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Forum Energie

Biogas: Technik o.k., aber ...

Urs Baserga, INFOENERGIE, c/o FAT, 8356 Tanikon

Die heutigen Biogasanlagen sind technisch ausgereift und gewahrleisten
einen storungsfreien Betrieb, dies geht aus den Resultaten einer statisti-

Gegen 100 Biogasanlagen
in Betrieb

schen Erhebung hervor. Die teilweise noch immer ablehnende Haltung

wegen einer scheinbaren mangelhaften Technik ist nicht mehr gerechtfer-
tigt. Der Hauptgrund, dass heute nur noch wenige Neuanlagen gebaut
werden, ist in der Regel die ungeniigende Wirtschaftlichkeit. Es gibt jedoch
verschiedene Mdglichkeiten (zusatzliche Vergarung von landwirtschaftli-
chen und fremden biogenen Abfillen, Bau von Gemeinschafts- und Gross-
anlagen), das Kosten-Nutzen-Verhiltnis zu verbessern, so dass zukiinftig
neben den 6kologischen wieder vermehrt 6konomische Uberlegungen fiir
den Bau einer landwirtschaftlichen Biogasanlage sprechen.

Zu den Zielen des Aktionsprogrammes
Energie 2000 gehort eine markante Zu-
nahme der regenerierbaren Energie-
trager. Um zu Uberprifen, ob dieses
Ziel erreicht wird, ist eine statistische
Erhebung fur alle Bereiche der erneu-
erbaren Energietrdger notwendig. Im
Auftrag des Bundesamtes fuir Energie-
wirtschaft hat die INFOENERGIE eine
erste Teilstatistik «Biogasanlagen»
(Landwirtschaft, Industrie und Gewer-
be) fir den Zeitraum 1990 bis 1993 aus-
gearbeitet und durchgefiihrt. Fir diese
Statistik wurden im wesentlichen die
energierelevanten Daten wie die Bio-
gasproduktion und die Gasnutzung
(Warme- und Stromproduktion) er-
fasst. Die Resultate sind in einem se-
paraten Bericht publiziert worden [1].

Ein wichtiges Nebenziel dieser Erhe-
bung war, gesicherte Aussagen uber
die Einschatzung der Biogastechno-
logie aus der Sicht der Anlagenbe-
treiber machen zu kénnen. Im August
1994 wurden insgesamt 98 Betreiber
von landwirtschaftlichen Biogasanla-
gen in der Deutschschweiz sowie 35
Betriebe in der Romandie angeschrie-
ben. In einem separaten Teil des Fra-
gebogens konnten die Biogasbauern
ihre positiven und negativen Erfahrun-
gen (Anlagentechnik, Wirtschaftlich-
keit, Gllleeigenschaften) mit ihren An-
lagen zu Papier bringen. Da in der Er-
hebung der grosste Teil der Anlagen-
besitzer erfasst wurde, kann davon
ausgegangen werden, dass eine reali-
stische Einschatzung der heutigen Si-
tuation wiedergegeben werden kann.
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Ausgehend von den beantworteten
Fragebogen - gegen 80% aller Bio-
gasanlagen wurden in der Erhebung
erfasst — konnten Hochrechnungen fir
die Anlagen- und Energiestatistik er-
stellt werden. Fir die Romandie wur-
den zusétzlich die Resultate einer Stu-
die aus dem Jahr 1993 in die Auswer-
tung miteinbezogen [4]. Abbildung 1
zeigt die zahlenméssige Entwicklung
der Biogasanlagen in der Schweiz von
1977 bis 1993. Die Graphik macht
deutlich, dass die héchsten Wachs-
tumsraten in der Zeit des Biogasanla-
genbooms in den Jahren 78 bis 84 er-
reicht wurden. Nach 1984 haben sich
die Inbetriebnahmen stark verringert.
Die Anzahl der in Betrieb stehenden
Anlagen hat sich unter Berlcksichti-
gung der Stillegungen seit 1984 nur
noch unwesentlich verdndert. Ende
1993 standen in der Schweiz 91 Bio-
gasanlagen in Betrieb. Z&hlt man die
nach 1993 neu gebauten Anlagen
dazu, kommt man heute gesamt-
schweizerisch auf die stattliche Zahl

Der Fragebogen war im wesentlichen
in folgende Teile aufgegliedert:

— Anlagenbeschrieb (Grésse, Fermen-
tertyp,Gartemperatur, Substrat)

— Tierart und Tierzahl des Betriebes
(Kihe, Rinder, Schweine)

— Gasproduktion 1990 bis 1993 (jahr-
liche Gasproduktion)

— Gasnutzung 1990 bis 1993 (Warme-
kraft-Koppelung, Gasbrenner,
Strom- und Warmeproduktion)

— Beurteilung der Biogastechnologie
(negative, positive Erfahrungen)

— Datum Inbetriebnahme, Datum Stil-
legung (Griinde)

Anzahl Biogasanlagen
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Abb. 1: Inbetriebnahmen und Stillegungen von landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen ’
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Forum Energie

von rund 100 betriebstichtigen land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen.

Berechnung der
Energiedaten

Die Gasproduktion wurde aufgrund
des Tierbestandes und des Anlagen-
beschriebes ermittelt (Tab. 1 und 2).
Aus diesen Daten kann die Brutto-
gasproduktion rechnerisch mit guter
Genauigkeit bestimmt werden. [2, 3].
Fur die Berechnung der Gasnutzungs-
daten wurde als gegebene Grdsse
die Prozessenergie (Aufheizung der
Frischgllle und Kompensation der
Oberflachenverluste) mit 33% der
Bruttogasproduktion eingesetzt. Bei
der Warmekraftkoppelung wurde von
einem durchschnittlichen elektrischen
Wirkungsgrad von 25% fiir die Strom-
produktion und einem thermischen
Wirkungsgrad von 66% fur die War-
meproduktion ausgegangen. Im wei-
teren ist angenommen worden, dass
Biogasbetriebe mit Warmekraftkoppe-
lungs-Anlagen die Wéarme vollstandig
nutzen kdnnen. Bei Betrieben mit Gas-
brennern und identischem Anteil ge-
nutzter Warme ergibt sich daraus ein
durchschnittlicher Wéarmeulberschuss
wahrend des Sommers von rund 12%
der Bruttogasproduktion.

Jahrlich 2 Mio kWh
Stromerzeugung

Das Biogas wird in der Regel in einem
Gasbrenner verbrannt und zur Warme-
erzeugung genutzt oder in einer War-

Tabelle 2: Biogaskennzahlen und Gasproduktion pro

Tabelle 1: Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der Gasproduktion und Gas-

nutzungsdaten

Kahe:
Rinder:
Schweine:
Umrechnung in kWh: 6 kWh/m3
(OS = Organische Substanz)

Jahrliche Biogasproduktion (m°)

Anzahl Tiere x 4.80 kg OS/d x 0.26m*/kg OS x 365 Tage
Anzahl Tiere x 2.20 kg OS/d x 0.36m3/kg OS x 365 Tage
Anzahl Tiere x 0.35 kg OS/d x 0.44m*/kg OS x 365 Tage

Stromproduktion 25%
Verluste 9%
Prozessenergie 33%

Ungenutztes Biogas

im Sommer 12%
Verluste 2%
Prozessenergie 33%

mekraftkopplungs-Anlage zu Strom
und Warme umgewandelt. Die produ-
zierte Warme wird fast ausschliesslich
zu Heizzwecken (Wohnhaus und Be-
trieb, Fermenter) sowie fir die Erzeu-
gung von Brauchwarmwasser verwen-
det. Beim Einsatz einer Wéarmekraft-
koppelung wird der produzierte Strom
entweder direkt genutzt oder ins 6f-
fentliche Netz eingespiesen. In Tabelle
3 sind die wichtigsten Zahlen der Anla-
gen- und Energiestatistik zusammen-
gefasst (Stand 1993). Die jahrliche
Biogasproduktion aus landwirtschaftli-
chen Anlagen betrug rund 2,6 Mio mé.
Die Warmeproduktion belief sich auf
10,3 Mio kWh pro Jahr. Nach Abzug der
Prozessenergie und der Verluste ver-
bleiben 5,13 Mio kWh Wéarme flr Hei-
zung und Warmwasserproduktion. Mit

den biogasbetriebenen Warmekraft-
koppelungs-Anlagen wurden rund 2
Millionen Kilowattstunden Strom pro-
duziert.

Stillegungen

Aus der Anlagenstatistik (Tabelle 3)
geht hervor, dass rund ein Drittel aller
gebauten Biogasanlagen heute stillge-
legt sind. Als Griinde wurden in erster
Linie technische Mangel sowie die feh-
lende Wirtschaftlichkeit — in Kombina-
tion mit technischen Problemen ge-
nannt. Diese Zahl erscheint auf den
ersten Blick hoch.

Unter den 42 stillgelegten Biogasanla-
gen sind allerdings zehn miteingerech-
net, die vor 1982 gebaut worden sind

Tabelle 3: Anlagenzahl sowie jéhrliche Warme- und Strompro-

Tier und Tag duktion der landwirtschaftlichen Biogasanlagen in der Schweiz
Zusammansetzung: | 60-70% Methan (CH4) (Stand 1993)
30-35% Kohlendioxid (CO2) Anlagen in Betrieb (1993) 91
1-5% Wasserdampf Installierte WKK-An
Spurengase: Schwefelwasserstoff (H2S) nstaliere =Aniagen 33
Stickstoff (N2) Installierte Gasbrenner 58
Wasserstoff (H2) ; :
Heizwert: 21.5 MU/ Stiligelegte Anlagen 42

(1m? Biogas entspricht
0,6 | Heizol oder 6kWh)

'Biogasproduktion 2.59 15.56
Produzierte Warme 10.56
Kuh (600 kg) 1.0 (1.3 mit Einstreu) -
Mastrind (500 kg) |0.8 Genutzte Wa"_“e 5.13
Mastschwein (90 kg) | 0.14 Stromproduktion 1.93
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und nie richtig funktionierten, weil die
landwirtschaftliche Biogastechnologie
noch viele Méangel aufwies. Auch bei
den restlichen Stillegungen handelt es
sich fast ausschliesslich um Biogas-
anlagen der ersten Generation (Baujahr
1984 und alter). Es ist bezeichnend,
dass bei diesen Anlagen als Stillle-
gungsgrinde «Kinderkrankheiten» wie
Undichtigkeit des Gérbehalters sowie
Verstopfungs- und Ruhrprobleme
(Schwimmdecken- oder Sedimentbil-
dung im Fermenter) an erster Stelle
stehen.

Bei einem Teil der funktionierenden
Anlagen flhrten auch oftmals Proble-
me bei den Gasbrennern zu Funk-
tionsstérungen. Als hauptséchliche
Stérungsursachen wurden die Korro-
sion sowie die Verschmutzung des
Waérmetauschers genannt. Diese Pro-
bleme sind bekannt und hangen u.a.
mit der Zusammensetzung des Bio-
gases (Schwefelwasserstoff, Wasser-
dampf, Verunreinigungen) zusammen.
Eine ganzlich befriedigende Ldsung
dieses Problems gibt es auch heute
noch nicht. Die Stérungsanfalligkeit
kann jedoch mit einem relativ geringen
Aufwand (Entschwefelung, Kiesfilter)
stark herabgesetzt werden. Fir Anla-
gen neueren Datums und den neu zu
erstellenden Anlagen entféllt in der
Regel diese Problematik, da bei diesen
Anlagen fast ausschliesslich Warme-
kraftkoppelungsanlagen fiir die Gas-
nutzung eingesetzt werden.

Hohe Akzeptanz beziiglich
der Anlagentechnik

Mittlerweile hat man aus den friiheren
Fehlern gelernt. Die positiven Erfah-
rungen mit den neueren Anlagen zei-
gen, dass die Verfahrenstechnik (Gar-
behalter, Pumpen, Rihren, Beschik-
kung etc.) heute ausgereift ist und ein
problemloser Betrieb gewahrleistet
werden kann. Stillegungen wegen
schlecht oder nicht funktionierenden
Biogasfermentern sollten also der Ver-
gangenheit angehoéren. Voraussetzung
ist jedoch, dass die Planung und der
Bau der Biogasanlage von einer aus-
gewiesenen Firma mit entsprechender
Erfahrung auf dem Gebiet der land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen aus-
gefuhrt wird.

Die Frage «Wirden Sie heute wieder
eine Biogasanlage bauen» beantwor-
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Gemeinschaftsanlage: In der Verbund-Biogasanlage in der Ndhe von Frauen-

feld (TG) sind drei Landwirtschaftsbetriebe zusammengeschlossen. Zusétzlich
zum Hofdlnger werden Klichenabfélle und Panseninhalt mitvergért.

teten 24% der Betreiber mit Nein
(davon sind 7% miteinbezogen, deren
Anlage nie recht funktionierte) und 34%
mit einem Ja. Weitere 35% beantwor-
teten diese Frage mit einem ja, unter
der Einschrankung, dass die Biogas-
anlage wirtschaftlich betrieben bzw.
die Wirtschaftlichkeit verbessert wer-
den kann. Von den restlichen Betrei-
bern (7%) erhielten wir keine Antwort.
Aus diesen Zahlen kann abgeleitet wer-
den, dass der Grossteil der Biogasan-
lagenbetreiber (rund 70%) positiv zur
Biogastechnologie eingestellt ist. Dies
bestétigt, dass in bezug auf die Anla-
gentechnik eine recht hohe Akzeptanz
vorliegt.

Etliche Betreiber wiesen auch auf die
monetar nicht quantifizierbaren Vor-
teile der Vergdrung hin: Neben dem
Argument der Nutzung erneuerbarer
Energie wurden vor allem die positive
Veranderung der Gilleeigenschaften
durch die Vergérung erwéhnt. Ein wich-
tiger Nebeneffekt der Gullevergérung
ist die starke Geruchsverminderung.
Dieser Punkt wurde von verschiedenen
Betreibern von Schweineméastereien in
den Vordergrund gestellt. Als weitere
Verbesserungen wurden auch der
Hygienisierungseffekt (Abtétung von
Unkrautsamen) und die Verringerung
von Veratzungen beim Ausbringen der
Gille genannt.

(Inbetriebsetzung: Friihjahr 1996).

Ungeniigende
Wirtschaftlichkeit

Weniger gut sieht es hingegen in bezug
auf die Wirtschaftlichkeit der Anlagen
aus. Etwa die Halfte der Biogasbefiir-
worter wiirde heute nur noch dann eine
Anlage bauen, wenn ein deutlich bes-
seres Kosten-Nutzen-Verhaltnis er-
reicht werden kann. Die fehlende Wirt-
schaftlichkeit ist auch der Hauptgrund,
dass in den letzten Jahren nur noch
sehr wenige Biogasanlagen neu ge-
baut wurden. Die Ursachen fiir die
ungentgende Wirtschaftlichkeit sind
bekannt: Real sinkende Energiepreise,
hohere Baukosten, teilweise unvoll-
standige Warmenutzung. Ein weiterer
wichtiger Faktor, welcher die Wirt-
schaftlichkeit in hohem Masse beein-
flusst, ist die Betriebsgrdsse.

Wenig Grossanlagen

Wo die Wirtschaftlichkeitsgrenze in
bezug auf die Anlagengrdsse genau

liegt, ist schwierig zu beurteilen, da

verschiedene Faktoren (Gasnutzungs-
maoglichkeit, Strompreis, Eigenleistun-
gen etc.) mitspielen. Die Zahlen muss-
ten in den letzten Jahren dauernd nach
oben korrigiert werden. Sprach man
noch vor drei Jahren von 50 GVE,
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Summenkurve (%)

40-60 60-80 80-100 100-120 120-150

Betriebsgrosse (GVE)

150-200

Abb. 2: Verteilung der Biogasanlagen nach Betriebsgrdssen.

Zwei Drittel aller landwirtschaftlichen Biogasanlagen stehen auf Betrieben mit we-
niger als 60 GVE. Wirtschaftlich interessanter sind jedoch die Landwirtschafts-
betriebe mit einer Betriebsgrésse von 60 GVE und mehr. Auch wenn nur bei 15%
dieser Betriebe die Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen Betrieb gegeben
sind, besteht ein Potential von 200 realisierbaren Biogasanlagen.

gehen neuere Studien von 60 und mehr
GVE aus. Sieht man sich die Verteilung
in Abbildung 2 an, so stellt man fest,
dass zwei Drittel aller Biogasanlagen
auf Landwirtschaftsbetrieben mit we-
niger als 60 GVE stehen. Nur gerade
24 von 91 Anlagen sind auf Betrieben
mit 80 und mehr GVE gebaut worden.
Gemass der Betriebszahlung 93 gibt
es gesamtschweizerisch Uber 1400
Landwirtschaftsbetriebe mit  einer
Betriebgrésse von mehr als 60 GVE.
Diese Zahlen zeigen, dass das land-
wirtschaftliche, 6konomisch nutzbare
Biogaspotential grosser ist als gemein-

hin angenommen wird. Auch wenn nur
bei 10 bis 20% dieser Betriebe die zu-
satzlichen Voraussetzungen (optimale
Gasnutzung) fur den Bau einer wirt-
schaftlich betreibbaren Biogasanlage
gegeben sind, so ergibt dies immerhin
rund 200 neue Biogasanlagen, die rea-
lisiert werden koénnten.

Zukunftsperspektiven

Die Anzahl der Stillegungen infolge
technischer Probleme wird in Zukunft
ricklaufig sein, da die neueren Anla-

Co-Vergérung: In der Biogasanlage auf dem Briederhof in Déllikon (ZH) werden
nebst Hofdlinger zusétzlich Gemdiseabfélle vergért. Fur die Verwertung der Ab-
félle bezieht der Betreiber Entsorgungsgebuhren. (Inbetriebsetzung: Herbst 1993)

24

gen technisch ausgereift sind und der
Grossteil der Anlagen mit mangelhafter
Technik schon ausser Betrieb genom-
men worden ist. Ein neuerlicher Auf-
schwung beim Biogasanlagenbau ist
jedoch erst dann zu erwarten, wenn die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen verbes-
sert werden kann. Nebst dem Bau von
Grossanlagen gibt es weitere Mog-
lichkeiten, das Kosten-Nutzen-Verhalt-
nis zu verbessern. Als Beispiele seien
der Bau von Gemeinschaftsanlagen
fur nahe beisammen liegende Land-
wirtschaftsbetriebe sowie die Co-Ver-
garung (zusétzliche Vergarung von
landwirtschaftlichen und fremden bio-
genen Abfallen) erwahnt. Bei der Co-
Vergarung von biogenen Abfallen tritt
der Biogas-Betreiber als Entsorger auf
und kann entsprechende Gebihren
verlangen. Dass es sich hierbei nicht
nur um theoretische Uberlegungen
praxisfremder Wissenschafter handelt,
zeigen Anlagen, die mit Erfolg betrie-
ben werden.

»
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