53 % 5.500 €/a
Abschreibungen 47,64 % 27.500 €/a
Sonstige Betriebskosten 29,60 % 17.085 €/a
davon
Ziindél 1.270 €/a
Strombezug* - €/a
Miete und Pacht - €/a
Maschinenmiete und Leasing - €/a
Prozessbetreuung und Beratung - €/a
Versicherungen, Beitridge und Abgaben 1.192 €/a
Berufsgenossenschaft - €/a
Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 1.550 €/a
Zinszahlungen 2 13.073 €/a
Buchfiihrung und Verwaltung - €/a
Sonstiges - €/a
Gesamtkosten 100 % 57.720 €/a
Bilanz
Gesamterldse 24,50 ct/kWh
Stromgestehungskosten 9,29 ct/kWh
Betriebszweigergebnis 15,21  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 94.580 €/a

! Strombedarf iiber betriebseigene Photovoltaikanlage abgedeckt; keine betriebsinterne Verrechnung

2 Abschitzung der Zinszahlungen aus der Angabe von Keditvolumen, Kreditlaufzeit und effektiven Jahreszins
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