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Projektbeschreibung: Im Gebiet des Gemeindeverwaltungsverbandes Donaueschingen
wurden 12 vorhandene Biogasanlagen auf Optimierungspotenziale
geprift. Die Anlagen und Betreiber sind in der nachfolgenden
Tabelle ,Ubersicht Biogasanlagen* aufgelistet. Die Anlage von Hr.
Baurer in Behla war zum Zeitpunkt der Untersuchung noch in
Planung.

Zielsetzung: Folgende Aspekte wurden dabei auf technische und wirtschaftliche
Realisierungsmaoglichkeit gepriift:
- Weitergehende Auskopplung von Warme
- Lieferung von Gas in ein Mikrogasnetz
- Verringerung der Methanverluste
- Erh6hung des Anteils der Reststoffe am Substrat (Glille,
Griinschnitt etc.)
- Erhdhung der Substratausnutzung
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Vorwort

Fur die Beurteilung der Effizienz aller aufgefiihrten 12 Biogasanlagen wurde in der KW 38 eine
Begehung der Anlagen durchgefiihrt. Die Bereitschaft der Betreiber, Uber die Technik und
Betriebsdaten ihrer Anlagen Auskunft zu geben, war sehr grof3.

Bei der Besichtigung der einzelnen Anlagen und ihrer technischen Ausristungen konnten wir
uns einen Eindruck Gber den Zustand und die Funktion verschaffen. Hier waren eindrucksvolle
Unterschiede bei den Bauwerken aber auch bei der technischen Ausriistung zu verzeichnen.

Tendenziell waren die leistungsstéarkeren Anlagen in einem guten Zustand. Fir die Masse der
Betreiber der kleineren Biogasanlagen, die lage- und substratbedingt keine Warmenutzung tber
ihren Eigenbedarf hinaus wirtschaftlich darstellen kénnen, tritt die Optimierung unter
umwelttechnischen Kriterien etwas in den Hintergrund. Damit soll jedoch nicht zum Ausdruck
gebracht werden, dass hier kein Interesse seitens der Betreiber vorhanden ist, sondern dass
die Investitionsmaoglichkeiten an ihre wirtschaftlichen Grenzen stoRen.

Aus heutiger Sicht eréffnet sich natirlich ein breites Spektrum an Méglichkeiten, Biogasanlagen
durch technische und biologische Anpassungen zu optimieren, aber es sollte auch die Situation
jeder einzelnen Biogasanlage mit einflieRen.

Kleinere MaRnahmen wie z. B. das Abdecken der Fahrsilos, diese nach der Entnahme wieder
zu verschlieBen, Gasfackeln aber auch die BHKW'’s mit ihrer Steuerung wurden in den
Gesprachen mit den Betreibern angesprochen. Dort wo laufzeitbedingt die Investition fir ein
neues Aggregat in den néchsten 1 -2 Jahren ansteht, werden diese Optimierungen
zwangslaufig mit einflieen.
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1. Ubersicht Biogasanlagen

Teilkonzept: Optimierungspotenziale bei der Biogasn

utzung

: . Erhohg.
. BHKW Pth i. Pges. i. . . Gaspro- .
Biogasanlagen KWel KW KW Zusatz Warmeauskopplung i. kWth duktion i. mé Reststoffe, ins
besondere Gillle
. bisher 20 %, Gille 40%,
1 Roth, Neudingen 180 201 468 Ausweitung 40 77 NaWaRo 60%
Bisher 43%
. Melkstand, Werkstatt, 3 Gille +
2 Moser, Immenhdgfe 147 164 382 Wohnhauser 100 63 Festmist, 14%
Mais, 43% Gras
3 Faller, Hufingen 330 369 857 bestehend 142
. 50% Gilille, 10%
4 Rieger, Hausen vorm |, 123 286 6 Wohnungen 25 |47 Mist, 40%
Wald
Nawaro
T 150 (2011: ORC - . y 40% Giille, 60%
5 Ewald, Brauningen 350) 168 390 Betrieb Betriebsgebaude 34 64 NaWaRo
6 Hauser, Braunlingen | 100 112 260
Grieshaber, 40-50% Heizung,
! DoOggingen 180 201 468 betriebliche Geb&ude 101 7
N.N., Hifingen-
8 Ortsteil 60 - 100
Schworer, 30% Heizung, 60% Gulle, 40%
9 Braunlingen 70 /8 182 betriebliche Geb&ude 26 30 Nawaro
10 Hofacker,Braunlingen |90 101 234 20 39
11 Friedrich, Bruggen 70 78 182 16 30
0 (] 0
12 MoRburger, Bruggen |55 62 143 2 Wohnhéuser, 250 m2 |43 24 EO/O Gulle, 50%
awaro
13 Frey, Bruggen 305
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2. Lage der Biogasanlagen
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3. Abhandlung der einzelnen Biogasanlagen mit Poten tial zur
Effizienzsteigerung

3.1 Biogasanlage Frey, Bruggener Str. 17, 78199 Bra unlingen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten den ortlichen Verhéltnissen
entsprechend aufgebaut und erweitert. Derzeit liegt die elektrische Leistung bei ca. 300 kW und
setzt sich aus zwei BHKWSs von 55 kW ZS Bj."01 + 250 kW ZS., Bj. "05 zusammen. Eine
Erweiterung auf 400-450 kW ist angedacht.

Die Anbindung der Fa. Bedrunka + Hirth Uber eine Gasleitung an die BGA ist technisch machbar
und auch in einer attraktiven Entfernung (ca. 900 — 1200 m je nach Verlegung).

Derzeit bezieht die Firma ihre Energie aus dem offentlichen Gasnetz. Sie hat auf Anfrage kein
Interesse an der Nutzung von Abwarme eines Biogas-BHKWSs gezeigt.

Ein weiteres, aber nicht unwesentliches Hindernis betrifft den hohen Grundwasserspiegel, der auf
der direkten Linie zwischen den beiden Betrieben zwischen 1,20 bis 1,60m Tiefe schwankt.
Jedoch ist dies nur fur eine Fernwdrmeleitung von Bedeutung, bei einer Gasleitung ware dieses
Hindernis unwesentlich.

Selbst wenn in Zukunft durch steigende Energiekosten eine Versorgung durch die nahe gelegene
BGA sinnvoll erscheint, so sind die tatsachlichen Investitionen fir den Bau der Gasleitung sowie
auch die fur das BHKW (BHKW ca. 200.000 € und die Gasleitung 90.000 — 120.000 €) zu
berticksichtigen.

Da der Betreiber nach heutigem Stand die Investitionen fur die Leitung nicht ibernehmen
mdochte, kdnnte ein Finanzierungsmodell eine Losung bieten. Fur den Betreiber wére die
Containerlésung mit einem BHKW, das zu einem spéteren Zeitpunkt ausgelagert und als
Satelliten — BHKW Anwendung finden wirde, eine Alternative.

Die Moglichkeit der Gaseinspeisung kdnnte eine interessante Perspektive darstellen. Aktuell ist
jedoch fur die Leistungsklasse < 500 kW die Investition in die Gas — Aufbereitungsanlage noch
nicht attraktiv. Jedoch werden Mikrogasleitungen und Einspeisungen in ein Ergasnetz gefordert
und konnten bei der Uberlegung den Eigenverbrauch von Hr. Frey auf seinem Hof zu reduzieren
eine Ubergeordnete Rolle spielen. Wenn der Eigenverbrauch mit ca. 50 kW angenomen wird,
konnte hier eine interessante Variante entstehen.

Unter Beriicksichtigung der mdglichen Erweiterung auf 150 KW elektrisch (von Hr. MolRbrugger,
Bruggen) kénnte eine Gasleitung zum Hof von Hr. Frey realisiert werden. Die Leitungsfihrung
wirde auch die Einspeisung an Restpotenzial von Hr. Friedrich mdglich erscheinen lassen.

Die Investitionen der betreffenden Betreiber in neue BHKWs um die Leistungssteigerung ihrer
Biogasanlagen auch umzusetzen wirde damit entfallen und kénnte durch eine
Gasaufbereitungsstation ersetzt werden.

Die Entfernung zu potentiellen Kunden ist als machbar bzw. gut einzustufen!

3.2 Biogasanlage Ewald, Palmhof, 78199 Braunlingen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten aufgebaut und erweitert, die Anlage
ist in gutem Zustand und fahrt derzeit 150 kW. Eine Erweiterung auf 350 kW hat im Jahr 2011
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stattgefunden. Eine Anbindung des Gewerbegebietes Uber Fernwédrme und Gasleitung ist
machbar, jedoch will der Betreiber das Fernwarme-/Mikrogasnetz nicht selber stellen. Eine
Erweiterung ist durch vorhandene Ortlichkeiten, aber auch durch ausreichende Substrate

gedeckt.

Mdglichkeiten der Warmeabgabe:

- mehrere Firmen im Gewerbepark Niederwiesen werden zusatzlich zur Nahwéarme mit
Heizol befeuert,

- das ansassige Biomasse-Kraftwerk (KTA - Braunlingen, Klarschlammtrocknung) kann die
erforderliche Spitzenlast in den Ubergangsjahreszeiten und im Winter nicht ausreichend
abdecken.

Die Entfernung zu potentiellen Kunden (ca. 1 km) ist als machbar bzw. sehr gut einzustufen.
Das nahegelegene Gewerbegebiet an der Hiifinger Straf3e im Abschnitt zwischen ,In Stetten“ und
der Hochstral3e wirde sich alternativ anbieten.

Die ,Biowarme Braunlingen“ im Gewerbegebiet liefert ca. 600 KW th. Leistung in das
Fernwarmenetz Niederwiesen. Um die Wirtschaftlichkeit zu gewdahrleisten besteht fur die Anlieger
im Gewerbegebiet Anschlusspflicht, dennoch sind einige der Anlieger auf eigene zusatzliche
Heizungen angewiesen. Der Grund hierfur wird in der nicht ausreichenden Bereitstellung der
Warmeleistung in den Wintermonaten gesehen.

Eine Ergadnzung durch die Biogasanlage vom Palmhof ware an dieser Stelle sinnvoll, zumal die
Entfernung (ca. 600m) zum FW - Netz Niederwiesen relativ gering ist. Nach Ricksprache und
auch Klarung einiger Details des vorhandenen Fernwérmenetzes wurde von Herrn Hilser vom
Ingenieurbiro Ledwig mitgeteilt, dass bedingt durch die Auslegung des Netzes nur eine
Anbindung direkt im Kraftwerk méglich und auch sinnvoll sei. Die Einspeisung an einem
beliebigen Punkt im Netz ist aus hydraulischen Griinden nicht machbar.

Auch muss der Fall des Warmelberschusses in den Sommermonaten bertcksichtigt werden.
Dieses Potenzial wird bei der Biowdrme Braunlingen tber Tischkuhler an die Umwelt abgegeben.
Die Zufuihrung zusatzlicher Energie aus der Biogasanlage wirde hier zu noch gréRerem Aufwand
fuhren.

Eine weitere Mdglichkeit wéare die Aufstellung des BHKWSs aufRerhalb des Palmhofs direkt im
Industriegebiet, méglicherweise auch auf dem Gelande einer abnehmenden Firma. Hier kbnnte
bei einem energetischen Zusammenschluss von Firmen in unmittelbarer Nahe sowohl die Warme
wie auch der Strom effizient genutzt werden. Der Aufwand fur die Verlegung der Mikrogasleitung
wurde sich in Grenzen halten und ware wirtschaftlich wie auch energetisch vertretbar, die
Verluste der Fernwarme waren ebenfalls wesentlich geringer.

In den Zeitrdumen, in denen keine Warmeenergie abgenommen wird, kénnte diese einer ORC
zugefuhrt und verstromt werden. Der derzeitig bestehende ORC verfligt bedingt durch die
niedrigen Temperaturen aus der Biogasanlage Uber einen recht niedrigen Wirkungsgrad von ca.
13% und ist auch nach der Information des Betreibers nur unzureichend ausgelastet. Daher auch
eine der Uberlegungen seinerseits die Biogasanlage zu erweitern. Dies ist jedoch nicht
zielfuhrend, wenn man den Wirkungsgrad betrachtet. Ein ORC sollte auch nicht das Mittel der
ersten Wahl sein um aus Biogas Strom zu erzeugen, er kann aber in Ubergangszeiten verwendet
werden, in denen keine oder nur wenig Warme genutzt werden kann, um diese sinnvoll in Strom
um zuwandeln.

Einsparung Gewerbegebiet Hifingerstr.:

Unter Zugrundelegung des Heizélverbrauches der fir eine Nutzung der Warmeenergie in
Betracht kommenden Firmen wiirde sich ein erheblicher Anteil an CO,- Ausstol3 einsparen
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lassen. Die Anlieger in dem betreffenden Gewerbegebiet nutzen bisher zur Beheizung ihrer
Produktions- und Buroflachen Heizdl als Primarenergie.

Die Energiebilanz sowie auch die CO,- Einsparung hierfir wirde sich ahnlich der vom
Energiekonzept GOSMA und SBG verhalten. Eine grof3ere Detailtiefe bei der Ermittlung der
Verbrauchsdaten durch die betreffenden Firmen ware fur die weitere Planung hilfreich.

Investitionen Gewerbegebiet HifingerstralRe, Ewald/Palmhof:

Eine Option in Richtung Mikrogasnetz, aber auch Fernwarme wiirde sich durch die zur Verfligung
stehenden Leistungen sehr gut anbieten, die Kosten der Leitung inklusive Verlegung mit den
zuvor genannten, aber keineswegs gravierenden Hindernissen wirden sich ebenfalls auf ca.
106,- €/Ifd. Meter Gasleitung belaufen.

Die Investitionen fir ein Satelliten — BHKW 250 KW im Container bewegen sich zwischen 150
und 185t €.

Die Investition in Mikrogasnetze/Leitung wird vom EEG und tber die Lander gefordert, so dass
sich die reale Investition erheblich reduzieren wird.
Fir eine Leistungssteigerung der BGA Ewald von zusatzlich 230 kW elektrisch wirden sich bei
aktueller Vergiitung folgende Darstellung ergeben:

Strom 1.967.000 kWh/a bei durchschnittlich 21,9 ct/kWh = 430.773 €/a
Warme 2.615.000 kWh/a bei durchschnittlich 5 ct/kWh = 130.750 €/a

Fur die Mikrogasleitung zwischen dem Gewerbegebiet und dem Palmhof/Ewald ergibt sich somit
eine Entfernung (unbereinigt) von ca. 800 m ergibt bei 106 €/Ifd. Meter eine Investition von
84.800,- €.

Die Umstande der Néhe zum Gewerbegebiet sprechen dafiir, beide Moglichkeiten zu
durchdenken. Jedoch wurde von Hr. Ewald schon konkret eine mégliche Bestellung eines
BHKWSs angedeutet, was natrlich einer Fernwarmeleitung den Vorzug geben wirde.

Fur die Fernwarmeleitung zwischen Gewerbegebiet und dem Palmhof/Ewald ergibt sich somit
ebenfalls eine Entfernung (unbereinigt) von ca. 800 m ergibt bei 106 €/Ifd. Meter eine Investition
von 84.800,- € zuziiglich der einzelnen Ubergabestationen..

Aus den Einnahmen durch Strom 430.773 €/a und Warme 130.750 €/a abzuglich der Ifd. Kosten
ergibt sich ein durchschnittlicher Uberschuss von ca. 181.523,- €/a.

Die Amortisierung wirde sich etwa nach 2 — 3 Jahren in Abhangigkeit von den bengétigten
Leistungen der Gewerbebetriebe einstellen.
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Lage der betreffenden BGA Palmhof/Ewald im Ausschnitt

Gewerbegebiet f.

Potenzielles
Mikrogasnet

_ &- Ewald/350-400KW

Erschlossenes
Gewerbegebiet f.
Fernwarmenetz
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3.3 Biogasanlage Roth, Neudingen

Die Anlage befindet sich in einem guten Zustand und erzeugt derzeit 250 kW. Eine Erweiterung
auf 400-450 kW ist fir das kommende Frihjahr/Sommer 2010 geplant.

Eine Anbindung der SBG (Sudbadische Gummiwerke) in Neudingen tber eine Gasleitung ist
machbar. Der Betreiber (Hr. Roth) ist sehr interessiert und kénnte sich verschiedene
Konstellationen vorstellen. Das Unternehmen hat einen erheblichen Bedarf an Heiz6l (ca. 40.000
- 50.000 I/a) zur Beheizung der Produktions- — und Verwaltungsraume. Eine
Warmeriickgewinnung im Liftungssystem vermindert die jahrlichen Heizkosten.

In den Produktionsbereichen der SBG herrschen bedingt durch die Fertigungsmaschinen hohe
Temperaturen. Eine Umkehrung der zur Verfiigung stehenden Uberschusswarme des BHKW im
Sommer kénnte in Kihlleistung umgewandelt werden. Eine Absenkung der Temperaturen an den
Arbeitsplatzen wirde sich mit Sicherheit positiv auswirken. Einer Erweiterung der Biogasanlage
ist durch vorhandene Ortlichkeiten aber auch durch ausreichende Substrate gedeckt.

Im nahe gelegenen Pfohren, an der StralRe ,Oberes Oschle” befindet sich ebenfalls ein durchaus
interessantes Gewerbegebiet. Das dort anséssige Galvanik Unternehmen GOSMA wirde sich
ebenfalls fur die Abnahme von Warme aus der BGA des Teilhofes/Roth eignen, war aber bisher
nicht interessiert.

Die baulichen MalRnhahmen, Querung der Bundesstral3e, der Donau, Bahn wiirden sich durch den
Einsatz moderner Techniken auch kostengiinstig bewaltigen lassen!

Hinweis: im Jahr 2011 wurde eine Biogasleitung zuSBG gebaut und dort ein BHKW aufgestellt.
Die Verbesserung der Abwérmenutzung wurde also bereits umgesetzt.

Tabelle Warmebedarf fir SBG und GOSMA

Warmebedarf SBG, Warmelieferung Roth
geordnete Jahresdauerlinie Warmebedarf 2008/9
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7000
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Die Grafik gibt die zur Verfigung stehende Uberschissige Warmeleistung (Blau) der BGA vom
Teilhof wieder. Zum Vergleich sind der Warmebedarf (gelb) der SBG sowie auch der des
Galvanik Unternehmens GOSMA (Rot) dargestellt.
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Das Warmepotential der BGA bietet wie zu sehen ist, ausreichende Reserven. Jedoch ist auch
gut erkennbar der stark zuriickgehende Warmebedarf in den Sommermonaten und
Ubergangszeiten.

Fir die durch erhdhte Temperaturen betroffenen Produktionsbereiche gerade in den aufgezeigten
Zeitraumen, wirde sich wie schon bei der SBG eine Klimatisierung zur Nutzung der bereit
gestellten Energie (violett) anbieten.

Eine Teilung in zwei BHKWSs, je eines vor Ort in jedem Objekt unterhalb der Férdergrenze von
150 KW wiurde weitere Vorteile hinsichtlich der Vergitung bzw. des Bonus bewirken.

Nachstehend sind die Energie - Verbrauchsdaten der SBG fir das Jahr 2008/2009 aufgeftihrt.

Verbrauchsdaten Strom/Heiz6l SBG:

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

E\j\r/?]m 229420 231589 | 209289 | 167358 | 191089 [ 214199 | 210919 | 117556 | 118271 | 106979 | 139742 | 116711
Heiz6l | 3.400 5.500 7.700 10.500 | 10.500 | 10.500 | 8.000 3.200 1.500 1.100 1.000 900

Einsparung SBG

Unter Zugrundelegung des Heizélverbrauches der fir eine Nutzung der Warmeenergie in
betracht kommenden Firmen wiirde sich ein erheblicher Anteil an CO,- Ausstol3 einsparen
lassen. Die CO,- Emission setzt sich aus den Emissionsfaktoren fur indirekte und direkte
Emission zusammen.

In unserem Fall ergibt sich, wenn wir die Angaben der SBG von ca. 63.800 Liter/Heizdl zu
Grunde legen, eine CO,- Einsparung der indirekten Emissionen von 318.000 kg und der direkten
Emissionen von 176.100 kg. Hier zu berlcksichtigen sind auch die Effekte der Stromeinspeisung,
die die CO,- Einsparung mit 1.277.000 kg noch erheblich vergré3ern.

Die Energiebilanz sowie auch die CO,- Einsparung fir GOSMA wirde sich ahnlich verhalten.
Investitionen SBG,Gosma, Roth

Unter Zugrundelegung des Heizélverbrauches der fir eine Nutzung der Warmeenergie

Eine Option in Richtung Mikrogasnetz/Leitung wirde sich durch die zur Verfugung stehenden
Leistungen sehr gut anbieten, die Kosten der Leitung inklusive Verlegung mit den zuvor
genannten, aber keineswegs gravierenden Hindernissen wurden sich auf ca. 106,- €/Ifd. Meter
Gasleitung belaufen.

Die Investitionen fir ein Satelliten — BHKW 150 KW im Container bewegen sich zwischen 150
und 185t €.

Die Investition in Mikrogasnetze/Leitung wird vom EEG und tber die Lander gefordert, so dass
sich die Kosten fur den Transport von 100.000 € erheblich reduzieren wird.

Fur eine Leistungssteigerung der BGA Roth von zusatzlich 230 kW elektrisch wirden sich bei
aktueller Vergiitung folgende Darstellung ergeben:

Strom 1.967.000 kWh/a bei durchschnittlich 21,9 ct/kWh = 430.773 €/a
Warme2.615.000 kwh/a bei durchschnittlich 5 ct/kwh = 130.750 €/a

Fur die Mikrogasleitung zwischen GOSMA und dem Teilhof/Roth ergibt sich somit eine
Entfernung von ca. 1800 m ergibt bei 106 €/Ifd. Meter eine Investition von 181.080 €.
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Fir die Mikrogasleitung zwischen SBG und dem Teilhof/Roth ergibt sich somit eine Entfernung
von ca. 1200 m ergibt bei 106 €/Ifd. Meter eine Investition von 120.720,- €.

Aus den Einnahmen durch Strom 430.773 €/a und Warme 130.750 €/a abzuglich der Ifd. Kosten
ergibt sich ein durchschnittlicher Uberschuss von ca. 181.523,- €/a.

Die Amortisierung wirde sich etwa nach 3 — 4 Jahren in Abhangigkeit von den bendétigten
Leistungen der Gewerbegebiete einstellen.

Reslmee:

Durch die Einnahmen der Warmevergitung und der Stromeinspeisung wurde sich dieser
Zeitraum weiter reduzieren lassen. Eine effektive Auslastung der Biogasanlage und auch der
Satelliten — BHKWSs wird in erster Linie durch den Energiemix gestaltet. Je mehr Abnehmer mit
ihren unterschiedlichsten Energiebediirfnissen an dieses Netz angeschlossen werden, desto
kleiner wird der Anteil durch jahreszeitliche bedingte Nutzungsdefizite.

Hinweis: im Jahr 2011 wurde eine Biogasleitung zu SBG gebaut und dort ein BHKW aufgestellt.
Die Verbesserung der Abwéarmenutzung wurde also bereits umgesetzt.

Lageplan Konzept BGA Roth
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3.4 Weitere Biogasanlagen

3.4.1 Mol3brugger, Bruggen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten aufgebaut, derzeit betragt die
Leistung 55 KW, eine Erweiterung auf 150 — 190 KW ist eventuell in 1 — 2 Jahren moglich. Nach
der Erweiterung waren ca. 6 Wohneinheiten als zuséatzliche Abnahmemadoglichkeit innerhalb der
Ortschaft gegeben.

Der Betreiber nutzt die vorhandene Warmeleistung von 60 KW fir den eigenen Bedarf (Haus,
Stallung u. Werkstatt) usw. Die spater zuséatzlichen zur Verfugung stehenden 100 KW (als
Rohbiogas) kénnten durch die Néahe zum Objekt Frey dort dem Netz zugefihrt werden. Da die
KWK - Férderung in 10 Jahren auslauft, erscheint eine Erweiterung ausschlief3lich auf dieser
Basis nicht sinnvoll.

3.4.2 Hofacker, Braunlingen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten aufgebaut, derzeit betragt die
Leistung 2 x 45 KW (ZS + Gasmotor), eine Erweiterung auf 150 — 190 KW ist eventuell nicht
sinnvoll.

Der Betreiber nutzt die vorhandene Warmeleistung fur den eigenen Bedarf fur Haus und die
betriebseigene Metzgerei. Fir die zur Verfligung stehende Restleistung ist eventuell eine
Getreidetrocknung geplant. Die Zukaufmoglichkeiten am Substraten sind als sehr schwierig
einzuschatzen.

3.4.3 Griel3haber, in DOggingen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten aufgebaut, derzeit betragt die
Leistung 180 KW . Eine Erweiterung ist durch vorhandene Flachen gut realisierbar. Der Betreiber
nutzt die vorhandene Warmeleistung fiir den eigenen Bedarf (Haus, Stallung u. Ferkelzucht). Far
die zur Verfiigung stehende Restleistung besteht keine Abnahmemdglichkeit in der Nahe.

3.4.4 Friedrich, Bruggen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten aufgebaut, derzeit betragt die
Leistung 75 KW . Eine Erweiterung ist mangels Flachen nicht realisierbar. Der Betreiber nutzt die
vorhandene Warmeleistung fiir den eigenen Bedarf (Haus, Stallung usw.). Fir die zur Verfigung
stehende Restleistung ist keine Anschlussmdglichkeit in der Nahe. Da die KWK - Férderung in 6
Jahren auslauft erscheint eine Erweiterung ausschlie3lich auf dieser Basis nicht sinnvoll.

3.4.5 Schworer, Eichenhof, in Braunlingen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten aufgebaut, derzeit betragt die
Leistung 70 KW . Der Betreiber nutzt die vorhandene Warmeleistung fir den eigenen Bedarf
(Haus, Stallung Werkstatt.). Eine Erweiterung ist bedingt durch die Lage und auch durch die
Entfernung zu anderen Objekten nicht sinnvoll.

3.4.6 N.N., Hufingen-Ortstell

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten aufgebaut, derzeit betragt die
Leistung 60 - 100 KW. Der Betreiber nutzt die vorhandene Warmeleistung fur den eigenen Bedarf
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(Haus, Stallungen) und ein Nachbargebaude. Eine Erweiterung ist bedingt durch die Lage und
auch durch die Entfernung zu anderen Objekten nicht sinnvoll.

3.4.7 Faller, Griesweg, Hufingen

Die BGA wurde vom Betreiber schon einmal entsprechend angepasst und erweitert.

Derzeit 300 - 330 KW Leistung, von Seiten des Betreibers ist keine Erweiterung geplant.

Fur eine Erhdhung der Leistung missten landwirtschaftliche Flachen hinzugepachtet werden.
Aktuell wird die Wéarmeleistung bis auf den Eigenbedarf in das vorhandene Fernwarmenetz
Hufingen eingespeist. Die Anlage ist technisch in einem guten Zustand.

3.4.8 Moser, Immenhdofe, Donaueschingen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten ausgebaut und erweitert. Derzeit
betragt die Leistung 130 — 147 KW, es ist keine Erweiterung geplant. Bedingt durch den hohen
Eigenbedarf an Warme fir landwirtschaftliche Gebaude kann die verbleibende
Restwarmeleistung nicht wirtschaftlich genutzt werden. Eine Erweiterung der Leistung ist aus
wirtschaftlicher und auch aus technischer Sicht bei dieser Anlage nicht mdglich.

3.4.9 Riegger, Bohmerlandstral3e, Hausen vor Wald

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten ausgebaut und hat derzeit eine
Leistung von 50 — 60 KW. Es ist keine Erweiterung moglich, Abnahmemoglichkeit innerhalb der
Ortschaft sind schwierig.

3.4.10 Hauser, Schwalbenhof, 78199 Braunlingen

Die BGA wurde vom Betreiber in mehreren Bauabschnitten den Verhaltnissen entsprechend
aufgebaut, derzeit betragt die Leistung 150 KW. Es ist keine Erweiterung moglich, es sind bedingt
durch die Aul3erortslage keine zusatzliche Abnahmemaglichkeit innerhalb der Ortschaft gegeben.
Der Betreiber nutzt die vorhandene Warmeleistung fir eigenen Bedarf (Haus, Stallung u.
Werkstatt) usw.

3.4.11 Bé&urer, in Behla

Herr Baurer plante zum Zeitpunkt der Untersuchung eine BGA mit 190kW, die mittlerweile gebaut
ist. Es ist geplant die anfallende Abwérme im Gemeindehaus in Behla und in einem anliegenden
Mehrfamiliehaus zu verwerten.

Nachfolgend ist die prognostizierte Energiebilanz zum Vorhaben dargestellt.

Energieproduktion:
Biogas:
prognostizierte Biogas-Produktion: 776.800 m3
Mit 53 % Methan
Durchschn. el.
Strom: Wirkungsgrad: 37,0%
Brutto-Stromprodukion: 1.521.382 kWh
davon Strom aus Koppelprodukten: 0 kWh
Durchschn. therm.

Warme Wirkungsgrad: 44,0%
Brutto-Warmeproduktion: 1.809.211 kWh
- Verbrauch BGA: (27%) 495.288 kWh
Warmeuberschuss: 1.313.923 kWh
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Weitere Abnahmemaglichkeiten bestehen im Ort Behla, die Wirtschaftlichkeit ist allerdings
fraglich.

4. Einsatzsubstrate

Neben den genannten Substraten sind die BGA’s nicht berechtigt, weitere Reststoffe wie z.B.
kommunalen Rasenschnitt, Schlachtabfélle, Speisereste etc. zu verwerten. Anlagen zur Verar
beitung solcher Stoffe unterliegen anderen Vorschriften, die keine der besichtigten BGA’s erflllt.
Co- Substrate die eingesetzt werde diirfen sind in der Positivliste im EEG-2009, Anlage 2;
Abschnitt V. aufgelistet. Ausnahmen hierzu stellen Biogasanlagen dar, die nach BImSchG
genehmigt sind. Dort kann z.B. auch kommunaler Rasenschnitt verwertet werden.

Die Moglichkeiten die Gasausbeute der bislang eingesetzten Substrate zu erhéhen sind begrenzt.
Verfahren wie z.B. Aufschluss der Zellstruktur durch Zerkleinerung (Mechanisch, chemisch,
Mikrowellen) besitzen bislang keine Praxisreife fir Biogasanlagen. Hier ist aber durch Forschung
und Entwicklung Potenzial in den kommenden Jahren zu erwarten.

5. Methanemissionen

In Biogasanlagen kdnnen in sehr verschiedenem Umfang Methanemssionen auftreten, die die
Klimabilanz der Anlagen stark beeinflussen. Methan hat den 25fachen Treibhauseffekt wie
Kohlendioxid, nur wenige Prozent Methanverlust kénnen deshalb den klimaentlastenden Effekt
von Biogasanlagen ins Gegenteil verkehren.

Die beschriebenen Biogasanlagen unterliegen den Anforderungen nach Baurecht. Die
Schwellenwerte der 4.BImschGV werden nicht tGberschritten, wodurch es sich nicht um eine
genehmigungsbedurftige Anlage i.S.d. BImSchG handelt. Daher kommen die Pflichten des
Betreibers gem. 8 5 BImSchG nicht zur Anwendung. Mal3nahmen zur Reduzierung der
Methanemission im Anlagenbetrieb sind deshalb wiinschenswert, aber nicht rechtlich
vorgeschrieben. Bei allen Anlagen sind die gesetzlichen Auflagen erfillt.

Mdgliche MalRnahmen zur Vermeidung von Methanemissionen sind das gasdichte Abdecken des
Garrestelagers und eine stationare Gasfackel (oder andere Gasverbraucher) fiir Gberschiissiges
Biogas bei Stérungen am BHKW. Dabei sind die Kosten den vermiedenen Methanemissionen
gegenuberzustellen.

Fur diese Thematik relevante Daten sind fir funf Anlagen in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt.

theor. Relatives | Gasspeicher- | ausreichend fir

Betrieb kWel VWZ | Restgaspotential | volumen Stunden: Gasfackel
Riegger 60+50 |59 |1,38% ca. 100 m3 2 nein
Friedrich 70+50 |147 |0,76% ca. 80 m3 2 nein
Grieshaber | 180 147 |0,27% ca. 100 m3 1,3 nein
Faller 330 160 |0,53% ca. 250 ms3 1,6 ja
Schworer |130 82 1,07% ca. 152 ms3 2,4 nein
Moser 100 +30|128 |1,83% ca. 180 m3 2,6 nein
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5.1. Gasfackeln

Bei Anlagen ohne Gasfackeln wird zwangslaufig unverbranntes Methan freigesetzt, wenn die
BHKWs gewartet werden, Stérungen auftreten oder sie aus anderen Grinden nicht in Betrieb
sind. Diese Emissionen kdnnen durch Gasfackeln vermieden werden.

Die Kosten fiur Gasfackeln stellen sich wie folgt dar:

- Manuelle Biogasfackel fir 150 m3/h ca. 4.950 € (zzgl.Montage)
- Automatische Biogasfackel fur 500 m3h ca. 18.500 € (zzgl.Montage)

Fur die vorliegenden Anlagen ware die angepasste Losung eine manuelle Gasfackel fir 150
cbm/h, deren Kapazitat bei allen Anlagen ausreichen musste.

Fur die nachfolgende Abschatzung sind folgende Annahmen getroffen:

Kosten Gasfackel: 6000 € (inclusive Montage)
Jahreskosten: 800 €

Diesen Kosten ist der durch Methanemissionen verursachte Schaden gegentiberzustellen:

a) Wert der vermiedenen Emission von 1 kg Methan nach Bérsenpreis: 25 kg CO,eq x 3 Ct =
0,75 €

b) Wert der vermiedenen Emission von 1 kg Methan nach realen Schaden: 25 kg CO,eq x 18,5
Ct=4,6 €. (Quelle: Stern-Report)

Eine Anlage mit 100 kW erzeugt im Jahr etwa 240 to Methan

Im Fall a) missen 1070 kg Methanemission vermieden werden, um dem Bdrsenpreis von CO,-
Zertifikaten zu entsprechen.

Im Fall b) missten 174 kg Methanemission vermieden werden, um den realen Klimaschaden zu
entsprechen.

Nimmt man an, eine Anlage mit 100 kW el produziere 30 kg Methan pro Stunde, so rentiert sich
im Fall a) eine Fackel ab 36 Stunden Freisetzung, im Fall b) bereits ab 5,8 Stunden.

Wie viele Stunden eine Anlage im Jahr Gas ablassen muss, hangt vom Gasspeichervolumen und
der Zeit der Betriebsstillstande des BHKW ab. Mindestens zweistellige Stundenzahlen im Jahr
treten bei jeder Anlage auf, selbst dreistellige sind durchaus nicht untblich. Aus 6kologischer
Sicht ist es deshalb dringend geboten, alle bestehenden Anlagen mit einer Fackel nachzuristen,
zumal alle Anlagen ein geringes Gasspeichervolumen haben.

Ab 2014 wird es fir alle Biogasanlagen eine Nachristpflicht fir Gasverbraucher geben. Neben
Gasfackeln kénnen dies auch Gaskessel oder BHKWSs sein, die verhindern, dass unverbranntes
Methan freigesetzt wird. Dieses Problem wird also in absehbarer Zeit gelost sein.

5.2 Abdeckung Garrestlager

Fur die Abdeckung eines Géarrestlagers von 10 m Durchmesser, was bei den meisten der
vorhandenen Anlagen realistisch sein durfte, ware mit Kosten von ca 17.000 € fir ein
Doppelfolien-Tragluftdach zu rechnen.
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Wieviel Methan aus einem nicht abgedeckten Garrestlager entweicht, hangt von der Verweilzeit
im Fermenter ab, die wiederum das Restgaspotenzial bestimmt. Bei einer Verweilzeit im Reaktor
von 100 Tagen wird von 3-5 % Restgaspotenzial ausgegangen (Jorg Messner, staatlicher
Biogasberater). Wieviel % des Restgaspotenzials freigesetzt wird, wird wiederum von den
Temperaturen im Behalter bestimmt. Grob kann man mit einer Freisetzung von ca 30 % des
Restgaspotenzials rechnen, insgesamt also 1-1,5 % des erzeugten Gases.

Die tatséchliche Methanfreisetzung aus dem Gérrestlager wird fir die nachfolgenden
Berechnungen mit 1 % angenommen. Bei einer angenommenen Methanproduktion von 240
Tonnen im Jahr sind dies 2,4 Tonnen, also 2400 kg. Die Vermeidung dieser Emissionen ware
nach der Berechnung a) (siehe oben) 0,75 € x 2400 kg = 1800 € im Jahr Wert, nach der
Berechnung b) 11040 €.

Bei Investitionskosten von 17.000 € zur Vermeidung dieser Emissioen wére also auch eine
nachtragliche Abdeckung dringend geboten. Auch hier gilt jedoch: rechtlich vorgeschrieben ist
sie nicht. Angesichts des hohen und kosteneffizienten Reduktionspotenzials von Treibhausgasen
ware es sinnvoll, die nachtragliche Installation von Garrestlager-Abdeckungen finanziell zu
fordern.
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