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5 Beschreibung ausgewählter Anlagen 

Im Folgenden werden zehn der 61 untersuchten Biogasanlagen näher erläutert. Dies umfasst die 
Anlagenbeschreibung, die Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs (vorhandene Messtechnik) 
sowie den Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes. Letzteres fasst in einem technischen 

sowie einem ökonomischen Datenblatt die wichtigsten Daten und Kennzahlen der Anlagen 
zusammen.  

5.1 Biogasanlage 06 

5.1.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 06 (vgl. Abbildung 5-1) hat ihren Standort im Nordwesten Deutschlands. Die 
Anlage steht frei, etwa 800 m vom nächsten Dorf entfernt. Es handelt sich um eine 
Gemeinschaftsanlage dreier Landwirte, wobei noch weitere Landwirte in die Belieferung mit 
Substraten und Abnahme der Gärreste eingebunden sind. Die Inbetriebnahme erfolgte im Herbst  

2007. Seitdem wurde die Anlage beständig optimiert und erweitert. Im Betrachtungszeitraum 
bestand die Anlage aus zwei parallel betriebenen Fermentern und danach in Reihe geschaltetem 
Nachgärer, Gärrestlager 1 und Gärrestlager 2. Die Substratzufuhr zu den Fermentern erfolgt  

getrennt mit jeweils eigenem Feststoffeintrag. Beide Fermenter werden mit gleichen Anteilen und 
nur mit festen Einsatzstoffen gefüttert. Bevor die Feststoffe in die Fermenter gelangen, werden 
diese in den Stopfschnecken mit rezirkuliertem Gärgemisch aus dem Nachgärer vermischt. Beide 

Fermenter sind mit je drei Tauchmotor-Propellerrührwerken ausgestattet, um das Gärgemisch zu 
homogenisieren. Der Nachgärer und das Gärrestlager 1 besitzen zwei Tauchmotor-
Propellerrührwerke und das Gärrestlager 2 derer drei. Das Gärmedium wird mittels Pumpen von 

einem zum nächsten Behälter bewegt. Die Fermenter und der Nachgärer sind beheizt und haben 
stets einen konstanten Füllstand, wohingegen die Gärrestlager unbeheizt aber isoliert sind und 
einen über das Jahr variablen Füllstand aufweisen. Der Gärrest wird zum Teil getrocknet. Dafür 

wird Gärrest aus dem Gärrestlager 1 entnommen und der enthaltene Feststoff auf einem Band 
getrocknet. Der um Feststoffe ärmere Teil des Gärrests wird anschließend ins Gärrestlager 2 
gepumpt. Ebenso wird unbehandelter Gärrest vom Gärrestlager 1 in Gärrestlager 2 gepumpt,  

falls ersteres voll ist. Zum Zeitpunkt der Ausbringung der flüssigen Gärreste auf 
landwirtschaftlichen Flächen wird bevorzugt Gärrest aus Gärrestlager 2 entnommen. 
 

 

Abbildung 5-1:  Luftaufnahme der BGA 06 

Zur Speicherung des produzierten Biogases besitzen alle Behälter Gasspeicherfolien.  
Insgesamt können rund 7.100 m³ Biogas zwischengespeichert werden. Das Biogas wird im 
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Gasraum der Behälter, mit Ausnahme vom Gärrestlager 2, durch Zugabe von Luft biologisch 
entschwefelt. Bevor das Biogas den Blockheizkraftwerken zugeleitet wird, erfolgt nach der 
Gaskühlung außerhalb der Gärbehälter noch eine Feinentschwefelung mit Aktivkohle.  

Am Anlagenstandort stehen vier BHKW mit insgesamt 2.370 kW elektrischer Leistung zur 
Verwertung des Biogases. Durch die BHKW wird flexibel Strom und Wärme produziert. Das 
BHKW 5 wurde im Rahmen der Anlagen-Flexibilisierung 2016 installiert. Die produzierte Wärme 

wird in einen 25 m³ großen Warmwasserspeicher geleitet. Das angeschlossene, etwa 2 km lange,  
Wärmenetz versorgt Privathaushalte, eine Kirchgemeinde, zwei Schulen, einen Kindergarten, ein 
Freibad und einen Gasthof. Die Restwärme im Rücklauf des Wärmenetzes wird dem 

Gärresttrockner am Anlagenstandort zugeleitet. Für den Fall, dass der Wärmebedarf im Netz 
nicht durch die BHKW gedeckt werden kann, steht ein Heizkessel mit Biogasbetrieb und zwei 
elektrische Widerstandsheizmodule (sogenannte Power-to-Heat-Module) mit zusammen 1,6 MW 

thermischer Leistung zur Verfügung. Der produzierte Strom wird vollständig ins öffentliche  
Stromnetz eingespeist. Die Anlage stellt im Rahmen des flexiblen Betriebs Regelleistung bereit.  
Im Falle des Abrufs der negativen Primärregeleistung wird der Strom aus den BHKW den Power-

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

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

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

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

Wärmespeicher einspeisen (vgl. Abbildung 5-2). 

 

Abbildung 5-2:  Anlagenschema der BGA 06 
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5.1.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 5-1 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Wiegezellen an den beiden Feststoffeinträgen gemessen.  
Jährlich wird eine Vergleichsmessung mit bekannten Gewichten zur Erfassung der 

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

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

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

Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommengen durchgeführt .  

Der Eigenverbrauch an Wärme zur Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst. Die in den 
Nahwärmenetzen genutzten Wärmemengen werden nur jährlich erfasst. Die eingespeisten 
Wärmemengen werden monatlich erfasst. Die Durchleitungsverluste konnten so nur für das 

ganze Jahr berechnet werden und wurden anteilig auf die Monate verteilt, sodass monatlich 
genutzte Wärmemengen abgeschätzt werden konnten. 

Tabelle 5-1:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 06 

Zu erfassende Kenngröße Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeinträge auf 
Wiegezellen, Wiegung der 
Einzelkomponenten  

Tägliche Erfassung -
automatische Speicherung 

durch Prozessleitsystem, 
Messabweichung der 
Waagen bei jährlicher 

Kontrollwiegung wurden 
rechnerisch berücksichtigt 

Gärrestmenge Fahrzeugwaage 
Getrennte Erfassung fester 
und flüssiger Gärreste 

Gasqualität 
Tragbares Gasanalysegerät für 

CH4 

Monatliche händische 

Messung 

Gaszähler 
An BHKW 1,3 und 4 
Volumenstromzähler 

Keine Volumenstromzähler 
an BHKW 2 und 5, d. h. 
keine Erfassung des 

Gesamtvolumenstroms; 
keine Umrechnung auf 
Normvolumen möglich – 

keine Verwendung der 
Werte 

Stromzähler 
Zähler an allen BHKW und an 
beiden 
Einspeisetransformatoren 

Tägliche Ablesung am 
BHKW 

Monatliche Ablesung am 
Trafo 

Eigenstromverbrauch 
Zähler zur Erfassung des 
Stromverbrauchs am Anlagen- 

und Satellitenstandort  

Monatlicher Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

Extern abgesetzte 
Wärmemenge 

Wärmemengenzähler an allen 

Verbrauchern und an allen 
Wärmequellen (BHKW, Kessel, 
Power-to-Heat-Modul) 

An Verbrauchern jährliche 

Ablesung, monatliche 
Ablesung an 
Einspeisestellen 
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Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, wird vom Anlagenbetreiber unregelmäßig 
der Trockensubstanzgehalt in den Fermentern bestimmt. Monatlich wird das Säurespektrum 
beider Fermenter bestimmt. Halbjährlich wird der Gehalt an Spurenelementen in den Fermentern 

bestimmt und zur Einstellung der Dosierung von Spurenelementen genutzt.  
Für die Beurteilung im Rahmen des Messprogramms wurden alle Analysen gemäß Kapitel  

3.2.3 durchgeführt. Einmalig, im Januar 2017 erfolgte die Bestimmung des Restmethanpotentials  

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

5.1.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 06 wurde im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde durchgehend Maissilage und Grassilage eingesetzt. Im 
Zeitraum Mai bis August 2017 war die Grassilage zusammen mit Grünroggensilage einsiliert  
worden, sodass eine klare Trennung der beiden Fraktionen nicht möglich war. Zusätzlich wurden 

saisonal Zuckerrüben eingesetzt, welche als ganze Rüben unsiliert gelagert und vor der 
Fütterung zerkleinert wurden (vgl. Abbildung 5-3). 

 

Abbildung 5-3:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 06 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, Betriebsstörungen traten nicht auf.  

Der Gärprozess lief stets stabil mit gleichbleibend niedrigen FOS/TAC-Werten in beiden 
Fermentern (vgl. Abbildung 5-4). Das Gärgemisch beider Fermenter ähnelte sich sehr in der 
Zusammensetzung. Die durchschnittliche Raumbelastung lag bei 4,1 kgoTS /(m³ d) und die 

hydraulische Verweilzeit im Fermentersystem bei 73 d (vgl. Tabelle 5-2). 
Die elektrische Auslastung alle BHKW zusammen lag im Durchschnitt des Messzeitraums bei 

101 % der Höchstbemessungsleistung.  Die Überproduktion im Messzeitraum ist jedoch nicht für 

die EEG-Vergütung relevant – hier zählt als Bilanzzeitraum das Kalenderjahr. Der Betreiber 
versucht die elektrische Auslastung saisonal zu steuern, sodass im Winter mehr Strom und 
Wärme produziert wird. Das zeigt sich im Jahresverlauf der elektrischen Auslastung (vgl.  
Abbildung 5-5). Auch die thermische Auslastung folgt diesem Trend.  

Die durchschnittliche thermische Auslastung aller BHKW im Messzeitraum betrug 48 %, wobei 
jedoch 74 % der produzierten Wärme von externen Verbrauchern genutzt wurde. Der Wert der 
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thermischen Auslastung ist deutlich geringer als der Wert der Wärmenutzung, da bei der 
Auslastung auf die maximal mögliche Wärmeleistung aller BHKW bezogen wird – also auch auf 
die durch Flexibilisierung zusätzlich vorhandene thermische Leistung. Diese zusätzliche 

thermische Leistung wird aber im Jahresdurchschnitt nicht abgerufen, weil die Betriebsdauer der 
BHKW durch die (elektrische) Höchstbemessungsleistung ökonomisch begrenzt wird. Durch das 
umfassende Wärmekonzept kann die Anlage auch im Sommer relativ viel Wärme nutzbringend 

abgeben. Wärmenutzer im Sommer sind insbesondere die Trocknungsanlagen und das Freibad.  
Das Freibad öffnet jeweils am 1. Mai eines Jahres. Die Aufheizphase im April und Mai ist in der 
leicht erhöhten thermischen Auslastung in diesen Monaten ersichtlich (vgl. Abbildung 5-5). 

 

Abbildung 5-4:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC in den Fermentern der BGA 06 

 

 

Abbildung 5-5:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung und 
thermische Auslastung der BGA 06 
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Tabelle 5-2:  Datenblatt zur Biogasanlage 06 

 
 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 2.770 kW

Inbetriebnahme 10.2007

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo

Gasverwertung 4 VOV-BHKW, 1 Satell iten-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie ja

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

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter 1 Fermenter 2 Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

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

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

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

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

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

Mix Gras- und Grünroggensilage 9,0                 [%]

Betriebsparameter:

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

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

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

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

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

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

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,7FS

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

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

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

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

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

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

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

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 73,6 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 61 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

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

Nahwärmenetz BGA mit Trockner 9.275.312 59 [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz Satell itenstandort 2.397.724 15 [% der Wärmeproduktion]

BGA 06
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Tabelle 5-3:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 06 im Jahr 2017 

 

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 15.508.508   kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 7.812.878      €

Leistungen

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

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

Sonstige Erlöse 1,01 % 37.668            €/a

Gesamterlöse 100 % 3.745.440      €/a

Kosten

Substratkosten1 37,91 % 1.161.091      €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais -                          €/t -                   €/a

Gras -                          €/t -                   €/a

Restliche NawaRo -                          €/t -                   €/a

Personalkosten 3,23 % 98.840            €/a

Instandhaltungskosten 16,64 % 509.513         €/a

Abschreibungen 20,98 % 642.701         €/a

Sonstige Betriebskosten2 21,24 % 650.630         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 217.251         €/a

Miete und Pacht 4.750             €/a

Maschinenmiete und Leasing 84.045           €/a

Prozessbetreuung und Beratung 41.783           €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 124.376         €/a

Berufsgenossenschaft 920                 €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 16.577           €/a

Zinszahlungen 66.831           €/a

Buchführung und Verwaltung 3.536             €/a

Sonstiges 27.187           €/a

Gesamtkosten 100 % 3.062.774      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 24,15              ct/kWh

Stromgestehungskosten 19,75              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 4,40                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 682.666         €/a

1 keine Differenzierung nach einzelnen Substratchargen möglich

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

BGA 06
2.770               

1.787               
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5.2 Biogasanlage 11 

5.2.1 Anlagenbeschreibung 

Die BGA 11 wurde im Jahr 2006 in Betrieb genommen. Sie ist in einen landwirtschaftlichen 
Betrieb integriert, welcher neben Feldbau auch eine Mutterkuhhaltung und Schweinemast  

betreibt. Die Gärstrecke der Biogasanlage besteht aus einem Fermenter und einem 
Nachgärbehälter. Der Fermenter ist als Stahlrundbehälter mit Zentralrührwerk ausgeführt und 
fasst ein Nutzvolumen von 2.001 m³. Der Nachgärer besteht aus Stahlbeton mit einem 

Fassungsvermögen von 1.043 m³ und ist mit einem Doppelmembran-Gasspeicherdach 
ausgestattet (vgl. Abbildung 5-6). Das Gasspeichervolumen beträgt 600 m³. Der Nachgärer 
besitzt zur Umwälzung des Gärmediums zwei Tauchmotorrührwerke. Nachgeschaltet sind zwei 

Stahlbetonrundbehälter mit der Funktion als Gärrestlager. Beide sind geruchsmindernd 
abgedeckt. Die Luft unter der Abdeckung wird abgesaugt und über die Ansaugluft dem BHKW 
zugeführt. Beide Gärrestlager gelten daher als gasdicht und besitzen jeweils drei 

Tauchmotorrührwerke. Die Anlage wurde nach der Inbetriebnahme als 
Trockenfermentationsanlage deklariert. 
 

 

Abbildung 5-6:   Anlagenansicht der Biogasanlage 11 

Als Einsatzstoffvorlage dient ein abgesenkter Feststoffdosierer in Betonbauweise mit 
Schubboden. Die Feststoffe werden zu Beginn im Futtermischwagen erfasst, gemischt und in den 
Dosierer gegeben. Anschließend wird das Gemisch über eine Exzenterschneckepumpe mit 

Anmaischung (Rachentrichterpumpe) unter Anwendung von Gärsubstrat in den Fermenter 
gepumpt. Zur weiteren Substratdesintegration ist eine Umwälzpumpe mit nachgeschalteten 
Lochscheibenzerkleinerer und Platten-Wärmeübertrager integriert. 

Der Biogasprozess wird im mesophilen Temperaturbereich betrieben. Zur Entschwefelung des 
produzierten Biogases wird Luft in den Hauptfermenter und in den Nachgärer dosiert. Der E insatz 
von Eisenpräparaten in Pulverform erfolgt zusätzlich für die Schwefelreduzierung. Zur weiteren 

Feinreinigung ist ein Aktivkohlefilter vor dem BHKW installiert. Die Gasverwertung erfolgt in einem 
BHKW mit einer installierten elektrischen Leistung von 537 kW, welches den produzierten Strom 
vollständig ins Stromnetz einspeist. Die produzierte Wärme wird über ein Nahwärmenetz an eine 

benachbarte Konservenfabrik, einen Landwirtschaftsbetrieb, eine Werkstatt sowie eine 
Holztrocknung geliefert. Die Heizung von Fermenter und Nachgärer erfolgt aus dem Rücklauf der 
Dampfleitung der Konservenfabrik. 
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Abbildung 5-7 zeigt den prinzipiellen Aufbau der BGA 11. 

 

Abbildung 5-7:   Anlagenschema BGA 11  

5.2.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 5-4 aufgelistet. Die Feststoffe werden zu 
Beginn im Futtermischwagen erfasst, gemischt und in Feststoffdosierer eingetragen. Die 

Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommengen durchgeführt. Der 
Eigenverbrauch zur Beheizung des Fermenters und Nachgärers wird erfasst. 

Tabelle 5-4:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 11 

Zu erfassende 

Kenngröße 
Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Erfassung per 
Futtermischwagen 

Ablesung täglich 

Feste Einsatzstoffe Feststoffdosierer Ablesung täglich 

Gasqualität 
Gasanalysegerät CH4, CO2, 
O2, H2S 

Messung permanent 
Ablesung mehrmals täglich 

Gaszähler 

Am BHKW ein 
Volumenstromzähler; 
zusätzlich Temperatur und 

Druckerfassung 

Tagessumme der Gasmenge einmal 
täglich übernommen; keine Ausgabe 

des Normvolumenstroms zum 
Abgleich des Gasertrages mit dem 
theoretisch möglichen Gasertrag; 

Temperatur und Druckerfassung 
zum Teil an anderen Stellen als die 
Mengenerfassung verbaut  

Stromzähler 
Zähler am BHKW und am 

Einspeisetransformator 

Tägliche Ablesung am BHKW 

Monatlich am Trafo 

Wärmezähler  
Messung der externen 
Verbraucher 

Tägliche Ablesung 

Eigenstromverbrauch 

Separate Zähler zur 
Erfassung des Verbrauches 

für Biogasanlage und 
BHKW  

Tägliche Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Wird gemessen Tägliche Ablesung 
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5.2.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Maßgeblicher Einsatzstoff ist Maissilage. Hinzu kommen eine geringe Menge an Rindermist ,  
Grassilage und Getreideschrot. Wobei die Fraktion Rindermist etwa 9 Masse-% der zugeführten 
Substratmenge ausmacht. Flüssige Frischsubstrate werden nicht zugeführt (vgl. Abbildung 5-8).  

Im Jahresdurchschnitt werden ca. 24 t/d feste Einsatzstoffe zugeführt. Die Feststoffe werden 
unter Einsatz von Rezirkulat mittels einer Rachentrichterpumpe in den Fermenter gepumpt.  
Zusätzlich wurden im Mittel täglich 10 kg Spurenelemente und 75 kg Eisenhydroxid der Anlage 

zugeführt. Über einen freien Überlauf gelangt das ausgegorene Gärsubstrat vom Fermenter in 
den Nachgärer. Das Gärrestlager ist ebenfalls über einen freien Überlauf mit dem Nachgärer 
verbunden.  

 

Abbildung 5-8:   Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 11 

Die mittlere hydraulische Verweilzeit im Fermentersystem im Betrachtungszeitraum beträgt  
127 Tage, die Raumbelastung im gesamten System (inkl. Nachgärer) ca. 2,9 kgoTS /(m³ d) 
(Tabelle 5-5). Der FOS/-TAC-Wert des Fermenters bewegte sich im Bereich von 0,15 bis 0,24 

(vgl. Abbildung 5-9).  
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Abbildung 5-9:   Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des Fermenters der BGA 11 

Nach einem stabilen Betriebsverlauf in der ersten Hälfte des Messzeitraumes musste der 
Fermenter im Monat Mai 2017 komplett entleert werden. Demnach sank die Fütterungsmenge in 
diesem Monat um ca. ein Drittel. Aufgrund der Ab – und Anfahrzeiten ist die Gasproduktion im 

Monat April und Mai 2017 deutlich geringer. Somit ist die BHKW-Auslastung ebenfalls gesunken.  
Sonst lag die elektrische Auslastung auf einem sehr hohen Niveau. Häufig wurden rechnerisch 
Auslastungen von 100 % erreicht (vgl. Abbildung 5-10). Auffallend war, dass die 

Prozesstemperatur mit über 43 – 45°C im Fermenter im oberen Bereich der mesophilen 
Fahrweise lag. Die erzeugte BHKW-Abwärme konnte im Betrachtungszeitraum zu ca. 60 % als 
Prozessdampf und Heizwärme an einen benachbarten Konservenbetrieb abgegeben werden. 

 

Abbildung 5-10:  Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der 
theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 11 
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Tabelle 5-5:  Datenblatt BGA 11 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 537 kW

Inbetriebnahme 12.2006

Zeitraum der Messphase 10.2016 - 09.2017

Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung 1 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 8.872 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 2.155 1.527 3.682 Gesamt-Tagesmenge 24,3 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 2.001 1.043 3.044 Maissilage 77,5 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend Grassilage 13,9 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 600 600 Rindermist 8,4 [%]

Getreideschrot 0,3 [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 11,6 10,6

oTS-Gehalt in TS [%] 73,6 74,0  

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 2,0FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d]  127FS mittlerer TS-Gehalt in FM 38,7 [%]

oTS-Abbau [%] 84GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 93,5 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 99GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 74,8 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,1FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,9FS Gärrestlager:

pH [-] 8,0 7,4 Anzahl 2

Temperatur [°C] 44 42 Lagerkapazität gasdicht 0 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 3,4 3,3 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 7.000 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 6,2 6,7 Gaspeichervolumen 0 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 266 194  relatives Restmethanpotential 2,9 [%]

FOS/TAC [-] 0,18 0,16 TS-Gehalt im Gärrest in FM 9,9 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 72,1 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 58 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 54,3

BHKW [Vol-%] CO2 -

Motortyp GO [Vol-%] O2 0,5

elektr. Nennleistung [kW] 537 [ppm] H2S 140

therm. Nennleistung [kW] 529 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 38,0 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 40,0 [m³/ t ] in FM 223 121

Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m³/t] in oTS 618 336

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.339  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 7.852 [kWh/d] 11.552

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 89,6 [kWh/t] 475

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 483.537 11,5 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 127.350 3 [% der Wärmeproduktion]

davon BHKW 112.614 2,7 [% der Stromproduktion] Nahwärmenetz 2.755.068 62 [% der Wärmeproduktion]

davon BGA 370.923 8,8 [% der Stromproduktion]

BGA  11
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Tabelle 5-6:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 11 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 4.269.951      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.215.000      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 82,83 % 864.111         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 7,46 % 77.785            €/a

Sonstige Erlöse 9,71 % 111.429         €/a

Gesamterlöse 100 % 1.053.325      €/a

Kosten

Substratkosten 37,20 % 343.432         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 40                          €/t 275.872         €/a

Gras 37,5                       €/t 46.976           €/a

Restliche NawaRo 129                        €/t 3.548             €/a

Personalkosten 3,67 % 33.841            €/a

Instandhaltungskosten 15,10 % 139.384         €/a

Abschreibungen 14,36 % 132.609         €/a

Sonstige Betriebskosten 29,68 % 273.990         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 92.025           €/a

Miete und Pacht 4.000             €/a

Maschinenmiete und Leasing -                   €/a

Prozessbetreuung und Beratung -                   €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 3.508             €/a

Berufsgenossenschaft -                   €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 14.415           €/a

Zinszahlungen 4.822             €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges 155.220         €/a

Gesamtkosten 100 % 923.256         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 24,67              ct/kWh

Stromgestehungskosten 21,62              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,05                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 130.068         €/a

BGA 11
537                   

510                   
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5.3 Biogasanlage 16 

5.3.1 Anlagenbeschreibung 

Die Anlage 16 befindet sich in Brandenburg und ist in einen landwirtschaftlichen Betrieb mit 
Feldbau und Milchviehhaltung integriert. Die Inbetriebnahme der Biogasanlage erfolgte im Juli 

2014. Grundsätzlich besteht sie aus drei großvolumigen Stahlbetonbehältern - Fermenter,  
Nachgärer und Fugatlager. Die Letztgenannten erfüllen zugleich den Zweck der Lagerung 
vergorenen Materials, bis zur Ausbringung als Gärrest auf landwirtschaftliche Anbauflächen.  

Alle Behälter sind mit Doppelmembrangasspeicherdächern ausgerüstet. In Summe steht eine 
Gasspeicherkapazität von rund 18.000 m³ zur Verfügung. Das Biogas wird mittels Lufteinblasung 
in die Gärbehälter biologisch entschwefelt. Auf seinem Weg zu den beiden BHKW mit 360 kW 

und 380 kW installierter elektrischer Nennleistung, erfolgt die Konditionierung mittels 
Kondensatfalle, aktiver Gaskühlung und der Feinreinigung durch einen Aktivkohlefilter.  

Die Zufuhr fester Einsatzstoffe erfolgt über einen Feststoffdosierer und Stopfschnecke direkt  

in den Fermenter. Flüssigkeiten werden über eine Vorgrube (212 m³) in den Fermenter gepumpt.  
Die Substratförderung innerhalb der Gärstrecke erfolgt über eine Exzenterschneckenpumpe. 
Aktive Gärbehälter sind der Fermenter und der Nachgärer. Das vergorene Material des 
Nachgärers wird zwei Pressschneckenseparatoren zugeführt. Die faserreiche, feste Fraktion wird 

aus dem Prozess ausgeschleußt. Die Flüssigphase (vom Betreiber als Fugat bezeichnet) gelangt  
in das Fugatlager und als Rezirkulat zurück in den Prozess. Die Umwälzung der 
Fermenterflüssigkeit erfolgt mittels einer Kreiselpumpe und jeweils 3 Beregnungsdüsen in 

Fermenter und Nachgärer. Hierüber wird die Intensität der Durchmischung der Behälterinhalte 
gesteuert. Zeitgleich wird die Beregnungsflüssigkeit in einem behälterexternen Wärmeübertrager 
temperiert, sodass die Behälter hierüber beheizt werden. Ein Blick auf die Anlage bietet Abbildung 

5-11, das Anlagenschema ist in Abbildung 5-12 zu sehen. 

 

Abbildung 5-11:  Anlagenansicht der Biogasanlage 16 
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Abbildung 5-12:  Anlagenschema BGA 16 

5.3.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die Substrat- und Fugatzufuhr zum biologischen Prozess kann mittels der installierten 
Messtechnik (vgl. Tabelle 5-7) erfasst werden. Die messtechnische Mengenerfassung ermöglicht  

das Beobachten und Dokumentieren der Rezirkulatmengen sowie der Gärrestmengen, die aus 
der Biogasanlage entnommen werden.  

Das produzierte Gas wird in seiner Zusammensetzung gemessen und dokumentiert .  

Biogasmengen können mit einem Volumenstromzähler im Normzustand gemessen werden, was 
theoretisch einen Vergleich zu erwartender und tatsächlich produzierter Biogasmenge zulässt. 
Leider musste festgestellt werden, dass der Zähler die tatsächlich produzierten Mengen 

überschätzt. Der Betreiber der Anlage vermutet, dass die Einbaulage des Zählers zu einer 
verfälschten Zählung/Berechnung des Volumenstroms führt. Des Weiteren werden die 
eingespeisten Strom- und Nutzwärmemengen sowie der Stromeigenbedarf diverser 

Großaggregate messtechnisch erfasst. Im Rahmen der Messphase wurden 
Wärmemengenzähler installiert, um den Eigenbedarf zur Beheizung der Fermenter zu 
dokumentieren.  
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Tabelle 5-7:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 16 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe Waage am Radlader täglich gemessen 

Flüssige Einsatzstoffe Durchflussmengenzähler  täglich gemessen 

Gasqualität 
Erfassung, CH4, CO2, O2, 
H2S 

täglich gemessen 

Produzierte Gasmenge 
Mengenzähler mit Ausgabe 

des Normvolumenstroms  

Einbauort direkt nach 

Gasgebläse. Zählung nicht 
korrekt (misst ca. ¼ mehr, als 
durch BHKW verwertet werden 

kann 

Strommenge 
Messung der produzierten 
und eingespeisten 
Strommenge 

monatlich gemessen 

Wärmemenge 
Messung eines externen 

Verbrauchers 
monatlich gemessen 

Eigenstromverbrauch 
Wird detailliert im 
Prozessleitsystem erfasst 

Bei Bedarf können Verbräuche 
der Pumpen, des Dosierers und 
des Kompressors abgerufen 

werden 

Eigenwärmebedarf Wird nicht erfasst 

Für den Zeitraum der 
Messphase wurde ein externer 
Wärmemengenzähler 

eingebaut 

 
Das Prozessleitsystem stellt weitere Messwerte wie Füllstände und Gasdrücke von Behältern,  

Temperaturen der Prozessmedien und diverse Betriebsdaten von Pumpen, Motoren und 

Antrieben zur Verfügung. Die umfangreiche Anlagensteuerung mit Auswertungs- und 
Zugriffsmöglichkeiten ist wichtig, um die Durchmischung der Behälter mittels der 
Beregnungsdüsen zu steuern. Hierfür werden Drücke, Leistungen und Frequenzen angezeigt,  

die zeitgleich einen Zugriff zulassen, um die Dynamik des Biogasprozesses mittels der 
Beregnung steuern zu können. 

5.3.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Im einjährigen Messzeitraum von Dezember 2016 bis November 2017 wurden im Durchschnitt  
zirka 75 % Rindergülle und Rindermist eingesetzt. Hinzu kommen etwa 20 % Grassilage 

minderer Qualität und 5 % Milchzuckermelasse. Die Einsatzstoffmenge betrug rund 101 t 
Frischmasse am Tag. Gesamtmenge und Einsatzstoffanteile blieben im Jahresverlauf relativ 
konstant, mit einer leichten Abnahme der Rindermistmengen zu Gunsten des verstärkten 

Einsatzes von Grassilage (vgl. Abbildung 5-13). Nicht dargestellt sind die Rezirkulatmengen 
(Flüssigphase aus dem Pressschneckenseparator). Die täglich zugeführten Mengen schwankten 
im Monatsmittel zwischen 52 bis 106 m³ je Tag (im Jahresmittel 80 m³/d). 
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Abbildung 5-13:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 16 

Die Verweilzeit innerhalb der Fermentersystem betrug im Jahresdurchschnitt 55 Tage.  

Monatliche Schwankungen resultierten aus differierenden Rezirkulatmengen in den jeweiligen 
Betrachtungsmonaten. Die organische Raumbelastung lag durchschnittlich bei 1,9 kgoTS /( m³ d) 
(vgl. Tabelle 5-8), wobei auch diese Schwankungen im Jahresverlauf unterworfen war. Die 

spezifische Methanproduktivität war relativ konstant bei ca. 0,93 m³/(m³ d). Der FOS/-TAC-Wert  
des Fermenters bewegte sich im Bereich von 0,14 bis 0,24 (vgl. Abbildung 5-14).  

 

Abbildung 5-14:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC-Wertes des Fermenters der BGA 16 

(August 2017: keine Daten vorhanden) 
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Die elektrische Auslastung war ganzjährig sehr hoch. Teilweise wurden rechnerisch 
Auslastungen 101 % bis 102 % erreicht. Ob dies an der Genauigkeit der Datenerfassung lag oder 
der Betrieb der BHKW mit etwas mehr als der Nennleistung erfolgte, kann nicht eindeutig 

bestimmt werden. Im Dezember 2016 wurde die Fütterung reduziert, und die Leistung eines der 
beiden BHKW gedrosselt. Die elektrische Auslastung sank auf 84 %. Dies war beabsichtigt, da 
die Höchstbemessungsleistung erreicht und über die Weihnachtsfeiertage ein gedrosselter 

Betrieb angedacht war. Die messtechnische Erfassung der Wärmemengen begann im März 
2017. Für die Monate Dezember 2016 bis Februar 2017 liegen keine Daten vor. Die Abbildung 
5-15 zeigt sehr deutlich, dass ein Wärmenutzungskonzept für die Biogasanlage fehlt. Lediglich 

ein benachbartes Wohnhaus konnte mit Wärme versorgt werden. Nur 1,5 % der produzierten 
Wärme konnten so verwertet werden. 

 

Abbildung 5-15:  Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der 
theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 16 
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Tabelle 5-8:  Datenblatt der Biogasanlage 16 

 
 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 740 kW

Inbetriebnahme 07.2014

Zeitraum der Messphase 12.2016 - 11.2017

Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung 2 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Anschluß an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Viehhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:
Benennung Fermenter Fermentersytem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 Gesamt-Jahresmenge 36.795 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 5.447 5.447 Gesamt-Tagesmenge 101 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 4.812 4.812 Rindergülle 55,3 [%]

stehend / l iegend [-] stehend Rindermist 20,3 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 Grassilage 19,3 [%]

Milchzuckermelasse 5,1 [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 8,3 80,6 [t/d]

oTS-Gehalt in TS [%] 70,5

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

Verweilzeit [d]  54FS mittlerer TS-Gehalt in FM 17,6 [%]

oTS-Abbau [%] 84GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 83,9 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 99GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 51,2 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,0FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)]  1,9FS

pH [-] 8,0 Anzahl 1

Temperatur [°C] 42 Lagerkapazität gasdicht 4.993 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,5 relatives Restmethanpotential 2,8 [%]

Nges-N in FM [g/kg] 5,6 Gasspeichervolumen* 6.521 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 83  TS-Gehalt im Gärrest in FM 7,7 [%]

FOS/TAC [-] 0,17 oTS-Gehalt im Gärrest in TS 70,1 [%]

Fugatlager/Gärrestlager 2:
Anzahl 1

Lagerkapazität gasdicht 6.809 [m³]

* beinhaltet die Gärrestlager 1 und 2

Gasverwertung: Gasproduktion:
Messung nach AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 34 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 51,8

BHKW 1 BHKW 2  [Vol-%] CO2 42,1

Motortyp GO GO [Vol-%] O2 0,6

elektr. Nennleistung [kW] 360 380 [ppm] H2S 5,1

therm. Nennleistung [kW] 387 387 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 39,3 39,3 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 41,5 40,9 [m³/ t ] in FM 90 46

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast [m³/t] in oTS 609 315

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.489 8.430 Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.665 8.215 [kWh/d] 17.099

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 99 94 [kWh/t] 170

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:
[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 247.032 4 [% der Stromprod.] Eigenbedarf BGA 1.095.542 22 [% der Wärmeproduktion]

Nahwärmenetz 76.402 2 [% der Wärmeproduktion]

(bezogen auf den Zeitraum März 2017 November 2017 (9 Monate)

  

BGA 16

zusätzliches  Fugat (als Rezirkulat)

Nachgärer/Gärrestlager 1: 
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Tabelle 5-9:  Ökonomisches Datenblatt der Biogasanlage 16 im Wirtschaftsjahr 2017/18 

(01.05. - 30.04.) 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 6.131.853      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.742.550      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 99,91 % 1.107.364      €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 0,09 % 1.008              €/a

Sonstige Erlöse 0,00 % -                   €/a

Gesamterlöse 100 % 1.108.372      €/a

Kosten

Substratkosten 23,54 % 241.158         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais -                          €/t -                   €/a

Gras 16,0                       €/t 118.966         €/a

Restliche NawaRo 4                             €/t 6.799             €/a

Personalkosten 5,12 % 52.426            €/a

Instandhaltungskosten 12,59 % 129.000         €/a

Abschreibungen 28,59 % 292.979         €/a

Sonstige Betriebskosten 30,17 % 309.102         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 39.945           €/a

Miete und Pacht 15.000           €/a

Maschinenmiete und Leasing 36.000           €/a

Prozessbetreuung und Beratung 8.800             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 29.225           €/a

Berufsgenossenschaft -                   €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 16.030           €/a

Zinszahlungen 37.777           €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges 126.325         €/a

Gesamtkosten 100 % 1.024.666      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 18,08              ct/kWh

Stromgestehungskosten 16,71              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 1,37                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 83.706            €/a

BGA 16
740                   

703                   
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5.4 Biogasanlage 22 

5.4.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 22 befindet sich im mittleren Südwesten von Deutschland und ist 
angeschlossen an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit eigenem Ackerbau und Mutterkühen,  

Mutterschafen, Schweinen, Gänsen und Puten. Die Inbetriebnahme der Biogasanlage erfolgte 
2007 und die Vergütung erfolgt nach EEG 2009. Die Anlage ist 3-stufig aufgebaut, bestehend 
aus in Reihe geschaltetem Fermenter (1.106 m³), Nachgärer (1.106 m³) und einem Gärrestlager 

(1.106 m³). Des Weiteren existiert noch ein nicht abgedecktes Gärrestlager mit 1.720 m³. Vom 
Nachgärer und vom abgedeckten Gärrestlager kann jeweils Material per Separator in fest  / flüssig 
getrennt werden. 

Die Substratzufuhr erfolgt über einen Feststoffdosierer, welcher alle 30 Minuten über eine 
Zuführschnecke dem Fermenter Substrat zuführt. Das Substrat wird mittels Querstromzerspaner 
zerkleinert. Der Transport des Gärmediums erfolgt per Überlaufprinzip. Im Fermenter sind ein 

Stabrührwerk und ein Tauchmotorrührwerk und im Nachgärer zwei Tauchmotorrührwerke 
installiert. Des Weiteren ist im Gärrestlager ein Tauchmotorrührwerk eingebaut.  

 

Abbildung 5-16:  Container-Trocknung von Gewürzen 

Zur Zwischenspeicherung des produzierten Biogases sind der Nachgärer und das Gärrestlager 
mit einer Doppelmembrangasspeicherfolie abgedeckt. Das Gasspeichervolumen beträgt  

2.212 m³. Das produzierte Biogas wird biologisch und über einen Aktivkohlefilter entschwefelt .  
Das Gas wird vor dem Aktivkohlefilter abgekühlt und austretendes Kondensat wird abgetrennt .  
Die Gasverwertung erfolgt durch zwei Gas-Otto-BHKW am Standort. Die Summe der installierten 

elektrischen Nennleistung vor Ort beträgt 384 kW. Der am Standort produzierte Strom wird 
vollständig eingespeist. Die produzierte Wärme wird neben der Beheizung der Gärbehälter auch 
zur Versorgung des Hofes, der Wohnhäuser und einer Trocknung von Kräutern verwendet  (vgl.  

Abbildung 5-16 und Abbildung 5-17). 
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Abbildung 5-17:  Anlagenschema BGA 22 

5.4.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die Messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 5-10 aufgelistet. Die Einzelkomponenten 
werden per Wiegevorrichtung am Feststoffeintrag erfasst und per Hand jeweils anschließend im 

Fütterungstagebuch festgehalten. Stromzähler, Gasqualität und Gaszähler werden täglich 
morgens bei einer Kontrollrunde abgelesen und notiert. Die absoluten Werte des Gaszählers  
zeigten, verglichen mit dem auf Basis des produzierten Stroms zu erwarteten Gasmengen, zu 

geringe Werte an und wurden daher nicht verwendet. Zudem war von Dezember bis Ende März 
eine Gasqualitätsmessung nicht möglich, da das Messgerät kaputt war und eingeschickt wurde.  
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Tabelle 5-10:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 22 

Zu erfassende 

Kenngröße 
Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Erfassung per 
Wiegevorrichtung am 
Feststoffeintrag 

Täglich per Hand 

aufgeschrieben 

Flüssige Einsatzstoffe keine Wird nicht gefüttert 

Gasqualität 
Gasanalysegerät CH4, CO2, 

H2S 

Täglich per Hand 

aufgeschrieben 

Gaszähler 
Je BHKW 
Volumenstromzähler;  

Täglich per Hand 
aufgeschrieben; Große 
Abweichungen zu 

berechneten Mengen 

Stromzähler Zähler am BHKW  
Täglich per Hand 

aufgeschrieben 

Eigenstromverbrauch 
Zähler für mehrere 
Komponenten und 

Stromabrechnung  

Monatlich per Hand 
aufgeschrieben 

Eigenwärmeverbrauch Keine Erfassung  

 
Die Probenahme der Behälter erfolgte jeweils über die Rezirkulation der Flüssigfütterung.  

Mais- und Grassilage, als auch Gras- und Triticale-Ganzpflanzensilage wurden in einem 
Mischsilo siliert. Die Protokollierung im Einsatzstofftagebuch erfolgte allerdings getrennt.  
Synchron dazu wurden die Proben von allen Substraten ebenfalls getrennt gezogen. 

5.4.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 22 wurde im Zeitraum von September 2016 bis August 2017 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurden vorwiegend Rindermist (38 %), Grassilage (22 %) und 
Triticale-Ganzpflanzensilage (20 %), sowie Maissilage (10 %), Getreide (5 %) und Zuckerhirse 
(5 %) eingesetzt (vgl. Abbildung 5-18). Die mittlere tägliche Fütterungsmenge beträgt 21,3 t/d. 

50 t/d an Gärsubstrat werden zudem rezirkuliert. 
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Abbildung 5-18:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge 

Prozessstörungen traten im Betrachtungszeitraum nicht auf. Allerdings gab es des Öfteren 

kurze wartungsbedinge Ausfälle, wie z. B. der kurzzeitige Ausfall von einigen Pumpen und des 
Querstromzerspaners im Oktober 2016 oder der Ausfall eines BHKW für mehrere Stunden im Juli 
2017. 

 
Aufgrund von verstopften Leitungen konnte zudem im Juni und Juli keine Fermenterprobe 

gezogen werden. In dem restlichen Untersuchungszeitraum war der FOS/TAC-Wert des 

Fermenters konstant und in jedem Monat unterhalb von 0,3 (vgl. Abbildung 5-19). 
 

 

Abbildung 5-19:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter 
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Abbildung 5-20:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 

Die elektrische Auslastung der BHKW beträgt im Jahresdurchschnitt 86 % der 
Höchstbemessungsleistung. Nur im Mai und Juni 2017 sank die Auslastung unter 80 %, was auf 

BHKW-Störungen zurückzuführen ist. Die thermische Auslastung durch Fremdnutzer liegt im 
Jahresdurchschnitt bei 40 %. Dabei sind die Beheizung von Wohnhäusern und der 
Wärmeverbrauch der Trocknung von Kräutern, die zeitweise stattfand, zusammengefasst. Eine 

bildliche Darstellung des Monatsverlaufs war nicht möglich, da die Zähler nur einmal im Jahr 
abgelesen werden (vgl. Abbildung 5-20). 
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Tabelle 5-11:  Datenblatt der Biogasanlage 22 

 
 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 380 kW

Inbetriebnahme 10.2007

Zeitraum der Messphase 09.2016 - 08.2017

Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung 2 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Einzelhofanlage, Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Tierhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 7.751 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 1.200 1.200 2.400 Gesamt-Tagesmenge 21,2 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 1.106 1.106 2.212 Grassilage 22,3 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 9,4 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 350 350 Rindermist 37,7 [%]

Weizen Getreide und Getreidekorn 4,9 [%]

Betriebsparameter: Triticale-Ganzpflanzensilage 20,6 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 11,4 9,7 Zuckerhirse 5,4 [%]

oTS-Gehalt in TS [%] 72,3 71,0

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 3,1FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 104FS mittlerer TS-Gehalt in FM 36,2 [%]

oTS-Abbau [%] 85GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 89,2 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 112GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 59,3 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,0FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,9FS Gärrestlager:

pH [-] 7,5 7,5 Anzahl 2

Temperatur [°C] 43 42 Lagerkapazität gasdicht 1.106 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,5 2,5 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 1.720 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 4,6 4,5 Gaspeichervolumen 500 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 153 133 relatives Restmethanpotential 1,7 [%]

FOS/TAC [-] 0,22 0,22 TS-Gehalt im Gärrest in FM 9,7 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 71,0 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 54 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 51,2

BHKW 1 BHKW 2 [Vol-%] CO2 43,3

Motortyp GO GO [Vol-%] O2 0

elektr. Nennleistung [kW] 192 192 [ppm] H2S 19

therm. Nennleistung [kW] 230 230 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 38,0 38,0 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 45,5 45,5 [m³/ t ] in FM 197 101

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast [m³/t] in oTS 610 312

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.588 7.371  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 7.510 6.641 [kWh/d] 7.589

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 86 76 [kWh/t] 357

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 350.824 13 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 400.000 12 [% der Wärmeproduktion]

Trocknung + Wohnhäuser 1.630.000 49 [% der Wärmeproduktion]

BGA  22
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Tabelle 5-12:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 11 im Jahr 2017 

 

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 2.565.923         kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 1.739.000         €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 93,69 % 594.154             €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 6,31 % 40.000               €/a

Sonstige Erlöse 0,00 % -                       €/a

Gesamterlöse 100 % 634.154             €/a

Kosten

Substratkosten 34,83 % 185.072             €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 35,70                    €/t 28.060               €/a

Gras 30                          €/t 52.260               €/a

Restliche NawaRo 33,13                    €/t 51.454               €/a

Personalkosten 3,76 % 20.000               €/a

Instandhaltungskosten 20,74 % 110.200             €/a

Abschreibungen 18,20 % 96.721               €/a

Sonstige Betriebskosten 22,45 % 119.300             €/a

davon

Zündöl -                      €/a

Strombezug 59.531               €/a

Miete und Pacht 84                       €/a

Maschinenmiete und Leasing 1.820                 €/a

Prozessbetreuung und Beratung 2.400                 €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 13.494               €/a

Berufsgenossenschaft 280                     €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 5.097                 €/a

Zinszahlungen 25.010               €/a

Buchführung und Verwaltung -                      €/a

Sonstiges 11.584               €/a

Gesamtkosten 100 % 531.294             €/a

Bilanz

Gesamterlöse 24,71                  ct/kWh

Stromgestehungskosten 20,71                  ct/kWh

Betriebszweigergebnis 4,01                    ct/kWh

Betriebszweigergebnis 102.860             €/a

BGA 22
384                   

365                   
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5.5 Biogasanlage 28 

5.5.1 Anlagenbeschreibung 

Die von der Firma Novatech geplante und errichtete Biogasanlage ist in einen tierhaltenden,  
ökologisch wirtschaftenden Gutsbetrieb integriert und speist seit dem Jahr 2008 Strom in das 

Netz ein.  
 

 

Abbildung 5-21:  Ansicht der BGA 28 mit Biomasseheizkraftwerk (links im Hintergrund) 

Der pflanzenbauliche Schwerpunkt des Betriebs liegt in der Saatgutvermehrung und                      
-erzeugung. Gründe für die Errichtung einer Biogasanlage auf dem Betrieb waren die 
energetische Nutzung des in der Ökofruchtfolge zur Stickstofffixierung angebauten mehrjährigen 

Kleegrases und die gleichzeitige Erzeugung eines dosierbaren organischen Düngers für die 
Ökosaatgutvermehrung in Form des Gärrestes. Zur Regulation des C:N-Verhältnisses im 
Gärgemisch wird der Substratmix durch zugekaufte Maissilage, Getreide-Ganzpflanzensilage 

und im Betrieb anfallenden Rindermist ergänzt. Die Biogasanlage wird gänzlich ohne Zugabe von 
flüssigen Einsatzstoffen betrieben und realisiert den Trockenfermentationsbonus gemäß EEG 
2004. 

Eine Besonderheit der Anlage stellt der liegende Pfropfenstromfermenter (Arbeitsvolumen: ca. 

900 m³) dar, der rundum wärmegedämmt ist und mithilfe von Edelstahlrohr-Wandheizungen auf 
44°C temperiert wird. Das durchgehende, sehr langsam laufende Haspelrührwerk im 
Hauptfermenter zielt auf die radiale Vermischung des durch den hohen Kleegrasanteil sehr zähen 

Gärgemisches ab. Die Rührwelle ist in der Mitte geteilt und wird von zwei synchronisierten 
Getriebemotoren mit Frequenzumrichter (FU) angetrieben. Die festen Einsatzstoffe werden aus 
einem 35 m³ fassenden Abschiebecontainer mittels stehender Fräswalzen in eine Trogschnecke 

dosiert und von dort über eine senkrechte Steigschnecke und eine Stopfschnecke auf der 
Stirnseite in den Behälter gefördert. 

Dem Fermenter ist ein stehender Nachgärbehälter (Arbeitsvolumen: ca. 2.300 m³) mit 

Tragluftdach zur Gasspeicherung (Kapazität: 850 m³) nachgeschaltet (vgl. Abbildung 5-21). Der 
an Wand und Boden wärmegedämmte und mit Heizleitungen versehene Nachgärer wird auf 38°C 
temperiert und mit einer Kombination aus langsam drehendem Langachsrührwerk und schnell 

drehendem Tauchmotorrührwerk durchmischt. Eine Drehkolbenpumpe fördert das  Gärgemisch 
aus dem Fermenter durch einen Lochscheiben-Nasszerkleinerer in den Nachgärer. In der 
Fahrsiloanlage anfallender Silagesickersaft wird von einer Kreiselpumpe aus der Vorgrube 
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(Lagerkapazität: ca. 50 m³) in den Nachgärer gefördert. Funktionsprinzip und Stoffströme von 
Biogasanlage 28 sind schematisch in Abbildung 5-22 dargestellt. 

Abbildung 5-22:  Anlagenschema der BGA 28 

 

 
Der Gärrest aus dem Nachgärbehälter wird über eine Exzenterschneckenpumpe in einen 

Pressschneckenseparator gefördert und dort abgepresst. Die festen Gärrückstände werden in 

ein Fahrsilo transportiert, leicht verdichtet und unter einer Folienabdeckung gelagert. Die flüssige 
Phase wird in das Gärrestlager mit Gaserfassung gepumpt (Lagerkapazität: ca. 2.700 m³), wo 
diese bis zur Ausbringung auf die Felder abkühlen kann. Das Gärrestlager ist mit einem 

Tragluftdach zur Gasspeicherung (Kapazität: 1.100 m³) und zwei Tauchmotorrührwe rken 
ausgestattet. 

Das in der Anlage erzeugte Biogas wird in zwei Gas-Otto-BHKW mit elektrischen 

Nennleistungen von 190 kW und 250 kW in Strom und Wärme umgewandelt. Die BHKW-Wärme 
wird zusammen mit der Wärme des Biomasseheizkraftwerks (thermische Leistung: 800 kW), das 
mit Hackschitzeln aus betriebseigenen Waldflächen befeuert wird, in ein Nahwärmenetz  

eingespeist und deckt den gesamten Wärmebedarf des Gutshofes mit Gewächshäusern sowie 
den Großteil des Wärmebedarfs des ca. zwei Kilometer entfernt liegenden Schlosses mit 
Tagungs- und Gastronomieräumen. 

5.5.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung sowie die Dokumentation der gemessenen Größen sind an 
dieser Biogasanlage überdurchschnittlich gut. Die für eine aussagekräftige Beurteilung 
erforderlichen Betriebsparameter wurden von dem sehr fachkundigen und engagierten Betreiber 

für den gesamten Untersuchungszeitraum lückenlos zur Verfügung gestellt. In Tabelle 5-13 sind 
die wichtigsten Messaufgaben aufgelistet. 
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Tabelle 5-13:  Übersicht der realisierten Messaufgaben für BGA 28 

Zu erfassende Kenngröße Art der Erfassung Anmerkung 

Masse der festen 
Einsatzstoffe 

Eintragscontainer mit 
Wägezellen 

Tägliche Dokumentation der 
eingebrachten Mengen 

Menge der flüssigen 

Einsatzstoffe 
- 

Flüssige Einsatzstoffe sind 
wegen Trockenfermentations-
bonus nicht gestattet. 

Gaszusammensetzung 

Gasanalysegerät mit 

Sensoren für CH4, CO2, O2, 
H2S 

Messung regelmäßig, 
Dokumentation täglich 

Gasmenge 
Je BHKW ein 

Volumenstromzähler 

Tägliche Dokumentation im 

BTB 

Stromerzeugung 
Zähler an den BHKW und 

am Einspeisetransformator 

Tägliche Ablesung am 
BHKW, 
monatlich am Trafo 

Eigenstromverbrauch 
Drei Zähler: BHKW 1 & 2, 
übrige Verbraucher 

Tägliche Dokumentation im 
BTB 

Eigenwärmeverbrauch 
Wärmebedarf der Anlage 
über Wärmemengenzähler 

Tägliche Dokumentation des 

Verbrauchs der Anlage im 
BTB 

 

5.5.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Angepasst an die biologische Landwirtschaft wurde in dieser Biogasanlage während des 
Beobachtungszeitraums Kleegrassilage als Hauptsubstrat eingesetzt, zum Erhalt des Güllebonus 
wird außerdem in größerem Umfang Rindermist eingesetzt. Maissilage und Getreide spielten eine 

untergeordnete Rolle. Entsprechend der faserreichen Einsatzstoffe lag der mittlere TS-Gehalt des 
eingetragenen Substratmix bei ca. 29 %. Durchschnittlich wurden täglich 25,5 t Frischmaterial 
gefüttert. Geringere Futtermengen zu Beginn und vier Monate vor Ende des 

Untersuchungszeitraums wirkten sich auf die Stromproduktion in diesen Phasen aus. Höhere 
Gaben von Kleegrassilage zur Kompensation der nicht mehr vorrätigen Maissilage ab Juni 
wirkten sich erst im Juli positiv auf die Stromproduktion aus (vgl. Abbildung 5-23 und  

Abbildung 5-25).  
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Abbildung 5-23:  Zeitlicher Verlauf der zugeführten Substratmasse und deren 

Zusammensetzung  

Die gemessenen FOS/TAC-Werte in Proben aus der ersten Stufe (Fermenter) lagen im Mittel 

bei 0,3 und damit auf unkritischem Niveau. Lediglich die Probe aus dem November erreichte 
zeitgleich mit den höchsten Fütterungsraten knapp die verwendete Warnschwelle von 0,5. Das 
Ersetzen eines Teiles der Kleegrassilage durch Mais-Ganzpflanzensilage im Winterhalbjahr hatte 

nicht wie häufig beobachtet eine Verringerung, sondern vielmehr eine leichte Erhöhung des 
FOS/TAC zur Folge. In Proben aus der zweiten Gärstufe lag der FOS/TAC im Mittel bei 0,25. 
Insgesamt deutet keiner der gemessenen Werte auf eine Prozessstörung hin (vgl. Abbildung 

5-24). 

 

Abbildung 5-24:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC in der ersten und zweiten 

Vergärungsstufe 
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Bezogen auf die Höchstbemessungsleistung konnte die zur Verfügung stehende elektrische 
Leistung der BHKW durchschnittlich zu 85 % ausgelastet werden, wobei mit Werten von 74 % 
bis 93 % im Verlauf des Beobachtungszeitraums deutliche Schwankungen bei der elektrischen 

Auslastung auftraten. Von Oktober bis März wurde am meisten Strom produziert, eine Phase in 
der das Hauptsubstrat Kleegrassilage teilweise durch Silomais ersetzt wurde. Warum die 
Produktion bereits im April zurückging, als immer noch Mais gefüttert wurde, ist nicht geklärt.  

Die theoretisch verfügbare BHKW-Wärme konnte durchschnittlich zu 60 % extern genutzt  
werden. Dieser im Vergleich als sehr hoch zu bezeichnende Wärmenutzungsgrad beruht darauf,  
dass die angeschlossenen Betriebsgebäude und das mit Tagungs- und Gastronomieräumen 

ausgestattete Schloss einen hohen Wärmebedarf aufweisen, der meist deutlich über der 
Wärmeleistung der Biogas-BHKW liegt (vgl. 

Abbildung 5-25 und Tabelle 5-14). 

 

Abbildung 5-25:  Zeitlicher Verlauf der elektrischen Auslastung der BHKW und des 

Nutzungsgrades der theoretisch zur Verfügung stehenden thermischen Energie 
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Tabelle 5-14:  Datenblatt der Biogasanlage 28 

 
  

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung  440 kW

Inbetriebnahme 12.2008

Zeitraum der Messphase 08.2016 - 07.2017

Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung 2 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Einzelhofanlage mit angeschlossenem landwirtschaftlichen Betrieb

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 9.322 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 900 2.500 3.400 Gesamt-Tagesmenge 25,5 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 900 2.300 3.200 Mais-Ganzpflanzensilage 5,1 [%]

stehend / l iegend [-] l iegend stehend Rindermist 33,0 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 850 850 Getreide und Getreidekorn 3,0 [%]

Kleegrassilage 58,9 [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 12,0 9,8

oTS-Gehalt in TS [%] 77,0 74,1

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 2,0FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 125FS mittlerer TS-Gehalt in FM 28,3 [%]

oTS-Abbau [%] 78GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 89,3 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 135GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 57,7 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,8FS

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

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

Temperatur [°C] 42 39 Lagerkapazität gasdicht 2.700 [m³]

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

Nges-N in FM [g/kg] 5,5 Gaspeichervolumen 1.100 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 309 115 relatives Restmethanpotential 3,8* [%]

FOS/TAC [-] 0,30 0,25 TS-Gehalt im Gärrest in FM 8,2 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 71,8 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor BHKW

Netto-Methannutzungsgrad [%] 47 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 54,1

BHKW 1 BHKW 2 [Vol-%] CO2 33,0

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

elektr. Nennleistung [kW] 250 190 [ppm] H2S 108

therm. Nennleistung [kW] 267 244 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 39,0 38,5 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 41,7 49,5 [m³/ t ] in FM 175 95

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast [m³/t] in oTS 692 374

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.600 7.782  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 7.510 7.397 [kWh/d] 8.545

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 86 84 [kWh/t] 335

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 351.018 11 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 325.329 9 [% der Wärmeproduktion]

externe Wärmemenge 2.150.752 60 [% der Wärmeproduktion]

davon Gutshof 459.864 13 [% der Wärmeproduktion]

davon Schlossgut 1.690.888 47 [% der Wärmeproduktion]

mit Tagungs- und Gastronomieräumen

BGA  28

*Probennahme erfolgte am letzten beheizten Behälter
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Tabelle 5-15:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 28 im Jahr 2017 

 

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 3.146.652      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.494.000      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 83,56 % 772.632         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 16,44 % 151.976         €/a

Sonstige Erlöse 0,00 % -                   €/a

Gesamterlöse 100 % 924.607         €/a

Kosten

Substratkosten 26,14 % 215.292         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 31,30                    €/t 30.236           €/a

Gras 24                          €/t 185.056         €/a

Restliche NawaRo -                          €/t -                   €/a

Personalkosten 7,31 % 60.200            €/a

Instandhaltungskosten 10,78 % 88.763            €/a

Abschreibungen 23,16 % 190.725         €/a

Sonstige Betriebskosten 32,62 % 268.698         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 52.543           €/a

Miete und Pacht 186.000         €/a

Maschinenmiete und Leasing 12.055           €/a

Prozessbetreuung und Beratung 4.900             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 7.600             €/a

Berufsgenossenschaft -                   €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel -                   €/a

Zinszahlungen -                   €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges 5.600             €/a

Gesamtkosten 100 % 823.677         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 29,38              ct/kWh

Stromgestehungskosten 26,18              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,21                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 100.930         €/a

BGA 28
440                   

418                   
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5.6 Biogasanlage 35 

5.6.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 35 hat ihren Standort in Norddeutschland. Es handelt sich um eine 
Gemeinschaftsanlage mehrerer Landwirte und anderer Wirtschaftsunternehmen. Die 

Inbetriebnahme erfolgte im Herbst 2014. Die zweistufige Anlage besteht aus Fermenter,  
Nachgärer, Gärrestlager 1 und Gärrestlager 2. Es werden ausschließlich feste Einsatzstoffe 
eingesetzt. Diese gelangen über zwei Feststoffeinträge per Stopfschnecke in den Fermenter.  

Aufgrund der großen täglichen Substratmenge erfolgt der Eintrag über zwei 
Feststoffeintragsysteme, um nicht mehrfach täglich den Feststoffeintrag befüllen zu müssen. Der 
Fermenter ist quaderförmig und arbeitet nach dem Pfropfenstrom-Prinzip. Im Fermenter sind quer 

zur Strömungsrichtung acht horizontale Wellen mit ineinandergreifenden Haspeln installiert. Die 
acht Rührwerkswellen laufen immer in Strömungsrichtung nacheinander an und fördern das 
Material von der Seite des Eintrags auf die des Austrags. Nachgärer, Gärrestlager 1 und 

Gärrestlager 2 sind als Rührkessel konstruiert und haben je vier Tauchmotor-Propellerrührwerke 
installiert. Diese Rundbehälter besitzen keine Heizung. Das Gärgemisch im Nachgärer kann aber 
über eine Umlaufleitung beheizt werden, was in der Praxis aber nicht geschieht. Der Fermenter 
wird thermophil bei 50°C betrieben. Danach kühlt das Gärgemisch in den nachfolgen den 

Behältern schrittweise ab. Die Temperaturen im Nachgärer liegen über das Jahr zwischen 40 und 
48°C, ohne Beheizung. Das Gärgemisch verlässt den Fermenter durch vier Rohre, welche in zwei 
redundante Mazeratoren münden. Dort werden Feststoffe im Gärgemisch mit einem rotierenden 

Messer zerkleinert und anschließend zum Teil wieder dem Fermenter und dem Nachgärer 
zugeführt. Der andere Teil wird zu zwei redundanten Pressschneckenseparatoren gepumpt und 
dort in Feststoff und Flüssigkeit getrennt. Der Feststoff fällt auf die Siloplatte und wird als Gärrest  

ausgebracht. Die Flüssigkeit wird ins das Gärrestlager 1 gepumpt. Das Gärgemisch aus dem 
Nachgärer gelangt nach der Gärung mittels Pumpe in das Gärrestlager 1 und anschließend ins 
Gärrestlager 2. Wenn der Gärrest auf landwirtschaftlichen Flächen ausgebracht werden soll, wird 

bevorzugt das Gärrestlager 2 geleert und erst danach das Gärrestlager 1. Fermenter und 
Nachgärer sind übers Jahr gleichmäßig gefüllt. Das produzierte Biogas wird in Nachgärer,  
Gärrestlager 1 und Gärrestlager 2 im zusammen 7.800 m³ großen Gasspeicher biologisch 

entschwefelt und zwischengespeichert. Anschließend erfolgt noch eine Feinentschwefelung 
mittels Aktivkohle. Die Verwertung des Biogases findet nicht am Anlagenstandort statt. Das 
Rohbiogas wird mittels Polyglykol-Wäsche auf Biomethanqualität aufbereitet und an den örtlichen 

Gasnetzbetreiber übergeben. Dieser übernimmt die Verdichtung auf das Druckniveau des 
Gasnetzes und die Konditionierung des Biomethans mit Anpassung des Brennwerts und 
Odorierung. Da kein BHKW zur Wärmebereitstellung installiert ist, wird der Fermenter mit einer 

Holzhackschnitzelfeuerung mit Wärme versorgt (vgl. Abbildung 5-26). 
 

 

Abbildung 5-26:  Anlagenschema der BGA 35 
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5.6.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 5-16 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Waage an beiden Feststoffeinträgen gewogen. Flüssige 
Einsatzstoffmengen an Silosickerwasser werden über Durchflussmengenzähler erfasst. Die 

Gärrestmengen werden bei der Ausbringung mit Hilfe einer Fahrzeugwaage gemessen und 
notiert. Die monatlich aggregierten Werte werden ins Betriebstagebuch übernommen. Die 
Gasmengen und Gasqualitäten werden vor und nach der Biogasaufbereitungsanlage gemessen.  

Für die Bewertung der Anlage werden die Messwerte vor der Biogasaufbereitungsanlage 
herangezogen. Eigenstrom- und Eigenwärmebedarf werden monatlich gemessen. Eine externe 
Wärmenutzung findet nicht statt und wird daher auch nicht gemessen. 

Tabelle 5-16:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 35 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeinträge auf 
Wiegezellen, Wiegung der 
Einzelkomponenten  

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung im 
Betriebstagebuch 

Flüssige Einsatzstoffe 
Durchflussmengenzähler an 
Pumpe 

Tägliche Erfassung, 

automatische Speicherung im 
Betriebstagebuch 

Gärrestmenge 
Wiegung von festen und 
flüssigen Gärresten bei 

Ausbringung 

Händische Erfassung jeder 

Wiegung, monatlicher 
Übertrag ins 
Betriebstagebuch 

Gasqualität 

Stationäres Gasanalysegerät für 
CH4, CO2, H2S, O2 vor 

Aktivkohle-Filter und nach 
Biogasaufbereitung 

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung im 
Betriebstagebuch 

Gaszähler 

Gasmengenzähler mit 
Umrechnung auf 

Normbedingungen vor 
Biogasaufbereitungsanlage und 
vor Biomethan-Einspeiseanlage 

Tägliche Erfassung, Zähler 
vor 

Biogasaufbereitungsanlage 
wird zur Bewertung der 
Gasproduktion genutzt 

Stromzähler Keine Zähler 
Keine Stromproduktion und 
daher auch kein Zähler 

Eigenstromverbrauch 
Zähler zur Erfassung des 
Stromverbrauchs der BGA und 

der Aufbereitungsanlage 

Monatliche Erfassung, 
manueller Übertrag ins 

Betriebstagebuch 

Eigenwärmeverbrauch 
Wärmemengenzähler an 
Fermenter-heizung 

Monatliche Erfassung, 

manueller Übertrag ins 
Betriebstagebuch 

Extern abgesetzte 

Wärmemenge 
Kein Zähler 

Kein externer Wärmeabsatz, 

daher kein Zähler 

 

Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden vom Anlagenbetreiber alle zwei 
Wochen TS, oTS, FOS/TAC, elektrische Leitfähigkeit und das Essigsäureäquivalent vom 
Gärgemisch im Fermenter bestimmt. Für die Beurteilung im Rahmen des Messprogramms 

wurden alle Analysen gemäß Kapitel 3.2.3 durchgeführt. Im Januar 2018 erfolgte die Bestimmung 
des Restmethanpotentials vom festen und flüssigen Gärrest, sowie die Messung des Biogas- und 
Methanpotentials der Substrate. Zum gleichen Termin wurde einmalig der Gehalt an 

Gesamtstickstoff im flüssigen Gärrest ermittelt.   
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5.6.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 35 wurde im Zeitraum von August 2017 bis Juli 2018 messtechnisch begleitet.  
In diesem Zeitraum wurde durchgehend Mais-Ganzpflanzensilage, Grassilage und Roggen-
Ganzpflanzensilage eingesetzt. Von Oktober 2017 bis Juni 2018 wurden unsilierte Zuckerrüben 

eingesetzt. Vereinzelt wurden Reste aus der Kaffeebohnenproduktion und feste separierte 
Rindergülle eingesetzt. Außerdem wurden dem Fermenter täglich Eisenhydroxid zur chemischen 
Entschwefelung und Spurenelemente zugeführt. Von April bis Juni 2018 wurde Silosickersaft in 

den Fermenter gepumpt. Das verschmutzte Oberflächenwasser von den Fahrsiloanlagen wird 
sonst im Gärrestlager 2 gesammelt (vgl. Abbildung 5-27). 

 

Abbildung 5-27:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 35 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum relativ gleichmäßig. Die gemessenen FOS/TAC-
Werte zeigen einen gleichbleibend stabilen Gärprozess (vgl. Abbildung 5-28). Durch die 

Besonderheit des Pfropfstromfermenters waren die gemessenen Essigsäureäquivalente im 
Gärmedium etwas höher als bei vergleichbaren Rührkesselfermentern. Die Gasausbeute war 
vergleichsweise hoch und das relative Restmethanpotential des Gärrests mit 2,7 % sehr gering.  

Die organische Raumbelastung des Fermentersystems lag im Jahresschnitt bei 4,3 kgoTS /(m³ d), 
die hydraulische Verweilzeit bei 62 d (vgl. Tabelle 5-17). 

Eine Beeinträchtigung des Betriebs trat durch das Wetter im Herbst 2017 auf. Auf den durch 

große Regenmengen aufgeweichten Ackerböden konnte kein Gärrest ausgebracht werden.  
Dadurch waren zu Jahresende 2017 die Gärrestlager so voll, dass die Fütterung der Anlage im 
Dezember und Januar reduziert werden musste. Außerdem traten immer mal kleinere Störungen 

der Biogasaufbereitungsanlage auf, sodass Biogas abgefackelt werden musste. Insgesamt lief 
die Biogasfackel etwa 112 Stunden im Messzeitraum, was etwa 1,3 % der Jahresstunden 
entspricht. 
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Abbildung 5-28:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter der BGA 35 
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Tabelle 5-17:  Datenblatt der Biogasanlage 35 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 0 kW

Inbetriebnahme 12.2014

Zeitraum der Messphase 08.2017 - 07.2018

Einsatzstoffe NawaRo

Gasverwertung Gasaufbereitung zu Biomethan & Einspeisung ins Erdgasnetz

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform sonstige Anlage

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamt-Jahresmenge 39.746          [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 3.185 Gesamt-Tagesmenge 108,9             [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 3.850 2.900 6.750 Grassilage 23,1               [%]

stehend / l iegend [-] l iegend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 35,2               [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 1.800 1.800 Roggen-Ganzpflanzensilage 20,9               [%]

Zuckerrüben 20,2               [%]

Betriebsparameter: Sonstiges 0,5                 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 10,9

oTS-Gehalt in TS [%] 73,4

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 4,3FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 62FS mittlerer TS-Gehalt in FM 29,5 [%]

oTS-Abbau [%] 89GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 93,4 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 122GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 75,6 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,9FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 3,5FS Gärrestlager:

pH [-] 7,7 Anzahl 2

Temperatur [°C] 51 40 - 48 Lagerkapazität gasdicht 8.600 [m³]

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

Nges-N in FM [g/kg] 4,6 Gaspeichervolumen 6.000 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 441 relatives Restmethanpotential 2,7 [%]

FOS/TAC [-] 0,24 TS-Gehalt im Gärrest in FM 2,3 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 66,2 [%]

Gasverwertung: Biomethan-Einspeisung, keine Vor-Ort-Verstromung Gasproduktion:

Messung vor AKF

Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 53,3

[Vol-%] CO2 46,6

[Vol-%] O2 0

[ppm] H2S 95

Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

Biogas Methan

[m³/ t ] in FM 214 114

[m³/t] in oTS 826 441

Biogasaufbereitung

[kWh/d] 129.543

[m³/h] 488

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 2.765.264 Eigenbedarf BGA 607.996

davon Biogasproduktion 734.511

davon Biogasaufbereitung 2.030.753

BGA 35
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Tabelle 5-18:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 35 im Jahr 2017 

 

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 20171 17.038.601    kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 10.719.584    €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 0,00 % -                    €/a

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

Sonstige Erlöse (Biomethan)2 100,00 % 3.712.209       €/a

Gesamterlöse 100 % 3.712.209       €/a

Kosten

Substratkosten 41,23 % 1.523.394       €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 34,28                    €/t 1.454.923      €/a

Gras 25                          €/t 1.454.923      €/a

Restliche NawaRo 36,77                    €/t 597.030          €/a

Personalkosten 3,70 % 136.750          €/a

Instandhaltungskosten 4,66 % 172.323          €/a

Abschreibungen 19,52 % 721.283          €/a

Sonstige Betriebskosten3 30,88 % 1.141.035       €/a

davon

Zündöl -                    €/a

Strombezug 457.944          €/a

Miete und Pacht 12.217            €/a

Maschinenmiete und Leasing 23.295            €/a

Prozessbetreuung und Beratung 14.619            €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 24.957            €/a

Berufsgenossenschaft -                    €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 58.238            €/a

Zinszahlungen 290.781          €/a

Buchführung und Verwaltung -                    €/a

Sonstiges 215.387          €/a

Gesamtkosten 100 % 3.694.784       €/a

Bilanz

Gesamterlöse 21,79               ct/kWh

Stromgestehungskosten 21,68               ct/kWh

Betriebszweigergebnis 0,10                 ct/kWh

Betriebszweigergebnis 17.424             €/a

1 rechnerisch ermittelter Wert aus dem Verkauf von 4.309.783 m³ Biomethan

2 Zusammensetzung: 3.305.019,95 €/a Verkauf Biomethan, ca. 325.000 €/a vermiedene Netzentgelte sowie ca. 79.000 €/a Weiteres

3 Summe beinhaltet zusätzlich die Kosten der Gärrestverbringung i.H.v. 43.596 €/a

BGA 35
-                     

-                     
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5.7 Biogasanlage 37 

5.7.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 37 hat ihren Standort in Norddeutschland. Es handelt sich um eine 
Gemeinschaftsanlage dreier Landwirte mit angeschlossenen landwirtschaftlichen Betrieben. Die 

Inbetriebnahme erfolgte im Herbst 2007. Die zweistufige Biogasanlage besteht aus zwei parallel 
betriebenen Fermentern mit nachfolgendem Nachgärer und Gärrestlager. 

Die festen Substrate gelangen per Feststoffeintrag und Stopfschnecke in die Fermenter. Jeder 

Fermenter hat seinen eigenen Feststoffeintrag. An beiden Fermentern werden die festen 
Substrate an den Stopfschnecken mit Gärgemisch aus dem Fermenter per Umlaufleitung 
vorvermischt. In Fermenter 1 sind drei Tauchmotor-Propellerrührwerke zur Homogenisierung des 

Gärgemischs vorhanden, in Fermenter 2 derer vier. Das Gärgemisch aus beiden Fermentern wird 
anschließend mit einer zentralen Pumpe in den Nachgärer gefördert. Dort sind, wie auch im 
Gärrestlager, zwei Tauchmotor-Propellerrührwerke installiert. Das Gärgemisch aus dem 

Nachgärer wird zum Teil mit der zentralen Pumpe in die Fermenter zurückgeführt. Der andere 
Teil verlässt wiederum per zentraler Pumpe den Nachgärer in Richtung Gärrestlager. Wenn das 
Gärrestlager voll ist, steht noch eine offene Lagune zur Lagerung von Gärresten bereit. Die 
Ausbringung der Gärreste erfolgt sowohl aus der Lagune, als auch aus dem gasdichten 

Gärrestlager. Das Gärrestlager weist folglich einen variablen Füllstand auf, wohingegen die 
Fermenter und der Nachgärer konstant gefüllt sind. Die Fermenter und der Nachgärer sind 
beheizt. In den Sommermonaten werden die Heizkreise jedoch zur Kühlung des Gärgemischs 

eingesetzt, da selbst ohne Beheizung die Temperatur in den Gärbehältern im Sommer ansteigt. 
Zur Kühlung wird ein mit Außenluft gekühlter Wärmetauscher verwendet.  

Das produzierte Biogas wird in allen Behältern im insgesamt 7.000 m³ großen Gasspeicher 

biologisch entschwefelt und zwischengespeichert. Anschließend erfolgt noch eine 
Feinentschwefelung mittels Aktivkohle.  

Die Verwertung des Biogases erfolgt in drei BHKW. Der produzierte Strom wird vollständig in 

das öffentliche Stromnetz eingespeist. Das BHKW 1 mit 889 kW elektrischer Leistung steht am 
Standort der Biogasanlage. Die hier produzierte Wärme wird zur Beheizung der Gärbehälter,  
eines Trockners für Holzhackschnitzel und Getreide und zur Beheizung zweier Nahwärmenetze 

verwendet.  
Das BHKW 2 mit 625 kW elektrischer Leistung wurde später dazu gebaut und steht an einem 

Satellitenstandort bei einer Meierei. Die dort produzierte Wärme wird teilweise in Form von 

Prozessdampf in der Meierei verwendet. Die Meierei ist außerdem auch an das Nahwärmenet z  
des BHKW 1 angeschlossen und erhält von diesem Aggregat Wärme auf geringerem 
Temperaturniveau als vom Prozessdampf. Die Restwärme des BHKW 2 wird in ein weiteres 

Nahwärmenetz eingespeist und in einem weiteren Trockner für Holzhackschnitzel verwendet.  
Das BHKW 3 mit einer elektrischen Leistung von 255 kW steht an einem weiteren 

Satellitenstandort bei einer Schule. Die Wärme wird in ein Nahwärmenetz eingespeist. Die 

Restwärme wird in einem dritten Trockner für Holzhackschnitzel verwendet. An den 
Wärmenetzen der drei BHKW hängen verschiedene Einrichtungen der Gemeinde, wie eine 
Schule, Kirche, Kindergarten sowie Gewerbebetriebe und Privathaushalte (vgl. Abbildung 5-29). 
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Abbildung 5-29:  Anlagenschema der BGA 37 

5.7.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 5-19 aufgelistet. Die festen Einsatzstoffe 
werden bei der Einbringung mittels Waage am Feststoffeintrag gewogen.  
Die Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommenge des BHKW 

durchgeführt. Die Gärrestmenge wird aus Einsatzstoffmenge und produziertem Biogas errechnet .  
Der Eigenverbrauch an Wärme zur Beheizung der Gärbehälter wird erfasst. Die in 
Nahwärmenetze eingespeiste Wärme wird monatlich erfasst. Durchleitungsverluste in den 

Wärmenetzen werden als Nutzwärme miterfasst. 
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Tabelle 5-19:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 37 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Feststoffeinträge auf 
Wiegezellen, Wiegung der 
Einzelkomponenten  

Tägliche Erfassung, 
automatische Speicherung im 
Betriebstagebuch 

Gärrestmenge Keine Erfassung  

Gasqualität 
Gasanalysegerät für CH4, H2S, 
O2 vor BHKW 

Tägliche Erfassung, 

automatische Speicherung im 
Betriebstagebuch 

Gaszähler 
Gasmengenzähler am BHKW 3, 
BHKW 1 und 2 ohne 

Messeinrichtung 

keine Umrechnung auf 
Normbedingungen, keine 

Erfassung der 
Gesamtmenge, Gasmenge 
wird über Stromproduktion 

errechnet 

Stromzähler 
Zähler an allen BHKW und allen 
Einspeisetransformatoren 

Tägliche, automatische 
Erfassung am BHKW 1 und 
2, monatliche Ablesung an 

Trafos und BHKW 3 

Eigenstromverbrauch 
Zähler zur Erfassung des 
Stromverbrauchs der Anlage 
und der BHKW 

Monatliche Ablesung, 
manueller Übertrag ins 
Betriebstagebuch 

Eigenwärmeverbrauch 
Wärmemengenzähler am 
Heizkreis der Gärbehälter 

Monatliche Ablesung, 

manueller Übertrag ins 
Betriebstagebuch 

Extern abgesetzte 
Wärmemenge 

Wärmemengenzähler an allen 
Einspeisepunkten der 
Wärmenetze, sowie an 

Trocknern, Meierei, 
Gastrocknung 

Monatliche Ablesung, 
manueller Übertrag ins 

Betriebstagebuch, 
Wärmeverlust der 
Wärmenetze wird als 

Nutzwärme miterfasst 

 
Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden vom Anlagenbetreiber alle zwei 

Monate FOS/TAC, pH-Wert und das Säurespektrum vom Gärgemisch in beiden Fermentern 

bestimmt. 
Für die Beurteilung im Rahmen des Messprogramms wurden alle Analysen gemäß Kapitel 

3.2.3 durchgeführt. Im Januar 2018 erfolgte die Bestimmung des Restmethanpotentials vom 

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

5.7.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 37 wurde im Zeitraum von August 2017 bis Juli 2018 messtechnisch begleitet.  
In diesem Zeitraum wurde durchgehend Maissilage eingesetz t. Von August 2017 bis Februar 

2018 und wieder im Juli 2018 wurde zusätzlich Kleegrassilage eingesetzt.  
Von August bis Oktober 2017 wurde zusätzlich eine Mischung aus ca. ein Drittel Roggenschrot  

und zwei Dritteln gebröckelter Zuckerrübe eingesetzt. Diese Substrate wurden gemeinsam 

eingelagert, damit das Roggenschrot die Sickersäfte der Zuckerrübe binden kann. Problematisch 
an dieser Mischung war, dass der eingelagerte Haufen samt Abdeckplane auf der Siloplatte 
auseinanderrutschte (vgl. Abbildung 5-30). Außerdem bildete die Mischung Klumpen, welche von 

den Stopfschnecken der Feststoffeinträge nicht aufgebrochen wurden und somit unverändert in 
die Fermenter gelangten. Als Gegenmaßnahme wurde die Zuckerrüben-Schrot-Mischung vor 
dem Einfüllen in den Feststoffeintrag mit einem Futtermischwagen mit Maissilage vorvermischt  

und dann den Feststoffeinträgen zugeführt. In der folgenden Saison wurde dann eine Mischung 
aus 40 % Mais-Ganzpflanzensilage, 40 % Zuckerrüben und 20 % Getreideschrot zusammen 
siliert. Diese Mischung wurde im Messzeitraum von Januar bis Juni 2018 ohne Probleme 

eingesetzt (vgl. Abbildung 5-31). 
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Abbildung 5-30:  Lagerung einer Zuckerrüben-Getreideschrot-Mischung an der BGA 37. 
Fehlendes Strukturmaterial führte zum Auseinanderrutschen des Haufens.  

 

Abbildung 5-31:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 37 

Die Anlage lief im Betrachtungszeitraum sehr gleichmäßig, Betriebsstörungen traten nicht auf.  
Der Gärprozess lief stets stabil, was an den gleichbleibend niedrigen FOS/TAC-Werten beider 
Fermenter zu erkennen ist (vgl. Abbildung 5-32). Die Raumbelastung des Fermentersystems war 

mit 4,3 kgoTS /(m³ d) relativ hoch, die Verweilzeit im beheizten System mit 72 d im mittleren 

 

Fütterungsmenge [t/d] 
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Bereich. Die Anlage erreichte sehr gute Gasausbeuten und ein sehr geringes relatives 
Restmethanpotential von 2 % (vgl. Tabelle 5-20). 

Die Gasverwertung war ebenfalls sehr gleichmäßig über den gesamten Messzeitraum. Im 

Jahresdurchschnitt wurden die BHKW mit 100 % der Höchstbemessungsleistung elektrisch 
ausgelastet. Die thermische Auslastung durch Fremdnutzer zeigte saisonale Schwankungen mit 
leicht höheren Werten in den Wintermonaten. Die durchschnittliche thermische Auslastung im 

Messzeitraum lag bei 87 %, die Ausnutzung der produzierten Wärme durch Fremdnutzer bei 
89 %. Weitere 2 % der produzierten Wärme wurden zur Beheizung der Gärbehälter genutzt, 
sodass fast die gesamte produzierte Wärme im Jahresverlauf genutzt wird. Diese sehr gute 

Wärmeausnutzung wird durch die Struktur der Wärmenutzer erreicht. Die saisonale Schwankung 
im Wärmebedarf der Gebäudeheizung wird mit den Trocknungsanlagen ausgeglichen. Hinzu 
kommt die Grundlast der industriellen Nutzung durch die Meierei (vgl. Abbildung 5-33). 

 

Abbildung 5-32:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC in den Fermentern der BGA 37 

 

 

Abbildung 5-33:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 
und thermische Auslastung der BGA 37 
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Tabelle 5-20:  Datenblatt Biogasanlage 37 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 1.768 kW

Inbetriebnahme 12.2007

Zeitraum der Messphase 08.2017 - 07.2018

Einsatzstoffe NawaRo

Gasverwertung 1 VOV-BHKW, 2 Satell iten-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

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

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter 1 Fermenter 2 Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 31.766          [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 2.300 2.300 2.300 6.900 Gesamt-Tagesmenge 87,0               [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 2.100 2.100 2.100 6.300 Grassilage 7,4                 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend stehend Mais-Ganzpflanzensilage 78,1               [%]

Gasspeichervolumen [m³] 1.000 1.000 1.000 3.000 Mais+Zuckerrübe+Roggenschrot 12,4               [%]

Zuckerrüben + Roggenschrot 2,1                 [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 10,0 9,7

oTS-Gehalt in TS [%] 81,9 81,4

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 4,3FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 72FS mittlerer TS-Gehalt in FM 33,9 [%]

oTS-Abbau [%] 89GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 96,0 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 110GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 82,4 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 1,8FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 3,4FS Gärrestlager:

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

Temperatur [°C] 43 45 41 Lagerkapazität gasdicht 4.000 [m³]

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

Nges-N in FM [g/kg] 5,1 5,0 Gaspeichervolumen 4.000 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 360 171 relatives Restmethanpotential 1,9 [%]

FOS/TAC [-] 0,20 0,20 TS-Gehalt im Gärrest in FM 6,5 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 74,9 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung nach AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 69 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 52,5

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

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

elektr. Nennleistung [kW] 889 624 255 [ppm] H2S 2

therm. Nennleistung [kW] 875 714 280 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 42,0 39,9 38,8 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 41,4 45,7 42,2 [m³/ t ] in FM 246 129

Betriebsweise BHKW [-] Volllast Volllast Volllast [m³/t] in oTS 793 416

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.743 8.641 Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.463 8.632 8.689 [kWh/d] 40.944

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 97 99 99 [kWh/t] 470

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 893.160 6 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 400.000 2 [% der Wärmeproduktion]

Prozessdampf Meierei 2.874.831 18 [% der Wärmeproduktion]

Wärme Meierei 878.000 5 [% der Wärmeproduktion]

Trockner Holzhackschnitzel 4.134.000 26 [% der Wärmeproduktion]

übrige Abnehmer Wärmenetz 1-4 6.281.000 48 [% der Wärmeproduktion]

BGA 37
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Tabelle 5-21:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 37 im Jahr 2017 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 14.721.238   kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 5.533.029      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 84,78 % 2.719.114      €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 15,20 % 487.616         €/a

Sonstige Erlöse 0,01 % 349                  €/a

Gesamterlöse 100 % 3.207.079      €/a

Kosten

Substratkosten1 49,03 % 1.305.581      €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais -                          €/t -                   €/a

Gras -                          €/t -                   €/a

Restliche NawaRo -                          €/t -                   €/a

Personalkosten 6,09 % 162.112         €/a

Instandhaltungskosten 13,10 % 348.802         €/a

Abschreibungen 15,71 % 418.413         €/a

Sonstige Betriebskosten2 16,07 % 428.011         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 179.039         €/a

Miete und Pacht -                   €/a

Maschinenmiete und Leasing 17.982           €/a

Prozessbetreuung und Beratung 11.162           €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 66.344           €/a

Berufsgenossenschaft 1.349             €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 28.447           €/a

Buchführung und Verwaltung 22.521           €/a

Zinszahlungen 61.340           €/a

Sonstiges 19.870           €/a

Gesamtkosten 100 % 2.662.919      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 21,79              ct/kWh

Stromgestehungskosten 18,09              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,70                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 544.160         €/a

1 keine Differenzierung nach einzelnen Substratchargen möglich

2  beinhaltet zusätzlich die Kosten der Gärrestverbringung i.H.v. 19.957 €/a

BGA 37
1.768               

1.711               
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5.8 Biogasanlage 43 

5.8.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 43 wird im Messprogramm bereits als BGA 13 geführt, an dieser Stelle jedoch 
nochmals begutachtet, da eine bauliche Erweiterung um einen Nachgärbehälter stattfand. Die 

Biogasanlage wurde als BGA 13 im Zeitraum von Oktober 2016 bis September 2017 und als BGA 
43 von Oktober 2017 bis September 2018 begleitet. Mit dem Bau des Nachgärbehälters wurde 
im März 2017 begonnen, die Inbetriebnahme erfolgte im November 2017. Der in Stahlbeton 

ausgeführte Behälter besitzt ein Netto-Arbeitsvolumen von rund 4.400 m³, ist beheizbar 
ausgeführt und mit einem Doppelmembrantragluftfoliendach zur Zwischenspeicherung des 
Biogases von rund 3.000 m³ ausgestattet. Auf Grund dessen, dass es sich um einen aktiv 

beheizbaren Gärbehälter handelt, wird von einem Nachgärbehälter gesprochen. Der Behälter ist 
dem Fermenter 2 in Reihe nachgeschaltet, sodass die Anlage nun dreistufig arbeitet. Zur 
Durchmischung wurden vier Tauchmotorrührwerke installiert. Abbildung 5-34 und Abbildung 5-35 

zeigen die Anlage sowie das Anlagenschema. 
 

 

Abbildung 5-34:  Feststoffdosierer, Fermenter 1 und neu errichteter Nachgärbehälter der 

BGA 43 

Ziel der Erweiterung war die Verringerung der Emissionen und die Steigerung der 
Gasausbeute durch Verlängerung der Verweilzeit. Zudem sollte sukzessive der Einsatz von 

Rinderfestmist ermöglicht und Mais-Ganzpflanzensilage anteilig ersetzt werden. Hierfür wurde 
der Nachgärbehälter mit einer eigenen Exzenterschneckenpumpe ausgestattet, um ein 
Rezirkulieren von Material aus dem Nachgärer in Fermenter 1 und Fermenter 2 zu ermöglichen.  

Die übrige Anlagenkonfiguration blieb unverändert und entspricht den Beschreibungen zur 
BGA 13 im Kapitel 15.  
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Abbildung 5-35:  Anlagenschema BGA 43 

5.8.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 5-22 aufgelistet. Feste Substrate werden 
mittels einer Silofräse zum Feststoffdosierer transportiert und mittels Wiegezellen der Silofräse 
genau erfasst. Flüssige Einsatzstoffe werden mittels Durchflussmengenzähler gemessen. Die 

Beurteilung des Gasertrages wird anhand der produzierten Strommengen durchgeführt. Ein 
direkter Abgleich zwischen produziertem Biogasnormvolumenstrom und tabellierten 
Ertragswerten erfolgt nicht, obwohl dies mit Einschränkungen möglich wäre. Der Eigenverbrauch 

zur Beheizung der Fermenter wird nicht erfasst.  
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Tabelle 5-22:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 43 

Zu erfassende 

Kenngröße 
Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe Erfassung per Silofräse  Ablesung täglich 

Flüssige Einsatzstoffe Durchflussmengenzähler Ablesung täglich 

Gasqualität 
Gasanalysegerät CH4, 
CO2, O2, H2S 

Messung regelmäßig 
Ablesung zweimal täglich 

Gaszähler 

Je BHKW ein 
Volumenstromzähler; 
zusätzlich Temperatur und 

Druckerfassung 

Tagessumme der Gasmenge einmal 
täglich übernommen; keine Ausgabe 

des Normvolumenstroms zum 
Abgleich des Gasertrages mit dem 
theoretisch möglichen Gasertrag; 

Temperatur und Druckerfassung zum 
Teil an anderen Stellen als die 
Mengenerfassung verbaut  

Stromzähler 
Zähler am BHKW und am 

Einspeisetransformator 

Tägliche Ablesung am BHKW 

Monatlich am Trafo 

Eigenstromverbrauch 

Separate Zähler zur 

Erfassung des 
Verbrauches für 
Biogasanlage und BHKW  

Tägliche Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Wird nicht gemessen  

 

5.8.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Mit der Inbetriebnahme des Nachgärbehälters im November 2017 erfolgte das Entleeren des 
Fermenter 2. Dieser wurde geöffnet und umfangreich gewartet. In diesem Zeitraum (knapp 14 

Tage) wurde die Fütterung der Feststoffe halbiert bzw. teilweise eingestellt. Die Gasproduktion 
verringerte sich, sodass BHKW 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 Generalüberholung des Fermenter 1. Über einen Zeitraum von drei Wochen 
wurden Holzbalkendecke, Heizung, Dosierer und Förderband sowie ein Rührwerk erneuert .  
Hierfür wurde der Fermenter 1 vollständig entleert, die Fütterung erfolge ausschließlich mit Gülle 

und geringen Mengen Getreideschrot über die Vorgrube direkt in Fermenter 2. Der 
bestimmungsmäßige Betrieb mit einer Vollauslastung der BHKW konnte nach insgesamt 
viereinhalb Wochen wiederhergestellt werden.  

Neben den technischen Umbauten sowie Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an den 
Gärbehältern, wurde versucht den Einsatz von Rindermist zu erhöhen. Diese führte allerdings zu 
einer hohen Belastung des Fermenter 1. Dieser musste im April  / Mai entleert und die Rührwerke 

gewechselt werden. Die Auswirkungen auf den Prozess können in Abbildung 5-37 und Abbildung 
5-38 entnommen werden. Die versagende Durchmischung des Fermenter 1 führten zu einem 
Anstieg des FOS/TAC-Wertes. Zudem mussten die BHKW zeitweise außer Betrieb genommen 

werden, mit negativen Auswirkungen auf die Auslastung der Anlage. Ab Mai wurde der Einsatz 
von Rindermist vorläufig ausgesetzt. Erst nach der Instandsetzung des Fermenter 1 im August, 
erfolgte die Wiederaufnahme der Fütterung von Rindermist zum September 2018. Ergänzt wurde 

die Rindermistzugabe in Fermenter 1 von Rezirkulat (25 m³/d) aus dem Nachgärbehälter. Im 
Jahresdurchschnitt wurden täglich rund 66 t Frischmasse gefüttert, wovon Rindergülle mit rund 
76 % und Mais-Ganzpflanzensilage mit knapp 18 % die beiden größten Fraktionen darstellen 
(vgl. Abbildung 5-36).  
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Abbildung 5-36:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge der BGA 43 

Die Anlage hatte ein schwieriges Betriebsjahr zu verzeichnen. Während der Bau und die 

Einbindung des Nachgärbehälters parallel und ohne maßgeblichen Einfluss auf den laufenden 
Betrieb der Anlage erfolgte, stellten die Revisionen der Fermenter und die Einbindung von 
Rinderfestmist in die Fütterung große Herausforderungen dar. Ein stabiler Betrieb konnte sich im 

Verlaufe der Anlagenbegleitung nicht einstellen. Abbildung 5-37 stellt den Verlauf der monatlich 
erhobenen FOS/TAC- Werte dar.  

 

Abbildung 5-37:  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 fällt. Grund sind die genannten Revisionen und 

Prozessstörungen. Die thermische Auslastung sinkt im Vergleich zum vorhergehenden  
Betrachtungszeitraum (vgl. BGA 13). Im Jahresdurchschnitt lag diese bei 34 % der produzierten 
Wärmemenge (vgl. Abbildung 5-38). 

 

 

Abbildung 5-38:  Zeitlicher Verlauf der gesamten elektrischen Auslastung und der 

theoretischen thermischen Auslastung durch Fremdnutzer der BGA 43 
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Tabelle 5-23:  Datenblatt der Biogasanlage 43 

 

Allgmeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 590 kW

Inbetriebnahme 04.2008

Zeitraum der Messphase 10.2017 - 09.2018

Einsatzstoffe: NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung: 3 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Viehhaltung und Ackerbau

Bauliche Anlagen Einsatzstoffe
Benennung Fermenter 1 Fermenter 2 Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 23.949 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 1.570 1.570 4.823 7.963 Gesamt-Tagesmenge 65,6 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 1.437 1.437 4.421 7.295 Rindergülle 76,0 [%]

stehend / l iegend stehend stehend stehend Rindermist 1,7 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 780 780 3.000 4.560 Maissilage 17,9 [%]

Getreideschrot 3,8 [%]

Betriebsparameter Grassilage 0,6 [%]

TS-Gehalt in FM [%] 8,7

oTS-Gehalt in TS [%] 76,2

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 1,8FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 98FS mittlere TS-Gehalt 17,8 [%]

oTS-Abbau bezogen auf Einsatzstoffe [%] 84GSY mittlere oTS-Gehalt 90,3 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 99GSY mittlere FoTS-Gehalt 64,6 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,5FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,9FS Gärrestlager
pH [-] 7,7 Anzahl: 1

Temperatur [°C] 40,7 42,1 32,7 Lagerkapazität gasdicht 0 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 1,9 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 3.700 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 4,8 Restgaspotential bei 37 °C: 3,5 [%]

Essigsäureäquivalent [mg/l] 2.420 TS-Gehalt im Gärrest in FM 6,4 [%]

FOS/TAC [-] 0,44 oTS-Gehalt im Gärrest in TS 70,8 [%]

Gasverwertung Gasproduktion:
Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 53 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 49,8

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

Motortyp GO GO GO [Vol-%] O2 -

elektr. Nennleistung [kW] 190 210 190 [ppm] H2S 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 - Zündstrahl-Motor; BG - Biogas

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt: 260.717 5,7 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf: 1.060.170 22 [% der Wärmeproduktion]

davon Pumpen & Steuerung: 89.891 2,0 [% der Stromproduktion] Trocknung: 1.099.010 23 [% der Wärmeproduktion]

davon BHKW: 170.827 3,8 [% der Stromproduktion] Gebäudeheizung: 833.582 17 [% der Wärmeproduktion]

BGA 43
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Tabelle 5-24:  Betriebszweigabrechnung der BGA 43 im Betrachtungszeitraum im 

Wirtschaftsjahr 2017/18 (01.07.-30-06.) 

 
  

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017/18 4.655.078      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.500.784      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 93,39 % 911.494         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 4,56 % 44.476            €/a

Sonstige Erlöse 2,05 % 20.000            €/a

Gesamterlöse 100 % 975.970         €/a

Kosten

Substratkosten 38,25 % 339.170         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais 34,00                    €/t 156.604         €/a

Gras 40                          €/t 5.800             €/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

Zündöl -                   €/a

Strombezug 63.934           €/a

Miete und Pacht -                   €/a

Maschinenmiete und Leasing -                   €/a

Prozessbetreuung und Beratung 2.000             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 11.295           €/a

Berufsgenossenschaft 1.000             €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 21.111           €/a

Zinszahlungen 13.801           €/a

Buchführung und Verwaltung -                   €/a

Sonstiges 6.768             €/a

Gesamtkosten 100 % 886.797         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 20,97              ct/kWh

Stromgestehungskosten 19,05              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 1,92                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 89.173            €/a

BGA 43
590                   

561                   
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5.9 Biogasanlage 52 

5.9.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage 52 befindet sich im mittleren Südwesten von Deutschland und ist in einen 
landwirtschaftlichen Betrieb mit eigenem Ackerbau integriert. Die Inbetriebnahme der 

Biogasanlage erfolgte im Jahr 2013. Die Anlage ist 2-stufig aufgebaut, bestehend aus in Reihe 
geschalteten Fermenter mit 6.000 m³ und Nachgärer mit 6.238 m³ Arbeitsvolumen. Das 
vergorene Material wird separiert und in einem geschlossenen Gärrestlager gelagert. In dem 

Gärrestlager wird ebenfalls separiertes Material von BGA 51 gelagert. Zur Beregnung vom 
Fermenter wird Material aus dem Nachgärer rezirkuliert.  

Die Substratzufuhr erfolgt über einen Schachteintrag. Flüssige Einsatzstoffe werden über eine 

Güllepumpe direkt in den Fermenter eingebracht. Mittels einer Kreiselpumpe und einer 
Stopfpumpe erfolgt die Beregnung des Fermenters (vgl. Abbildung 5-39). Zusätzlich zu den 
Pumpen befinden sich keine Rührwerke in den Behältern. Das Mischen der Einsatzstoffe erfolgt  

bereits im Schachteintrag.  

 

Abbildung 5-39:  Pumpenraum der BGA 52 

Zur Zwischenspeicherung des produzierten Biogases sind alle drei Behälter mit einer 
Doppelmembrangasspeicherfolie abgedeckt. Das Gasspeichervolumen des Fermenterdachs 

beträgt 3.000 m³, des Daches des Nachgärer 3.500 m³ und des Gärrestlagers 1.500 m³ (vgl.  
Abbildung 5-40). Das produzierte Biogas wird durch behälterinterne, biologische Prozesse 
entschwefelt und auf dem Weg zur Gasverwertung entwässert, sowie durch einen Aktivkohlfilter 

weiter gereinigt. Die Gasverwertung erfolgt durch drei BHKW, die am Anlagenstandort betrieben 
werden. Die Summe der installierten elektrischen Nennleistung beträgt 1.650 kW. Der Strom wird 
vollständig in das öffentliche Stromnetz eingespeist. Die produzierte Wärme wird neben der 

Beheizung der Gärbehälter von BGA 51 und 52 zur Versorgung der Betriebsgebäude und der 
zusätzlichen Trocknung von Scheitholz genutzt. Des Weiteren befindet sich eine neue 
Wärmeleitung im Bau, welche zusätzliche Haushalte mit Wärme versorgen soll.  
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Abbildung 5-40:  Anlagenschema BGA 52 

5.9.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Die messtechnische Ausstattung der BGA ist in Tabelle 5-25 aufgelistet. Die Erfassung der 
Einsatzstoffmenge erfolgt täglich. Eigenwärmeverbräuche und Stromzähler werden täglich 

automatisch erfasst und können ausgelesen werden. Die Gasqualität wird ca. einmal pro Monat  
manuell gemessen. Eigenstromverbräuche und Gaszähler am BHKW wurden im Rahmen des 
Projekts monatlich vom Betreiber erfasst. Allerdings besitzt nicht jedes BHKW einen Gaszähler.  

Tabelle 5-25:  Übersicht der vorhandenen Messtechnik der BGA 52 

Zu erfassende Kenngröße Art der Erfassung Anmerkung 

Feste Einsatzstoffe 
Wiegevorrichtung am 

Feststoffeintrag 

Tägliche Erfassung der 

Einzelmengen  

Flüssige Einsatzstoffe Durchflussmengenzähler Ablesung täglich 

Gasqualität 
Gasanalysegerät CH4, CO2, 
O2, H2S 

Messung regelmäßig, 
ca. einmal monatlich 

Gaszähler 
Für 2 von 3 BHKW 
Volumenstromzähler  

Monatlich erfasst 

Stromzähler 
Zähler am BHKW und am 

Einspeisetrafo 

Täglich geloggt am BHKW 

Monatlich am Trafo 

Eigenstromverbrauch 
Erfassung des Verbrauchs 
für gesamte Biogasanlage  

monatliche Ablesung 

Eigenwärmeverbrauch Erfassung Gesamtanlage Täglich geloggt 
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Um den biologischen Prozess beurteilen zu können, werden bedarfsweise Analysen des 
Fermenters auf pH-Wert, FOS, TAC, FOS/TAC, NH4-N+ sowie des Säurespektrums durchgeführt .  

 

Die Probenahme erfolgte jeweils an der Zwischenleitung der Pumpen. Es wurden sowohl 
Gärsubstrat von einer oberen Schicht als auch Gärsubstrat von einer unteren Schicht des 
Fermenters, bzw. Nachgärers gezogen. Roggen-Ganzpflanzensilage und Grassilage wurden 

gemeinsam siliert. Die Probennahme erfolgte separat. Ebenfalls wurde die Inputmassen im 
Fütterungstagebuch separat erfasst. 

5.9.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die Biogasanlage 52 wurde im Zeitraum von September 2017 bis August 2018 messtechnisch 
begleitet. In diesem Zeitraum wurde ausschließlich Rindergülle (36 %), Grassilage (36 %) und 

Roggen-Ganzpflanzensilage (28 %) eingesetzt (vgl. Abbildung 5-41). Die mittlere tägliche 
Fütterungsmenge beträgt 53 t/d. Die Futtermenge und Substratzusammensetzung schwankt 
jeden Monat sehr stark. 

 

Abbildung 5-41:  Zeitlicher Verlauf der Substratzusammensetzung und der zugeführten 

Substratmenge 

Prozessstörungen traten im Betrachtungszeitraum nicht auf. Die Anlage ist aufgrund des 

speziellen Fermentersystems (Beregnung der Fermenteroberfläche) nicht komplett durchmischt. 
Dies erschwerte die Probennahme. Je nachdem ob die Probe im oberen oder unteren Teil 
gezogen wurden, variieren die Parameter stark.  

Der FOS/TAC-Wert der Probe, die im unteren Teil des Fermenters gezogen wurde, befindet  
sich fast im gesamten Messzeitraum unterhalb von 0,3 recht konstant (vgl. Abbildung 5-42).  
Ausreißer nach oben sind nur im März und April festzustellen gewesen. In diesen Monaten steigt 

die Fütterungsmenge im Vergleich zum März deutlich an und es ist ebenfalls eine Verringerung 
der elektrischen Auslastung in diesen Monaten festzustellen (vgl. Abbildung 5-43). Eine Störung 
der Prozessbiologie könnte in den beiden Monaten vorgelegen haben. Im Mai sinkt  allerdings der 

FOS/TAC-Wert ab und die elektrische Auslastung steigt wieder an. 
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Abbildung 5-42:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC im Fermenter (unten) 

 

 

Abbildung 5-43:  Elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung 

Die elektrische Auslastung bezogen auf die Höchstbemessungsleistung betrug im 
Jahresdurchschnitt 109 %. Nur im Oktober, März und April 2018 sank die Auslastung unter 

100 %, Der niedrige Wert im Oktober ist mit einer geringeren Fütterungsmenge und einen hohen 
Anteil an Rindergülle zu erklären. Eine thermische Ausnutzung durch Fremdnutzer liegt direkt 
nicht vor. Allerdings wird neben der Eigenwärme auch die Prozesswärme für BGA 51 zur 

Verfügung gestellt. Falls nötig, wurde zudem über ein Ventil Wärme in die Fernwärmeleitung von 
BGA 51 eingespeist. 

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

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

FO
S/

TA
C

 [
-]

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

0

20

40

60

80

100

120

140

160

A
us

la
st

un
g 

[%
]



Biogas-Messprogramm III - mit Anhang mit ausführlicher Anlagenbeschreibung 
 

119 
 

Tabelle 5-26:  Datenblatt der Biogasanlage 52 

 

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 1.650 kW

Inbetriebnahme 2006

Zeitraum der Messphase 09.2017 - 08.2018

Einsatzstoffe NawaRo, tierische Exkremente

Gasverwertung 3 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie ja

Betriebsform Einzelhofanlage, Anschluss an einen landwirtschaftlichen Betrieb mit Ackerbau

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 1 Gesamt-Jahresmenge 19.339          [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 6.107 6.805 6.805 12.912 Gesamt-Tagesmenge 53,0               [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 6.000 6.238 6.238 12.238 Grassilage 35,9               [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend stehend Rindergülle 36,4               [%]

Gasspeichervolumen [m³] 3.000 3.500 3.500 6.500 Roggen-Ganzpflanzensilage 27,9               [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 8,2 7,8 7,8

oTS-Gehalt in TS [%] 67,8 66,2 66,2

organische Raumbelastung in oTS [kg/(m³ d)] 1,0FS Einsatzstoffmix

Verweilzeit [d] 231FS mittlerer TS-Gehalt in FM 26,1 [%]

oTS-Abbau [%] 76GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 87,1 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 100GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 50,4 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,2FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,5FS Gärrestlager:
pH [-] 7,9 8,0 8,0 Anzahl 1

Temperatur [°C] 38 Lagerkapazität gasdicht 2.356 [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 4,0 4,2 4,2 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 0 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 5,5 5,9 5,9 Gaspeichervolumen 1.500 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 1.013 149 149 relatives Restmethanpotential 4,1 [%]

FOS/TAC [-] 0,26 0,19 0,19 TS-Gehalt im Gärrest in FM 4,9 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 63,8 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung vor AKF

Netto-Methannutzungsgrad [%] 58 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 51,5

BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 [Vol-%] CO2 44,5

Motortyp GO GO GO [Vol-%] O2 1

elektr. Nennleistung [kW] 550 550 550 [ppm] H2S -

therm. Nennleistung [kW] 543 543 543 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

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

therm. Wirkungsgrad [%] 41,8 41,8 41,8 [m³/ t ] in FM 151 78

Betriebsweise BHKW [-] Start-Stopp Start-Stopp Start-Stopp [m³/t] in oTS 663 342

Jahresbetriebsstunden [h/a] 4.715 3.620 -  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 4.198 3.445 2.824 [kWh/d] 16.104

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 48 39 32 [kWh/t] 304

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 555.338 9 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 1.646.620 28 [% der Wärmeproduktion]

BGA 51 Wärme 178.339 3 [% der Wärmeproduktion]

BGA  52
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Tabelle 5-27:  Betriebszweigabrechnung der BGA 52 im Kalenderjahr 2017 

 

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 5.385.966      kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 2.530.000      €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 97,30 % 1.185.678      €/a

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

Sonstige Erlöse 2,70 % 32.963            €/a

Gesamterlöse 100 % 1.218.641      €/a

Kosten

Substratkosten 24,74 % 251.084         €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais -                          €/t -                   €/a

Gras 20                          €/t 242.381         €/a

Restliche NawaRo -                          €/t -                   €/a

Personalkosten 2,88 % 29.247            €/a

Instandhaltungskosten 8,40 % 85.248            €/a

Abschreibungen 28,92 % 293.500         €/a

Sonstige Betriebskosten 35,05 % 355.727         €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 78.600           €/a

Miete und Pacht -                   €/a

Maschinenmiete und Leasing 62.247           €/a

Prozessbetreuung und Beratung 1.550             €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 28.268           €/a

Berufsgenossenschaft -                   €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 1.194             €/a

Zinszahlungen 61.184           €/a

Buchführung und Verwaltung 6.121             €/a

Sonstiges 116.563         €/a

Gesamtkosten 100 % 1.014.806      €/a

Bilanz

Gesamterlöse 22,63              ct/kWh

Stromgestehungskosten 18,84              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 3,78                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 203.836         €/a

BGA 52
1.650               

615                   
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5.10 Biogasanlage 57 

5.10.1 Anlagenbeschreibung 

Die Biogasanlage BGA 57 ist als Gülleanlage in einen ökologisch wirtschaftenden Betrieb 
eingegliedert und markiert bei einer installierten elektrischen Leistung von 75 kW das untere Ende 

der Leistungsspanne der gemessenen Biogasanlagen. Der Großteil der Gasproduktion stammt 
aus tierischen Exkrementen (Rindermist und Schweinegülle) mit einem Massenanteil im 
Gesamteintrag von ca. 81 %. Als weitere Substrate kommen Kleegrassilage (17 %) und geringe 

Mengen an Getreideschrot zum Einsatz. Die Anlage ist seit Januar 2016 in Betrieb.  
Da sich der Feststoffeintrag mit einem Fassungsvermögen von 12 m3 auf dem Höhenniveau 

der befahrbaren Betondecke des Fermenters (Arbeitsvolumen: 850 m³) befindet, sind für die 

Zugabe von festen Substraten lediglich zwei Zuführwalzen und eine Stopfschnecke erforderl ich 
(vgl. Abbildung 5-44). 

 

Abbildung 5-44:  Ansicht der BGA 57 mit Feststoffeintrag und Fermenter mit Rührgeräten 

(im Vordergrund) und Nachgärer mit Gasspeicherhaube (rechts im Hintergrund) 

Die dünnflüssige Schweinegülle wird zunächst in einer Vorgrube gesammelt (Lagerkapazität :  
300 m³) und mittels Tauchpumpe in den Fermenter gefördert. Der Fermenter mit Massivdecke 
wird auf 44°C temperiert und durch eine Kombination aus Langachsrührwerk und vertikal 

angeordnetem, langsam laufenden Paddelrührwerk durchmischt. Der oberste Rotor des 
Paddelrührwerks ist schwimmend gelagert, so dass er sich an den schwankenden Füllstand im 
Gärbehälter anpasst. Über einen freien Überlauf fließt das Gärmedium in den Nachgärbehälter 

(Arbeitsvolumen: 1.400 m³) mit Einfachfolienhaube (Gaslagerkapazität: 450 m³). Dieser Behälter 
wird durch ein Tauchmotorrührwerk durchmischt und auf 38°C temperiert.  

Für den Fall einer Verstopfung des Überlaufs kann das Gärgemisch auch aktiv über die 

Pumpstation in den Nachgärer gefördert werden. Mit dieser kann bei Bedarf Gärgemisch 
zwischen den Gärbehältern und dem Gärrestlager hin und her gepumpt sowie die Fassfüllstation 
bedient werden. Das Gärrestlager mit einem Fassungsvermögen von 1.800 m³ ist offen 

ausgeführt und wird ausschließlich über die Pumpenstation befüllt.  
Zur Verstromung des Biogases ist ein BHKW mit einer elektrischen Nennleistung von 75 KW 

installiert. Mit der überschüssigen BHKW-Wärme werden die Werkstatt, die Betriebsgebäude und 

vier Wohnungen versorgt. Funktionsprinzip und Stoffströme von BGA 57 sind schematisch in 
Abbildung 5-45 dargestellt. 
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Abbildung 5-45:  Fließschema der Biogasanlage 57 

5.10.2 Möglichkeiten zur Beurteilung des Betriebs 

Für die vergleichsweise kleine Anlage sind Investitionen in teure Messtechnik wirtschaftlich 
schwierig zu vermitteln und auch nicht unbedingt notwendig, da durch den hohen 

Wirtschaftsdüngeranteil in der Regel ein stabiler Betrieb gewährleistet ist. Die Messaufgaben 
konnten deshalb nur eingeschränkt erfüllt werden (vgl. Tabelle 5-28). 
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Tabelle 5-28:  Übersicht der realisierten Messaufgaben für BGA 57 

Zu erfassende 
Kenngröße 

Art der Erfassung Anmerkung 

Menge der festen 

Einsatzstoffe 

Strichprobenweise Auswägung und 

Zählung von Schaufelladungen 
Ungenau 

Menge der flüssigen 

Einsatzstoffe 

Berechnung aus Pumpenlaufzeit und 

Nenndurchfluss 
Ungenau 

Gaszusammensetzung 

Monatliche Messung mittels mobilem 
Gasanalysator (mit Sensoren für 

CH4, CO2, O2, H2S) durch 
Projektbearbeiter 

Kein stationäres 

Messgerät vorhanden 

Gasmenge Keine Messung möglich 
Berechnet aus 
Stromproduktion 

Stromerzeugung 
Zähler am BHKW und am 
Einspeisetransformator 

Tägliche Dokumentation 

(BHKW), monatlich am 
Trafo 

Eigenstromverbrauch 
Nicht gemessen, Berechnung über 
andere Zähler 

= BHKW-Strom - 
Einspeisung + 

Zukaufstrom 

Eigenwärmeverbrauch Keine Messung möglich 
Keine Wärmezähler 

vorhanden 

 

5.10.3 Anlagenbetrieb während des Messzeitraumes 

Die in einen ökologisch wirtschaftenden Betrieb integrierte Biogasanlage wird gemäß den 
Vorgaben des EEG als sogenannte „75 kW Gülleanlage“ betrieben. Um Anspruch auf die 

hierdurch erhöhten Vergütungssätze zu erhalten, müssen mehrere Bedingungen erfüllt werden:  
der Strom muss am Standort der Biogasanlage produziert werden und der 
Wirtschaftsdüngeranteil mindestens 80 % betragen (bezogen auf die eingetragene Frischmasse);  

gleichzeitig darf im Jahresdurchschnitt eine elektrische Leistung von 71 kW nicht überschritten 
werden. Während des einjährigen Beobachtungszeitraums betrug der Wirtschaftsdüngeranteil  
als Summe aus Schweinegülle und Rindermist anteilig rund 82 %. Der Kleegrasanteil am 

Substratmix lag bei rund 17 %, der Rest entfiel auf Getreide. Im Mittel wurden der Anlage täglich 
etwas mehr als 15 t Frischmasse gefüttert, wobei die im Monatsdurchschnitt zugeführten Mengen 
nur wenig schwankten (vgl. Abbildung 5-46). Der Trockensubstanzgehalt der zugegebenen 

Mischung betrug im Mittel gut 20 %.  
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Abbildung 5-46:  Zeitlicher Verlauf der der zugeführten Substratmenge und deren 

Zusammensetzung 

Offensichtlich wies das Gärgemisch aufgrund des hohen Wirtschaftsdüngeranteils eine große 

Pufferkapazität und damit ein hohes Maß an biologischer Stabilität auf. Darauf deuten die 
gemessenen FOS/TAC-Werte hin, die sich über das ganze Jahr hinweg auf einem Niveau 
deutlich unterhalb von 0,3 befanden. Nur in einem Fall wurde ein Wert von 0,25 überschritten und 

insgesamt kann aufgrund des Verlaufs der in Abbildung 5-47 dargestellten Werte 
geschlussfolgert werden, dass zu keinem Zeitpunkt der Untersuchung biologische Probleme 
aufgetreten sind. Im Mittel betrug der FOS/TAC im Fermenter 0,21 und im Nachgärer 0,19. 

Insgesamt deutete sich anhand dieses Prozessindikators zu keiner Zeit eine Instabilität des 
Gärprozesses an. 

 

Abbildung 5-47:  Zeitlicher Verlauf des FOS/TAC in der ersten und zweiten 

Vergärungsstufe 
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Das an der Anlage zur Verstromung bereitstehende BHKW konnte über den 
Untersuchungszeitraum hinweg durchschnittlich zu 99 % ausgelastet werden. Das entspricht  
einer Jahresvolllaststundenanzahl von 8.650. Entsprechend gleichmäßig stellt sich der in 

Abbildung 5-48 abgebildete monatliche Verlauf der elektrischen Auslastung dar, was insgesamt 
als sehr positives Ergebnis gewertet werden kann. Die genutzten Wärmemengen zur Versorgung 
von vier Wohnhäusern, einer Werkstatt und Betriebsgebäuden wurden nicht monatlich erfasst,  

weshalb nur der Nutzungsgrad über den gesamten Beobachtungszeitraum berechnet werden 
konnte. Zu diesem Zweck wurden die in 2016 und 2017 vergüteten KWK-Wärmemengen, die nur 
um 3 % voneinander abwichen, gemittelt. Hinzu kamen noch die Wärmemengen, durch die in 

beiden Jahren jeweils Brennstoffe im Wert von 2.000 € eingespart werden konnten. Für den 
Untersuchungszeitraum ergab sich somit eine genutzte Wärmemenge von 185 MWhth, was 
einem Anteil von rund 22 % der theoretisch zur Verfügung stehenden BHKW-Wärme entspricht.  

 

Abbildung 5-48:  Zeitlicher Verlauf der elektrischen Auslastung der BHKW  
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Tabelle 5-29:  Datenblatt der Biogasanlage 57 

 
  

Allgemeine Angaben:
install ierte elektrische Leistung 75 kW

Inbetriebnahme 01.2016

Zeitraum der Messphase 08.2017 - 07.2018

Einsatzstoffe tierische Exkremente, Kleegras, Getreide

Gasverwertung 1 VOV-BHKW

Erhalt Flexibil itätsprämie nein

Betriebsform Einzelhofanlage, Anschluss an einen landwirtschaftlichen Ökobetrieb mit Tierhaltung

Bauliche Anlagen: Einsatzstoffe:

Benennung Fermenter Nachgärer Fermentersystem Mengenangaben in FM

Anzahl 1 1 Gesamtmenge 5.554 [t/a]

Reaktorvolumen [m³] 925 1.525 2.450 Gesamtmenge 15,2 [t/d]

Arbeitsvolumen [m³] 850 1.400 2.250 Rindermist 40,9 [%]

stehend / l iegend [-] stehend stehend Schweinegülle 41,0 [%]

Gasspeichervolumen [m³] 0 450 450 Getreide und Getreidekorn 1,2 [%]

Kleegras 17,2 [%]

Betriebsparameter:

TS-Gehalt in FM [%] 11,0 8,9

oTS-Gehalt in TS [%] 71,4 68,9

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

Verweilzeit [d] 148FS mittlerer TS-Gehalt in FM 20,4 [%]

oTS-Abbau [%] 64GSY mittlerer oTS-Gehalt in TS 81,0 [%]

FoTS-Ausbeute [%] 77GSY mittlerer FoTS-Gehalt in TS 56,0 [%]

CH4-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,2FS

BG-Produktivität [m³ /(m³ d)] 0,4FS Gärrestlager:

pH [-] 8,0 7,9 Anzahl 1

Temperatur [°C] 44 38 Lagerkapazität gasdicht [m³]

NH4-N in FM [g/kg] 2,7 2,5 Lagerkap. nicht gasdicht / offen 1.800 [m³]

Nges-N in FM [g/kg] 5,1 Gaspeichervolumen 0 [m³]

Essigsäureäquivalent in FM [mg/l] 138 38 relatives Restmethanpotential 4,8* [%]

FOS/TAC [-] 0,21 0,19 TS-Gehalt im Gärrest in FM 9,0 [%]

oTS-Gehalt im Gärrest in TS 63,7 [%]

Gasverwertung: Gasproduktion:

Messung am BHKW

Netto-Methannutzungsgrad [%] 40 Gaszusammensetzung

[Vol-%] CH4 55,3

BHKW 1 [Vol-%] CO2 45,6

Motortyp GO [Vol-%] O2 0,3

elektr. Nennleistung [kW] 75 [ppm] H2S 101

therm. Nennleistung [kW] 90,0 Mittlere Gasausbeuten Einsatzstoffmix

elektr. Wirkungsgrad [%] 37,1 Biogas Methan

therm. Wirkungsgrad [%] 49,0 [m³/ t ] in FM 62 34

Betriebsweise BHKW [-] Volllast [m³/t] in oTS 377 209

Jahresbetriebsstunden [h/a] 8.715  Stromproduktion

theor. Volllaststunden [h/a] 8.650 [kWh/d] 1.782

elektr. Arbeitsausnutzung [%] 99 [kWh/t] 117

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

Eigenstrombedarf: Wärmeverwertung:

[kWh/a] [kWh/a]

BGA gesamt 64.510 9,9 [% der Stromproduktion] Eigenbedarf BGA 162.500 19 [% der Wärmeproduktion]

davon BHKW und Trafoverluste 25.731 3,9 [% der Stromproduktion] Werkstatt, 185.251 22 [% der Wärmeproduktion]

davon BGA 38.779 6,0 [% der Stromproduktion] vier Wohngebäude und

Hofgebäude

BGA  57

*Probennahme erfolgte am letzten beheizten Behälter
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Tabelle 5-30:  Ökonomisches Datenblatt für die Biogasanlage 57 im Jahr 2017 

 

installierte elektrische Leistung kW eingespeiste Strommenge 2017 627.846         kWh

elektrische Höchstbemessungsleistung kW Gesamtinvestitionsvolumen 550.823         €

Leistungen

Stromerlöse (exklusive KWK-Bonus) 87,22 % 146.979         €/a

Wärmeerlöse (inklusive KWK-Bonus) 1,87 % 3.156              €/a

Sonstige Erlöse 10,90 % 18.371            €/a

Gesamterlöse 100 % 168.506         €/a

Kosten

Substratkosten 23,04 % 25.500            €/a

davon Kosten für NawaRo

Mais -                          €/t -                   €/a

Gras 20                          €/t 19.000           €/a

Restliche NawaRo 130,00                  €/t 6.500             €/a

Personalkosten 5,72 % 6.334              €/a

Instandhaltungskosten 10,73 % 11.872            €/a

Abschreibungen 40,29 % 44.596            €/a

Sonstige Betriebskosten 20,22 % 22.378            €/a

davon

Zündöl -                   €/a

Strombezug 12.800           €/a

Miete und Pacht -                   €/a

Maschinenmiete und Leasing -                   €/a

Prozessbetreuung und Beratung 500                 €/a

Versicherungen, Beiträge und Abgaben 1.957             €/a

Berufsgenossenschaft -                   €/a

Sonst. Schmierstoffe und Betriebsmittel 1.125             €/a

Zinszahlungen 2.496             €/a

Buchführung und Verwaltung 2.000             €/a

Sonstiges 1.500             €/a

Gesamtkosten 100 % 110.680         €/a

Bilanz

Gesamterlöse 26,84              ct/kWh

Stromgestehungskosten 17,63              ct/kWh

Betriebszweigergebnis 9,21                ct/kWh

Betriebszweigergebnis 57.826            €/a

BGA 57
75                     

71                     
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