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1 Zusammenfassung

Mit der Studie sind die Stammdaten von 30 landwirtschaftlichen Biogasanlagen fir die Betriebsjahre
2007/08 in Sudtirol erfasst worden. Umfangreiche Prozesskennzahlen und Betriebsdaten dieser
Anlagen liegen auf Datentréager fur tiefer gehende Betrachtungen vor. Der vorliegende Bericht
beschrankt sich auf die Besprechung einiger markanter Ergebnisse. Eine Empfehlung (gleich
nachstehend) zur Uberwachung, Steuerung und Optimierung der Anlagen wird aus den Ergebnissen
der Prozessstabilitatsanalysen abgeleitet.

Die landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Sidtirol speisten in 2007 rund 11.900 MWH Grinstrom in

die Netze der o6rtlichen Energieversorger ein. Im Jahr 2007 wurden 12.955 MWH Strom erzeugt. Das
entspricht einer CO,-Reduktion von 5.830 t/a. 1.000 MWh/a werden als Deckung des Eigenbedarfes
zuriickgehalten. In 2008 sind mit zwei Neuanlagen rund 16.750 MWh Produktion geplant. Gemessen
an der BHKW-Anschlussleistung sind 28,74% Auslastungsreserven vorhanden. Verfahrenstechnisch
haben 23 Anlagen grof3e Reserven.

Acht Klein-Biogasanlagen betreiben Gasbrenner und stellen keinen Strom her. Vier Gemeinschafts-
anlagen (ab 2008 fiinf) stellen mehr als 70% der Energie, ndmlich Strom und Fernwérme, her. 66%
der theoretisch verfigbaren BHKW-Nutzwarme kénnen tatsachlich verwertet werden. Zwei Biogas-
Genossenschaft kdnnen kaum oder wenig BHKW-Warme auskoppeln. Die groere fuhrt etwa gleich
viel potentielle Nutzwarme Uber Tischkihler an die Umgebung ab, wie insgesamt in Sddtirol
Biogaswarme verwertet wird.

Der Stand der Technik ist vor allem bei den Neuanlagen eindrucksvoll, wenn auch nicht immer
fehlerfrei zum Einsatz gekommen. Viele Altanlagen arbeiten mit sehr einfachen oder teilweise etwas
Uberholten Techniken. Die Gas-Sicherheitstechnik ist an einigen Anlagen mangelhaft. Hier besteht
teilweise dringender Handlungsbedarf. An einigen Anlagen haben Rihrwerke, Blockheizkraftwerke
oder Hemmungen im verfahrensbiologischen Prozess zu Betriebsunterbrechungen gefihrt.

Der biologische Prozess wird nur an 5 Anlagen regelmé&Rig Giberwacht. Die tibrigen Anlagen werden
sozusagen im verfahrensbiologischen ,Blindflug” gefiihrt, was bei Giberdimensionierten Fermentern nur
selten Probleme bereitet. Bei saisonal stark ausgelasteten Anlagen hingegen wére eine regelmafige
Uberwachung der Prozessstabilitat zeitgemaR, professionell und ertragsteigernd.

In einzelnen Fallen ist aus den individuellen Massen- und Energiebilanzen oder aus dem 5pHW-Test
ein Beratungsbedarf fur Betriebsfihrung und Prozessoptimierung abzuleiten. Das Erhebungsteam bot
bereits bei der Erhebung manchen Betreibern die Mdglichkeit an, spontan und ambulant
verfahrenstechnische Fragen zu klaren. 26 Betreiber sind an Einzelberatungen oder Schulungen
interessiert.

Einige Anlagenbetreiber zeigen eine vorbildhafte Betriebsfiihrung. Hier wére ein ,best practice* Modell
als Grundlage fir eine Qualitatssicherung abzuleiten, was Teil der Empfehlungen ist.

Die durchschnittliche spezifische Investition ist im Vergleich zu Vorarlberg hoch. Die Einnahmen bzw.
Energieeinsparungen sind momentan durch die volatile Stromvergutung bzw. durch die zurzeit
besonders lohnende Heizodlsubstitution ausreichend (im Durchschnitt um 20% hoher als in Vorarlberg).
Bei einigen Anlagen ist in Anbetracht der getétigten Investition die Vollauslastung anzustreben.

Auf Basis der gleich lautenden Studie und der damit verfiigbaren Daten des Vorarlberger
Anlagenbestandes wird im vorliegenden Bericht, im Diskussionsteil (ab Kapitel 8), ein Vergleich
einiger ausgewahlter Aspekte angestellt, und der Erfahrungsaustausch zwischen den beiden
Biogasregionen angeregt. In Vorarlberg sind die Biogasanlagen tendenziell kleiner als in Sudetirol
dimensioniert, doch allgemein zu groR3. In Vorarlberg wird stérker kofermentiert und es gibt keine
Biogasgenossenschaften. In Sudtirol kann eben lber die Gemeinschaftsanlagen mehr Biogaswarme
verwertet werden. Der Warmeverwertungsgrad ist daher doppelt so hoch wie in Vorarlberg. Eine
langfristige Investitions-sicherheit fehlt in beiden Regionen. In Sudtirol wird weiter ausgebaut, in
Vorarlberg zurzeit nicht.
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2 Empfehlungen

Nachstehende Empfehlungen beschréanken sich auf folgende Optimierungsansétze:

a) an einzelnen Anlagen (individuelle Optimierungsansatze)
* Anlagensicherheit auf den Stand der Technik anheben
e Betreibersprechstunden einfiihren (einzelne Beratungen und Schulungen)
e Massen- und Energiebilanzen im Einzelgesprach mit dem Betreiber reflektieren

b) im gesamten Bestand (allgemeine Bestandsoptimierungen)
e Einflhrung ,Pflichtenheft ordentlicher Anlagenbetrieb* fiir (alle) Betreiber
* Standardisierte Betriebsdokumentation
e Durchfiihrung von Betreiberschulungen (allg. Grundlagen)
e Einflhrung von Beurteilungs- und Pramierungskriterien zur Steigerung von
Energieausbeutegraden, z.B. durch héhere Warmenutzung, mehr Gasausbeute bei gleich
bleibender Beschickung und Vermeidung von Gas- oder Energieverlusten.

Letztere haben auch Implikationen fir die gute Vernetzung unter den Anlagenbetreibern sowie mit
dem Bauernbund oder diversen 6ffentlichen Stellen. Vielleicht kbnnen diese allgemeinen
Optimierungen auch im 6ffentlichen Interesse angeregt und mitgetragen werden.

Individuelle Leistungssteigerung bei gleich bleibender Beschickung ist bei mindestens 10 Anlagen
moglich. Durch die tagliche Erfassung der Inputmengen kdnnen genaue Bilanzen erstellt, und der
verfahrenstechnische Prozess richtig gefiihrt werden. Durch die Anwendung der SpHW-
Prozesskontrolle kann der biologische Prozess besser tberwacht, die Auslastung langfristig geplant
und Betriebsausfélle vorgebeugt werden.

Auf Basis dieser Betriebsdokumentation und unmittelbar zu folgernden BetriebsmaRnahmen kénnen
Energie- und Wirkungsgradverluste erkannt, vermieden und bei gleichem Input durchaus hdhere
Ausbeuten erzielt werden.

In Einzelfallen ist die Herstellung einer ordentlichen Nachgérung der richtige Ansatz, um sogar 10%
bis 20% der vorhandenen Gargaspotentiale zu nitzen.

Allgemeine Ziele zur Erreichung einer, in Sudtirol durchgéngig, idealen Biogasbestandsnutzung
werden primér in der Einflhrung eines Programms zur Betriebsbegleitung und Betreiberschulung
gesehen. Damit kdnnte ein informeller Abgleich der besten, bewéhrten Betriebspraktiken erfolgen, um
eine erste Form der Qualitatssicherung einzufiihren. Ein vereinheitlichtes Pflichtenheft als freie
Richtlinie und Orientierung fiir Betreiber wird daraus fur die gute Betriebspraxis abgeleitet. Bei den
Anlagenbetreibern wird rein Uber solche Wissensvermittlung und Informationsaustausch mehr
Selbsténdigkeit und Optimierungsmotivation erzeugt.

Das ubergeordnete Ziel der allgemeinen Optimierungsansatze ist somit die Starkung der Betreiber
sowie eine flachendeckende Umsetzung der optimalen Betriebspraxis (best practice).

2.1 Empfehlung zur Sicherheitstechnik

Es wird empfohlen den Altbestand an Sidtiroler Biogasanlagen zumindest hinsichtlich der Gas-
Sicherheitstechnik an den Stand der Technik anzugleichen. Teilweise sind gravierende
sicherheitstechnische Méangel und Risiken vorzufinden, sodass vereinzelt Gefahr in Verzug besteht!

Es ist zu priifen, welche Neuauflagen bzw. Uberarbeitungen einschlagiger Richtlinien giiltig sind bzw.
welche vergleichbaren Standard-Werke zurzeit in Italien vorliegen oder zurzeit ausgearbeitet werden.
Einschlagige Literatur-Quellen aus Osterreich und Deutschland sind im Literaturverzeichnis gelistet.
Die Verteilung dieser oder &hnlicher, fur Italien zutreffender Richtlinien an die Anlagenbetreiber ist
moglichst schnell durchzufuhren.

Die betroffenen Betreiber sind zu motivieren, umgehend die Gefahrenquellen an ihren Biogasanlagen
zu eliminieren.
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3 Einleitung

Die Studie wurde durch die Autonome Provinz Bozen — Sudtirol, Abteilung 31, Landwirtschaft, am
22.06.2007 beauftragt. Anlass gebend war der mit der Grinstromzertifizierung einhergehende, starke
Zuwachs seit 2001, wonach die Zahl der landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Sidtirol verdoppelt
und die elektrische Anschlussleistung auf iber 3 MW verzehnfacht wurde (Abbildung 1).

Diese Entwicklung entspricht &hnlichen Zuwéchsen in anderen européischen Biogasregionen, wo
mehr oder weniger gleichzeitig staatliche Subventionsprogramme fur Griinstromerzeugung
implementiert wurden. Volkswirtschaftlich liegt offensichtlich ein enormes Potential in der Nutzung von
Biogasenergie. In welchem Ausmal diese Ziele jedoch in der Praxis verfehlt werden kénnen,
berichten einschlagige Sensitivitdtsanalysen sowie z.T. Bilanzen aus der Betriebspraxis. Diesen
zufolge liegt in der Steigerung der Gasgewinnungsrate (Gasmenge pro Einheit Inputsubstrat) das
groRte betriebswirtschaftliche Optimierungspotential.

Die Autonome Provinz Sudtirol (Auftraggeber) strebt somit mit dieser Studie die Erstellung solider
Datengrundlagen an, um einzelbetriebliche OptimierungsmaRnahmen aufzuzeigen. Die konkreten
Ziele sind untenstehend, gemaf der Auftrags-Leistungsbeschreibung, zusammengefasst.

Das Technische Biro fur Umwelt- und optimiertes Bioressourcen Management, Matyas Scheibler, war
mit der Studie beauftragt und hat in Zusammenarbeit mit Herrn Paul Steger die Rohdatenerhebung im
Februar 2008 abgeschlossen.

Abbildung 1: Zuwachs der Biogasanlagen im Bestand Sudtirol anhand der Anlagenzahl und der
elektrischen Anschlussleistung zwischen 1980 und 2008 in 5-Jahresabschnitten.

4000 kumulierte Anschlussleistung kW el 30

3500 [ Neubau Anschluss-leistung kW el

25
3000 * Anlagenzahl kumuliert

[
o

&
Anlagenzahl kumuliert

2500

2000

1500

Y
o

1000

500

Anschlussleistung kumuliert bzw. Zubau (kWel)

—— [ | Lo

1980-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2008
Bauperioden in 5-Jahresschritten

4 Zielvorgabe und beauftragte Leistungen der Biogasstudie

Die Studie versteht sich primér als eine Erhebung des Ist-Zustandes der Anlagen. Kennzahlen, Fakten
und die jeweils vorherrschenden Prozessparameter widerspiegeln die Betriebszustédnde sowie die
baulichen Voraussetzungen zum Zeitpunkt der Erhebung (Momentanaufnahme). Saisonale
Unterschiede im Betriebs- und Beschickungsmodus einzelner Anlagen wurden nur soweit erfasst, als
sie explizit vom Betreiber angegeben werden konnten.
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Die nachstehende Zieldefinition wurde im Wortlaut aus dem Auftragsschreiben lbernommen (siehe
auch Leistungsverzeichnis, Kapitel 15.1):

1. Erhebung wesentlicher Anlagenkennzahlen (technischer Daten) an 29"
landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Sudtirol.

2. Beschreibung der verfahrenstechnischen Betriebszustéande der Anlagen.

3. Aufzeigen der verfahrenstechnischen Leistungspotentiale dieser Anlagen.

4. Allgemeine Optimierungsanséatze fir den Gasgewinnungsprozess vorschlagen
und prasentieren.

5. Vergleich ausgewahlter Bestandskennzahlen mit den Ergebnissen der
Biogasstudie Vorarlberg 2006.

5 Ziel des Berichtes

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Aktivitaten, welche fur die Biogasstudie geman
obenstehender Zieldefinition unternommen wurden. Damit sind die Rohdaten und die priméren
Auswertungsergebnisse fiir vergleichbare oder nachfolgende Studien reproduzierbar.

Die Auswertungsergebnisse sind in einer eigenen Datei systematisch zusammengefasst,
beziehungsweise in Form von anlagenspezifischen Massen- und Energiebilanzen vorliegend. In
diesem Bericht wird zusatzlich eine Auswahl an bemerkenswerten Ergebnissen présentiert und
besprochen.

6 Material und Methoden

6.1 Erhebung

Der Erhebungsprozess stand im Mittelpunkt der Studie und bot Anlagenbetreibern die Méglichkeit,
ihren Biogasgewinnungsprozess mit Experten zu reflektieren. Situativ konnten Fragen geklart, sowie
ambulant kurze Beratungen vorgenommen werden.

So konnte zum Beispiel dem Betreiber mit der Anwendung der 5pHW-Methode (siehe Kapitel 6.7.1)
innerhalb kurzer Zeit (30 Minuten bis wenigen Tagen) eine sichere Aussage Uber den
Momentanzustand der Prozessfiihrung geliefert werden. Der Betreiber bekam sozusagen in situ eine
Arbeitshilfe vorgefiihrt, um mit einfachen Mitteln einen komplexen Prozess selbsténdig verstehen,
steuern und verbessern zu lernen. Damit war gewissermaf3en auch ein didaktischer Ansatz in der
Wahl der Methoden enthalten. Dieser Ansatz hat sich bereits in Vorarlberg bewéahrt und das Interesse
einiger Betreiber fiir den biologischen Prozess geweckt.

Die Erhebung der Rohdaten wurde im Zeitraum von August 2007 bis Februar 2008 durchgefiihrt. Pro
Woche wurden etwa zwei Anlagen besucht. Dabei wurden die Anlagen besichtigt und allfallige
Besonderheiten mit dem Betreiber besprochen, Proben aus dem Fermenter (resp. Nachfermenter)
enthommen, Fotos gemacht und der Fragebogen gemeinsam mit dem Betreiber ausgefiillt.

Die Analyse und Auswertung der Fermenterproben erfolgte an allen Anlagen stets nach denselben
Gesichtspunkten (siehe Kapitel Methoden, weiter unten). Nach Plausibilitatsprifung der erhobenen
Rohdaten wurden in Einzelféllen einige Fakten telefonisch erhoben, mit dem Betreiber besprochen
und erforderlichenfalls korrigiert.

6.2 Fragebogen

Der Fragebogen und somit auch die Eingabemaske wurden in Anlehnung an einschlagige, zurzeit
laufende Befragungen oder verfligbare Fachliteratur entwickelt. Somit kénnen die Datenbldcke spéater
mit anderen Datenséatzen aus ,,verwandten” Studien zusammengefiihrt und Aussagen Uberregional
erhartet oder relativiert werden.

! Tatsachlich wurden 30 Anlagen erhoben.
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Es wurden im Zwiegesprach mit dem Anlagenbetreiber qualitative und quantitative Daten
handschriftlich erhoben und spéter in die Excel-Rohdatentabelle eingegeben. Die Befragung zielte in
ihrem Umfang auf mehr Rohdaten ab, als in der vorliegenden Studie zur statistischen Auswertung
vorgesehen waren. Die Auswertung beschrénkte sich auf ein paar wenige Themenschwerpunkte
(siehe Kapitel Ergebnisse).

Der Fragebogen erstreckt sich tber die 12 Themenkreise (z.B.: Technik, Betriebskosten, Input,
Output, etc.) mit ca. 200 Fragen. Es wurden numerische Werte erhoben sowie qualitative Eingaben
(kurze Texte) gemacht. Teilweise wurden, im bindren Eingabesystem 0/1 oder Ja/Nein, Antworten zur
weiteren Verarbeitung eingegeben. Mittels Excel-Zellenkommentaren sind Eingabewerte um
Zusatzinformationen erganzt worden.

Die ausgefullten Fragebdgen wurden in ihrer handschriftlichen Form eingescannt und auf Datentréager
im Ablageordner der jeweiligen Anlage gespeichert.

6.3 Rohdatenbank

Das beauftragte Produkt der Studie stellt somit primar eine nach den Aspekten des Fragebogens
(Pos. 1-12) gegliederte Datenbank im MS-EXCEL Format dar, die s.g. ,Rohdatendatei".

Eine Beschreibung zur Anwendung der Rohdatendatei sowie ein Abkirzungsverzeichnis sind den 12
Arbeitsmappen vorangestellt.

Zusatzlich wurden in dieser Datei fiir ausgewéahlte Themen deskriptive Statistiken gerechnet. Jedes
Datenblatt ist somit in die Bereiche "Rohdaten (gelb)" und "Auswertungen (griin)" gegliedert. In
denselben EXCEL Arbeitsmappen wurde im Bereich "Auswertungen (griin)" teilweise einfache
Grafiken erstellt.

Da es sich bei diesem Produkt um eine dynamisch verknlpfte MS-EXCEL Tabelle handelt, soll hier
ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass sich die Ergebnisse in dieser Datei mit jeder neuen
Eingabe auf der Rohdatenseite &ndern!

Alle Daten wurden anonymisiert gespeichert, d.h.: jede Anlage mit einem Code versehen (Anlage 1
bis Anlage 30: A01 — A30). Fur den Datenschutz und somit fiir die Preisgabe der Schliisselcodes ist
der Auftraggeber verantwortlich.

6.4 Fotodokumentation

Die Fotodokumentation wurde als Nebenprodukt der Studie nach folgender Systematik ausgefiihrt:
* Nahaufnahmen, z.B.: technische Details, Probenahme.
e Fernaufnahmen, z.B.: Uberblick Hof-Anlage-Umgebung & Landschaft wie Berge, Baume,
Wiesen oder Ortsrand.
* Der Betreiber: Portrait mit persdnlicher Note (sofern genehmigt).
* Charakteristikum der Anlage: bemerkenswerte Details der Anlagen

Die Bilddateien wurden nach Betreibernamen geordnet auf Datentrager gespeichert (CD- ROM, mind.
1.200-2.200 KB, im JPEG-Format; H6he:1536 - 1920 x Breite: 2048 - 2560 Pixel). Pro Anlage wurden
5 bis 40 Bilder erstellt.

Wetterbedingt sind zu einigen Anlagen nur ,verregnete” Bilder erstellt worden.

6.5 Rechnerische Methoden

6.5.1 Massen- und Energiebilanzen

Von 28 Anlagen wurden Massen- und Energiebilanzen erstellt. Die Angaben Uber die Inputmengen
wurden bei der Befragung erhoben. In den Massen- und Energiebilanzen (nachfolgend auch M+E
Bilanzen) wurden mittels Schlussrechnungen u. a. Folgendes ermittelt:

a) Jahresinputmenge

b) das in den zugefiihrten Gérstoffen enthaltene Biogaspotential

c) dessen Energiegehalt
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d) verfahrenstechnische Prozesskennzahlen

Die Bilanzen bestatigen die Plausibilitat der veranschlagten Inputmengen und deren Biogaspotential in
Bezug auf die tatsachlich erzeugte Energie (Strom- bzw. Warmemenge). Bei Abweichungen (nicht
plausiblen Bilanzen) wurden in den jeweiligen Dokumenten entsprechende Anmerkungen eingeflgt,
welche mogliche Griinde fur die Abweichungen erdrtern, bzw. Vorschlage zur Betriebsoptimierung
vorgebracht. Die Bilanzen streben grundsatzlich die Dokumentation der jeweiligen Betriebszustande
als Momentanaufnahme an.

Die kumulierten Jahresinputmengen aller Biogasanlagen wurden in einer ,Metabilanz*
zusammengefiihrt, um einen Soll-Referenzwert zur tatsachlich berichteten Energieproduktion zu
ermitteln. Dabei wurde von einer idealen Konversion, d.h. einer optimalen Biogasumsetzung
ausgegangen.

Die Bilanzen sind im MS-Excel Format erstellt worden und liegen dem Auftraggeber im *pdf Format (je
Biogasanlage jeweils ein 5-seitiges Dokument) auf Datentrager vor. In diesen Dokumenten wurden
auch die biologischen und verfahrenstechnischen Prozesskennzahlen erfasst und kommentiert.

Die Verteilung an die Betreiber ist auch aus didaktischen Griinden eine ausdriickliche Empfehlung der
Projektleitung an den Auftraggeber. Diese Bilanzen dienen dem Betreiber der Orientierung bzw. als
Diskussionsgrundlage mit Kollegen oder Experten.

6.5.2 Prozesskennzahlen

Prozesskennzahlen wie die Raumbelastung, hydraulische Verweildauer und die spezifische
Gasproduktionsrate wurden anhand der Betreiberangaben tber Inputmengen sowie aus einschlagiger
Literatur bekannter Garrohstoffeigenschaften (Trockensubstanz, organische Trockensubstanz,
spezifisches Gaspotential, etc.) rechnerisch mittels gangigen Schlussrechnungen hergeleitet.

6.5.3 Abbaugrad organischer Trockensubstanz

Der Abbaugrad der organischen Substanz wurde nach der Ableitung ‘O’Shaunessy Formula’ [19]
ermittelt. Es wiedergibt eine Annéherung an den Anteil (Prozent) der anaerob abgebauten
organischen Substanz (volatile solids reduction, VSS) nach den Géarstufen 0-1, 1-2 oder 0-2. Hierzu
wurden die 0TS Werte des in der Massen- und Energiebilanz berechneten Inputgemisches, die 0TS
Werte der Fermenterproben bzw. die 0TS Werte der Nachfermenterproben in folgende Formel
eingegeben:

(0TS Input — 0TS Output)
Anndherung Abbaugrad [%] = *100
(0TS Input — 0TS Input * 0TS Output)

Fur Anlagen mit einer Garstufe (d.h.: ohne Nachgérung) konnte nur der Abbaugrad von der
rechnerischen Inputmischung auf die Fermenterprobe (Fermenteroutput) errechnet werden, VSS 0-1.

Die mit der obenstehenden Formel ermittelten Ergebnisse wurden fiir die Zielerreichung der Studie als
passend bewertet, wenngleich es eine mathematische Annédherung an den Abbaugrad in Prozent
darstellt, bei der sich die Einheiten streng genommen nicht wegkurzen lassen. Die Ermittlung des
tatsachlichen Abbaugrades erfordert eine aufwandige Massenbilanz, auf welche in der vorliegenden
Studie aus pragmatischen Griinden verzichtet wurde.

6.5.4 Deskriptive Statistik

Fur ausgewahlte Teilbereiche des Rohdatensatzes (z.B. Fermenterbiologie) wurden Mittelwert,
Minimum, Maximum, Median, Standardabweichung und Varianz im MS-Excel ermittelt. Diese
Ergebnisse sind in der Rohdatendatei jeweils unter den einzelnen Teilbereichen in farblich griin
gekennzeichneten Auswertungsspalten festgehalten.
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Die rein deskriptive Untersuchung ermdglicht eine Momentanaufnahme der Arbeitsweise der
landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Sudtirol. Weder die begrenzte Stichprobenzahl noch die
zeitliche Aufteilung der Probeentnahmen lassen eine absolute Aussage uber die mehrjéahrige
Betriebseffizienz der Anlagen zu, wenngleich wie folgt verschiedene Wirkungsgradberechnungen
angestellt, und als Diskussionsgrundlage angeboten wurden.

6.5.5 Schatzung der substituierten Nutzwarmemenge

Die effektive Nutzwarmemenge wurde mittels Schatzverfahren ermittelt. Die Erhebungsleitung
definierte zusammen mit dem Anlagenbetreiber die Menge Heizdleinsparung (Bruttoenergie) oder die
Nutzenergie (wirkungsgradbereinigt, d.h.: unter Beriicksichtigung fiktiver Erzeugungs- und
Verteilverluste) jeweils als Jahreswdrmemenge (kWh/a). Dabei wurden fur die Anlagen A12, A23 und
A26, wo keine Angaben fur Heiz6leinsparung vorlagen, die folgenden Annahmen getroffen:

e groRes Wohnhaus mit 1-4 Ferienwohnungen mit ca. 200 m? bis 1.200 m? Wohnnutzflache:
durchschnittlich 100 kWh/m?*a Bruttoenergiebedarf, 70 kWh/m?*a Nutzwarmebedarf’ (bei
15% Wirkungsgrad eines durchschnittlichen Olkessels und 15% Verteilverluste).

e Heulufter (A02) 400 kW, mit 400 Volllaststunden/a.

Sofern durch den Betreiber eine eingesparte Heiz6l-Schatzmenge angegeben wurde, galt folgende
Berechnung fir die substituierte Nutzenergiemenge:

Qnsub = Vhoer * 10kWh/I * g * my

Qnsubeeeeenee Schétzung substituierte Nutzwarmemenge im Betrachtungszeitraum 1 Jahr, wirkungsgradbereinigt [kWh/a]
VHOEL:+eeeens Schétzung eingesparte HOEL-Menge [Liter/a]

NGereeereenenn Jahresnutzungsgrad eines mittelmaRigen Olbrenners, [85%]

NVeereneenee Annahme fur Verluste im Warmeverteilsystem, [15%]

6.5.6  Jahresnutzungsgrad bei Anlagen mit kalorischer Gasverwertung

Acht Biogasanlagen in Sudtirol haben kein BHKW sondern ein oder mehrere Kessel mit Gasbrenner
zur Warmwasseraufbereitung im Einsatz. Hier wurde vom Erhebungsleiter eine Schéitzung3 fur die
substituierte Heiz6lmenge angegeben, um auf die Nutzwarmemenge aus der Gasverwertung
schlieBen zu kdnnen. Die Jahres-Nutzwarmemenge Q, wurde einheitlich als die im Heizdl
anzunehmende Warmemenge Q,, multipliziert mit einem einheitlichen Jahresnutzungsgrad ne fur
mittelméaRige Olbrenner, angenommen:

Qn= Qu*ne [kWh/a]

Qneveeenns Nutzwdrmemenge im Betrachtungszeitraum 1 Jahr, wirkungsgradbereinigt [kWh/a]
Queceereees unterer Heizwert der Schatzung fir die substituierte Heizélmenge, [Liter *10kWh]
LTS Jahresnutzungsgrad eines mittelméRigen Olbrenners, [%]

In der Massen- und Energiebilanz (siehe Kapitel 6.5.1) wurde das in den zugefiihrten Garstoffen
enthaltene Biogaspotential und dessen Energiegehalt Q gc ermittelt. SchlieRlich wurde zur Ermittlung
des Biogasanlagen-Jahresnutzungsgrades ngca folgende Anndherung getroffen:

Neoa = Qeeal Ques [%]

T)BG A erreennes Jahresnutzungsgrad der Biogasanlage, [%]
QBGAeeenn tatsachlich als Nutzwarme gewonnene Warmemenge an der Biogasanlage, [kWh/a]
QUBG-+eeereeenn unterer Heizwert des Biogaspotentials ermittelt in der M+E Bilanz, [kWh/a]

* Dieser Wert wurde als Durchschnitt an den Anlagen A10, A14, A15, A17, A22 und A24 ermittelt.
® Basis fir die Schéatzung: Auflistung der mit Gas beheizten Objekte gemaR Betreiberangabe
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Dabei wurde bei den 8 Anlagen ein Kessel Jahresnutzungsgrad ng von 70-90% angenommen,
teilweise lagen technische Daten vor. Der ,Verlust-Faktor” ngy fir die zugefuhrte Fermenterwérme inkl.
der anzunehmenden Warmetransport- und Verteilerverluste wurden gemaR einer Zielwertsuche
ermittelt, d.h.: solange im Wert verandert, bis die veranschlagte Nutzwdrmemenge Qnsy, mit der
Jahresbilanz der Gasverbrennung Qgga Ubereinstimmte:

Qgca = Quec * Nk * Nev = Qnsun [KWh/a]

MK ceveeerennes Gasbrenner-Kessel Jahresnutzungsgrad, [%]
LTS Verlust-Faktor fur Fermenterwéarme und Wéarmetransport- und Verteilerverluste, [%]

Diese Methode ist eine grobe Annaherung an die Effizienz der Gasverwertung an Anlagen mit
kalorischer Gasverwertung und steht und fallt mit der Schatzung der Nutzwdrmemenge Q,. Es wird
ausdricklich darauf hingewiesen, dass dieser Ansatz lediglich als Diskussionsgrundlage dient.

6.5.7 Warmeverwertungsgrad im Gesamtbestand

Im Vergleich zum Jahresnutzungsgrad einzelner Gaskessel (siehe Kapitel 6.5.6) beschreibt der
Warmeverwertungsgrad den Anteil der tatséchlich substituierten Nutzwarmemenge Qnsy, an der in 200
Heiztagen theoretisch verfligbaren Warmemenge Qgck200, Welche in der fir den Gesamtbestand
kumulierten Massen- und Energiebilanz (in der ,Metabilanz“, siehe Kapitel 6.5.1) ermittelt wurde.

Ntotal = Qnsub / Qeak0o

Niotal «++vereees Warmeverwertungsgrad im gesamten Anlagenbestand, [%]
Qnstbeeeeenees Schéatzung substituierte Nutzwarmemenge im Betrachtungszeitraum 1 Jahr, wirkungsgradbereinigt [kWh/a]
QBGKk200: -+ -+ unterer Heizwert des kumulierten Biogaspotentials in 200 Heiztagen, ermittelt in der Metabilanz, [kWh/a]

6.5.8 CO,-Reduktion

Als Emissions-Referenzsystem fir elektrische Energiebereitstellung in Stdtirol wurde der UTCE-
Energiemix herangezogen.

Tabelle 1: Emissionsreferenzsysteme fir die Erzeugung von Strom bzw. Wérme

CO2-Emissionen

t/GWh
Strom: UTCE-Energiemix* 2006 450
Warme: Basis Heizol extra leicht** 270

* UTCE-Emissionen werden ohne Beriicksichtigung der Produktionsvorketten (graue Energie) ausgewiesen. Fiir die
Energieerzeugung im EU 28 Kraftwerkspark 2010 liegt diese CO»-Aquivalenz um rund 5% héher als die Emissionsmenge.
** Umweltbundesamt, Emissionsfaktoren als Grundlage fiir die dsterreichische Luftschadstoffinventur

Zur Ermittlung der CO,-Reduktion im Anlagenbestand wurde angenommen, dass
a. Die gesamte Stromerzeugung aus Biogas direkt den UTCE-Energiemix substituiert.
b. die zugrunde gelegte, durch Betreiber oder Erhebungsleiter geschéatzte, Nutzwarmemenge
Heizdl extra leicht bei 85% theoretischen Kesselwirkungsgrad und 15% Verteilverluste
substituiert.

Damit ergab sich folgende Berechnungsformel fur die CO,-Reduktion:

Mcoz = We*450 + Vo * 10 KWh/I * 270 / 10°

Mcoz.. eee.. Kohlendioxid Emissionseinsparung durch elektrische und kalorische Biogasnutzung [t/a]
Weponveenn Strommenge gesamt, hergestellt aus Biogas in Sudtirol [GWh/a]
VHOEL:+eerenr Schétzung eingesparte HOEL-Menge [Liter/a]

080707 Biogasbericht Sudtirol.doc Seite 12 von 49



Biogasbericht Sudtirol 2008
Projekt: Feldstudie Biogas 2007
Datum: 07.07.2008

6.6 Gulleprobenahme

An 24 von 30 Biogasanlagen wurden je nach Anzahl der Fermenter und Nachgéarbehdlter 1 bis 4
Proben gezogen. In Einzelfallen wurde die Probenahme sogar wiederholt. Nach Mdglichkeit wurden
die Proben aus der Uberlaufleitung entnommen. Bei manchen Anlagen mussten Uberdrucksicherung,
Ruhrwerkskasten oder ein Mannloch gedffnet werden. Die Probeentnahmestelle wurde in den
Rohdaten genau dokumentiert.

Die Substratproben wurden in 1 Liter Gefal3en, innerhalb von 1 bis maximal 6 Stunden, weitestgehend
unter Luftausschluss, abgedunkelt und bei Temperaturen um ca. 0-15°C den Laborauswertungen
zugefihrt.

6.7 Laborauswertungen

Samtliche Werte und Ergebnisse der Laboruntersuchungen befinden sich in der Rohdatendatei. Die
rechnerischen Auswertungsergebnisse der 5pHW-Methode (wie gleich nachstehend beschrieben)
wurden innerhalb weniger Tage nach Probenahme durch den Erhebungsleiter den Anlagenbetreibern
weitergeleitet und erforderlichenfalls gemeinsam besprochen.

6.7.1 Prozessstabilitat, pH-Wert, flichtige Fettsduren und Alkalitat
Die Substratproben der Fermenter und Nachgarbehalter wurden in ihrem pH-Wert bestimmt.

Die pH-Pufferkapazitat (Alkalitat) und die Konzentration der fliichtigen Fettsduren wurde mittels
Titration nach einem Schnelltest von Dr. Richard Moosbrugger bestimmt. Der Methode liegt ein
geschutztes, digitales Berechnungsprogramm zugrunde. Hiermit werden die fliichtige
Fettsdurekonzentration und Karbonatpufferkapazitat mit einem Computerprogramm ermittelt. Die
EingabegrofRen fir das Programm sind die gemessenen pH Werte bei den jeweiligen titrierten
(korrespondierenden) Sauremengen an definierten 5 pH Schwellen.

Diese Methode entspricht einem Schnelltest zur Bestimmung der Prozessstabilitat und erhebt nicht
den Anspruch, die genaue Menge der flichtigen Fettséauren oder gar einzelne Fraktionen dieser
Stoffwechselzwischenprodukte wiederzugeben. Die Werte werden immer relativ und nie absolut als
Indikatoren der Prozessbiologie betrachtet. Einmalige Analysen lassen weder prézise Aussagen noch
konkrete Betriebsanweisungen ableiten, erlauben jedoch gegebenenfalls einen Handlungsbedarf zu
erkennen. Bei Uberhéhten Werten wurden im Zuge der Studie, teilweise die Messung unentgeltlich
wiederholt oder genauere Folgeuntersuchungen (GC-Analyse) empfohlen.

Die Interpretation der Ergebnisse erfolgte somit bei der vorliegenden Studie stets unter Einbeziehung
von Erfahrungswerten, die seit Einsatz der Methode in der Landwirtschaft bzw. an &hnlichen Anlagen
in Vorarlberg durchgefiihrt wurden.

Der Einsatz dieser Methode an landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Vorarlberg, anderen
Osterreichischen Bundeslandern und Deutschland wurde seit 2002 permanent verfeinert und erlaubte
bis zur Anwendung bei der vorliegenden Studie zuverldssige Aussagen uber den
verfahrensbiologischen Status der untersuchten Fermenter.

6.7.2  Trockensubstanz und organische Substanz

Der Trockensubstanz- (TS) und der organische Trockensubstanzgehalt (0TS) wurden Uber Ermittiung
von Aschegehalt und Gluhverlust im Trocknungs- bzw. Muffelofen gemaf einschlagiger Normen
errechnet. Die Analysen wurden freundlicherweise im Labor der ARA-Pustertal zu einem
Unkostenbeitrag durchgefuhrt.

6.8 Schwellenwerte fir Stabilitatsindikatoren

Grundséatzlich lassen sich keine scharfen Grenzen zwischen tberlasteten und stabil laufenden
Anaerobfermentern festlegen, da die Inputqualitat sowie die Art der Betriebsfihrung bei jedem
Abbauprozess spezifische Grenzwerte zulasst.
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Die meisten landwirtschaftlichen Biogasanlagen werden in inrem Prozess nicht regelméaRig kontrolliert
(vulgo ,Blindfluganlagen®) und daher sind methodisch im vorliegenden Bericht niedrige, konservative
Schwellenwerte gewéahlten worden (Tabelle 2) also Schwellenwerte der guten, sicheren Biogaspraxis.
Diese sind gewahrleistet, wenn in der Planung bereits gro3e Reservekapazitaten ausgelegt wurden.

Tabelle 2: Schwellenwerte zur Besprechung der Prozessstabilitat anhand a. des Abbaugrades,

b. der verfahrenstechnischen Prozessparameter, z.B.: Raumbelastung R, gréR3er (>) 3,6 kg/m3*d
zeigt hier konservativ eine Schwellenwert- Uberschreitung an oder hydraulische Aufenthaltszeit HRT
weniger, kleiner (<) 25 Tage indiziert eine Schwellenwertunterschreitung. c. der prozessbiologischen
Indikatoren gemanR der 5pH-Wert Methode, z.B.: FFS > 3.000mg/l indiziert eine starke Belastung des
Fermenters oder u.U. eine Hemmung des methanogenen Stoffwechsels.

Einheit Schwellenwerte

a. Abbaugrad* oTS nach 1. Gérstufe % <50%

Abbaugrad* oTS nach 2. Garstufe % < 60%
*gem. O’'Shaunessy Formula’ siehe Kapitel 6.5.3

b. Raumbelastung Ry [kg oTS/m3RV*d] > 3,6
Aufenthaltszeit HRT [m*RV/m3lo*d] <25
Gasproduktionsrate G, [m® Gas/m® RV*d] >1,8

c. pH-Wertim Fermenter <70
Fluchtige Fettsduren (FFS) im Fermenter mg/I| > 3.000
Alkalitat im Fermenter mg/| <8.000

In den Rohdaten (in der s.g. ,Rohdatendatei) wurden diese Uber- oder Unterschreitungen der
Schwellenwerte mittels der EXCEL-Funktion ,bedingte Formatierung” rot ausgewiesen.

Erganzende Bemerkung: Schwellenwert Uber- bzw. Unterschreitungen sind nicht immer kritisch. Sie
kénnen durchaus auch ein optimal bewirtschaftetes System beschreiben. An manchen Anlagen ist ein
stabiler oder zumindest mittelfristig, scheinbar stabiler Betrieb auch durchaus bei Uberschreitung
dieser Schwellenwerte mdglich. Sofern ein Nachfermenter (eine Nachgérung) vorhanden ist, kann der
Fermenter problemlos ,Uberlastet* gefahren werden ohne dass Energieverluste auftreten

Der biologische Prozess wurde allgemein an landwirtschaftlichen Anlagen als recht robust
(belastungsfahig) beobachtet. Nach langerfristiger Uberbelastung der Fermenterbiologie (z.B.
monatelanges Anhalten der FFS-Werte iiber 4.000mg/ml) kann eine Adaptierung der Fermenterflora
der eine spurbare Reduktion der Gasproduktion bzw. der Gasqualitét festgestellt werden.
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7 Ergebnisse

7.1 Kennzahlen des Anlagenbestandes in Sudtirol

7.1.1 Leistungskennzahlen

In Sudtirol wurden im Jahr 2007 durch 18 Biogasanlagen, gemafl Datenerhebung Studie, 12.955
MWh/a, Strom aus Biogas produziert. 11.899 MWh/a wurde als Griinstrom verkauft. Das entspricht
dem Strombedarf von rund 2.600 Haushalten (Annahme bei 4.630 kWh/a*WE Strombezug).
Gemeinschaftsanlagen leifern dabei Uber 70% der Energie.

Die aktive Gesamtanschlussleistung betragt 3.083 kW, im Jahr 2008, wobei die meisten Aggregate in
der Teillast betrieben werden und dabei zwischen 6-24 Bh/d im Einsatz sind. Kein einziges Aggregat
wird permanent - 365d/a - im Volllastbetrieb gefahren (>8.000 PBh/a). Der Mittelwert der BHKW-
Volllaststunden in Sudtiroll liegt bei 4.126 PBh/a, d.h.: mit der installierten Leistung kénnte bei
vorliegen ausreichender Rohstoffe die doppelte Menge Strom hergestellt werden.

Bei den Gemeinschaftsanlagen (AOl-AO44) lag die Betriebsdauer der BHKW 1 gemaf
Betreiberangabe stets bei 24 BH/d. Bei Einbeziehung der BHKW 2 sowie der angegeben Strommenge
ergibt sich eine rechnerische Auslastung von durchschnittlich 15 PBh/d (Vollast-Betriebstunden pro
Tag).

An 8 Biogasanlagen wurde ausschlie3lich Warme hergestellt, d.h.: kein BHKW sondern ein oder
mehrere Gasbrenner mit Warmwasseraufbereitung(en) betrieben. Die dabei technisch mégliche
Wé\rmemenge5 betragt 697 MWh/a. GemaR Schéatzung des Erhebungsleiters werden an diesen 8
Anlagen 36.000 Liter/a Heiz6l eingespart. Der rechnerische Jahresnutzungsgrad betragt
durchschnittlich nur 37%.

7.1.2 Betriebsformen

Es werden fiinf Genossenschaftsbiogasanlagen, 4 Anlagen als Einzelunternehmen und 21
Biogasanlagen pauschaliert im landwirtschaftlichen Betrieb mitgefihrt.

Es sind 19 Kofermentationsanlagen in Betrieb. Zwei dieser Anlagen betreiben gemaR Inputbilanz eine
besonders intensive Kofermentation, d.h. mehr als 30% der Gérstoffe sind Kosubstrate.

11 reine NaWaRo-AnIagen6 wurden in der Erhebung nachgewiesen. Bei einer dieser Energiebilanzen
musste auf fehlende Inputangaben (u.U. Kosubstrate) geschlossen werden. 6 dieser Anlagen
betreiben Gasbrenner (also keine Verstromung). Die elektrische Anschlussleistung der tibrigen
NaWaRo-Anlagen lag stets unter 45 kW,,. In Sudtirol wird die Biogasnutzung auf Basis reiner
NaWaRos nicht explizit gefordert.

7.1.3 Anlagenbau und Anlagentypen

15 Anlagen wurden zwischen 2001 und 2008 in Betrieb genommen (erste Stromeinspeisung). 9
Anlagen wurden zwischen 1996 und 2000 errichtet, 6 Anlagen vor 1996. Die 5 Genossenschafts-
anlagen wurden alle nach 2001 errichtet.

13 Biogasanlagen fiihren einen einstufigen Géarprozess (Durchflussanlage). Zwei davon haben im
Fermenter weniger als 26 Tage Verweildauer. 17 Biogasanlagen verflgen tber einen Nachfermenter,
und betreiben somit eine Speicher-Durchfluss-Anlage. Die meisten Anlagen haben nach dem
Nachfermenter noch ein oder mehrere offene Giillelager. Einige Anlagen haben Zugriff auf externe,
angemietete Gullelager.

* AO5 war zum Zeitpunkt der Erhebung noch nicht in Betrieb.
® Bei einem thermischen Wirkungsgrad aller Gasbrenner von 70% und
Methangehalt von 60%; ohne Verteilverluste und ohne Fermenterheizwarmebedarf.

6 Anlagen die zu >98 Gew.% der Géarstoffe aus landwirtschaftlichen Urprodukten (hauptsachlich Gille)
beziehen.
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Alle finf Genossenschaften haben ihre Biogasanlagen unter Einzelgewerkvergabe errichten lassen.
Dabei dominierte UTS mit Komponentenlieferung an 3 Genossenschaften, Lipp und K&F risteten je
eine Genossenschaft aus.

Die meisten Einzelanlagen wurden im Selbstbau und durch die fachliche Begleitung des
Ingenieurbiiros Eckhardt Schneider oder des BHKW-Ausristers Johann Hochreiter errichtet. Die UTS
war in 5 Fallen in der Planung sowie in der Komponentenlieferung involviert. Es wurden keine (null)
Anlagen schlusselfertig von Generalunternehmern geplant und errichtet. Pfefferkorn und Zuech treten
mit je einer Planung als Exoten auf.

20 Biogasanlagen werden von Absolventen einer Landwirtschaftsschule betrieben. 6 Betreiber
bezeichnen sich als Autodidakten.

7.1.4  Anlagenerweiterungen seit Inbetriebnahme
2 der 28 in Betrieb befindlichen Anlagen wurden seit Inbetriebnahme erweitert.

Generell wurde Uiber wenige Umbauarbeiten oder Anlagenerweiterungen berichtet (siehe Kapitel 8.1):
1. Anschaffung eines neuen BHKWs (bei insgesamt 3 Anlagen)
2. Anschaffung von neuen Rihrwerken (bei insgesamt 2 Anlagen)
3. Nachristung eines Feststoffeintragsystems (an einer Anlage)
4. Wandheizung statt Bodenheizung (an einer Anlage)

7.1.5 Eingesparte Heizdlaquivalente und Wéarmeauskoppelung

Insgesamt wurde an allen Sudtiroler Biogasanlagen eine substituierte Heiz(jl-Nutzwélrmemenge7 von
ca. 4.000 MWh/a geschétzt. Das entspricht einer eingesparten Heiz6lmenge von ca. 552 t/a.

24 der in Betrieb befindlichen Biogasanlagen geben Wéarmeauskoppelung an, d.h. es kann BHKW-
Abwarme oder Kesselwarme als Nutzwarme verwertet werden und dadurch andere Energietrager
(haufig Heizol) eingespart werden. 4 Anlagenbetreiber kdnnen Nutzwéarme verkaufen, 2 davon (beides
Genossenschaften) versorgen jeweils ein Nahwéarmenetz und erh6hen damit den
Wé\rmeverwertungsgrad8 im Anlagenbestand von ca. 13% auf ca. 46%. Die Genossenschaftsanlagen
liefern 2.876 MWh/a Nutzwarme. Das sind 72% der Nutzwarmemenge im Gesamtbestand.

22 Anlagenbetreiber9 geben an, Hauser, Wohnungen oder Ferienwohnungen mit Wéarme zu
versorgen. Hier werden gemaR Schatzung im Durchschnitt 50,56 MWh/Anlage*a Nutzwéarme
verwertet.

Zwei Genossenschaftsanlagen (A02 und A03) kénnen kaum oder gar keine Warme verwerten, da vor
ort nicht mehr als eine Rundballentrocknung (160 MWh/a Nutzwéarme) realisierbar ist. Beide Anlagen
fihren jahrlich 3.500 MWh/a BHKW-Wé&rme tber Tischkihler ab! In Siidtirol werden insgesamt 3.728
MWh/a BHKW-Nutzwarme’ verwertet.

7.1.6 Investition und Forderung

Es wurden in Sudtirol fur 28 landwirtschaftliche Biogasanlagen mit Angaben zur Finanzierung rund
11,7 Mio. Euro netto investiert (Tabelle 3, vergleiche auch Tabelle 13). Fir Biogasanlagen mit BHKW-
Betrieb wurden 11,3 Mio. Euro netto investiert. Das sind im Schnitt 3.631 €/kW, Anschlussleistung.

Die Investitionsférderungen betrugen dabei 4,955 Mio. Euro (42,3% Anteil am Investitionsvolumen),
wobei alle 28 Anlagen subventioniert wurden. 25 Anlagen davon sind vom Amt fir Energieeinspeisung
mit verlorenen Zuschissen unterstiitzt worden (2,4 Mio. Euro, 20,5%). Weiters kamen Mittel Uber
Forderprogramme der Abteilung Landwirtschafft (1,94 Mio. Euro, 16,6%, an 11 Anlagen), einigen

! Eingesparte HOEL-Menge bei Beriicksichtigung aller Verluste, Qnsup Siehe Kapitel Methoden.

8 Warmeverwertungsgrad, Anteil der Nutzwarme an der in 200d Heiztagen verfligbaren Abwéarme,
siehe Kapitel Methoden.

o Einige haben zusatzlich eine Warmenutzung fir z.B.: Heutrocknung, Kaserei, Melkstand
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Gemeinden sowie aus dem Mutualitatsfond (180.000 Euro und 430.000 Euro; 1,5% und 3,7%; an 2
und 4 Anlagen) hinzu.

Tabelle 3: Investition und Férderungen an Biogasprojekten in Sudtirol.

Sudtirol 2007

Gesamtinvestition Mio. € 11,7 28 Anlagen

Spezifische Investitionskosten (SI):

Sl aller je investierten BHKW-Anlagen €/KkWq 3.631 25 BHKWs

Sl aller aktiven BHKW-Anlagen in 2007 €/kWo 4.441 20 Anlagen, davon 4

Gemeinschaftsanlagen

Sl Jahresstromproduktion €/kWhg 1,64 12.955 MWh/a

S| Gemeinschaftsanlagen €/kW, | 3.833 —8.433 1,62 MWq

Sl Jahresstromproduktion Gemeinschaftsanlag. €/kWhg 1,15 10.242 MWh/a

Investitionsférderungen als verlorener Zuschuss  Mio. € 4,955 28 Anlagen 42,3 %nyest.
Beitrag durch Amt fiir Energieeinspeisung Mio. € 2,4 25 Anlagen 20,5 %jnyest.
Beitrag Landwirtschaftsforderung Mio. € 1,94 11 Anlagen 16,6 %nyest.
Beitrag Gemeinden Mio. € 0,18 2 Anlagen 1,5 Yoinvest.
Beitrag Mutualitéatsfond Mio. € 0,43 4 Anlagen 3,7 Yojnvest.

Die Stromliefertarife entsprechen den allgemeinen Satzen der Stromvergitung in Sudtirol, d.h.: dass
die Forderung der Anlagen nicht tiber ein dem EEG/DEU oder dem ELWOG/AUT é&hnlichen ,Oko-
Stromvergiitsgesetz” subventioniert wird. Die Stromabnahmepflicht ist durch den nationalen
Stromversorger (GSEL) Uber 8 bis 12 Jahre Laufzeit der Anlagen zu garantieren. Der Strompreis setzt
sich aus einem Fixtarif und den so genannten Griin-(strom)zertifikaten (bei Anlagen die ab dem Jahr
2000 ans Netz gegangen sind) zusammen.

Mit den Grun-(strom)zertifikaten, welche entsprechend marktwirtschaftlichen GesetzmaRigkeiten auf
der Energiebdrse frei nachgefragt und folglich im Wert laufend neu bestimmt werden, verhandelt der
Anlagenbetreiber - respektive der Stromversorger treuhandisch fiir den Anlagenbetreiber - die somit
durchaus variablen Jahreseinnahmen. Zum Zeitpunkt der Erhebung lag in Stdtirol somit der
durchschnittlich geltend gemachte Tarif fur Strom aus Biogas bei 17,7 ct/kWh (Min: 8,9 ct/kWh; Max:
30ct/kWh voraussichtlich fir Neuanlagen ab 2008). 2006 lag in Vorarlberg der Durchschnitt bei 14,26
ct/kwh.

7.1.7 Wirtschaftlichkeit

Datengrundlagen zur Erstellung von Wirtschaftlichkeitsanalysen wurden erhoben und liegen als
Rohdaten digital vor. Tabelle 4 wiedergibt nur die subjektive Einschéatzung der Betreiber bezuglich der
Wirtschaftlichkeit des Unterfangens.

Tabelle 4: Wirtschaftlichkeit des Biogasanlagenbetriebes, subjektive Einschatzung der Betreiber.

Subjektive Einschatzung der Betreiber Haufigkeit
Zahl der Betreiber
a. ,Ja, die Biogasanlage arbeitet wirtschaftlich.” 23
b. ,Ja ich denke schon, ich hoffe!" 3
c. ,Nein" oder keine Aussage zur Fragestellung 4

Die Anlagenbetreiber gaben in der Erhebung die Amortisationszeit ihrer Biogasanlage mit
durchschnittlich 9 Jahren (Min: 3, Max 15 Jahre) an. Die Einnahmen einer landwirtschaftlichen
Biogasanlage in Sudetirol sind somit in 2007 fir einen wirtschaftlichen Betrieb an den meisten Anlagen
wahrscheinlich als ,ausreichend’ bis ,sehr gut’ zu bewerten (vergl. Kap. 8.7.).
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7.2 Anlagentechnik

7.2.1 Ruhrwerke

Die durchschnittlich installierte, spezifische Rihrleistung in den Hauptfermentern (F1) betragt 20,3
We/m? Fermenternutzvolumen (&hnlich wie in Vorarlberg). Der Durchschnitt in F1 und F2 liegt in
Sadtirol héher als in Vorarlberg bei 25,6 W /m3. Die durchschnittliche Leistung eines Riuhrwerks im
Hauptfermenter betragt 11,3 kW, (gleich wie in Vorarlberg). Es kommen alle am Markt verfiigbaren
Ruhrwerkstypen teilweise sogar in Kombinationen zum Einsatz, Tabelle 5.

Tabelle 5: Haufigkeit der Ruhrwerkstypen und Fermenter Durchmischungssysteme.

Beschreibung Mischtechnik Haufigkeit
Zahl der Anlagen

Tauchmotor-Riuhrwerke oder pneumatisch betriebene, héhenverstellbare 16

Propellerriihrgeréte (Schnelllaufer 200-400 U/min)

Vertikale oder horizontale Paddelriihrwerke (,Haspelrihrwerke®, 5

Langsamlaufer 16 U/min)

Gaseinpressung als pneumatische Durchmischungstechnik mit 5

Gasfordergeblase

Langewellen Rihrgeréate (z.B. Fa. Streisal, ebenfalls Langsamlaufer) 1

Langwellen Rihrgerét (z.B. Fa. Reck-Schnelllaufer) 1

Selbstmischerprinzip (Typ BIMA) das mittels Gasdruck und hydraulischer 1

Umwaélzung den Fermenterinhalt mischt

Es wurden 6 Ruhrwerkstérungen berichtet. Folgende Ursachen lagen dafir vor:
* Inbetriebnahmeprobleme: Schwimmdeckenbildung und Uberlastung des Ruhrwerks™®
* Ruhrwerksgebrechen: Paddelbruch, Materialschwéche (Korrosion), Auslegungsfehler
oder Bedienungsfehler
e Schwache Ruhrleistung (Auslegungsfehler)
e Probleme mit der RW-Steuerung

Haufig werden Rihrwerke in Ex-Zonen betrieben oder erzeugen konstruktiv eine Ex-Zone 2. Dabei ist
die Wahl einer sicheren Blitz-Schutzklasse zu treffen. Die Behdrde kann Ausfiihrungen, die nicht
normkonform sind, austauschen lassen.

7.2.2 Gastechnik

23 Anlagen speichern das Biogas in Trockengasspeichern (vulgo ,Gassack") bei 2-7 mbar Druck (wie
in Vorarlberg). Eines dieser Trockengaslager ist nicht Giberdacht. Die tbrigen 6 Anlagen betreiben
Gasspeichersysteme, die direkt auf den Fermentern (z.T. auch Nachfermentern) aufsitzen. Hier wird
das feuchte Biogas stets Uiber dem Garsubstrat gelagert. Das Wasser im Biogas kann erst in der
Gasstrecke vor dem BHKW auskondensieren. Kiesfilter kommen in solchen Fallen kaum zum Einsatz.
Teilweise sind Kondensatabscheider als Uberdrucksicherung (mit wenig Wasservorlage) in
geschlossenen Raumen aufgestellt.

Die Kontrolle der Sicherheitstechnik an den Sudtiroler Biogasanlagen war nicht Gegenstand der
vorliegenden Erhebung, doch lasst sich dazu folgendes festhalten:

Es handelt sich bei dem Biogasbestand Sudtirol um ein - historisch bedingt - recht inhomogenes Feld.
Einige der Anlagen sind ausgesprochen modern konzipiert und ausgestattet. Andere entbehren
ganzlich grundlegende Bauteile der Sicherheitstechnik:

*  Uber-/Unterdrucksicherungen
* Flammenriickschlagsicherungen bei Gasverwertungs- und Fackelanlagen
* Kondensatabscheider mit geniigend Wasservorlage

©Ein haufiger Bedienungsfehler ist wahrend der Inbetriebnahme eine niedrige Rihrfrequenz (z.B.:
um Stromkosten zu sparen). Gerade in dieser Betriebsphase ist auf Grund der zunachst noch
niedrigen TS eine tendenziell schnellere Entmischung der Garsubstrate zu erwarten!
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Teilweise werden an den Anlagen keine Ex-Zonen ohne Warntafeln ausgewiesen, noch solche in der
Wahl der richtigen elektrischen Schutzklassen fir Motoren und Antriebe beriicksichtigt. Rauch- und
offene Flamme Verbotstafeln sind gar nicht oder an irrelevanten Stellen montiert.

Einige Biogasanlagen verlieren haufig oder permanent lber inre Uberdruck-Wassertasse(n) Gas, was
neben der Umweltbelastung durch Methanemissionen vor allem auch einen wirtschaftlichen Verlust
verursacht.

In der Anpassung der Sicherheits- und Gastechnik liegt ein mit héchster Prioritt zu bearbeitender
Optimierungsbedarf vor!

Es wurden 7 Stérungen an der Gastechnik berichtet. Folgende Ursachen lagen dafir vor:
e Entschwefelungsanlage hatte Regelungsschwierigkeiten oder war ausser Betrieb
*  Uberdrucksicherungen bliesen im Routinebetrieb Gas ab.
e Leitungsbruch PVC, Auslegung mangelhaft oder nicht nach Stand der Technik

7.2.3 Gaskessel Kennzahlen

Zum Zeitpunkt der Erhebung waren an 8 Anlagen Biogasbrenner mit Kessel zur Heizwéarme- und
Warmwasseraufbereitung im Einsatz. Die durchschnittliche Nennleistung der Kessel liegt bei 32,75
kW. Wobei die meisten mit ca. 25-30 kW (n=6) fur die Warmeversorgung von Wohnh&usern oder
Wohnungen eingerichtet wurden.

Es wurde an zwei Anlagen Uber einen kurzfristigen Ausfall des Gasbrenners berichtet.

7.2.4 BHKW Kennzahlen

Zum Zeitpunkt der Erhebung waren an 20 Anlagen 24 Gasmotoren permanent verfiigbar und 1
Zundstrahlmotor installiert (aul3er Betrieb). Die durchschnittiche BHKW-GroRRe der aktiven BHKWs
liegt bei 125 kWq,.

Hier liegt in Sudtirol — &hnlich wie in Vorarlberg - ein deutliches Unterscheidungsmerkmal zur
Osterreichischen Biogasszene vor. Literaturstelle [13] gibt 71,9% der neu errichteten Biogasanlagen
in einer Leistungsklasse zwischen 100-500 kW, an. Davon sind wiederum 70% der BHKW uber 250
kW, Leistung.

Die Auslastungen (resp. Betriebstunden der BHKWSs) werden in Kapitel 8.3.1 genauer dargestellt, da
hier gleichzeitig der Vergleich mit dem Bestand Vorarlberg vorgenommen wird.

Es wurden mindestens 7 BHKW-Stérungen berichtet. Folgende Ursachen lagen dafir vor:
* Inbetriebnahmeprobleme
* mangelnde Supportleistungen der Hersteller und somit erhéhte Standzeiten
* Verschleil3, kiirzere Laufzeiten als geplant, z.B.: Kolbenreiber, Motorbruch

7.2.5 Feststoffeintragsysteme

Nicht alle Anlagen verwerten Feststoffe als Energietrager. 12 Anlagen verfligen tber eine
Feststoffeintragsvorrichtung. Diese sind mechanische und/oder hydraulische Eintragsysteme (z.T.
Kombinationen.

Dabei liegt der durchschnittliche Anschlusswert bei 7,0 kW fiir hydraulische und mechanische Antriebe
(Pumpen oder Schneckenférderer) oder deren Kombinationen. Es sind somit im Vergleich zu den
Feststoffeintragsystemen in Vorarlberg schwéchere und somit kostenschonende Feststoffdosierer
zum Einsatz gekommen. In einzelnen Fallen, v.a. an modernen Biogasanlagen sind
Anschlussleistungen von < 50 kW (Summe Nennleistungen von: Foérderbander,
Zerkleinerungseinrichtungen, Schneckenférderer) fur den Intervallbetrieb installiert.

Ahnlich wie in Vorarlberg wurden die rein mechanischen Feststoffdosieranlagen Anfang Dekade 2000
bzw. noch friher oder erst wieder nach 2004 installiert, wobei sich an deren maschinentechnischen
Auslegung kostspielige Anderungen durchgesetzt haben. Die dlteren Modelle sind mit <10 kwW
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Motoren ausgestattet (Einfulltrichter mit Férderschnecke). Die neuen mechanischen Modelle sind aus
Futtermischwagen oder Abschiebecontainer konstruktiv abgeleitet. Steig- oder Fallschnecken
bewerkstelligen die Beflllung der Fermenter. Hier liegen die Motoranschlussleistungen stets tiber 35
kW.

Es wurden 0 (Null) Stérungen an den Feststoffeintragsystemen berichtet, was besonders
bemerkenswert, aber weiterhin kritisch zu beobachten, ist.

7.2.6  Fermentertypen, -ausfihrungen und Heizsysteme

Die durchschnittliche FermentergroRe betragt 632 m?® netto Reaktionsvolumen, wobei 15 Fermenter
als ,Kleinstanlage“ mit weniger als 150 m® Nutzvolumen betrieben werden.

2 Anlagen mit je 2 Fermenter haben mehr als 1.000 m*/Fermenter Nutzvolumen. 1 Anlage mit 4
Fermentern hat 4 x 1.057m® Nutzvolumen und ist damit die gréRte Anlage in Sudtirol.

An 13 Anlagen ist keine Nachgarung mit Gassammlung installiert, was mitunter zu erheblichen
Energieverlusten oder Gasemissionen fithren kann (siehe einzelne Massen- und Energiebilanzen, v.a.
AO03 und A28). Hier wird als primére Optimierungsmafinahme die Abdeckung des Giillelagers und die
Einbindung ins Gassystem empfohlen!

Es werden 31 Fermenter an 25 Anlagen im mesophilen Milieu (35-45 °C) betrieben. 5 Fermenter
werden im thermophilen Milieu (Temperaturbereich 45-55 °C) betrieben. Es ist kein signifikanter Trend
zur thermophilen Betriebsweise festzustellen. Eine neue Kofermentationsanlage (A30) erwéagt den
thermophilen Betrieb, wovon jedoch abzuraten ist, vor allem wenn stickstoffhaltige Garstoffe (z.B.:
Speisereste) zum Einsatz kommen oder regelmafig vorkommende Stol3belastungen zu erwarten sind
(z.B. diskontinuierliche Beschickung).

Bei allen Fermentern handelt es sich um volldurchmischte Durchfluss-Speicher-Anlagen. An der
Anlage A04 liegen ,Ring-in-Ring Fermenter, d.h. zwei ineinander gestellte Zylinder vor, wobei der
aulien liegende Ring den Hauptfermenter und der innenliegende Ring den Fermenter 2 darstellen. Es
wird eine einzige Anlage (A27) mit einem Pfropfstromfermenter (vulgo ,Rohrfermenter”) betrieben,
also einen zylindrisch, liegenden Tank.

2 Anlagen (A24 und A30) haben mittels Haspelrihrwerk voll durchmischte, liegende Kastenfermenter.
Eine Altanlage (eine unter den &ltesten in Europa, A06, Baujahr 1980) betreibt nach wie vor
storungsfrei einen Selbstmischer-Fermenter, Typ BIMA.

30 Fermenter an 24 Anlagen wurden unterirdisch in Hanglage und teilweise im Erdreich versenkt oder
angebdscht und begriint ausgefuhrt.

Aufputz-Wandheizungen sind am meisten verbreitet, wobei kostenabhéngig zwischen
unterschiedlichen Werkstoffen und Systemen gewéhlt wurde:
a. PE FBH-Schlangen frei Aufputz ohne Uberdeckung oder im Beton eingelegt als Wand- oder
FuRbodenheizung
b. Edelstahl V4A-Heizwendel oder INOX , beides auf Wandkonsolen aufliegend, 1-3 Kreise

Vor- und Nachteile: Das erste System wird materialbedingt mit weniger Spreizung gefahren, was zu
weniger Anlagerung an die Warme Ubertragenden Oberflachen fihrt. Das V4A-System ist robuster.
Die Temperaturspreizung ist an diesen Wéarmeeintragsystemen héher, was womaoglich zur starkeren
Belegung der Warmetauscheroberflachen mit organischem Material fihren kdnnte. In Vorarlberg
werden solche Heizsysteme bereits nach wenigen Betriebsjahren unter aufwendigen
Fermenterentleerungen mechanisch gereinigt.

Es wurden 2 Stérungen an den Fermenterheizungen berichtet.

7.2.7 Hygienisierungsanlagen

In Sudtirol wird eine einzige Hygienisierungsanlage im Kontext mit einer landwirtschaftlichen
Biogasanlage betrieben (A30).
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7.3 Massen- und Energiebilanz

Die Bilanzen erméglichen gemeinsam mit den Prozesskennzahlen klare Aussagen ber den
jeweiligen Betriebszustand.

Die Betreiberangaben zu den Inputmengen sind teilweise Schatzwerte. Im Zuge der Auswertung in
der Massen- und Energiebilanz ergaben sich entsprechende Ungenauigkeiten. Die Bilanzen wurden
somit in 6 Fallen als ,unvollstandig“ und somit ,nicht plausibel* abgeschlossen (A14, A19, A21, A23,
A24, A30).

Beispiel 1:
Gemal den Masseninputangaben des Betreibers A23 sollten rechnerisch rund 789.000 kWel
Strom erzeugt werden. Tatsachlich wurden 2007 sogar 890.000 kWhel/a erzeugt und davon
850.000kWh/a als Griinstrom eingespeist. Da zur Berechnung der Gasmengen aus den
Garrohstoffen optimale Gasausbeuten angenommen wurden, konnte gefolgert werden, dass
die Betreiber-Inputangaben irrtimlicherweise zu niedrig angesetzt waren. Dies kann durchaus
vorkommen, wenn bei der Beschickung der Anlage nicht genau Buch gefiihrt wird.

Beispiel 2:
Gemal den Masseninputangaben des Betreibers A21 kdnnen rechnerisch nur 132.000 kWhy,
Warme erzeugt werden. 7.000 Liter Heiz6lsubstitution pro Jahr sind hier der Schatzwert fur die
Einsparungen auf Basis der Biogasnutzung. Diese Zahlen wirden tiber die Annahme von 55%
Energieverluste (Fermenterheizung und Verteilverluste) eine Erklarung finden. Doch
tatsachlich wird vom Betreiber 222.300 kWh Wéarmeerzeugung fur 2007 angegeben. Diese
Energiemenge stimmt nicht einmal bei der Annahme von Idealbedingungen (héchste Qualitat
der Garstoffe, optimale biologische Konversion und minimale Wirkungsgradverluste) tiberein.

Von 30 gerechneten Bilanzen sind somit 21 vollstandig und plausibel, 6 sind auf Grund mangelnder
oder ungenauer Angaben unvollstandig und somit nicht plausibel. Fur eine Bilanz hat der Betreiber zu
viel Inputmengen angegeben, d.h.: im Verhéltnis zur Energieerzeugung zu viel Input angegeben (ergo
auch nicht plausibel). Schlielich wurden fiir 2 nicht aktive Anlagen (A1l und A13) sogenannte ,Plan-
Bilanzen" erstellt, eine davon ist plausibel.

Als Ubergeordnetes Ergebnis der Bilanzierung kann festgehalten werden, dass:
1. die Inputmengen teilweise nicht oder nur sehr ungenau erfasst werden,
2. die Stoffzusammensetzung (TS, oTS) der Inputstoffe teilweise nicht bekannt sind,
3. auf Grund dieser Unkenntnisse die verfahrenstechnischen Prozessparameter (Verweilzeit,
Raumbelastung und Gasproduktivitat) gar nicht bestimmt, und der Prozess somit auch nicht
gesteuert wird (,Blindflug®).

Diese Ergebnisse zeigen auch den Handlungsbedarf in Hinsicht Beratung und Schulung auf.

7.3.1 Massen- und Energiebilanz an einer Beispielanlage, individuelle Bilanz

AO03 setzt 10.508,5 t/a Garrohstoffe um und représentiert eine der 5 Gemeinschaftsanlagen mit einer
ausgewogenen Inputmischung (Abbildung 2). Rund 13% der Inputmenge werden als NaWaRos
(Energiepflanzen) zugefiihrt. 12% sind Cosubstrate, was in der Bilanz zusammen etwa 1.452 t/a
organische, biogasaktive Substanz ergibt. Die daraus zu errechnende Biogas(ideal)menge betragt
2.083 m?/d. Davon werden etwa 35% aus den Cosubstraten gewonnen. Die Energiebilanz ergibt eine
theoretische Strommenge von 1.495 MWh/a, die das System erzeugen kénnte. Somit besteht hier ein
Handlungsbedarf in der Abdeckung des Giillelagers.

Zwei Anlagen (A23, A25) lagen mit Ihren Inputangaben tber 30% Masseanteilen aus Cosubstraten
(quasi ,Abfallvergarungsanlagen®), was

* Absolute AusreifRer im Bestand sind,

*  Womoglich nur vorubergehend der Fall war.

Jede individuelle Massen- und Energiebilanz zieht die im Vorjahr tatséchlich produzierte bzw.

tatsachlich eingespeiste Energiemenge als Bezugsgréf3e fiir ein Soll-Ist-Abgleich heran. Mit einem
kritischen Kurzkommentar wird jede Bilanz abgeschlossen und zeigt allfallige Starken und Schwachen
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der jeweiligen Betriebsweise auf. Handlungsbedarf und Optimierungsempfehlungen werden somit
unverbindlich, als Diskussionsgrundlage angeboten.

Fette u. Lebensmittel Abfall sek. Rohsto_ffe aus der
Fettabscheider 0,86% Lebensmittelprod.
0,0% 90 t/a 9,52%

Ot/a 1.000 va sonstige Cosubstrate

1,71%

andere landw. 180 t/a

Urprodukte
0,0%
Ot/a

Maissilag

e
3,33%

Grasssilage
9,99%

1.050 t/a Giille / Mist / Einstreu

74,59%
7.835,5 t/a

Abbildung 2: Géarrohstoff Jahresumsatzanteile an der Musteranlage A03 in 2007.

Die individuellen Bilanzen kénnen durch den Auftraggeber an die jeweiligen Betriebe noch vor
Fertigstellung und Verdéffentlichung der vorliegenden Studie als erstes Feedback Ubermittelt werden.
Sie werden absolut vertraulich gehandhabt.

7.3.2 Massenbilanz im Anlagenbestand

Die kumulierte Inputbilanz in Sudtirol ergibt 139.059,1 t/a Stoffumsatz an 30 Anlagen. Davon sind
15.987 t/a organische Trockensubstanz. 12,12% stellen die Cosubstrate dar. Diese tragen zu 35% zur
Gasproduktion bei. Das entspricht einer Gasmenge von 2,53 Mio. m>/a Biogas.

Der Bilanz liegt eine Berechnung zugrunde, in der fur die CH4-Gewinnung bei allen
landwirtschaftlichen Urprodukten mit 57,32%, und bei Cosubstraten im Schnitt von 63,39% CHy,
ausgegangen wurde. Weiters wurde ein durchschnittlicher Wirkungsgrad der Gasverstromung von
30,15% angenommen. Die Einschatzung der Energiegehalte (0TS und spezifische Gaspotentiale) der
Garstoffe sind mit Erfahrungswerten aus Literatur und Praxis hinterlegt.

An Sudtiroler Biogasanlagen sind 10 landwirtschaftliche Urprodukte und 15 verschiedene

Cosubstratklassen im Einsatz (Tabelle 11). Alle 30 Anlagen verwenden Rindergiille als Basis. 12
Anlagen haben Apfeltrester im Einsatz.
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Fette u. Lebensmittel Abfall sek. Rohstoffe aus
Fettabscheider 0,72% der
0,91% 997 t/a Lebensmittelprod.
10,04%

1.265 t/a
13.963 t/a
andere landw.
Urprodukte sonstige Cosubstrate
0,54% 0,45%

745 tla 624 t/a

Maissilage
0,26%
362 t/a

' Gllle / Mist /
Grasssilage Einstreu
0,77% 86,31%
1.076 t/a

120.027 t/a

Abbildung 3: Géarrohstoff Umsatzanteile an Sudtiroler Biogasanlagen in 2007.

In Sudtirol geben 18 Betriebe den regelmalRigen Einsatz von maximal 4 Substraten an. 11 Betriebe
haben stets zwischen 5-8 Substrate in der Jahresinputbilanz ausgewiesen und eine Anlage setzt 9
verschiedene Substrattypen ein. Vergleichbarkeit mit Osterreich: bei mehr als der Halfte der
Osterreichischen Anlagen werden 4-5 verschiedene Substrattypen pro Anlage zugefiihrt [13].

7.3.3 Energiebilanz im Anlagenbestand

Die Energiebilanz im Anlagenbestand (Tabelle 6, Soll-Referenzwert) ergibt eine theoretische
Gesamtstrommenge von rund 12.973 MWh/a. Die getroffenen Annahmen fiir den Energiegehalt der
Inputstoffe gehen von einer idealen Umsetzung aus.

Tabelle 6: Soll-Ist Vergleich der Energiebilanz im Anlagenbestand Sidtirol 2007:
Ist-, Soll- und Soll-Referenzwert.

Herleitung fir den Stromertrag Stromerzeugung
MWhe|/a

1. Kumulierter Messwert der tatsachlichen Stromproduktion (Ist-Wert)
an den einzelnen Anlagen, die 2007 in Betrieb waren. 7 Anlagen 12.955
gaben Schéatzungen an, da bei der Erhebung keine Daten vorlagen.

2. Kumulierte individuelle Energiebilanzen (Summe der 12.876
Berechnungsergebnisse), Sollwert

3. Energiebilanz im Anlagenbestand durch Zusammenfihrung aller 12.973
Inputangaben zu einer ,Metabilanz", unter Annahme einer idealen
Konversion, Soll-Referenzwert
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Die kumulierten Ergebnisse aus den individuellen Bilanzen ergeben weniger (12.876 MWh/a, Tabelle
6, Sollwert), da vereinzelt auf Grund langer Transportwege, die Energiewertigkeit der Gille gemindert
angenommen wurde und uberdies 6 Bilanzen unvollstandig waren.

Im Soll-Ist Vergleich stehen diese Werte dem Istwert, n@mlich den kumulierten
Stromproduktionsangaben aller Betreiber (12.955 MWh/a in 2007, Tabelle 6), gegeniber. Die hohe
Ubereinstimmung tauscht jedoch, denn:

1. Dass sich Punkt 1 und 2 recht genau kompensieren, ist Zufall und hiermit nicht
nachgewiesen!

2. Sechs (6) Bilanzen sind unvollstandig (siehe Kapitel 7.3). Daher besteht sozusagen ein
Graubereich an Input und Energieoutput, welcher im Rahmen dieser Erhebung nicht
weiter analysiert wurde.

3. Essind in Punkt 3, Energiebilanz im Anlagenbestand (quasi ,Metabilanz"), alle Anlagen
erfasst, somit auch solche, die nicht ihr Biogas verstromen, d.h. auch die 8
Gasbrenneranlagen!

Es kann gefolgert werden, dass Energiepotentiale nutzbar gemacht werden kénnen, ohne die
Inputmenge erhéhen zu mussen.

7.3.4 Eigenenergiebedarf

7.3.4.1 Strombedarf

Der Grunstromanteil an der gesamten Stromerzeugung liegt bei rund 92%. Daher wurden ca. 8% der
produzierten Stromjahresmenge als Eigenenergiebedarf zuriickgehalten. Das entspricht jedoch nicht
dem Bedarf an Prozessenergie fur den Betrieb aller Betriebsmittel, welche die Gasproduktion und
Gasverwertung aufrechterhalten.

Die Gesamt-Nennanschlussleistung aller erfassten Betriebsmittel'?, BHKW ausgenommen, liegt bei
903 kWg,. Da die tatsachliche Stromaufnahme an den Anlagen nicht gemessen wird und die
Betriebszeiten der Antriebe nur teilweise vorliegen, wurde keine weitere Berechnung vorgenommen.

Erfahrungsgeman liegt der Strombedarf einer landwirtschaftlichen Biogasanalage - je nach
Automatisierungsgrad - zwischen 5% - 8% der Gesamtstromproduktionls. Bei Energiepflanzen-
verwertenden Anlagen eher bei 8% bei reinen Gillebetrieben womdéglich sogar unter 5%.

Fir die Prozessenergiedeckung wird in Sudtirol auch Strom aus dem Netz bezogen, zumal Anlagen,
die ab 2000 in Betrieb sind, ihre gesamte Stromproduktion als Grunstromzertifikate verkaufen durfen.
Damit liegt zum Bestand in Vorarlberg eine gewisse Ahnlichkeit vor.

7.3.4.2 Warmeenergiebedarf

Der Warmeenergiebedarf der Fermenter wird an einer einzigen (A16) Anlage mittels
Warmemengenzahler erfasst. Somit liegen hier praktisch keine Ergebnisse vor. Als grobe Faustregel
kann hier von 10% - 15 % der produzierten BHKW-Warmeenergie ausgegangen werden, die im
Jahresdurchschnitt zur Beheizung des Fermenters benotigt wird. Ein GrofR3teil davon wird in den
Wintermonaten verbraucht, da der Input stets kalt (knapp tber 4°C) ist. Abh&angig von der
Fermenterddmmung kann ein noch hdherer Energieanteil fir Heizzwecke verbraucht werden.

Die Verteilverluste bei der Warmerickfiihrung (sowie bei der Warmeauskoppelung) verursachen
ebenfalls einen erheblichen Warmebedarf. In den Energiebilanzen der Anlagen mit kalorischer
Gasverwertung mussten mittels Zielwertsuche (siehe Methoden) mitunter sogar hthere Energieanteile
(bis zu 45%) zur Deckung von Fermenterheizbedarf plus Verteilverluste angenommen werden.

1 Stromproduktion 2007, A05 und A30 waren noch nicht in Betrieb.
12 Pumpen, Feststoffeintragsysteme, Rihrwerke
13 bezogen auf die erzeugte Strommenge einschliel3lich des BHKW-Eigenverbrauches
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Zusammen mit dem Kesselwirkungsgrad konnte durchschnittlich ein Gesamt-Jahresnutzungsgrad von
nur 37% ermittelt werden, dh.: 63% Energieverluste! Diese Rechnung ist mit den Betreibern zu
reflektieren und auf Richtigkeit zu prufen. Praxisziel ware eine Umkehrung dieser Nutzen-
Verlusteverhéltnisse.

7.4 COs-Einsparung

Die durch Biogas eingesparte Nutz-Energiemenge entspricht einer CO,-Reduktion von zirka:
e 5.540 t/a CO, fir die Substitution von Strom
e 1.478 t/a CO, fiir die Substitution von Heizol

7.5 Prozessstabilitat

Die Prozesskennzahlen wurden von den Massenbilanzen rechnerisch abgeleitet (siehe Methoden
Kapitel 6.5.2.). Anlagen, bei denen die Inputstrome nicht vollstandig erfasst werden konnten oder
solche, die nicht mehr in Betrieb waren (A1l und A13), konnten bei der Betrachtung der
Prozessstabilitat nicht einbezogen werden. Somit reduzierte sich die Anzahl der in diesem Punkt
betrachteten Anlagen auf die Zahl 21. Die 5-pHW Methode (siehe Kapitel 6.7.1) konnte auf insgesamt
26 Biogasgulleanalysen unterschiedlicher Anlagen erfolgreich angewendet werden.

Auf Basis dieser Indikatoren sowie der Schwellenwertangaben in Tabelle 7 wurde gefolgert, dass 7
Anlagen (A03, A04, A20, A23, A25, A26, A30) zum Zeitpunkt der Erhebung unzureichende
Abbaugrade, kritische Prozessparameter im Fermenter 1 oder 5pHW-Werte in der Fermenterprobe
aufwiesen, d.h. auf eine starke Auslastung oder Prozessstérung zurtickzufiihren waren oder geman
Planbilanz (A30) solche noch zu erwarten sind.

Tabelle 7: Durchschnittliche Prozessstabilitat anhand a. des Abbaugrades, b. der
verfahrenstechnischen Prozessparameter c. der prozess-biologischen Indikatoren gemar der 5pH-
Wert Methode.

: :
[ -
: s 3 3,
2 S < 2 c x
Einheit n s 2 3 3 g s S
*
Abbaugrad* oTS nach 1. % 24 | 54,0% | 51,8% | 13,7% | 50,00% | 30,2% | 89,7%
Garstufe
*
a. |Abbaugrad*oTS nach 2. % 6 | 59,5% | 54,1% | 16,0% | 60,00% | 48,4% | 91,4%
Garstufe
Abbaubrad* oTS o o o o . o o
swischen 1. U. 2. Gst. % 6 13,0% 10,4% 9,8% 4,2% 30,1%
Raumbelastung Rb [kg 0TS/m3RV*d] 30 2,29 2,05 1,24 3,60 0,46 4,98
b. | Aufenthaltszeit HRT [MmP*RV/m3lo*d] 30 48 40 24 25 15 98
Gasproduktionsrate Gp [m® Gas/m?® RV*d] 30 1,02 0,82 0,75 1,80 0,19 3,84
pH-Wert im Fermenter 26 7,75 7,75 0,18 7,00 7,30 8,02
c. | FFSim Fermenter mg/l mg/| 26 2.419 1.694 2.926 3.000 334 15.773
Alkalitat im Fermenter mg/I mg/| 25 12.731 | 12.556 | 4.676 8.000 3.485 25.745

*gem. O’Shaunessy Formula’
Beispiele:

e AQ03, A04, A20, A23 und A25 wiesen Raumbelastungen > 3,6 kg/m®**d und z.T.
Gasproduktionsraten >1,8m3/m? auf, die auf einen sehr gut bis stark ausgelasteten Prozess
hindeuten (vergl. Abbildung 4 und Abbildung 5). Das sind optimal ausgelastete oder zum Teil
Uberlastete Anlagen, wo mitunter Gas- und Energieverluste auftreten kbnnen.

e A04 lag mit der Raumbelastung im Fermenter 1 Giber dem Schwellenwert, jedoch sind hier mit
Fermenter 2 und dem Nachfermenter geniigend verfahrenstechnische Reserven vorhanden.
Eine regelmiaRige Uberwachung der biologischen Indikatoren erméglicht sogar eine weitere
Auslastung des Fermenter 1. Hier werden unter guter Filhrung Raumbelastungen tber
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5kg/m?3*d realisierbar sein.

e A23ist stark ausgelastet, halt jedoch verfahrensbiologisch der Belastung gut Stand (FFS <
3.500mg/l; Alkalinitat >10.000mg/l). Hier ist eine genaue Aufzeichnung der Inputmengen
(genaue Buchfihrung) sowie eine regelméaRige Messung der biologischen Indikatoren ratsam.

e A26 durfte zum Zeitpunkt der Erhebung im biologischen Prozess gehemmt gewesen sein, da
eine starke Schwimmdecke den effektiven Garraum empfindlich verkleinerte und das
verbleibende Géarvolumen somit sehr stark Uiberlastet wurde. Rechnerisch (bei 100%
Garvolumen) lag kein Hinweise auf Uberlast vor (Raumbelastung 1,14 kgoTS/m3*d).

e A30 geht 2008 in Betrieb und plant eine starke Auslastung der Fermenter 1 und 2, um ihr
Energieziel zu ereichen. Hier wird regelméaRig der biologische Prozess analysiert.

Alle Gbrigen Anlagen (30 - 7 = 23 Anlagen) zeigten zum Zeitpunkt der Beprobung anhand der
verfahrenstechnischen Parameter (Tabelle 7 und Abbildung 4) einen stabilen, konservativen Betrieb
mit unterschiedlichem Auslastungspotential (durchschnittliche Raumbelastung: 2,29kg oTS/m3*d bei
einer spezifischen Gasproduktionsrate von 1,02m%m?3d.

@ eff. Aufenthaltszeit tReff. [d]

u eff. Raumbelastung BReff. [kg oTS/m*RV*d] 6,00
190,00 eff. Gasproduktionsrate GReff. [m® Gas/m® RvV*d]
- i + 5,00
175,00 - ;
mn s
160,00 1400 T
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R ™
£
2] =
145,00 " - - s m 3,00 «E)
130,00 & . P
@ = i e 2,00 ¢
115,00 - ) = o 3
&) 8 5
100,00 i " s s
“» 9 E
85,00 & + 0,00 '!
— L 3 0
Z 70,00 - < 100
- v L o
4 X
I 55,00 a
T o & 2,00 £
N 40,00 2
o & P 3 ® -3,00
g 25'00 b 7 » 4 B B B B B 4 ®m B OB B 'E B ®B RER mB ' B'm B B B EBEE® B B anm A ’
> < 4 |
10,00 Y - -4,00
8§ %2 8 8 2 ¢ s = g § § § § 8
2T 2 2 2 T T T T =T < < 2 4 2 <
Anlagen A01-A30

Abbildung 4: Verfahrenstechnische Parameter der Anlagen A01-A30 zum Zeitpunkt der Erhebung.
Schwellenwerte: horizontale, gleichfarbige und strichlierte Linien.

Gemal Abbildung 4 liegen 5 Anlagen (A01, A03, A09, A28 und A30) mit ihren hydraulischen
Verweilzeiten an der Schwelle, und A20 deutlich darunter. Kritisch ist dies vor allem da, wo bei hoher
Raumbelastung keine Nachgarung mit Einbindung ins Gassammelsystem gewahrleistet ist, némlich
bei AO3 und A30.
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@ FFS im Fermenter mg/I Alkalitat im Fermenter mg/I ® pH-Wert im Fermenter
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Anlagen A01-A30

Abbildung 5: Verfahrensbiologische Parameter der Anlagen A01-A30 zum Zeitpunkt der Erhebung.
Schwellenwerte: horizontale, gleichfarbige und strichlierte Linien. Teilweise lagen keine Werte vor (zB
A09, All, Al2, A13)

Gemal Abbildung 5 zeigt der Bestand durchwegs Werte im Normalbereich. 5 Anlagen liegen an der
Schwelle der flichtigen Fettsauren (A02, A04, A16, A23, A28), A21 und A26 liegen deutliche dariiber.
Kritisch wird eine erhthte Fettsdurekonzentration vor allem da, wo die Alkalinitat unter 8.000 mg/I
sinkt, da ein ,Kippen“ der Fermenterbiologie eintreten kann. In einem solchen Fall sinkt der ph-Wert
unter 7. Keine der Anlagen war zum Zeitpunkt der Erhebung ,gekippt".

Gut ausgelastete Anlagen kdnnen durchaus hohe Fettsdurekonzentrationen aufweisen (FFS >

3.000mg/l), wobei jedoch eine Nachgéarung sichergestellt sein sollte, um keine Energieverluste zu
erleiden (vergl. Kapitel 6.8).
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8 Diskussion und Vergleich mit Vorarlberg

8.1 Historische Entwicklung

Das Vertrauen der Investoren in die Technologie war in beiden Regionen, Sudtirol und Vorarlberg, ab
2001 technisch sowie wirtschaftlich approbiert und somit gefestigt. Die betriebswirtschaftliche Chance
wurde erkannt. Von daher rihrt eine signifikante Zuwachsrate in beiden Anlagenbestéanden.

Nach 2002 wurden in beiden Bestdnden hauptséchlich Anlagen weit iber 100kW Anschlussleistung
geplant. In Sudtirol wurden nach 2001 unter 15 Neubauten nur 2 Anlagen mit Anschlussleistung
<100kW in Betrieb genommen.

In Sudtirol wurden von 28 aktiven Biogasanlagen 2 im Laufe der Betriebsjahre erweitert. In Vorarlberg
wurden von 57% aller Anlagen nach 3 Jahren erweitert, bei 30% eine Kapazitatserweiterung. Hier
liegen die Ursachen in der Novellierung des ELWOG in 2002 und einem dadurch — neben dem
gréRten Neuzuwachs - motivierten Optimierungs- und Auslastungstrend, welcher sich bei sechs
Anlagen primar in der VergroRerung der BHKW-Anschussleistung und der Fermenterkapazitat
auswirkte.

Tabelle 8: Vergleich ausgewahlter Biogasbestandskennzahlen.

Sidtirol 2007 Vorarlberg 2006
Zahl der Biogasanlagen Anzahl 30 28
Davon Biogas-Genossenschaften 5 0
Stromgefihrte, aktive Biogasanlagen Anzahl 18 27
Anlagen mit Gasbrenner 8 0
Kofermentationsbetriebe Anzahl 19 23
Intensive Kofermentationsanlagen >30 Gew.% 2 0
NaWaRo-Anlagen in 2008 Anzahl 11 6

In Vorarlberg gibt es Gillegemeinschaften, die einzelne Biogasanlagenbetreiber organisieren, jedoch
keine Biogas-Genossenschaften.

Sddtirol ist somit das ,Land der Gemeinschaftsbiogasanlagen®, wahrend in Vorarlberg der
Cofermentationsschwerpunkt den Bestand pragt. So sehr die Gemeinschaftsanlagen die
Bestandseffizienz steigern, so wichtig wéare in Sudtirol die kritische Prifung der kalorischen
Gasverwertungsstrategie (siehe Kapitel 8.2.3), welche es in Vorarlberg gar nicht mehr gibt.

8.2 Energiekennzahlen

8.2.1  Stromproduktion

Die bereits fir 2008 installierten elektrischen Anschlussleistungen betragen in beiden Bestanden ,.ex-
equo“ 3.080kW, was ein reiner Zufall ist. Mit diesen aktuellsten Ausbautéatigkeiten riicken die beiden
Biogasbestande, Sudtirol und Vorarlberg, auch hinsichtlich Energie mehr oder weniger an den
gleichen Rang (Tabelle 9, Stromproduktion 2008):

Mit den BHKW-Kennzahlen liegt in beiden Bestanden ein deutliches Unterscheidungsmerkmal zur
Osterreichischen Biogasszene vor. Hopfner Sixt 2006 gibt 71,9% der neu errichteten Biogasanlagen
an, in einer Leistungsklasse zwischen 100-500 kW,. Davon haben wiederum 70% der BHKW Uber
250 kWeg Leistung.
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Tabelle 9: Vergleich ausgewdhlter Energiekennzahlen, Strom und Wéarme.

Sidtirol 2007 Vorarlberg 2006
Stromproduktion gesamt, im Erhebungsjahr GWhg/a 12,955 13,8
Stromproduktion Plan™ 2008 GWh,/a 16,75 17,25
Griinstromeinspeisung, im Erhebungsjahr GWhg/a 11,9 13,8
BHKW Strom
Anschlussleistung aktiv, gesamt KWy 2.273 2.832
Anschlussleistung Plan 2008 kWo 3.080 3.080
Anschlussleistung aktiv + inaktiv @ kWe 125 72
Anzahl installiert aktiv + inaktiv Stk. 25 39
Warmeproduktion gesamt GWhe/a
BHKW-Abwé&rme
Warmeprodukion als gesamte BHKW-Abwarme GWh/a 15,146 16,47
Warmeprodukion als BHKW-Abwéarme
in 200 Heiztagen pro Heizperiode, nach Abzug 20%
Fermenterheizung und Verteilverluste GWh/a 6,639 7,671
Nutzwadrmemenge bei BHKW-BGA bei 85% Eta; GWh/a 4,386 1,927
BHKW Warmeverwertungsgrad in 200 Heiztagen ca.% 66 25
Gesamtbestand Warme
Warmeprodukion in 200d Heiztagen GWh/a 8,676 7,671
substituierte Nutzwarmemenge (Schatzung) GWh/a 3,988 1,927
Warmeverwertungsgrad in 200 Heiztagen % 46 25

In Vorarlberg liegt die BHKW-Anschlussleistung durchschnittlich bei 72 kW, in Sudtirol bei 125 kW
(siehe Tabelle 9), da hier der Durchschnitt durch gro3e Gemeinschaftsanlagen angehoben wird.

8.2.2 Warmeverwertungsgrad

15.146 MWh/a Abwarme™ fallen an allen BHKW-Biogasanlagen als Abwéarme an. An 200 Heiztagen/a
stehen nach Abzug von 20% Fermenterheizenergie 6.639 MWh/a zur Verfiigung, wovon 4.386 MWh/a
genutzt, und die Differenz (2.253 MWh/a, nicht erschlossene Warmemenge) Uber Notkuhler
vernichtet, werden. Somit werden immerhin 66% der verfiigbaren BHKW-Abwéarme als Nutzwarme
verwertet.

Der Warmeverwertungsgrad im Gesamtbestand ist fast doppelt so hoch wie in Vorarlberg.

8.2.3 Warmeverwertungsstrategien

8 (acht) Biogasanlagen mit Gaskessel weisen bei den angegebenen Heizdlsubstitutionsmengen sehr
unterschiedliche Jahresnutzungsgrade auf. Der Durchschnitt errechnet sich mit 37,14% (Min 23%,
Max 70%). Bei 5 Anlagen mit kalorischer Gasnutzung liegt der Jahresnutzungsgrad unter 34%.

1 Schétzung auf Basis der kummulierten Planzahlen neu in Betrieb genommener BHKWSs bzw.
Biogasanlagen zuzuglich der Annahme des Fortbestehens der tbrigen Bestande.
15 Ergebnis der Massen- und Energiebilanzen, Sudtirol
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Tabelle 10: Vergleich Haufigkeit der gangigen Wéarmeverwertungsstrategien

Sidtirol 2007 Vorarlberg 2006

Anlagen mit angegebener Nutzwérmeverwertung 24 27
Anlagen mit BHKW-Warmeauskoppelung 13* 27
Nutzwarmebereitstellung:

e H&auser, Wohnungen, Ferienwohnungen 22 26

e Trocknungsanlagen Heurundballen 2 7

* Hygienisierungsanlagen 0 2

* Kaserei 1 0

* Nahwéarmenetze 2 0

* aktive BHKW-Anlagen. ACHTUNG 2 Anlagen waren 2007 nicht mehr in Betrieb (A11 u A13); 2
Anlagen waren noch nicht in Betrieb (A05 und A30).

In Vorarlberg gibt es 7 Félle der Heutrocknung in Trocknungskammern auf Basis BHKW-Abwéarme, in
Sadtirol wurden 2 Falle Grasrundballentrocknung bekannt (Tabelle 10). Zwei Hygienisierungsanlagen-
Betreiber in Vorarlberg gaben an, die Basiswarme fir das Hygienisieren aus dem BHKW-
Abwarmestrom zu beziehen, in Sudtirol gab es dieses Verwertungsstrategie nicht. In einzelnen Fallen
werden in Vorarlberg Maschinenhalle, Swimmingpool sowie die Warmwasser-Bereitung der Metzgerei
versorgt. In Sudtirol gibt es eine Anwendung im Zusammenhang einer Késerei und zwei grol3e
Fermwarmenetze.

8.3 Anlagentechnik

Die Anlagentechnik widerspiegelt den historischen Verlauf der Entwicklung von den Pioneeranlagen
der 80er und 90er Jahre bis zu den grof3technischen, bewéhrten Anwendungen einer zweiten
Biogasanlagen Generation nach 2000 (siehe Kapitel 3 und 8.1).

Grundséatzlich haben Technikanbieter in Sudtirol eine héhere Prasenz als in Vorarlberg, da es in
Sddtirol zurzeit Neubauaktivitaten gibt. Ende 2007, Anfang 2008 gingen hier 2 neue Biogasanlagen in
Betrieb.

Deutsche Anaerobtechnik dominiert die Szene.
In Vorarlberg ist die Sicherheitstechnik durchschnittlich auf einem héheren Stand'® als in Sudtirol.

8.3.1 BHKW-Technik

Sddtirol ist Gasamotor dominiert, wahrend in Vorarlberg in 2006, aufgrund der geographischen Néhe
zu einem namhaften Zindstrahimotorenausrister, 11 Zindstrahlmotoren neben 28 Gasmotoren im
Einsatz waren. Durchschnittlich sind in Stdtirol weniger Motoren im Einsatz daflr mit grol3erer
Anschlussleistung als in Vorarlberg (Sudtirol: 125kW,,, n=24; Vorarlberg: 66 kW, einschlieflich der
Vorarlberger Standby-BHKWSs: 49 kWe|)l7.

Die theoretische, durchschnittliche Betriebsdauer der einzelnen Motoren - berechnet auf Basis der
gesamten Stromproduktion - verhélt sich wie folgt: In Vorarlberg wurden in 2006 die Anlagen im
Schnitt mit 4.989 PBh/a (sprich Volllaststunden) betrieben, zumal alle BHKW, auch die Standby- und
Spitzenlastaggregate mitgerechnet wurden. In Sudtirol liegt die entsprechende Zahl bei 5.701 PBh/a
in 2007, wobei in 2008 ein Riickgang auf 5.434 PBh/a zu erwarten ist, da zwei neue Anlagen in
Betrieb gehen, und mit ihren Planzahlen den Durchschnitt zunéchst noch etwas senken werden. In
Vorarlberg wird durch die Inbetriebnahme eines neuen BHKW sowie durch die Annahme der
verstarkten Auslastung eines bereits installierten Standby-BHKWSs in 2008 ein Anstieg der
theoretischen Volllaststunden auf 5.353 PBh/a erwartet.

16 subjektive Einschatzung des Projektleiters, Aussage wurde nicht quantifiziert.
7 Werte seit 2006 korrigiert, vergl. [22, Seite 11]
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Die Betriebsdauer einzelner Motoren betrdgt gemar Angabe einiger Betreiber durchaus > 7.500 Bh/a
(Vorarlberg n=31, Sudtirol n=9), das heil3t die Teillastbetriebszeiten sind hoch und somit liegt
theoretisch eine durchschnittliche Reservekapazitat18 von 28,74% vor.

8.3.2 Riuhrwerke

Klare Trends in der Rihrwerkskonstruktion weisen auf immer stéarkere RW-Statiken hin, weniger
Anschlussleistung und Drehzahl dafiir Permanentbetrieb. Als Hauptstromverbraucher an
Biogasanlagen liegt hier eines der Optimierungspotentiale in jedem Biogasanlagenbestand.
Langsam laufende, kleinere Rihrwerke im Dauerbetrieb kénnen energietechnisch eine interessante
Variante darstellen.

Die durchschnittliche, spezifische Riihrleistung von 20,3 W/m? ist vergleichsweise zu Anlagen in
Deutschland oder Osterreich hoch und im Vergleich zu Vorarlberg genau gleich, was in dieser
Anlagengrof3e keinen Zufall darstellt. Es werden verhéltnismaRig kleine Fermenter betrieben, wobei
die meisten am Markt erhéltlichen Rihrwerke gréRer dimensioniert sind. Es liegt somit eine
Uberkapazitat der installierten Rihrwerksleistung vor, was durch kiirzere Rihrintervalle und
geringeren Betriebszeiten teilweise kompensiert werden kann.

Grundséatzlich kann angenommen werden, dass in der Praxis hohere spezifische Rihrleistung zu
weniger Intervallbetrieb und weniger Rihrdauer fuhrt. An dieser Stelle wird jedoch ausdriicklich vor zu
geringen Rihrintervallen v.a. im Zusammenhang mit Energiepflanzenverwertung gewarnt.

Anlagen mit hoher Faserbelastung neigen v.a. in der Startphase zu erhéhter Schwimmdeckenbildung.
Zur Vorbeugung dieser Falle wurden in Vorarlberg ab 2002 bei allen Neuanlagen seitliche Sichtfenster
vorgesehen. In Sudtirol sind die seitlichen Schauglaser selten zum Einsatz gekommen. 22 Anlagen
weisen in ihren Hauptfermentern (Fermenter 1) Schaugléser aus. Damit ist der Blick Uber die gesamte
Garsubstratoberflache jederzeit und sehr einfach méglich. In der Betreuungsroutine stellt die
Sichtkontrolle der Géarstoffe sowie des Schwimmschichtverhaltens einen wesentlichen Bestandteil dar.

8.4 Massen- und Energiebilanzen

Die individuellen ME-Bilanzen kdnnen als erste Mal3hahme in der empfohlenen Betriebsoptimierung
mit dem Betreiber gemeinsam reflektiert werden. Dabei kbnnen dem Betreiber die biologischen und
verfahrenstechnischen Zusammenhénge zwischen Input und der Prozessstabilitat anhand der
eigenen Betriebsdaten nahe gebracht werden. Dies oder eine &hnliche Nachschulung sollte wieder
zur regelméaRigen Datenaufzeichnung und Uberwachung der Prozessstabilitat motivieren.

Der Vergleich der Massenbilanzen Sidtirol und Vorarlberg (vergleiche Abbildung 3 mit Abbildung 6)
zeigt in Vorarlberg einen héheren Anteil an Energiepflanzen- und Cosubstratnutzung auf. Runde 41%
der Biogasmenge in Vorarlberg sind auf den Beitrag der Cosubsrate zuriickzufithren, wéhrend es in
Sddtirol rund 35% sind. Biogas und Energie wird in beiden Besténden gleich viel erzeugt, namlich ein
Aquivalent von rund 13 GWhg/a (siehe Tabelle 11).

18 Reservekapazitat: 5.701 Bh/a gemessen an praktisch leistbaren 8.000 P Bh/a.
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Abbildung 6: Géarrohstoff Umsatzanteile im Bestand Vorarlberg 2005/06.

Im Vergleich zu Vorarlberg ist festzuhalten, dass es sich in Sidtirol bei den NawaRo-Anlagen
meistens um reine Gillebetriebe und um ,Eigenversorger-Betriebsmodelle* handelt.

Gemal Abbildung 6 liegt in Stdtirol der GroRteil der Rohstoffe im flissig-breiigem Bereich (z.B. Giille,
Speisereste, Trester u.a.) und weniger im festen-faserigem Bereich (z.B. Energiepflanzen). Damit
besteht hier in der Vorarlberger sowie in der Sudtiroler Biogaspraxis gegentber dem Osterreichischen
Durchschnitt [13] ein markantes Unterscheidungsmerkmal. In Osterreich werden 58%
Energiepflanzen, 34% Wirtschaftsdlinger und 7,7% organische Abfélle zum Einsatz gebracht. Am
Energiepflanzenanteil dominiert die Maissilage mit 80%.

8.4.1 Garstofftypen — méaRig intensive Cofermentation

Die Kofermentationsbetriebe in Sidtirol verarbeiten um etwa die Hélfte weniger Cosubstrate als die
Anlagen in Vorarlberg (Tabelle 11). Nur 2 Kofermentationsbetriebe werden in Sidtirol intensiv
betrieben, d.h. verarbeiten mehr als 30 Gew.% Cosubstrate. Allgemein ist jedoch der Massenanteil an
Cosubstratumséatzen mit < 21% in Vorarlberg und in Sudtirol < 13% niedrig: maRig intensive
Cofermentation.

An Sudtiroler Biogasanlagen sind 10 landwirtschaftliche Urprodukte und 15 verschiedene
Cosubstratklassen im Einsatz, wahrend in Vorarlberg die Garstoffvielfalt hdher ist (11 Urprodukte und
25 Cosubstratklassen, siehe Tabelle 11).

Bei beiden Bestanden handelt es sich um maRig intensive Cofermentationsstandorte, gemessen an
der 30%-Schwelle, Massenanteile am Gesamtinput, welche in Osterrreich fiir landwirtschatftliche
Kofermentationsanlagen zuléassig und férderungswurdig ist.

Extensive Anlagennutzung (vulgo ,NaWaRo-Anlagen®), hauptséchlich reine Rindergullebetriebe, gibt

es in Sudtirol fast doppelt so viele wie in Vorarlberg. Die Biogasanlagen setzt jedoch in Vorarlberg 5,6-
mal mehr Energiepflanzen (z.B.: Gras- oder Maissilage) als in Sudtirol um.

080707 Biogasbericht Sudtirol.doc Seite 32von 49



Biogasbericht Sudtirol 2008
Projekt: Feldstudie Biogas 2007
Datum: 07.07.2008

Tabelle 11: Vergleich der Inputstrome und der berechneten Gas- und Energieanteile, geman der

Energiebilanz im Anlagenbestand.

Sudtirol 2007

Vorarlberg 2006

Summe Input t/a 139.059 120.637
Cosubstrate t/a 16.850 25.086
Gllle, Mist, Einstreu t/a 120.027 83.243
davon Rindergille t/a 106.380 73.607

NawWaRo Mengen (Mais, Gras, etc.) t/a 2.182 12.307
Massenanteil Cosubstrate, zirka % 12 21
Substratklassen:

Urprodukte (Giille, Stroh etc.) Klassen 10 11

Cosubstrate Klassen 15 25
Biogasmenge, zirka Mio. m°/a 7,2 7,3
Biogas aus Cosubstraten, zirka Mio. m*/a 25 3,0
Biogas aus landwirtschaftlichen Urprodukten Mio. m>/a 4,7 4,3
Anteil aus Energiepflanzen, zirka % 18 31
Zugeordnete landwirtschaftliche Nutzflachen ha 1.840 1.380
Tierbestand DGVE 5.390 3.000
Besatzdichte DGVE/ha 29 2,2
Energie Soll-Referenzwert gem. Tabelle 6 GWh/a 12,973 13,005

In Bezug auf die landwirtschaftliche Nutzflache ist Vorarlberg intensiver (18,2t/ha*a Cosubstrate,
doppelt so viel wie Sudtirol), wahrend Stdtirol mit einer Besatzdichte von 2,93 DGVE/ha um ein Drittel
Uber dem Vorarlberger Wert liegt. Die qualitative Zusammensetzung der Cosubstrate (N&hr- und
Inhaltstoffe) bestimmen die tatsachliche Jahres-Nahrstoffzufuhr, was im Rahmen dieser Studie nicht

quantifiziert wurde.

8.5 Effektive CO,-Einsparung

Rund 7.000 t/a CO,-Einsparung werden in Sudtirol der Biogasnutzung zugeschrieben, sofern der
UTCE-Strommix und Heizdl substituiert werden. Diese Einsparung ist korrekterweise um eine hier
nicht naher quantifizierte Klimabelastung, welche auf Gasverluste oder Géarstofftransport
zuruckzufiihren ist, zu reduzieren. Das relative Treibhauspotenzial oder das ,,CO,-Aquivalent* fiir
unverbranntes Methan (CH,) betrégt bei einem Zeithorizont von 100 Jahren ca. 25. Das bedeutet,
dass ein Kilogramm CH, 25-mal starker zum Treibhauseffekt beitragt als ein Kilogramm CO,.

Somit wird die Bedeutung von Nachgarung und abgedeckten, an das Gassammelsystem der
Biogasanlage angeschlossenen, Giillelagern deutlich. Gasverluste durch Uberproduktion oder
Funktionsstérungen der Gassicherheitstechnik bewirken denselben Schaden und sind in jedem Fall zu

vermeiden.

In Anbetracht der Klimarelevanz kann der Transport von Frischgille zu Biogasanlagen noch weiter als
lediglich Uber ihren Energiegehalt gerechtfertigt werden. Eine erweiterte Vollkosten-Nutzenanalyse
kann die Transport-CO,-Emissionen mit dem Treibhauspotenzial unbehandelter Gille gegen rechnen,
und damit durchaus langere Wegstrecken nutzbringend erscheinen lassen. Ein neuer Break-Eaven
Point fir Gulletransport konnte auf Basis der Klimadiskussion definiert werden.

8.6 Prozessstabilitat

Grundséatzlich eignen sich Momentanaufnahmen oder Einzelanalysen der Prozesszustande nicht fr
einen generellen Bestandsvergleich. Dennoch erlauben die Zahlen in der Tabelle 12 pauschal
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festzuhalten, dass der biologische Prozess beim Grof3teil der Anlagen stabil ist. In Einzelfallen lieRe
sich durch regelmafige Beobachtung eine Stérung vermeiden (siehe Kapitel 9).

Tabelle 12: Vergleich der Prozesskennzahlen, Mittelwerte der Einzeluntersuchungen.

Sidtirol 2007 Vorarlberg 2006
a. Abbaugrad* oTS nach 1. Gérstufe % 54,0 53,75
Abbaugrad* oTS nach 2. Garstufe % 59,5 66,99
b. Raumbelastung Rb kg oTS/m*RV*d 2,29 2,47
Aufenthaltszeit HRT m*RV/m?3lo*d 48 49,69
Gasproduktionsrate Gp m? Gas/m?® Rv*d 1,02 1,22
c. pH-Wertim Fermenter 7,75 7,78
Fluchtige Fettsduren (FFS) im Fermenter mg/I 2.419 3.310
Alkalitat im Fermenter mg/| 12.731 13.151
Anlagen haben/sind...
» grolRe verfahrenstechnische Reserven 23 20
» ander verfahrenstechnischen Schwelle 7 10
* Hemmung der Gasproduktion 1 3
* RegelméaRige Messung der biologischen 5 4
Parameter (FFS, Alkalitat, pH etc.)

Der Abbaugrad nach der 2. Garstufe ist in Vorarlberg hoher als in Sudtirol, was mit der stéarkeren
Kofermentation zusammenhéngen kann. Die verfahrenstechnischen Prozessparameter (Tabelle 12,
Punkt b) weisen im Bestand Vorarlberg auf eine tendenziell kleinere Anlagendimensionierung hin,
wobei in beiden Besténden allgemein (bis auf wenige Ausnahmen) eine Uberdimensionierung der
Fermenter vorliegt.

Die biologischen Parameter (Punkt c) widerspiegeln die geringfiigig kleinere Dimensionierung der
Fermenter in Vorarlberg indem die fliichtigen Fettsduren tber 3.000mg/l liegen, wobei hinzuzufiigen
ist, dass dies auch durch einen einmaligen Datenausrei3er bedingt war. Die mittlere Alkalitat ist in
beiden Bestanden hoch und es werden damit grof3teils stabile Prozesse gefahren.

Alle Kennzahlen sind charakteristisch fur landwirtschaftliche Biogaserzeugungsprozesse und zeigen
auf, wie stabil und unkompliziert die anaerobe Fermentation auf Basis von Rindergulle ist. Ungleich
schwieriger gestalten sich Monovergarungen. Beide Bestéande haben somit Input-bedingt ideale
Voraussetzungen fir eine stabile, sichere und verlassliche Biogasgewinnung mit
verfahrenstechnischen Reserven, die zur Zeit aufgrund der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
nicht zwingend an allen Anlagen ausgereizt werden miissen.

Anlagen am verfahrenstechnische Limit hingegen missen zumindest in diesen Parametern
regelmaRig tberwacht werden.

8.7 Betriebswirtschaftliche Aspekte

Gemal der Einschétzung der Betreiber sind die Biogasanlagen aus unternehmerischen
Gesichtspunkten interessant (,wirtschaftlich, vergleiche Kapitel 7.1.6). Allerdings fehlt auch in Studtirol
eine langfristige Planungssicherheit fir den Investor und die Herstellerbranche. Steigende
Rohstoffkosten werden naturgeman nicht direkt - etwa mit einer synchronen Aufwertung der
Griin(strom)zertifikate - kompensiert, sodass zwischen den Einnahmen und den Ausgaben
streckenweise Defizite auftreten kdnnen.

Dies hat 2007 in Osterreich und Deutschland zu erheblichen betriebswirtschaftlichen Schwierigkeiten
von Anlagen gefiihrt. Besonders unter den NaWaRo-Biogasanlagen, die - ihrem Geschéaftsmodell
zufolge - einen Grofteil der Gar-Rohstoffe zukaufen mussten, kam es vereinzelt zu Insolvenzfallen.
Weitere AnlagenschielBungen und Neulibernahmen sind in den kommenden Jahren zu erwarten.
Biogasanlagen mit direktem Flachenbezug dagegen konnten an ihrem langfristigen, wirtschaftlichen
Ziel festhalten.
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Gemal Tabelle 13 waren Forderungen als verlorene Zuschiisse in Sudtirol deutlich héher als in
Vorarlberg. Ebenso bestand im Erhebungsjahr fir Sudtiroler Biogas-Stromerzeuger ein sehr
vorteilhafter, wenngleich verénderlicher Einspeisetarifdurchschnitt (siehe auch Kapitel 7.1.6).

Tabelle 13: Vergleich Investition und Forderung (vergleiche Tabelle 3).

Sidtirol 2007 Vorarlberg 2006
Gesamtinvestition Mio. € 11,7 10,3
Spezifische Investition BHKW-Anlagen €/KWq 3.631 3.880
Spezifische Investition Gemeinschaftsanlagen €/KWq 3.833 -8.433 Nicht vorhanden
Investitionsforderungen als verlorener Zuschuss Mio. € 4,9 13
Einspeisetarif Durchschnitt €. /KWhg 16,25 volatil 14,26 fix
Einspeisetarif Durchschnitt Prognose 08 €../KWhg 17,7 volatil
Spezifische Investitionskosten (SI):
Sl aller je investierten BHKW-Anlagen €/KkWq 3.631 In Arbeit
Sl aller aktiven BHKW-Anlagen in 2007 €/kWo 4.441 In Arbeit
Sl Jahresstromproduktion €/kWhg 1,64 0,748

Die extensiven Biogasnutzungsstrategien (Gasverbrennung und reine Giillebetriebe) sind in Stdtirol
haufiger als in Vorarlberg (Tabelle 8). Altere Anlagen, welche bereits abgeschrieben sind, kénnen sich
womdglich die extensive Nutzungsstrategie eher leisten als neue. Es konnte gefolgert werden, dass in
Sddtirol solche Anlagen ohne, oder nur mit wenig, Profit arbeiten, was nur durch eine entsprechende
Analyse nachgewiesen werden kann. Hier liegt ein Anknipfungspunkt, die beiden Bestande im
Hinblick auf Wirtschaftlichkeit zu vergleichen, wofur mit den Rohdaten der Studie ausfuhrliche
Berechnungsgrundlagen vorliegen.

8.7.1 Modell Gemeinschaftsanlagen

Die durchschnittliche Investitionshdhe der Biogasanlagen in den beiden Regionen ist vergleichbar,
wobei die Gemeinschaftsanlagen in Sudtirol weit héhere spezifische Kosten aufweisen (Tabelle 13).
Hier bestanden beim Bau strenge Auflagen im Hinblick auf Geruch- und Larmreduktion und mitunter
waren aufwendige Erdbewegungen oder Hangsicherungen, Auffangbecken fiir Fermenter-Havariefalle
etc. erforderlich. Teile der Warmeauskoppelung (Gasleitung oder Warmefernleitung, z.B.: A01)
schlagen hier zu Buche.

Die hoheren Kosten werden an den Gemeinschaftsanlagen durch héhere Auslastungsgrade, d.h.
mehr Betriebstunden und relativ hhere Stromproduktion, kompensiert. Daher sind die
Investitionskosten pro Jahresstromproduktion hier am niedrigsten (siehe Tabelle 3).

Bei sehr hohen Investitionssummen ist fiir eine positive Wirtschaftsbilanz eine optimale Auslastung
der Anlage anzustreben, wenngleich die nicht-monetér quantifizierbaren Umwegrentabilitaten einer
Gemeinschaftsanlage Grund fur einen, im weitesten Sinne, ,Gewinn bringenden“ Betrieb sein kénnen.

Die 5 Gemeinschaftsanlagen (z.T. Genossenschaften) fassen die Gulle aus beteiligten Hofen
zusammen und betreiben somit eine Giille-Aufbereitungs- und Abholgemeinschaft. Die Gullelagerung
wird als Dienstleistung kostenfrei angeboten. Damit ersparen sich reine ,,Glllebetriebe* (Veredelung
oder Milchproduktion) mancherorts die Anschaffung eines neuen Giillelagers. Die Gulle wird
professionell und emissionsarm gelagert und erfahrt noch durch die Biogasbehandlung eine
qualitative Aufwertung.

Die Zusatzdienstleistungen (FuII-Service-ModeIIlQ) gestalten sich wie folgt:
e Gllle-Abholung/-Bringung/-Verteilung/-Ausbringung
e Stroheinkauf und Stroh Zustellung

19 Nicht jede Genossenschaft bietet das ,full service* an. Bei AO4 missen die Betreiber an ihren Hofen
zwei Gullelager haben.
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e Heutrocknung
e Ballenpresse

Transportwege, Spritpreis und die volatile Bewertung der Griinzertifikate pragen die Wirtschaftlichkeit
der Gemeinschaftsanlagen. In einer einschlagigen Untersuchung [23] sind bei einem Modell bis zu 4,0
€/m® Transportkosten tragbar, wéhrend in einem anderen Modell der Gilletransport nur tber
Verrohrung betriebswirtschaftlich sinnvoll erscheint. In beiden Fallen wurde eine kommerzielle
Wéarmenutzung bei 2,5 €ct./kWhy, als ein ,Muss" veranschlagt, was an der Benchmark Biomasse
(durchschnittliche, spezifische Kosten von Hackschnitzel im Jahr 2006) liegt.

Die Gesamtkosten fir das Full-Service-Konzept durfen der genannten Studie zufolge 4,0 €/m® Giille
Transportspesen bei dem weitest abgelegenen Hof nicht Gberschreiten. Das Kostenlimit fiir Transport
und Ausbringung wurde fur den Durchschnitt der Betriebe mit 3,0 €/m?® berechnet. Alle
Gemeinschaftsanlagen sind Genossenschaften. Die Gullelagerung erfolgt hier entweder an der
Anlage oder in Feldlagern. Einige Bauern haben an der Hofstelle ein zweites Giillelager fiir die
vergorene Gllle errichtet. Das Transportfahrzeug kann daher stets mit hohen Auslastungsgraden
verkehren.

In Vorarlberg liel3 sich bis dato (2008) keine Betreibergemeinschaft dieser Organisationsart
realisieren, wenngleich einige Vorarlberger Privatanlagen20 die Giulle benachbarter Betriebe
mitverarbeiten und gegen Selbstabholung wieder dem jeweiligen Nachbarn zuriickgeben.

9 Ausblick Anlagenoptimierung

Zunéchst sind die individuellen Optimierungsansétze im Zwiegesprach mit den Betreibern zu erdrtern.
Hierfur kdnnte eine Betreibersprechstunde eingerichtet werden, in der an einzelnen Anlagen vor Ort
oder gestaffelt hintereinander am selben Ort zuerst die jeweilige Massen- und Energiebilanz und
spater spezifische Fragen besprochen werden kénnen. Grundvoraussetzung ist das personliche
Engagement des Betreibers und die Eigeninitiative an einer solchen Beratung.

Die individuellen Optimierungsansétze sind sehr unterschiedlich.
Beispiele:

e Eines der wesentlichen Ansétze ist die Herstellung einer geregelten Nachgéarung bei AO3 zur
Sicherstellung von bis zu 20% mehr Gasertrag trotz gleich bleibender Beschickung. Das
tatsachliche Biogaspotential lieRe sich mittels Batch-Ausgéarversuchen genau ermitteln.

* Bei A03 sollte auch die Entschwefelungsanlage neu gestartet werden. Hier lagen zum
Zeitpunkt der Erhebung bis zu 1.000 ppm H2S im Biogas vor.

e Die Betriebszeiten der BHKW sollten im Einzelgesprach mit dem Technikpartner genau
Uberdacht werden: Sind viel Teillast oder wenig Volllast glinstiger (betrifft fast alle BHKW-
Biogasanlagen)?

e Der Einsatz von teuren Cosubstraten oder Energiepflanzen ist vereinzelt (A04,
Energiepflanzen, Futtermittel) betriebswirtschaftlich kritisch zu hinterfragen und einer Voll-
Kosten-/Nutzenanalyse zu unterziehen. Energiepflanzennutzung und Anbauberatung.

e Schwimmdeckenvorbeugung: Wie erkennt man frihzeitig Schwimmdeckenbildung?
Praventionsmaflnahmen schulen (A20, A26).

*  BHKW-Abwarmenutzung herstellen (A02, A03) bzw. erweitern (fast alle BHKW-Betreiber),
und dadurch den Gesamtwirkungsgrad steigern.

e Jahresnutzungsgrad an BGA mit kalorischer Gasnutzung: genaue Ermittlung der
Warmestréme (Fermenterheizung, Verteilverluste, Nutzwéarme etc.). Dazu Verwendung von
modernen Messinstrumenten. Bei Kessel-Ersatz oder -nachriistungsbedarf sollte unbedingt

20 Privatanlage; d.h.: ein Eigentimer (Einzelunternehmen oder GmbH), keine Gemeinschatft.
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die Variante BHKW gepriift werden, da dadurch der Jahresnutzungsgrad um den Stromanteil
erhoht werden kénnte (A06, A07, A08, A20, A21, A28).

* Sommer- und Winterlasten kritisch rechnen - verfahrenstechnische Kennzahlen priifen (A19,
A20, A23, A25, A30).

* Geeignete Probenahmestellen fur die schnelle und unkomplizierte Entnahme von frischem
Garsubstrat aus dem(n) Fermenter(n) fiir die Uberwachung der Prozessstabilitat schaffen
(fast alle Anlagen insbes. A01, A03, A04, A12, Al15, A19, A30 etc.).

e Erstellen von Grobstudien fir Anlagenerweiterung oder Neuanlagen.
e Erstellen von Wirtschaftlichkeitsberechnungen an bestehenden oder projektierten Anlagen.

e Betriebs- und Prozessoptimierungsprogramm starten, d.h.: Prozessparameter regelmafig
messen (alle Anlagen, die am verfahrenstechnischen Limit operieren, vergl. Kapitel 7.5)

9.1 Anlagensicherheit — Stand der Technik

Vereinzelt sollte das Gastechnik- und Sicherheitsthema an den Biogasanlagen bearbeitet werden. Ziel
musste die flachendeckende Erreichung des Standes der Technik sein, um eine Risikominimierung an
den Anlagen zu gewahrleisten. Damit wéaren nicht nur Gefahrenquellen fir Mensch und
Anlagenbetrieb gebannt, sondern auch das Image der Biogastechnologie nachhaltig abgesichert.

9.2 Schulungen

Grundséatzlich sollten alle Betreiber mindestens einmal eine Grundausbildung (Betreiberschulung)

besucht haben. Es werden dabei die in Osterreich und in der BRD entsprechende Veranstaltungen
angeboten, die analog in Bozen abgehalten werden kénnten. Referenten, Fachexperten sowie die
Schulungsagende konnten Glbernommen oder geringfligig adaptiert werden.

26 befragte Betreiber in Sidtirol haben Interesse an einer Biogasschulung im Herbst 2008. In den
Schulungen sollten folgende Themenschwerpunkte intensiv erlernt, bzw. immer wieder aufgefrischt
werden:

9.2.1 Passiver Schulungsteil

* Verfahrenstechnik: Klassiker und Neuentwicklungen.

e Stand der Sicherheitstechnik und Sicherheitsvorschriften an landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen in Europa, Italienische Normen und Richtlinien.

* Prozessbiologie und Prozessstabilitat.

* Substrate und ihre Eigenschaften, biologische und wirtschaftliche Einschéatzung von
Garrohstoffen.

* Biogasszene Sudtirol - Vorarlberg — Osterreich — Europa, Trends, Rahmenbedingungen,
Studien, Anlagenvergleiche. Was geschieht in der Forschung und wie entwickelt sich die
Praxis?

* Finanzierung/Steuer und Recht, Férderung Biogas.

*  Wirtschaftlichkeit von BG-Anlagen. Seminar um das ,,Schraubchendrehen” zu erlernen.

* Neuorientierung: Gaseinspeisung, Mikroturbinen und Brennstoffzelle etc.

* Wege der sinnvollen Abwarmenutzung.

* Energiepflanzen: Nutzung — Potentiale — Anbaustrategien — Kosten.

9.2.2  Aktiver Schulungsteil

* Planen einer Biogasanlage (Lageplan).

e Erstellen einer Anlagen-Auslegung mit Massen- und Energiebilanz.

e Erstellen einer eigenen Wirtschaftlichkeitsanalyse.

e Buchhaltung an der Biogasanlage.

e Bestimmung spezifischer Prozesskennzahlen zur Bestimmung der Prozessstabilitat.
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Der Schulungsumfang (Dauer und Inhalte) kénnen international abgestimmt werden, um auch
Uberregional ein einheitliches Niveau zu gewahrleisten.

9.3 Grundung einer Interessensgemeinschaft Biogas

In Vorarlberg ist seit Abschluss der Biogasstudie eine solche IG gegriindet worden. Unter der
Koordination von einem Obmann mit zwei Stellvertretern bzw. der Unterstiitzung der
Landwirtschaftskammer wurden folgende gemeinschaftlichen Unternehmungen gemacht:

* Organisation und Durchfihrung einer Betreiberschulung im Land Vorarlberg

e Untersuchung seuchenhygienischen Aspekten der Biogasgulle (Umweltamt),

e Systematische Erfassung der Nahrstoffkreislaufe und Flachenbelegung (Cross Compliance)

e Jahrliche Sammelanalysen der Prozessstabilitat anhand fliichtige Fettsduren, Alkalitat, pH-
Wert.

* Sammelbestellung fiir die jahrlich erforderlichen Nachweise fiir die Ubereinstimmung der
Massen- mit den Energiebilanzen.

e Allgemeine Steuer- und Rechtsberatungen.

e Griundung von Einkaufsgemeinschaften bei BHKW-Ersatzteilen, Servicechecks, Riuhrwerken,
Laboranalytik, Labordienstleistungen (GC) etc.

* Biogasstammtisch als Praktikerrunde, viertel oder halbjéhrlich: Zusammenkunft interessierter
Betreiber zum Austausch von Erfahrungen und Neuigkeiten. Es werden Fachexperten oder
Bieterfirmen als Vortragende geladen und Lehrfahrten organisiert

9.4 Qualitatssicherung

Vorbildlich gefiihrte Anlagen machen Schule: Es wird anhand guter Praxiserfahrungen ein
allgemeingultiges Betriebs-Pflichtenheft mit messbaren Zielen erstellt, welches zunéchst als
unverbindliche Richtlinie und nach einer mehrjahrigen Erprobung im Anlagenbestand flachendeckend
und verbindlich umgesetzt wird.

Folgende Inhalte kénnte dieses Pflichtenheft haben:

* Definition der sauberen, ordentlichen Anlage

* Anlage nach Stand der (Sicherheits-) Technik

e Einhaltung der Wartungs- und Instandhaltungspléne

* Vollstandige Betriebsdokumentation und Prozesskontrolle

*  Wahrnehmung und Erfiillung einer agrartkologischen Verantwortung, d.h.: Boden-,
Grundwasser- und Klimaschutz weiterhin gewéhrleisten (Gasverluste minimieren,
Nahrstofffrachten ermitteln etc., siehe Kapitel 9.5)

* Gewabhrleistung einer Betriebsleitervertretung (Partnerbetrieb)

e Fortbildung und standige Betriebsoptimierung

* Konstante Betriebsfiihrung am verfahrenstechnischen Optimum — keine Gasuiberproduktion.

e Sorgfaltiger Umgang mit Garrohstoffen und dem Dunger

Im ldealfall der Qualitatssicherung ist fir den gesamten Bestand eine Formel zu finden, die
Anlagenbetreiber unbirokratisch zusammenfihrt und den Gesamt- und Gemeinnutzen der
Biogasanlagen sichern und sogar steigern hilft. Systeme die Anlagen elitar ausschlieRen und
aufwendig administriert werden, wie das etwa Glllegitesiegel z.T. ungewollt machen, sind zu
vermeinden. ,Synergie statt Polarisierung/Diskriminierung, kdnnte dabei das Arbeitsmotto lauten.

9.5 Steigerung von Energieausbeutegraden und positiven Umwelteffekten

Anlagen mit hohen Energieausbeutegraden (z.B. viel Warmeverwertung, wenig Energieverluste, gar
keine Gasverluste) erfiillen den urspriinglichen Sinn und Zweck der Biogasbewirtschaftung eher als
solche, die rein stromgefihrt ein quantitatives Vergutungsziel anstreben und dabei mitunter sogar Gas
verlieren (Uberproduktion). Eine qualitative Beurteilung der Betriebsfiihrung zur Entlohnung oder
Pramierung der erbrachten Leistung kann dieser Umwelttechnik noch mehr Schérfe verleihen.
Schlief3lich liegen ja der volkswirtschaftliche Auftrag und die Zielvorgaben der gemeinschaftlich
finanzierten Férderung und Vergitung fir Biogasnutzung weit hdher, als nur in der
Griunstromerzeugung!
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Folgende Kennzahlen kénnen dabei differenzierte Bewertungskriterien darstellen:

e Jahresnutzungsgrad der Wéarmeverwertung

* Energieausbeutegrad: Ratio Garstoffinput-Gaspotential zu tatséchlich verwerteten,
ausgekoppelten Energie auf Basis wiederkehrender Massen- und Energiebilanzen. Somit wird
auch der Prozessenergiebedarf (Strom/Warmeverbrach der Anlage) beurteilt bzw.
Gasverluste bei Gasuberproduktion, offenen Gillelagern oder mangelhaften
Sicherheitseinrichtungen etc. mit bewertet.

* Erfassungsquote der umliegend, verfiigbaren Gillemengen. Wieviel GVE hdngen am
Rohstoffumsatz der Anlage? Wie hoch ist die Besatzdichte der mit Biogasgiille
bewirtschafteten Flachen (Nahrstoffumsétze NPK der Cosubstrate einberechnet)?

* Welche Praktiken werden im Zuge der Biogasgullediingung noch zum aktiven
Grundwasserschutz beigetragen (Fruchtfolgen, Winterbegriinung etc.)?

* Logistischer Aufwand bei der Gérstoffanlieferung und dem Gullemanagement (Lagerung,
Ausbringung) mit besonderer Beriicksichtigung des Transportaufwandes, z.B. gemessen an
kumulierten Wegstrecken oder dem Spritverbrauch bzw. den CO,-Emissionen.

Die Erhebung solcher Gutekriterien ist naturgeman aufwendiger als die Ablesung von Zahlerstanden,
doch sie wird den umfassenden Chancen und Risiken der Biogasgewinnungs- und
Verwertungstechniken besser gerecht. Selbstverstandlich darf die Einfilhrung eines solchen QM-
Systems nicht obligatorisch und als Auflage erfolgen, sondern zunéchst als eine freiwillige, allenfalls
ideell oder mit einer kleinen Anerkennung gewiirdigten, Optimierungsmaf3nahme.

9.6 Beitrag der autonomen Regierung bzw. des Bauernbundes

Grundséatzlich sollte bei allen unterstiitzenden MaRhahmen stets die Eigeninitiative der Betreiber
stimuliert werden und keine rein passive Férderung geboten werden. Als hdchstes Ziel und Pramisse
aller gestutzten Optimierungsanséatze ist die Selbstverantwortung, die Unabhéngigkeit sowie die
Selbsténdigkeit der Betreiber festzulegen. Nachstehend ein paar unverbindliche Empfehlungen:

Betreiberschulung und Einzelberatungen anbieten, organisieren und abhalten.

Anregen einer Campagne zur Erhéhung der Anlagensicherheit sowie der Uberwachung und
Steuerung der Prozessstabilitat.

Beauftragung einer Folgestudie zur Erhebung des noch ungenutzten Biogaspotentials
Leistungspaket Biogasanlagenbetreuung anbieten, Messprogramme lancieren
Betriebshelferdienst auch auf Biogasbetrieb einschulen

Offentlichkeitsarbeit fortsetzen

Austausch mit der Biogasszene Vorarlberg initiieren (Exkursionen gegenseitig organisieren)
Forschung und Entwicklung (Kooperation mit BOKU oder Italienischen Universitaten anregen

N

ONoORAW

Diese Empfehlungen wurden fast gleichlautend fiir den Vorarlberger Biogasbestand gemacht, da sich
die jeweilige Entwicklung wohl in einer dhnlichen Phase befindet.

Die Biogasstudie Vorarlberg 2006 wurde von mindestens zwei Universitatsinstituten zur weiteren
Analyse Ubernommen. Zur Zeit wird im Rahmen der Denkwerkstatt ,,Energiezukunft VVorarlberg®, ein
Auftrag der Landesregierung Vorarlberg - unter anderen Energiethemata - auch Ziele einer
langfristigen Biogasnutzungs-Strategie erarbeitet.

Der Erfahrungsaustausch zwischen den beiden Szenen in Form von Exkursionen ist ausdruckliche
Empfehlung dieser Studie.

10 Ansprechpartner

Die aktuellen Adress-Stammdaten der 30 Sidtiroler Anlagenbetreiber wurden in der Rohdaten Datei
erfasst, welche dem Auftraggeber Gibergeben wurde. Ansprechpartner zur Einsichtnahme bzw.
Weiterverwendung der Rohdaten ist:

Autonome Provinz Bozen — Sudtirol
Vertreten durch:
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Dr. Martin Pazeller, Martin Stuppner, Paul Steger
Abteilung 31, Landwirtschaft

Brennerstrasse 6

Landhaus 6

39100 Bozen

Italien

Tel.: 0039 0471 415 180
Fax: 0039 0471 415 198

Bei Fragen zu den Inhalten bzw. zur Rohdatendatei ist anzusprechen:

Métyés Scheibler, Technisches Biro
fur Umwelt- und optimiertes
Bioressourcen-Managenment
Frihlingstrasse 9b, 6922 Wolfurt, AUT
Tel.: 0043 644 137 80 71
matyas.scheibler@fruehlingstrasse.net

11 Budget und Leistungen

Die Studie wurde mit 19.986,20 Euro (exkl. Mwst.) beauftragt. Davon waren rund 5.000,00 Euro (exkl.
Mwst.) als Nebenkosten vorgesehen (Fahrtkosten, Material, Laborkosten, Laborbedarf).
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13 Weiterfuhrende Veranstaltungen

Die nachstehend genannten Veranstalter organisieren diese oder gleichartige Tagungen im
Jahresrhythmus.

A. 3. OWAV-Ausbildungskurs fiir das Betriebspersonal von Biogasanlagen
(gemal OWAV-Regelblatt 516)

27.- 30. Oktober und 10.- 12. November 2008
Gleisdorf (Steiermark)

VERANSTALTER Gesellschaft fir Wasser- und Abfallwirtschaft GmbH.,
eine Tochtergesellschaft des Osterreichischen Wasser- und
Abfallwirtschaftsverbandes (OWAV)

KURSLEITUNG Ing. Karl PUCHAS
Lokale Energie Agentur Oststeiermark (LEA)
Auersbach 130, 8330 Feldbach

KURSORT Gleisdorf (Steiermark)
Seminarhotel DOKL (Autobahn A2 - Abfahrt Gleisdorf SUD)

EXKURSION Biogasanlagen (Nawaros und Co-Fermentation) >10.000t/ a;

KURSBESCHREIBUNG Der Bedarf an bestmdglich ausgebildetem Biogas-Personal ist stark im
Steigen. Das vorliegende Ausbildungs-

programm soll den nétigen Uberblick Gber die erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten fur das
Betriebspersonal

von Biogasanlagen geben. Mit dem OWAV-Regelblatt 516 wird versucht, einen ésterreichweiten
Standard fur die

Ausbildung des Betriebspersonals von Biogasanlagen in Bezug auf den Nachweis der
fachlichen Kenntnis zu

schaffen.

Um den Teilnehmerinnen des Ausbildungskurses eine kompakte und zielgerechte Ausbildung zu
bieten, findet

diese in 2 Blécken (1x3 und 1x4 Tage) statt. Der Lehrgang ist dabei so aufgebaut, dass die
Abfolge der Inhalte

eine schlussige und effiziente Ausbildung der Teilnehmerinnen gewéhrleistet:

ZIELGRUPPE

Basiswissen zum Thema Biogas ist fur diesen Ausbildungskurs nicht erforderlich, aber vorteilhaft.
 Betriebspersonal von Biogasanlagen (Nawaros und Co-Fermentation)

» Betriebspersonal von Abwasserreinigungsanlagen mit Co-Fermentation

KURSORT

Seminarhotel DOKL, Hofstatten 113, 8200 Gleisdorf, Tel.: +43(0)3112-5900-0, Fax: -4, e-Mail:
dokl@aon.at,

Homepage: www.dokl.at

KOSTEN

Die Kurskosten betragen fur Mitglieder des OWAYV € 890,-- pro Person (zuzuglich 20% USt.), fur
Nichtmitglieder

des OWAV € 990,-- pro Person (zuziiglich 20% USt.) und sind nach Erhalt der
Anmeldebestatigung auf das

Konto Nr. 196022, BLZ. 32000 bei der Raiffeisen Landesbank NO-Wien mit Angabe der
Rechnungsnummer

(siehe Beilage zur Anmeldebestatigung), sowie dem Namen des Teilnehmers, einzuzahlen.

Im Kurspreis enthalten: Kursunterlagen, Pausenverpflegung, geselliger Abend

Die Anmeldung ist verbindlich, bei Stornierung nach dem Anmeldeschluss (01.10.2008) werden
50% des
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Kursbeitrages, bei Nichterscheinen zu Kursbeginn der gesamte KursbeitragStornierungen
kénnen nur schriftlich erfolgen. Ein Ersatzteilnehmer kann gestellt werden. Der Kurs wird unseren
Vorarlberger Biogasbetreibern als Betreiberschulungsseminar zur Erlangung der Férderung
empfohlen.

Kontakt:

OWAYV (Organisation und Anmeldung) Isabella SEEBACHER, Tel.: 01/ 5355720-82,
seebacher@oewav.at

» Lokale Energie Agentur Oststeiermark (Kursleitung und Organisation vor Ort); Ing. Karl
PUCHAS, Mag.

Denise STROHMAIER; Tel. 03152 / 8575-500, strohmaier@LEA.at

B.Biogas proBIOGAS — Qualifizierung fur Anlagenbetreiber
30. Juni-04. Juli 2008
5-tagiges Intensivseminar fir Anlagenbetreiber im energieZENTRUM, Wolpertshausen

* Programm in Vorbereitung, www.biogas-zentrum.de
Veranstalter: Internationales Biogas u. Bioenergie Kompetenzzentrum, IBBK

C. Biogas International Biogas Training Course

15-19 September 2008

5-day profund training course for plant operators, approval authorities and engineers
University of Hohenheim, Stuttgart, Germany

Veranstalter: Internationales Biogas u. Bioenergie Kompetenzzentrum, IBBK
Kontakt: Internationales Biogas und Bioenergie Kompetenzzentrum (IBBK)
International Biogas and Bioenergy Centre of Competence (IBBK)

Am Feuersee 6

74592 Kirchberg/Jagst

Telefon: +49 7954 926203

Telefax: +49 7954 926204

E-Mail: info@biogas-zentrum.de

Internet: www.biogas-zentrum.de

Vertretungsberechtigter Geschéftsfihrer: Michael Kéttner

D. Zweiter Osterreichischer Biogas-Kongress
Zeit: zum Zeitpunkt der Berichterstellung waren keine Termine im Aushang
Veranstalter: Arge Kompost & Biogas Osterreich
Kursort: Palais Kaufmannischer Verein, Linz
Kontakt: ARGE Kompost & Biogas Osterreich
Landstrasse 11 4020 Linz
Tel. 0043 732-9460 54
E-mail: buero@kompost-biogas.info

E. Biogasinnovationskongress
am 12.und 13. Juni 2008 in Osnabruck
Veranstalter: Fachverband Biogas e. V.

F. International Conference Biogas

Monastery Banz, Bad Staffelstein, Germany

Dr. Peter Weiland, Conference Chair, Federal Agricultural Research Centre - Technology
FAL, Braunschweig, Germany

19th - 20th June 2008

Veranstaltungsort: Bildungszentrum der Hanns-Seidel-Stiftung e.V.
Kloster Banz
96231 Staffelstein
www.hss.de
Anmeldung: Heike Trum und Eckardt Ginther
OTTI Bereich Erneuerbare Energien
WernerwerkstralRe 4, 93049 Regensburg
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Tel+49 941 29688-23, Telefax +49 941 29688-17
E-Mail: heike.trum@otti.de

G. Wiederkehrende Jahrestagungen des Fachverband Biogas e.V.
Fachverband Biogas e. V.

Angerbrunnenstr. 12

85356 Freising

Tel.: 08161-984669

Fax: 08161-984670

www.biogas-training.de

www.biogas.org

H. BIOGAS-Intensiv, Qualifizierungslehrgang fir Anlagenbetreiber

Der in vier Module untergliederte Lehrgang findet vom 01.07. bis zum 04.07.2008 im
energieZENTRUM in Wolpertshausen statt. Es werden weitergehende Hilfestellungen zur
Qualifizierung von Anlagenbetreibern angeboten. Ziel der Schulungsmaf3nahme ist es, den Betrieb
der Vergarungsanlage zu optimieren und diese auszunutzen.

Es werden vier Module angeboten, die jeweils einen Tag dauern. Diese sind in allen Kombinationen
individuell buchbar und behandeln folgende Themen:

- 01.07.08: Kleine Biogasanlagen

- 02.07.08: Prozessbiologie und Wéarmenutzung

- 03.07.08: Prozessbiologie

- 04.07.08: BHKW

Kontakt: Internationales Biogas und Bioenergie Kompetenzzentrum International Biogas and
Bioenergy Centre of Compentence Am Feuersee 6

74592 Kirchberg/ Jagst

Germany

Tel: +49 (0)7954 926203
Fax: +49 (0)7954 926204

www.biogas-zentrum.de/ibbk/

Geschéftsfuihrer: Dipl. Agr.biol. Michael Kéttner

Ende des Berichtes
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14 Dank

Das Projektteam bedankt sich recht herzlich bei 30 Biogasanlagenbetreibern, die sich fur die Studie
Zeit genommen haben und durch ihr Engagement und Interesse dieser Erhebung eine besondere
Vielseitigkeit verleihen konnten.

An dieser Stelle sei der Erhebungsleitung, Paul Steger, ausdricklicher Dank ausgesprochen fir:
a. Die hervorragende Organisation der Anlagenbesichtigungen
b. Eine gewissenhafte Einarbeitung der Rohdaten
c. Paul Steger hat durch seinen guten und freundschaftlichen Kontakt zu allen
Anlagenbetreibern einen besonderen Tiefgang der Datenerhebung ermdéglicht. Weiters ist ihm
der Kontakt zur ARA Pustertal zu verdanken.

Das Projektteam bedankt sich bei der ARA Pustertal fir die TS/0oTS Analyse von 24 Giilleproben.
Wir dirfen uns fur die gute Zusammenarbeit mit den Sachverstandigen der Regierung in Bozen,
insbesonders bei der Abteilungsleitung 31, Landwirtschaft. Dr. Martin Pazeller und Martin Stuppner

bedanken.

Landesrat Berger (Sudtirol) und Landesrat Schwérzler (Vorarlberg) haben durch Ihren kollegialen
Austausch die Durchfiihrung der Studie angeregt und genehmigt. Herzlichen Dank fir diese Katalyse!

Schlie3lich méchten wir recht herzlich der Landesregierung Vorarlberg, insbesondere Christian Vdgel,
fur die Bereitstellung der anonymisierten Vergleichsdaten danken.

Dr. Katharina Hopfner-Sixt und Prof. Dr. Thomas Amon von der Universitat fir Bodenkultur, Wien
(Institut fur Land-, Umwelt und Energietechnik) haben an 4 Anlagen Probenahmen fiir besondere
Auswertungen durchgefiihrt und damit geholfen, zuséatzliche Aspekte der Sudtiroler Biogaspraxis zu
beschreiben. Dankeschon!

Herzlichen Dank — last but not least — Herrn Dr. Richard Moosbrugger fur Rat und Tat, meiner ganzen
Familie und anderen lieben Freunden fur die groRziigige Unterstitzung.

Matyas Scheibler, Wolfurt 2008

*kkkk
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15 Anhange

15.1 Anhang 1: Daten-Produkte der Feldstudie, Verzeichnis

Nachstehende Dateiliste ist dem Auftraggeber quasi als ,,Produktpaket der Biogasstudie* auf
Datentrager Gibergeben worden.

Dateiliste:

1. Rohdatendatei (als MS EXCEL Dokument)

2. Ergebnisdatei (als MS EXCEL Dokument)

3. Massen- und Energiebilanzen aller vollstandig erhobenen Einzelanlagen (im PDF
Format).

4. Fotodokumentation (5-15 Bilder pro Anlage, JPEG-Dateien oder gleichwertig)

5. Ergebnisprasentation (als MS-Powerpoint Datei, 1 Stk.)

6. Bericht - Biogasstudie Sudtirol 2007 (im MS Word Format)

Diese Dateien untermauern die im vorliegenden Bericht prasentierten Ergebnisse sowie daraus
abgeleitete OptimierungsmafRnahmen. Die Rohdatendatei wiedergibt die KenngréRen der
untersuchten Biogasanlagen in Sudtirol.

Weiters liegen in der Rohdatendatei die Daten aus der Blitzlichtbetrachtung tber die Prozessstabilitat
an den untersuchten Anlagen tabellarisch vor. Jede einzelne Anlage ist mittels Massen- und
Energiebilanz im jeweiligen Betriebszustand dokumentiert worden, woraus Auslastungsgrad und
gualitative Aussagen Uber Betriebseffizienz abgeleitet wurden. Diese Bilanzen ermdglichen einen
Nachweis Uber die Stoffumséatze sowie deren Anteile an der Energieproduktion.

Als Dokumentation der Rohdatenquelle wurden die ausgefillten Fragebdgen eingescannt und mit der
Fotosammlung ebenfalls dem Dateipaket angehéngt.

Die Ergebnisdatei fasst die aus der Rohdatendatei mittels deskriptiver Statistik abgeleiteten
Ergebnisse in einer Tabelle mit Filterfunktion zusammen, sodass die Ergebnisse nach
Themenbereichen differenziert in Prosatext nachgelesen werden kdnnen. Hier ist auf Grundlage des
umfangreichen Datenmaterials die Erarbeitung der Ergebnisse auf ausgewahlte Themata beschrankt
worden. Diese Datei zeigt somit an einigen Stellen, wo die Bearbeitung der Rohdatendatei fortgesetzt
werden kénnte (,work in progress").

Die Abschlussprésentation konzentriert sich auf drei wesentliche Ergebnisse der Studie und leitet den
weiteren Handlungsbedarf fuir die Biogasszene in Sudtirol ab.

Der vorliegende Bericht liegt ebenfalls dem Auftraggeber im MS-Word Format vor.
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15.2 Anhang 2: Beschreibung 5pH Werte Titration

Methode nach Dr. Richard Moosbrugger zur Bestimmung der Prozessstabilitat in anaeroben
Abbauvorgangen.

Prinzip der Methode: Die Probe wird vom urspriinglichen pH Wert (pHO) zu vier weiteren pH Werten,
die nahe bei 6.7,5.9,5.2 und 4.3 auf der pH Wertskala liegen, titriert. Die flichtige Fettsaure-
konzentration und Karbonatbufferkapazitat werden mit einem Computerprogramm errechnet. Die
EingabegrofRen fir das Programm sind die gemessenen pH Werte und die jeweiligen
korrespondierenden Sauremengen.

Die weitere Beschreibung sowie eine Lizenz Copyright 1998 by M20 Consulting Pty Ltd fur das

Verfahren mit der entsprechenden Software werden durch Dr. Richard Moosbrugger persdnlich
vertrieben.
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15.3 Anhang 3: Abkirzungsverzeichnis

- Angabe nicht méglich

0 numerisch Null
5pH  bezieht sich auf die Methode zur Bestimmung der FFS und Alk. nach Dr. Richard
Moosbrugger

AbfWG Abfallwitschaftsgesetz
Alk. Alkalitat

Aufb.  Aufbereitung

BG Biogasanlage

CH4  Methan

Db Datenblatt

el. elektrisch

ELWOG Elektrizitatswirtschafsordnungs Gesetz in Osterreich
F1 Fermenter 1

F2 Fermenter 2

FFS  fluchtige Fettsduren

FM Frischmasse

Gp Gasproduktion

GU Generalunternehmer

GVE Grofvieheinheit

GwO Gewerbeordnung

H2S  Schwefelwasserstoff

HRT  Hydraulic Retentiontime (Aufenthaltszeit, Verweildauer)
HOEL Heizol Extra Leicht

Inbetriebn./IBN Inbetriebnahme

J Ja

k.A. der Betreiber konnte oder wollte keine Angabe machen.
Lag. Lagerung

LW-RWLangwellenriihrwerk

N Nein
n.v. nicht vorhanden
NawWaRo Nachwachsende Rohstoffe

NG Nebengewerbe

NGF Nachgéarfermenter

oTS  organische Trockensubstanz
P Bh/a Vollaststunden pro Jahr

pH pH-Wert

Pos.  Position

Rb Raumbelastung

RF Rohrfermenter

RF-RW Rohrfermenterrihrwerk
Temp. Temperatur

th. thermisch

™ Trockenmasse

TM-RW Tauchmotor Ruhrwerk, Propellerrihrwerk
TS Trockensubstanz

UVP  Umweltvertraglichkeitsprifung
u.U. unter Umstéanden

VSS  Volatile Solid Substances
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15.4 Anhang 4 Ubersicht Rohdaten

Anlagen Code

5 pHW-Methode
pH, FFS, Alkalitat

TS/oTS

:'o
O

&

A01

A02

A03

A04

A0S

A06

A07

A08

A09

A10

Datenstand 28.04.2008 nach Abschluss der Erhebungen

0

AN

ausser Betrieb ausser Beffieb ausser Betrieb

A12

0

0

1

A13

ausser Bétrieb ausser Beffieb ausser Betrieb

A14

A15

A16

A17

A18

A19

A20

A28

A29

1

1

1

A30

noch nichl in Betrieb

Summe der Messungen/|
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30

30

30
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