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. Editorial

Nachwachsende Rohstoffe
im Namen der Zukunft

Einen bedeutenden Beitrag zur Versorgung mit
Energie bei knapper werdenden fossilen Res-
sourcen, zu Nachhaltigkeit und Schonung der
Umwelt, leistet Bayern seit vielen Jahren.

Im internationalen Vergleich ist Bayern erste
Adresse mit den wichtigen Siulen Kom-
petenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
(KoNaRo), CARMEN. eV, TU Miinchen,
Fraunhofer-IGB sowie dem BioCampus
Straubing, der Wissenschaft und Unternehmen
bei Projektentwicklung, Netzwerkarbeit und
Innovationsprozessen starkt und unterstiitzt.
Im Rahmen der erneuerbaren Energiewende
erlebte die Biogasbranche Hohen und Tiefen,
verfestigte aber mit dem EEG 2017 den
Fortbestand der Biogasnutzung.

Welches Skonomisches und ckologisches Po-
tenzial ,Nachwachsende Rohstoffe” bieten zeigt
diese Publikation:

» Wie ist die Gewinnung von Rohstoffen fiir
Energie und Materialien im 21. Jahrhundert
sicherzustellen?

= Welche Rolle spielt das Marketing- und
Energienetzwerk CARM.EN. e.V.
beziiglich Nachwachsende Rohstoffe, Erneuer-
bare Energien und Ressourcennutzung?

= Wie kann das Konzept der Biobatterie einen
Beitrag zur Energiewende leisten?

= Welchen Weg zeigt der Fachverband
Biogas e.V. seinen Mitgliedern bei der
Mitgestaltung Erneuerbarer Energien?

» Welches schliissige Konzept hilft aus der
Energiekostenfalle?

Nach wie vor bieten Nachwachsende Roh-
stoffe vielfiltige Moglichkeiten, Perspektiven
und dartiber hinaus hervorragende Zukunfts-

Walter Fiirst
Geschiftsfiihrer

Diese Publikation finden Sie auch im
Internet unter www.media-mind.info
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Die Produktion und Verwertung
Nachwachsender Rohstoffe zur
Energieerzeugung hat in Bayern
einen hohen Stellenwert: rund
10 % des Primirenergieverbrauchs
wird mit Biomasse aus der Land-
und Forstwirtschaft gedeckt. Da-
mit sind die Nachwachsenden
Rohstoffe der wichtigste erneu-
erbare Energietriger in Bayern.
Die Nutzung von Biomasse ver-
ringert zudem nachhaltg die
Abhingigkeit von Energieimpor-
ten und leistet einen aktiven Bei-
trag zum Klimaschutz. Mit dem
Einsatz von Biomasse werden in
Bayern jihrlich rund 9 Mio. Ton-
nen CO, vermieden.

Die Nutzung von Biomasse ist
auch ein bedeutender Wirtschafts-
faktor: der jihrliche Umsatz in
Bayern liegt bei etwa 2 Mrd.
Euro. Land- und Forstwirte ver-
werten dabei ihre betrieblichen
Ressourcen mdglichst  optimal.
Diese Art der Diversifizierung
sichert ihr Einkommen als eigen-
verantwortliche Unternehmer und
schafft Arbeitsplitze sowie Wert-
schopfung im lindlichen Raum.

Von den Nachwachsenden Roh-
stoffen hat Holz die grofite
Bedeutung, gefolgt von Biogas
und Biokraftstoffen. Der gesamte
jahrliche Energieholzverbrauch in

Vorwort

Bayern betrigt 5,9 Mio. Tonnen
oder 13,3 Mio. Festmeter; der
grofite Teil des Energicholzes
kommt direkt aus dem Wald.
Damit trigt allein das Energie-
holz zu mehr als 5 % am Primir-
energieverbrauch bei.

Die Landwirtschaft ist die zweite
wichtige Siule: auf rund 450 000
Hektar, das sind 14% der land-
wirtschaftlich genutzten Fliche
Bayerns, werden Nachwachsende
Rohstoffe als Substrate fiir Bio-
gasanlagen und zur Biokraftstoft-
produktion angebaut. Ein kleine-
rer Anteil dient der stofflichen
Nutzung und der Produktion von
Dauerkulturen wie Kurzumtriebs-
plantagen, Miscanthus, Riesen-
weizengras oder Durchwachsende
Silphie.

Unsere Infrastruktur kann sich
ebenfalls sehen lassen: In Bayern
gibt es derzeit knapp 2400 Bio-
gasanlagen mit einer installierten
elektrischen Nennleistung von
882 MW. Damit steht rund jede
dritte deutsche Biogasanlage in
Bayern. Aufierdem gibt es rund
3400 grofiere Biomasseanlagen
auf der Basis von Holz, von denen
die meisten der Wirmeversor-
gung dienen. Zusitzlich sind noch
rund 2 Mio. kleine Holzkessel in
Betrieb.

Bei der Nutzung von Nachwach-
senden Rohstoffe hat Bayern
bereits ein sehr hohes Niveau
erreicht. Dies kommt natiirlich
der Umwelt zugute und ist
zugleich Chance fiir die Land-
und Forstwirtschaft und die
gesamte Wirtschaft Bayerns. Zug
um Zug etabliert sich auch ein
integriertes  Food-, Energie-
sowie Rohstoff-Management. Es
ist Teil einer biobasierten Wirt-
schaft — auch Biodkonomie ge-
nannt. Die Biookonomie sehe ich als
Zukunftsthema und als grofie
Chance fiir das Agrar- und Wald-
land Bayern. Angesichts knapper
Ressourcen brauchen wir neue,
nachhaltige Ansitze, um die fiir
unser modernes Leben bendtig-
ten Rohstoffe herzustellen. Die
vielfiltigen Moglichkeiten und
Perspektiven der Nachwachsen-
den Rohstoffe bieten hervorra-

gende Zukunftschancen fiir Bayern.

Fotrnid o

Helmut Brunner
Bayerischer Staatsminister

fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten



Nachwachsenden Rohstoffe”

Unsere Gesellschaft steht vor grofSen Herausforderungen. Ein zentrales Thema des 21. Jahrhunderts ist
die nachhaltige Gewinnung von Rohstoffen fiir Energie und Materialien jenseits fossiler Quellen —
umso mehr in Zeiten von Energiewende und Pariser Klimavertrdgen. Das Konzept der Biookonomie,
also eines nachhaltigen Wirtschaftssystems, das auf biologischen Ressourcen fufSt und in dem nach-
wachsende Rohstoffe elementare Bausteine darstellen, bietet hier Lésungsansdtze. Die Region
Straubing ist daher die Region der Nachwachsenden Rohstoffe. Der Freistaat Bayern biindelt hier
seine Aktivitdten in den Bereichen Forschung, Bildung, Applikation und Marketing rund um das
Thema Biomasse. Straubing soll so zu einer Muster- und Kompetenzregion innerhalb der schnell
wachsenden europdischen Biookonomie werden. Die Rohstoffe dafiir liegen vor der Hausttir. Was
nicht im fruchtbaren niederbayerischen Gduboden und dem holzreichen Bayerischen Wald wiichst,
wird tiber den leistungsstarken Donauhafen — vorwiegend aus Siidosteuropa — bezogen.

Infrastruktur ftir biobasierte
irtschaft und Wissenschaft
Der auf Biomasseumschlag spe-
zialisierte Donauhafen Straubing-
Sand profiliert sich als Green
Chemistry Port und bietet auf sei-
nem BioCampus ein Griinder-
zentrum, mit dem BioCubator ein
Unternehmerzentrum fiir Nach-
wachsende Rohstoffe, sowie voll
erschlossene Industrieflichen.
Hier finden Unternehmen, die
entlang der  Biomasse-Wert-
schopfungskette arbeiten, passge-
naue Labor-, Biiro und Gewerbe-
flichen. Dariiber hinaus bietet der
Hafen Méoglichkeiten zum Test-
anbau verschiedenster pflanzli-
cher Rohstoffe.
Die Wege zwischen Straubings
international anerkanntem Kom-
petenzzentrum fiir Nachwachsen-
de Rohstoffe (KoNaRo), unter
dessen Dach sich Lehrstiihle der
TU Miinchen mit der stofflichen
und energetischen Verwertung
von Biomasse befassen, dem
Fraunhofer-IGB Institutsteil Bio-
Cat und dem phsysischen Bio-

Campus, der speziell fir Up-
scaling- und Demonstrationsvor-
haben von Forschungsergebnissen
in direkter Hafennachbarschaft
vorgehalten wird, sind kurz. Ins-
besondere das Wissenschaftszent-
rum Straubing wird in den kom-
menden Jahren massiv ausgebaut.
18 neue Professuren und je vier
neue Bachelor- und Masterstu-
dienginge zu den Themen Ver-

fahrenstechnik, biogene Werkstoffe,
industrielle  Biotechnologie
Biotkonomie in neuen Gebiuden
sollen bis 2019 1.000 Studenten aus-
bilden. Ein von der BioCampus
Straubing GmbH  gemanagtes,
regionales Cluster ,,Nachwachsende
Rohstoffe* unterstiitzt Wissenschaft
und Unternehmen bei der Projeke-
entwicklung, Netzwerkarbeit
und bei Innovationsprozessen und

und

der

Durchschnittlich 4 Millionen Tonnen Giiter werden pro Jahr im Donauhafen Straubing-Sand
umgeschlagen — insbesondere auf dem Wasser haben Biomassen daran einen grofSen Anteil



Das Wissenschaftszentrum Straubing wiichst: Bis 2019 sollen 1.000 Studenten in Straubing in
Bachelor- und Masterstudiengdngen zu Experten in den Bereichen Nachhaltigkeit, Nachwach-
sende Rohstoffe und Biokonomie ausgebildet werden (Foto: Herbert Stolz) m

stairkt damit die Kompetenzen
Straubings als Musterregion fiir die
Nutzung Nachwachsender Roh-
stoffe. Im Netzwerk mit den
Akteuren des KoNaRo betreibt die
BioCampus aufierdem PR Arbeit,
um die Offentlichkeit iiber die
Akuvititen innerhalb der Muster-
region zu informieren. m

Green Chemistry Port

Die Kombination von nachhaltger
Rohstoffverfiigbarkeit, hochspeziali-
sierter Infrastruktur und exzellenter
wissenschaftlicher Expertise  stellt
eine ideale Quelle fiir Innovationen
und Ausgriindungen und damit
einen europaweiten Standortvorteil
dar. Internationale Akteure der

Biookonomie, wie beispielsweise
der Agrarplayer ADM oder das
Schweizer Unternehmen Clariant,
nutzen diesen Standortvorteil im
Hafen Straubing-Sand schon fiir
sich. ADM verarbeitet im Hafen
tiglich tausende Tonnen von Raps-
saat zu Ol fiir die Biodieselproduk-
ton. In ihrer Demonstrationsanlage
testet Clariant verschiedene Einsatz-
stoffe in threm sunliquid® Prozess,
der agrarische Reststoffe in den bio-
basiertes Ethanol umwandelt, ohne
Nahrungsressourcen zu  belasten.
Neben dem FEinsatz als nachhal-
tdger Treibstoff konnen die Zwi-
schenprodukte und das Endpro-
dukt Ethanol auch zu Basischemi-
kalien weiterverarbeitet werden. m

Speziell fiir biotechnologische und mikrobiologische Arbeiten eingerichtete Labor-
rdumlichkeiten stehen seit 2016 im BioCubator zur Verfiigung.
Das Biotech-Startup CASCAT GmbH hat hier seine neue Heimat gefunden u

/

dynature™

Unser Unternehmen bietet
ganzheitliche, auf die Bediirf-
nisse der Kunden zugeschnit-
tene Konzepte vom Projekt-
start bis zur Inbetriebnahme
im Bereich der erneuerbaren
Energien, der Landwirtschaft,
der Aufbereitung von Giille
und Abwasser sowie der Pa-
piertechnik an.

BIOMASS LIFE CYCLE (BLC)

Ein  Schwerpunkt  unserer
Titigkeit ist die Uberfiihrung
von Biomasse Reststoffen aus
Land- Forstwirtschaft, Lebens-
mittelindustrie und Kommu-
nen in einen neuen Wertstoff-

kreislauf, BLC.

Mittels  dynature™
"Technologien lassen sich aus
Biomasse Reststoffen Energie,
Kompost, Diinger und Brauch-
wasser gewinnen und wieder
in den Produktionskreislauf der
Nahrungsmittelgewinnung zu-
riickfithren.

Systems

Ziel ist der Schutz natiirlicher
Ressourcen, der Boden sowie
des Oberflichen- und Grund-
wassers durch bezahlbare und
okologische "Technologie.

Dynergy Biogas Solutions UG
Europaring 4

D-94315 Straubing

FON: +49 173 35 70 496

eMail:
info@dynergy-engineering.com

www.dynergy-engineering.com




Investitionen .
ftir grtine Grtinder

Ein besonderer Fokus in der
Region wird auf die Stimulierung
und Unterstlitzung von jungen
Startup-Unternehmen und Aus-
griindungen dem wissen-
schaftlichen Milieu gelegt. Gera-
de in investitionsintensiven Bran-
chen wie der griinen Chemie,
Biotechnologie Umwelt-
und Energietechnik klaffen Po-
tenzial und Realisierung auseinan-
der. Mit gezielten Angeboten soll
die Griindungsbereitschaft hier
gefordert werden. Herzstiick ist
der durch die BioCampus Strau-
bing GmbH organisierte Business-
planwettbewerb ,PlanB - Bio-
masse.Business.Bayern®.

Der Wettbewerb wurde bereits
zweil Mal durchgefithrt und be-
gleitete insgesamt fast 50 Griin-
derinnen und Griinder aus ganz
Bayern auf dem Weg hin zur
Umsetzung der eigenen Ge-
schiftsidee. Dartiber hinaus wur-
den im BioCubator mikrobiologi-
sche Standard-Labore eingerich-
tet, die zu giinstigen Konditionen
an junge Unternchmen mit For-
schungsbedarf vermietet werden.
Start-ups, denen die kapitalinten-
sive Einrichtung voll ausgestatte-
ter Labore nicht moglich ist, fin-
den so ideale Bedingungen fiir
thren Unternehmensstart vor. Die
ersten 150 m’ Laborflichen wur-

aus

oder

Im Ensemble aus Griinderzentrum und BioCubator finden junge Start-ups, aber auch grofSe

Aus Agrarreststoffen nachhaltigen Treibstoff und Grundchemikalien produzieren: das
ist die Mission der Clariant Produkte (Deutschland) GmbH, die zu diesem Zweck seit
2012 ihre sunliquid® Demonstrationsanlage fiir Lignozellulose Bioethanol im Hafen

Straubing-Sand betreibt (Foto: Clariant) u

den bereits an das Biotech-Unter-
nehmen CASCAT GmbH ver-
mietet. CASCAT ist eine Aus-
grindung aus dem Straubinger
‘Wissenschaftszentrum und konn-
te mit seinen innovativen Kaska-
denprozessen zur Herstellung
biobasierter Chemikalien den
ersten PlanB-Wettbewerb fiir sich
entscheiden.

Ende 2015 kiindigte das Bayerische
‘Wirtschaftsministerium auflerdem
eine strategische Forderung in
Hohe von 20 Millionen Euro im
Hafen Straubing-Sand an. Auf
dem BioCampus soll in den kom-
menden Jahren eine fiir alle inter-

essierten Unternehmen - egal ob
Start-up oder Weltkonzern - und

Unternehmen aus der Biokonomie ideale Bedingungen fiir ihre Arbeit vor u

Forschungseinrichtungen offen zu-
gingliche Mehrzweck-Demonst-
rationsanlage fiir Prozesse der
industriellen Biotechnologie ent-
stehen: ein Projekt, das die Posi-
tion Straubings auf der BioSkono-
mie-Biihne weiter stirkt. m

Autoren:

Diplom-Okonom
Andpreas Loffert
Geschdiftsfiihrer

Ann-Kathrin
Kaufmann
Projektleiterin

BioCampus Straubing GmbH

Europaring 4

94315 Straubing

Tel: +49-(0)9421 — 785 — 150

Fax: +49 — (0)9421 — 785 — 55

Email: info@biocampus-straubing.de
www.biocampus-straubing.de
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ingLAN

Ihr kompetenter Partner
fur Planung und Beratung
in der Energie- und
Umwelttechnik

Die IGMPLAN mit ihren Part-
nern ist ein Team mit lang-
jahriger Planungserfahrung und
hoher Fachkompetenz.

Im Fachbereich Bioenergiean-
lagen haben wir uns die Mini-
mierung fossiler Rohstoffe und
Energietriiger zur Aufgabe ge-
macht.

Zum Ausbau der Fernwirme-

versorgung mit nachwachsen-
den Rohstoffen waren wir als
Generalplaner des Biomasse-
heizkraftwerks BioHKW 1I der
Fernwirme Ulm GmbH titig.

Zusitzlich hat die IGMPLAN
in den letzten Jahren dezentrale
Gemeinde-, Objekt- und Stand-
ortlosungen mit Nahwirme-
netzen, Hackschnitzel-Heiz-
werken, Pellet- und Rinden-
feuerungen von 100 kW bis
20 MW als Generalplaner be-
gleiten diirfen.

IGMPLAN GmbH
Planungsgesellschaft fiir
Energie- und Umwelttechnik
Ein Unternehmen in der

C)
Herr Jens Kotting
Tel +49 /(0)89 / 724 68 61-0
E-Mail: info@igmplan.de
www.igmplan.de

Ingenieurbiro
Stefan Sendl

Energietechnische
* Analysen

* Konzepte

* Planungen

Das Ingenieurbiiro Stefan
Sendl ist ein beratendes und
planendes Ingenieurbiiro fiir
energietechnische Anlagen. Fiir
Kommunen und Stidte analy-
sieren wir den Ist-Zustand des
‘Wirmebedarfs und stellen die-
sen in einem aussagekriftigen
Wirmekataster dar. Daraus er-
arbeiten wir zukunftsorienterte
und wirtschaftlich  tragfahige
Konzepte. Gemeinsam mit den
Kunden entscheiden wir auf
dieser Grundlage das weitere
Vorgehen, die energietechni-
schen Planungen und die Um-
setzung dafiir.

Unser Schwerpunkt liegt im Be-
reich der Fernwirmenetze so-
wie den zugehdrigen Wirme-
zentralen - bevorzugt auf Basis
von regenerativen Energie-
quellen und von Kraft-Wir-
me-Kopplung.

Wir unterstiitzen unsere Kun-
den im gesamten Projekezyklus.
Von der Machbarkeitsstudie bis
zum Wirmelieferungsvertrag.

Mit 14 festen Mitarbeitern sind
wir eine bekannte Grofie in der

Fernwirmebranche.

Ingenieurbiiro Stefan Send|
Guggenberg 3

D-82380 PeifSenberg

Tel.: +49 8803 6303-0

Fax: +49 8803 6303-29
E-Mail: office@ib-send|.de
http://www.ib-send|.de

meineumwelt GmbH

Gutachter und
Sachverstandige
fur Umweltschutz

meineumwelt GmbH ist ein
unabhingiges, gepriiftes und
anerkanntes Sachverstindigen-
biro fir Umweltschutz und
bietet Losungen in den Berei-
chen der Umwelt und erneuer-
baren Energien.
Hauptakavititen sind das Ge-
nehmigungsmanagement  und
Lésungen, Akdvititen und Gut-
achten im Feld des Umwelt-
und Gewisserschutzes. Darun-
ter fallen Dienstleistungen wie
die Durchfihrung von Ge-
nehmigungsverfahren nach Bau-
und  Wasserrecht, Bundes-
immissionsschutzrecht, die Er-
stellung von Betriebs-, Anla-
gen- und Verfahrensbeschrei-
bungen, Gutachten und Kon-
zepte zu Luftreinhaltung und
Liarmschutz sowie die Anlagen-
iberwachung, insbesonders nach
VAwS und Betriebssicherheit.
Neben den fachlichen Aus-
fiihrungen erstellen wir auch alle
technischen und planerischen
Unterlagen und koénnen so alle
Anforderungen der Genehmi-
gungs- und Ausfiihrungspla-
nung optimal aufeinander ab-
simmen und Thren Bediirfnis-
sen anpassen.

meineumwelt GmbH

Buch 6a, D-83569 Vogtareuth
Tel.: (0)8038 /272955

Fax: (0)8038 /272956

Email: info@meineumwelt.com
www.meineumwelt.com




Ressourcennutzung .

C.A.R.M.E.N. e.V,, das Centrale
Agrar-Rohstoff Marketing- und
Energie-Netzwerk, ist seit seiner
Griindung 1992 die Koordinie-
rungsstelle fir Nachwachsende
Rohstoffe in Bayern und seit
2001 eine der drei tragenden
Siulen des Kompetenzzentrums
fir Nachwachsende Rohstoffe
mit Sitz in Straubing. Seit 2012
unterstiitzt C.A.R.M.E.N. zudem
aktiv die Umsetzung der Ziele
der Energiewende im lindlichen
Raum.

Der gemeinniitzige Verein mit
mehr als 70 Mitgliedern aus allen
Teilen der Wertschopfungskette
Nachwachsender Rohstoffe und
38 Mitarbeitern ist deutschland-

weit eine gefragte Anlaufstelle
fiir Informationen zur stofflichen
und energetischen Nutzung von
Biomasse den Themenfeldern
‘Windenergie, Solarenergie, Geo-

thermie,  Wasserkraft ~ sowie
Energieeffizienz und nachhaltige
Ressourcennutzung im lindli-

chen Raum. Behorden, Wissen-
schaft, Wirtschaft, Landwirt-
schaft und Verbraucher werden
gleichermafien beraten.

Seit Mai 2013 arbeitet auch das
Netzwerk Forst und Holz im
C.ARM.EN. e.V. und bietet Be-
triecben aller Gewerke der regio-
nalen Wertschopfungskette Forst-
Holz-Papier ihre Unterstiitzung
an.

O)

Im Themenbereich der ,,Stoff-
lichen Nutzung“ von Nachwach-
senden Rohstoffen beschiftigt sich
eine eigene Abteilung aus 4 Mit-
arbeitern mit den Arbeitsschwer-
punkten Biokunst- und Biowerk-
stoffe, Naturdimmstoffe
Bauen mit Holz sowie nachhalti-
ge Beschaffung. Hierbei arbeitet
C.ARM.E.N. eng mit Vertre-
tern aus Politik, Wissenschaft,
Wirtschaft und Landwirtschaft
zusammen und vermittelt neutra-
le Informationen an Kommunen,
Institutionen und Endverbrau-
cher. Uber ein breites Firmen-
netzwerk konnen gezielt Infor-
mationen und Bezugsquellen in
allen Bereichen der Wertschop-
fungskette ausgetauscht werden.

und

A.R.M.E.N.



Was wir tun: C.A.R.M.E.N. e.V.

ist Ansprechpartner zur stofflichen und energetischen Biomassenutzung
unterstiitzt die Entwicklung der Windenergie, Solarenergie, Geothermie
sowie die Energie- und Ressourceneinsparung im ldndlichen Raum
sammelt Informationen, wertet sie aus und macht die Erkenntnisse
zugdnglich

initiiert und koordiniert Forschungs-, Entwicklungs- sowie Demonstrations-
vorhaben

unterstiitzt die Forschungs-, Umwelt- sowie Agrar- und Wirtschaftspolitik
auf Landes- und Bundesebene durch Analysen

arbeitet mit in allen wichtigen Verbdnden und Gremien

Neutrale und fundierte Unterstiitzung

Gutachten fiir Behérden, Institutionen und Unternehmen

Beurteilung von Forderprojekten des bayerischen Gesamtkonzepts
Nachwachsende Rohstoffe

Screenings zu den Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer Energien fiir
Kommunen

Betriebsanalyse und Optimierung von Biomasseanlagen
Qualitdtsmanagement bei Planung und Bau von Holzheizwerken

Expertisen zu verschiedenen Fragen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
Finanzierungsgutachten fiir Kreditinstitute

Aktuelle und umfassende Information

mehr als 30 Fachgesprdche, Seminare, Foren und Symposien pro Jahr
Pressemitteilungen, Tagungsbdnde, Jahrbiicher und Fachschriften
Schulungen und Fachvortrdge

Wanderausstellung und Messebeteiligungen

kostenfreie, neutrale Beratung aller Interessensgruppen
umfangreiche Website mit Informationen, Branchenverzeichnissen,
Preisindizes

In Ausstellungen werden Infor-
mationen zu Produkten aus
Nachwachsenden Rohstoffen der
Offentlichkeit niher gebracht
und unterstiitzen dadurch ein
bewusstes Verbraucherverhalten.
C.ARM.E.N. e.V. ist der Kno-
ten im Netzwerk fiir Nachwach-
sende Rohstoffe, Erneuerbare
Energien und nachhaltige Res-
sourcennutzung, getragen vom
Bayerischen
fir Erndhrung, Landwirtschaft
Forsten und dem Bayerischen
Staatsministerium fiir Wirtschaft
und Medien, Energie und Tech-
nologie und 70 Mitgliedern, die
durch ihre Unterstiitzung unsere
Arbeit méglich machen. m

Staatsministerium

Kontakt:

CARM.EN.eV.
Centrales Agrar-Rohstoff Marketing-
und Energie-Netzwerk e.V.

Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel. 09421 960 300
Fax 09421 960 333
contact@carmen-ev.de
www.carmen-ev.de

0b Imagefilm oder Messefilm - faszinierend, informativ und
visuell einbindend, sorgen unsere bewegten Bilder fir eine
individuelle Unternehmensprésentation und machen neugierig
auf lhre Produkte. Nutzen Sie fur Ihren Aufrnrr im Internet
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zur Energiewende

Biobatterie

Fraunhofer UMSICHT

Das Fraunhofer-Institut fiir Um-
welt-, Sicherheits- und Energie-
technik UMSICHT ist eines von
67 Instituten der Fraunhofer-
Gesellschaft in Deutschland und
engagiert sich aktiv beim Struktur-
wandel in vielen Regionen
Deutschlands durch Innovations-
management, Technologietransfer,
Ausgriindungen und die Bildung
von FuE-Netzwerken.

Der Institutsteil Sulzbach-Rosen-
berg analysiert, entwickelt, erprobt
und optimiert technische Verfahren
und versteht sich als Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft. Fur industrielle und offent-
liche Auftraggeber, die aus dem
regionalen, natonalen und interna-
tionalen Raum kommen, werden
neueste Erkenntnisse in marktfihige
"Technologien, Produkte und Dienst-
leistungen umgesetzt.

In den vier Abteilungen Biologische
Verfahrenstechnik, Energietechnik,
Kreislaufwirtschaft, Thermische Ver-
fahren sowie mit dem Centrum fiir
Energiespeicherung am  Standort
bietet der Institutsteil Sulzbach-
Rosenberg  verfahrenstechnisches
Know-how fur angewandte For-
schung und Entwicklung: Von der
ersten  Machbarkeitsstudie
Simulationsprogramme bis hin zu
Demonstrationsanlagen im  Pro-
duktionsmafistab. Entwicklung und
Finanzierung der zugehorigen
FuE-Projekte werden auf die
Bediirfnisse der Kunden individuell
zugeschnitten.

Im Institut arbeiten Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler u. a. aus

tber

den Fachrichtungen Verfahrenstech-
nik, Maschinenbau, Energietechnik,
‘Werkstoffwissenschaften, Chemie,
Biologie und Wirtschaftswissen-
schaften in interdisziplinir zusam-
mengesetzten Teams. m

hdftsfelder

Vier Geschiftsfelder werden am

Standort in Sulzbach-Rosenberg be-

arbeitet:

= Erzeugung neuer Energietriger -
Diversifizierung der Rohstoffbasis
durch Nutzung von biogenen
Reststoffen

= Schutz der Biodiversitit — Verfah-
ren und Konzepte zur Sicherung
von Okosystemdienstleistungen

= Bereitstellung von Industrieroh-
stoffen — Technologien flir ein
intelligentes Recycling von Ver-
bundmaterialien

= Funktionale Beschichtungen —
Effiziente und kostengtinstige
Schutzsysteme flir hochbelastete
‘Werkstofte

Fraunhofer UMSICHT hat in die-

sen Geschiftsfeldern deutschland-

Fraunhofer-UMSICHT in Sulzbach-Rosenberg. Foto: Fraunhofer UMSICHT u

und europaweit fiihrende Kompe-
tenzen und ist Ansprechpartner fiir
die Industrie und Partner fiir die
‘Wissenschaft. m

ie Bi rie —
Ganzheitliches Konzept
zur nachhaltigen

Energiewandlung
Die Energiebereitstellung aus er-
neuerbaren Quellen wie Sonne und
‘Wind unterliegt starken Schwan-
kungen. Gefragt sind neue Techno-
logien, um Energie zeitunabhingig
und ortsungebunden speichern zu
kénnen. Denn auch bei den erneu-
erbaren Energietrigern ist es ent-
scheidend, sie effektiv zu nutzen
und nur wenige Reststoffe einer
kostenintensiven Entsorgung zuzu-
fiihren. An dieser Stelle greift das
von Fraunhofer UMSICHT ent-
wickelte Konzept der Biobatterie.

Energiespeicherung durch
Energiewandlung

Die Biobatterie wurde vor dem
Hintergrund der Verwendung von



Biobatterie

Emeuerbare Ouellen wie Sonne und Wind un
neue Technologien, um Energie zeitunabhdngig und ortsungebunden speichern zu kénnen.
Foto: Fraunhofer UMSICHT u

biogenen Reststoffen als kosteneffi-
ziente Energietriger entwickelt.

Das Konzept bietet durch die Kom-
bination verschiedener Energietri-
ger und -prozesse individuelle und
somit optimale Systemlésungen an.
Diese kénnen mit bestehenden
Anlagen kombiniert oder neu instal-
liert werden. Das Konzept beruht
auf einem optimalen Zusammen-
spiel verschiedener Komponenten —

terllegen starken Schwankungen Gefragt smd

dazu zihlen das thermo-katalytische
Reforming TCR® und die zu-
gehorigen Motoren zur Stromer-
zeugung, Konzepte zur Biogas- und
Biomethanproduktion sowie ther-
mische Energiespeicher.

Die Biobatterie basiert auf den
langjahrigen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten von Professor Dr.
Andreas Hornung, dem Leiter des
Institutsteils. m

Stromerzeugung
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Transfer

Durch das Zusammenwirken der unterschiedlichen Bauteile gelingt mit dem Biobatterie-

Konzept eine robuste, sowie kapitaleffiziente
Anwendungen. Foto: Fraunhofer UMSICHT u

Neuplanung oder Erweiterung dezentraler

Thermo-katalytisch
Reforming TCR ©
von Reststoffen
‘Weltweit besteht grofier Bedarf an
nachhaltigen und kosteneffizienten
"Technologien zur dezentralen Ener-
gieversorgung aus Biomasse und
Reststoffen. Biomasseverbrennung
und -vergasung sind nicht fiir alle
Anwendungsbereiche und Standort-
groflen verschiedener Einsatzstoffe
hinsichtlich der Einhaltung von
Abgasnormen und der Gesamtener-
gieeffizienz zu priferieren. Vor die-
sem Hintergrund hat Fraunhofer
UMSICHT in Sulzbach-Rosen-
berg ein neues Verfahren zur Ver-
wertung von Biomassereststoffen
entwickelt und zur Marktreife ge-
bracht.

Nachhaltige Nutzung des
Potenzials von Biomasse-
reststoffen

Das thermo-katalydsche Reforming
TCR" steht im Zentrum des Bio-
batterie-Konzeptes. Beim thermo-
katalytischen Reforming (TCR"-
Verfahren) wird Biomasse in einem
mehrstufigen, thermischen Verfah-
ren in hochwertige Energietriger
und Diingemittel umgewandelt. Das
Verfahren kann simtliche Biomassen
ab einem Trockengehalt von 70 Pro-
zent und dariiber effizient verarbei-
ten — insbesondere Reststoffe wie
Girreste aus Biogas- und Bioetha-
nolverfahren, Holzreste und Land-
schaftspflegematerial,  Industrielle
Biomassereststoffe wie Biertreber
oder Schlempen aus dem Papier-
recycling, Klidrschlimme, Stroh und
andere landwirtschaftliche Reststoffe
oder Tierexkremente. In einer
ersten Stufe wird die Biomasse bei
mittleren ‘Temperaturen (400 bis
500 °C) schonend in feste und
fliichtige Bestandteile aufgeschlos-
sen.

Im Ergebnis entstehen drei qualita-
tv hochwertige Produkte. Staub-
freies Produktgas bestehend aus
Wasserstoft (bis 40 Volumenpro-
zent), Kohlenmonoxid, Kohlendio-
xid, Stickstoff und Methan, sowie
einem geringen Anteil hoherer
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Foto: Fraunhofer UMSICHT w

Kohlenwasserstoffe. Hochwerti-

ges Produktdl mit hohem Heiz-

wert und niedrigen Siuregehalten

(vergleichbar  mit  pflanzlichen

Olen). Und Biokohle mit hohem

Kohlenstoffanteil und hohem

Diingerersatzmittelpotenzial.

Das Verfahren hebt sich technisch

deutich von anderen thermo-che-

mischen Verfahren ab:

= Hohe Betriebsstabilitit durch Ver-
meidung von Staub- und Teerbil-
dung

= Einsatzgut mit Wassergehalten
von bis zu 30 Prozent kann ohne
weitere Vortrocknung verarbeitet
werden. Gleichzeitig stellt das
Verfahren Eigenwirme zur Vor-
trocknung von Biomasse mit
einem Wassergehalt von iiber
50 Prozent bereit

= Etwa 85 Prozent der eingesetzten
Energie aus dem Heizwert des
Einsatzgutes wird in den Produk-
ten genutzt

= Durch das robuste, containerisierte
Anlagendesign konnen dezentrale
Anlagengrofien bereits ab etwa
200 bis 300 kWel wirtschaftlich
sinnvoll realisiert werden

Die hohe Qualitit der Produkte

ermoglicht attraktive Verwertungs-

wege:

Produktgas

Das Produktgas kann direkt am
Standort auf hocheffiziente Block-
heizkraftwerke verstromt werden.
Der hohe Wasserstoffgehalt eroff-
net attrakdve stoffliche Verwer-
tungswege.

Fraunhofer UMSICHT bearbeitet
beispielsweise Projekte im Bereich
der Kraftstoffsynthese und der de-

R T e ;
Im Technikum von Fraunhofer UMSICHT befindet sich die TCR®-Pilotanlage.

zentralen Produktion griiner, chemi-
scher Vorprodukte wie Methanol vor.

Produktol

Auch das Produktdl kann direke am
Standort auf einem Blockheizkraft-
werk (BHKW) verstromt werden.
Durch die Lagerfihigkeit des Ols
kann die Stromproduktion wirt-
schaftlich sinnvoll der Nachfrage
angepasst werden. Damit wird das
Biobatterie-Konzept von Fraunhofer
UMSICHT wesentlich unterstiitzt.
Die hohe Qualitit des Ols eroffnet
aber auch Moglichkeiten in der direk-
ten Nutzung als nachhaldgen Kraft-
stoff aus Biomassereststoffen — erst-
mals ohne aufwendigen Synthese-
schritt. Dies konnte durch Untersu-
chungen auf dem Motorpriifstand
bereits nachgewiesen werden.

Biokohle

Die produzierte Biokohle hat sehr
attraktive Eigenschaften. Aufgrund
ihres hohen Gehaltes an Nihrstoffen
kann sie unter anderem zur Diinge-
anwendung genutzt werden. m

Thermische Speicher

Durch mobile und stationire
‘Wirmespeichertechnologien kon-
nen Biomassekonversions- und In-
dustrieprozesse effizienter gestaltet
werden. Fiir Abwirmequellen, so-
wohl aus Industrieprozessen aber
auch zum Beispiel an Biogasanla-
gen, eignen sich thermische Ener-
giespeicher, um die Wirme nicht
ungenutzt an die Umgebung zu
verlieren. Ziel ist der effiziente
Einsatz und gegebenenfalls der
geeignete Transport der Abwirme
vom Erzeuger zum Verbraucher,

Biobatterie

wenn keine Wirmenutzung beim
Erzeuger moglich ist.

Das Speichern von Abwirme er-
moglicht die Steigerung der Effizi-
enz von Biomassekonversions- und
Industrieprozessen. So wird der
Verbrauch fossiler Rohstoffe verrin-
gert und die Betriebskosten konnen
gesenkt werden. Direkt auf den
Kunden angepasste Konzepte er-
moglichen eine zeitliche und rdum-
liche Entkoppelung von Wirmeer-
zeugung und -nutzung. Dazu ent-
wickelt  Fraunhofer UMSICHT
neue Verfahren bis zur Marktreife in
Zusammenarbeit mit Partnern aus
Industrie und Forschung.
Speichertechnologien werden hier-
bei umfassend betrachtet. Dadurch
kann Fraunhofer UMSICH'T ther-
mische Energiespeicher in einem
weiten ‘Temperaturbereich fiir eine
Vielzahl verschiedener Anwendun-
gen realisieren.

Im Fokus stehen die drei Techno-

logiebereiche: sensible, latente
und thermochemische Wirme-
speicherung.

Das Einsatzgebiet fiir sensible Wir-
mespeicher reicht in den Hochtem-
peraturbereich bis zu 1 400 °C. Als
Speichermaterial kommen verschie-
dene Schiittgiiter zum Einsatz. Ins-
besondere die Steigerung der Flexi-
bilitit von Kraft-Wirme-Kopp-
lungsanlagen und Nutzbarmachung
von Abwirme durch eine Kombina-
tion mit thermischen Speichern
steht im Vordergrund der Entwick-
lungen.

Die Nutzung von innovativen La-
tentwirmespeicher-Systemen  er-
moglicht eine konstante Wirme-
abgabe im Nieder- bis Mitteltempe-
raturbereich iiber lingere Zeitriu-
me. Der Forschungsschwerpunkt
liegt auf der verfahrenstechnischen
Optimierung des Speichersystems.
Das gilt fiir stationdre wie auch fiir
mobile Anwendungen. Hierzu
zihlen unter anderem eine flexible
Gestaltung  des  Speichersystems
und die Entwicklung neuer Spei-
chermaterialien, um méglichst grofie
"Iemperaturbereiche abdecken zu
konnen. Ein denkbares FEinsatzge-
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Mobiler Latentwdrmespeicher von
Fraunhofer UMSICHT.
Foto: Fraunhofer UMSICHT u

biet ist die Beheizung eines kommu-
nalen Gebiudes mit Abwirme aus
einer nahegelegenen Biogasanlage,
sodass Wirmeerzeugung und -nut-
zung zeitlich und rdumlich entkop-
pelt werden.

Zudem beschiftigt man sich am
Standort Sulzbach-Rosenberg mit
der anwendungsspezifischen Spei-
cherintegration.

Geeignete  Speichertechnologien
konnen erst basierend auf detaillier-
ten Analysen von Wirmequellen
und -senken bestmmt werden. Im
Vorteld werden zunichst die techni-
schen, energetschen, wirtschaftli-
chen und okologischen Rahmen-
parameter von Wirmequellen und
-senken ermittelt. Basierend auf
den detaillierten Analysen kann
im Nachgang die geeignete Spei-
chertechnologie gewihlt werden.
Zudem erstellen die Wissenschaft-
ler ein Verfahrenskonzept fiir den
Speicher und passen Anlagen- und
Materialkomponenten an. Fir die
Speicherinbetriebnahme und  die
fortlaufende Nutzung bietet Fraun-
hofer UMSICHT eine wissen-
schaftliche Begleitung mit Auswer-
tung der Daten, wie zum Beispiel
dem Be- und Endadeverhalten. Auf
diese Weise konnen weitere Opti-
mierungspotenziale aufgezeigt und
kundenspezifische Anpassungen er-
moglicht werden. m

Feuerungs- und
Emissionsminderungstechnik
Durch die energetische Verwertung
von biogenen Reststoffen, Produkd-
onsriickstinden sowie Abfallstoffen
konnen klimaschidliche CO,-Emis-

17

sionen eingespart und erhebliche
wirtschaftliche Potenziale erschlos-
sen werden. Vor diesem Hinter-
grund  entwickelt  Fraunhofer
UMSICHT neben den dargestell-
ten Technologien auch effiziente
und wirtschaftliche Konzepte in
den Bereichen Verbrennung und
Rauchgasreinigung sowie deren
Systemintegration.

Fiir eine grofie Bandbreite an Ein-
satzstoffen  bietet  Fraunhofer
UMSICHT vielfiltige Anwen-
dungen und entsprechende Anla-
gen- und Verfahrenstechnik. Der

energetischen  Biomassenutzung
kommt bei der zukiinftigen Ener-
gieversorgung eine besondere

Bedeutung zu. Im Gegensatz zu
anderen alternativen Energien
steht Biomasse permanent und
zuverlissig zur Verfiigung. Neben
Holz konnten sich bislang andere
Biomassearten zur thermischen
Verwertung aufgrund ihrer Eigen-
schaften nur schwer durchsetzen.
Im Zentrum der Forschung ste-
hen dabei biogene Reststoffe, die
bei der Verarbeitung von unter-
schiedlichsten Biomassen entste-
hen. Diese konkurrieren nicht mit
der Nahrungsmittel- und Futter-
mittelproduktion und stellen des-
halb eine Gkologisch sinnvolle
Alternative dar.

Am Standort in Sulzbach-Rosen-
berg werden konkrete Anlagenan-
passungen und Optimierungen bei-
spielsweise von Rostsystemen bei
dezentralen Verbrennungsanlagen
zum Einsatz von alternativen Ein-
satzstoffen wie zum Beispiel Oli-
venkernen oder Maisspindeln un-
tersucht. Dazu dient das umfang-
reich ausgestattete Feuerungstech-
nikum, welches neben einer konti-
nuierlichen Online Roh- und Rein-
gasanalyse auch eine durchgehende
Parametererfassung und teilauto-
matsierte Anlagensteuerungen bie-
tet. In diesem Umfeld werden An-
lagen angepasst, erprobt, optimiert
und fiir neue Einsatzstoffe adap-
dert. Umfangreiche Analytik, wie
Ascheanalyse mit Glithverlust und
Elementarzusammensetzung, ge-

horen ebenso zum Portfolio wie
auch das Pelleteren von Ver-
suchschargen, die Brennstofferpro-
bung und -konditionierung.

In diesem Kontext ist auch die
Reduzierung von Emissionen wie
z.B. Stickoxiden und Feinstaub
ein wichtiges Thema, um negative
Auswirkungen zu minimieren,
werden in diesem Kontext indivi-
duelle, mafigeschneiderte Losun-
gen angeboten und entwickelt —
von Messungen verschiedener
Emissionen und Partikeln (auch
im Nanobereich) an Anlagen bis
hin zur Entwicklung von Filter-
anlagen.

Exemplarisch ist hier die Ent-
wicklung eines katalytisch wirken-
den Staubfilters zu nennen, wel-
cher speziell bei dezentralen Feue-
rungsanlagen die Reduzierung der
Stickoxidemissionen gewihrleistet. m

Autoren:

Prof. Dr. rer. nat.
Andreas Hornung

Leiter Fraunhofer
UMSICHT,
Institutsteil
Sulzbach-Rosenberg

., Foto:
Fraunhofer/Matthias Heyde

Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicher-
heits- und Energietechnik UMSICHT

An der Maxhiitte 1

92237 Sulzbach-Rosenberg
Tel.:09661/908-403
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E-Mail:
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Abteilungsleiter
Energietechnik

Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicher-
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Robert.Daschner@umisicht.fraunhofer.de
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Seit nunmehr 25 Jahren spielt der Fachverband Biogas bei der Mitgestaltung der erneuerbaren Ener-
giewende eine wichtige Rolle. Von den Anfdngen im baden-wiirttembergischen Weckelweiler iiber die
Boomjahre 2010/2011 bis heute ist viel passiert.

Fachverband Biogas

An einem Freitag im Februar 1992
begann die Geschichte des Fachver-
bandes Biogas. Im Schwibischen
Wald trafen sich an diesem Tag
17 Biogas-Pioniere, um einen Verband
zu griinden, der ihre Passion und
Uberzeugung  voranbringen  sollte.
Zu ihrem Ersten Vorsitzenden wihl-
ten die Anwesenden Erwin Kéberle.
Geschiftsfihrer  wurde  Michael
K&tmer. Damit war der Grundstein
gelegt um die Belange der bis dato
noch recht wenigen Biogasakteure zu
koordinieren und voranzubringen.
Ein Jahr zuvor, am 1. Januar 1991,
war das Stromeinspeisegesetz in
Kraft getreten. Fiir die Entwicklung
der Biogasanlagen brachte das Ge-
setz zwar einen kleinen Schub, aber
keinen Durchbruch. Der Anlagen-
zubau verlief stetdg und langsam.
Aus den 150 Anlagen im Jahr 1992
wurden 850 bis zum Ende des Jahr-
tausends. Vergoren wurden fast aus-
schlieflich  Giille und biogene
Abfille. Die Zahl der Mitglieder im
Fachverband Biogas war bis zum
Ende des Jahrtausends auf gut 400
angestiegen.

Ende 1999 legte Michael Kottner
sein Amt als Geschiftsfiihrer nieder
und die Geschiftsstelle zog von
‘Weckelweiler nach Freising. Im
April 2000 iibernahm Dr. Claudius
da Costa Gomez die Geschifts-
fiihrung, die er bis heute ausfullt.

Im Monat seines Amtsantritts trat
das  Emeuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) in Kraft, das sowohl der Bio-
gasbranche als auch den anderen

Die Mitarbeiter des Fachverbandes Biogas Anfang 2016 =

regenerativen Energietrigern  den
Durchbruch brachte.

Anfang 2001 wurde Josef Pellmeyer
zum Prisidenten des Fachverbandes
Biogas e.V. gewihlt.

Mit dem EEG nahm die Biogassze-
ne Fahrt auf. Zu den 850 Anlagen
Ende 1999 gesellten sich bis 2004
iiber 1.000 weitere.

2006: das 2.000. Mitglied wird offiziell
durch den damaligen Prdsidenten Josel
Pellmeyer begriifit

Mit dem NawaRo-Bonus im EEG
2004 kamen neue Player ins Feld.
Die bis dato von der Bioabfallver-
girung bestmmte ‘lechnik wurde
durch den nun rentablen Einsatz von
Energiepflanzen entscheidend er-
weitert. Innerhalb der nichsten vier
Jahre verdoppelte sich die Zahl der
Biogasanlagen auf 3.900 Ende 2008.
Und auch der Fachverband startete
seine Verdopplungen: Die Zahl der
fest angestellten Mitarbeiter steg im
Jahr 2005 von vier auf acht und bis
zum Jahr 2008 auf 16. Parallel dazu
wuchs auch die Mitgliederzahl. Im
Jahr 2006 wurde auf der 16. Jahres-
tagung in Hannover offiziell das
2.000ste Mitglied begriifit.

Die Themengebiete wurden kom-
plexer. In Arbeitskreisen und Beiri-
ten tauschen sich die haupt- und die
chrenamtlich engagierten Biogaser
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bis heute regelmiflig aus. Neben
dem AK-Urgestein ,,Sicherheit* tref-
fen sich die verschiedenen Experten
in den Arbeitskreisen ,,Abfall- und
Diingemittelrecht®, ,,Direktvermark-
tung“, ,,Gaseinspeisung” und ,,Ge-
nehmigung®. Dariiber hinaus gibt es
den Betreiber- und den Firmenbei-
rat, den Finanzierer- und den Juris-
tschen Beirat.

Im September 2007 wurde das Ber-
liner Hauptstadtbiiro offiziell einge-
weiht. Mittlerweile sitzen hier neun
Kollegen, vier davon im Referat Poli-
tk, um sich auf parlamentarischen
Abenden, in personlichen Ge-
sprichen mit den Abgeordneten
oder in Expertenrunden fiir Biogas
einzusetzen.

Ein Kernthema des Referats Politik
im Jahr 2008 war die nichste EEG-
Novelle. Anfang 2009 trat das neue
EEG in Kraft - und mit thm der
Giillebonus. Es folgte ein wahrer
Biogas-Boom. Allein im Jahr 2011
wurden so viele Biogasanlagen ge-
baut wie in den zechn Jahren von
1992 bis 2002. Im Jahr 2011 konnte
der Fachverband Biogas bereits sein
4.000stes Mitglied begriifien.

Neben Freising und Berlin entstan-
den sogenannte ,,Regionalbiiros®, um
den Mitgliedern in den 23 Re-
gionalgruppen einen personlichen
Ansprechpartner an die Seite zu stel-
len. Aktuell gibt es derer funf: in
Hannover, in Diisseldorf, in Briun-
lingen im Schwarzwald, in Erfurt und
in Burgenlengenfeld in der Ober-
ptalz. Die Mitarbeiterzahl verdoppel-

te sich abermals auf 32 - und mehr.
Die ,,Boom-Jahre* 2010/2011 waren
Fluch und Segen zugleich fiir die
Biogasbranche. Die Firmen schrie-
ben Rekordergebnisse und kamen
mit dem Bau neuer Anlagen kaum
hinterher. Biogas wurde als regene-

Host Seide kurz nach seiner Wahl zum
Prisidenten Anfang 2013 u

rative Energie ernst genommen und
gewann zunehmend an Bedeutung,
viele Landwirte nutzten die Gunst
der Stunde um zumindest ein siche-
res zweite Standbein zu etablieren —
wenn nicht gar ganz vom Landwirt
zum Energiewirt umzusatteln.

Aber im Land kippte die Stmmung
allmihlich. Der Begrift ,, Vermaisung*®
machte die Runde und warf ein
schlechtes Bild auf die Akteure. Das
EEG 2012 fiel erwartungsgemif
schlecht fiir die Biogasbranche aus -
wurde aber noch getoppt vom EEG
2014. Es waren schwierige Zeiten,

die nach dem Boom folgten. Nach
zwoOlf Jahren Amtszeit stellte sich
Josef Pellmeyer im Jahr 2013 nicht
wieder zur Wahl. Sein Nachfolger
der Niedersachse Horst
Seide - der seit dem in ungleich

wurde

schwierigeren Zeiten sehr erfolg-
reich das oberste Amt des Fachver-
bandes bekleidet.

Der erste Entwurf zum EEG 2017
las sich wie das Ende der Biogasnut-
zung in Deutschland. Was folgte
waren intensive Gespriche und Ver-
handlungen und arbeitsreiche Mona-
te, vor allem fuir das Prisidium, die
Geschiftsfiihrung und die verschie-
denen Fachreferate.

Entscheidend fiir die letztlich noch
recht positive Wende in der EEG-
Debatte war auch der enge Schulter-
schluss mit den anderen Bioenergie-
verbidnden. Mit dem neu errichteten
Hauptstadtbiiro  Bioenergie unter
Leitung des Fachverbandes Biogas
wird dieser Weg auch in Zukunft
konsequent weiter gegangen.

Nicht zuletzt die harten und letztlich
sehr erfolgreichen Verhandlungen
zum EEG 2017 haben wieder mal
gezeigt, wie wichtig ein starker Ver-
band fiir den Fortbestand der Bio-
gasnutzung ist. m

Aktuelle Zahlen:

4.890 Mitglieder in 23 Regionalgruppen
43 hauptamtliche Mitarbeiter an sieben
verschiedenen Standorten: Freising,
Berlin, Hannover, Diisseldorf, Briunlingen
im Schwarzwald, Erfurt und
Burglengenfeld in der Oberpfalz

5 Arbeitskreise, 4 Beirdte

9.000 Biogasanlagen die jdhrlich knapp
30 TWh Strom erzeugen
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Wérme, Strom und Kraftstoff

Biogas

cinfiil

Biogas wird beim anaeroben Abbau
organischer Substanz  (,Methan-
girung®) in natiirlichen oder tech-
nischen Systemen gebildet. Es
handelt sich dabei um eine
Mischung aus Methan, Kohlen-
dioxid, Wasserdampf und weiteren
Gasen in geringer Konzentration
(verglesche Tab. 1). Die Methanbild-
ner (methanogene Archaeen) sind
hierbei das letzte Glied einer Nah-
rungskette und leben in enger Ver-
gesellschaftung  mit  syntrophen
Bakterien (Schieder et al, 2015).
Global gesehen ist der mikrobiolo-
gische Prozess der Methangirung
die dominierende Quelle fiir Meth-
anemissionen in die Atmosphire,
wo das Methan als Treibhausgas
25fach stirker wirkt als Kohlendio-
xid. Im Vergleich zu natiirlichen
und anderen technischen Prozes-
sen ist die in Biogasanlagen welt-
weilt erzeugte Methanmenge mitt-
lerweile nennenswert  (vergleiche
Tab. 2). Eine giinstige Treibhaus-
gasbilanz bei der Energiebereitstel-
lung aus Biogas wird - neben an-
deren Voraussetzungen - dann
erreicht, wenn dieses moglichst
effizient genutzt wird und Methan-

Methanquellen (Alley et al., 2007) Menge, Tga  _ Anteil, %
Natiirliche Prozesse der Methangérung” (Stimpfe, Wiederkauer, 285 - 665 70-74
Reiskulturen, Abfall, Termiten, Wildtiere, Ozeane)

Methan aus anderen Prozessen (Biomasseverbrennung, Forderung 122 -229 30-26
fossiler Energietrager, Pflanzen, geclogische Quellen, natirliche

Brande)

Insgesamt 407 - 894 100
Zum Vergleich: Methanerzeugung landwirtschaftlicher Biogasanlagen (7.7) (1-3)

in Europa (EurObserv'ER, 2014)

Tab. 2: Globale Quellen fiir Methan aus natiirlichen und technischen Systemen u

verluste aus der Anlage weitest-
gehend verhindert werden.

Biogas als Energietriger kann des-
halb als Multitalent bezeichnet wer-
den, da:

= die Einsatzstoffe zur Biogaspro-
duktion sowohl Rest- oder Abfall-
stoffe sein konnen (z.B. Landwirt-
schaft, Lebensmittelindustrie, ge-
trennte Hausmiillsammlung, kom-
munale Abfille, Fikalien) als auch
als  Haupt- Nebenfrucht
direkt vom Acker gewonnen wer-
den konnen (szehe Abbildung 1);

oder

= sowohl die Vergirungstechnologie
auf die unterschiedlichen Einsatz-
stoffe als auch die Anlagengrofie
an die ortlichen Gegebenheiten
angepasst werden konnen;

Komponente Methan  Kohlen-  Wasser- Stickstoff Wasser- Sauerstoff Schwefel-
(CHa) dioxid dampf (N2) stoff (03) wasser-
(CO,) (H0) (Hz) stoff (H;S)
Volumetrischer  50-60 40-45 2-7 0-3* 0-1 0-1* 0-1

Anteil, %

*) Entstammt der Einblasung von Luft zum Zwecke der ,internen biclogischen Entschwefelung®.

Tab. 1: Typischer Wertebereich der Zusammensetzung von Biogas aus Vergdrungsanlagen =

= vielfiltige energetische Nutzungs-
pfade fir Biogas in Form von
‘Wirme, elektrischem Strom oder
Treibstoff sowie die Speicherung
von elektrischer Energie aus
‘Windkraft- oder Fotovoltaikan-
lagen tber die ,,Power-to-Gas“-
"Technologie  realisiert  werden
konnen (szehe Abbildung 1);

Biogas sowohl lokal genutzt als
auch nach Aufbereitung (Gasreini-
gung) durch die Erdgasnetze
iberregional oder iiber Landes-
grenzen hinweg transportiert wer-
den kann; und schliefilich

der Prozessriickstand (Girrest /
Girprodukt) als nihrstoffreicher
Diinger in Landwirtschaft und
Gartenbau mineralische Diinge-
mittel ersetzen und somit zum
Ressourcenschutz beitragen kann
(siehe Abbildung 1).

Derzeit noch nicht wirtschaftlich
darstellbar, aber mittel- bis langfris-
tg realisierbar sind Biogasanlagen
als Bioraffinerien, in denen Biogas
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Stoffstréme und Nutzungspfade einer

Biogasanlage zur Energiebereitstellung u

(oder Zwischenprodukte des Ver-
girungsprozesses) auch stofflich ge-
nutzt werden.

Der Prozess der Biogasbildung ist
eine Folge verketteter Teilschrit-
te, bei denen das Ausgangsmate-
rial fortlaufend zu kleineren
Molekiilen bis hin zu Methan und
Kohlendioxid abgebaut wird. An
den einzelnen Phasen des Abbaus
sind jeweils verschiedene Grup-
pen von Mikroorganismen betei-
ligt, welche jeweils die Produkte
der vorangegangenen Schritte
verwerten. Der Prozess
technisch in einem oder mehreren
Reaktor(en)/Girbehilter(n) um-
gesetzt werden.

Als Ausgangsmaterial dienen im
landwirtschaftlichen Bereich der-
zeit in erster Linie sogenannte
Energiepflanzen (Mais- und Ge-
treide-Ganzpflanzen-Silage, Gras-
silage, etc.) mit vergleichsweise
hoher Biogas-/Methanausbeute so-
wie tierische Exkremente, deren
Biogas-Methanausbeute bezogen
auf die Frischmasse jedoch nur
etwa ein Zehntel derjenigen der
Energiepflanzen betrigt. Im kom-
munalen Sektor gewinnt die Ver-
wertung von organischen Rest-
stoffen und Bioabfillen an Be-
deutung.

kann

1 verwertun
Das erzeugte Biogas wird derzeit
im Wesentlichen auf zweierlei
Pfaden verwertet. Der grofice Teil
des Biogases wird nach Entwiisse-
rung und Entschwefelung direke
in Blockheizkraftwerken (BHKW)
mit angeflanschtem Generator
verstromt. Hierfiir werden Hub-
kolbenverbrennungsmotoren (so-
genannte Gasmotoren) in einem
Leistungsbereich zwischen 30 kW
und mehreren Megawatt ein-
gesetzt, wobel sich Motoren mit
Fremdziindung (,Gas-Otto-Mo-
toren“) gegeniiber solchen mit
Selbstziindung  (,Ziindstrahlmo-

toren“) durchgesetzt haben. Mit
dieser Technik werden abhingig
von der Nennleistung und dem
Motortyp elektrische Wirkungs-
grade zwischen 30 und 45 %
erzielt. Der thermische Wir-
kungsgrad der BHKW liegt ent-
sprechend bei 55 bis 40 %. Um
einerseits eine moglichst hohe
elektrische Effizienz zu erzielen
und andererseits die einschligi-
gen Emissionsgrenzwerte im Ab-
gas einhalten zu koénnen, ist in
der Regel eine Abgasnachbe-
handlung erforderlich (Oxi-Kat,
thermische Nachverbrennung).
Bei den Mikrogasturbinen als
alternativer Technologie sind die
Schadstoffemissionen auch ohne
Abgasreinigung sehr gering.
Allerdings 1st der elektrische
‘Wirkungsgrad deutlich niedriger
als bei Hubkolbenmotoren und
der Anschaffungspreis vergleichs-
weise hoch, so dass ein wirt-
schaftlicher Betrieb im landwirt-
schaftlichen Bereich derzeit nicht
darstellbar ist. (Effenberger et al.,
2006)

Der aus dem Biogas erzeugte
Strom wird meist vollstindig ins
Stromnetz eingespeist und ent-
sprechend der Regelungen des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes
verglitet. Die BHKW-Wirme
wird unter den hiesigen klimati-
schen Bedingungen zu einem

Abb. 2: Ansicht eines Biogas-BHKW mit Hubkolbenverbrennungsmotor (Bildmitte) und
Generator (linkes Bilddrittel; Foto: LfL) m
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Anteil von etwa funf bis 20 % fiir
die Beheizung der Girbehilter
benotigt. Um die Treibhausgas-
und Energiebilanz der Biogasnut-
zung zu optimieren, muss die nicht
fir den Eigenbedarf der Biogasan-
lage benotigte Wirmeenergie zu
einem moglichst hohen Grad ge-
nutzt werden, um fossile Energietri-
ger zu substituieren. Neben der
‘Wirmeversorgung von Gebiduden
(Wohnhiuser, offentliche Gebiude
und gewerbliche Immobilien) und
Schwimmbidern kommt hierfiir die
"Trocknung landwirtschaftlicher Giiter
in Betracht (sofern diese andernfalls
mit fossilen Energietrigern getrock-
net wiirden, siche auch Abbildung 2).
Fehlt eine entsprechende Wirme-
senke, so kann als Alternative die
Erzeugung von Kilte mittels Kraft-
‘Wirme-Kilte-Kopplung  (KWKK)
in Frage kommen.

Eine weitere technische Moglichkeit
der Wirmeverwertung stellt die
»Nachverstromung” der BHKW-
‘Wirme dar. Dieses Konzept kommt
beispielsweise dann in Frage, wenn
keine ausreichenden Senken zur
direkten Wirmenutzung erschlief)-
bar sind. Hierbei wird der Wirme-
strom mittels ORC-Anlage (,,Orga-
nic-Rankine-Cycle“) oder Dampf-
kolbenmotor in elektrische Energie
umgewandelt und damit der elektri-
sche Nutzungsgrad insgesamt er-
hoht. Die elektrische Effizienz der
Nachverstromungsprozesse selbst ist
mit 10 - 15 % jedoch relatv gering.
Eine weitere Wirmeauskopplung
nach dem Prozess ist je nach Tech-
nologie und Wirmequelle moglich.
Alternativ - zur  Verstromung im
BHKW vor Ort kann das Biogas
auch auf Erdgasqualitit aufbereitet
und ins Gasnetz eingespeist werden
(siche dazu auch Abbildung I). Die
Verwertung und Vermarktung des
sogenannten Biomethans  erfolgt
dann bilanziell an anderer Stelle.
Sind bis zur Wirmesenke nur weni-
ge Kilometer zu tiberbriicken, kann
das entwisserte und entschwefelte
Biogas auch direkt zu einem soge-
nannten Satelliten-BHKW  geleitet
werden. Fir die Aufbereitung des

Biogases auf Erdgasqualitit kommen
verschiedene Verfahren zum Ein-
satz. Im grofleren Mafistab sind dies
die Technologien der Druckwechse-
ladsorption (Pressure Swing Ad-
sorption — PSA) und der Druckwas-
(Pressurized ~ Water
Scrubbing - PWS). Bei geringeren
Durchsitzen kommen Membran-
verfahren oder chemische Wischen
zum Einsatz. Durch die Aufberei-
tung werden CO, und Spurengase
abgetrennt, um einen Methangehalt
von iiber 97 % zu erreichen. Das
abgetrennte CO, kann theoretisch
weiter verwertet werden, zum Bei-
spiel zur Wachstumssteigerung von
Kulturpflanzen in Gewichshiusern,
zur Methanisierung mittels regene-
rativ erzeugten Wasserstoffs (iiber
Power-to-Gas) oder als chemischer
Rohstoff. Mit Biomethan koénnen
simtliche Nutzungspfade im Erd-
gasbereich erschlossen werden, um
die Abhingigkeit von Erdgasimpor-
ten zu senken und die Treibhaus-
gasemissionen zu mindern.

Gdrrestverwertung

Der anfallende Girrest (auch: Gir-
riickstand oder Girprodukt) stellt -
sofern keine schadstoftbelasteten Aus-
gangsmaterialien verwendet wurden -
in der Landwirtschaft einen hoch-
wertigen und nihrstoffreichen Diin-
ger dar. Wie in zahlreichen Unter-
suchungen festgestellt wurde, hat
der Giirprozess zudem eine keimab-
totende Wirkung, weshalb der Gir-
rest grundsitzlich einen deutlich
besseren hygienischen Status auf-
welist als die Mischung der Einsatz-
stoffe.

Da es durch den Giérprozess zu
einer teilweisen Mineralisierung des
organischen gebundenen Stickstoffs
in den Ausgangsmaterialien kommt,
weisen vergorene Wirtschaftsdiin-
ger einen hoheren Anteil an ammo-
niakalischem Stickstoft auf als Roh-
giille und Mist. Hierdurch steigt
einerseits die potenzielle Diingewir-
kung - d. h. auch der Substitutions-
wert fir Mineraldiinger - anderer-
seits aber auch das Risiko von Stick-
stoffverlusten in Form von Ammo-

serwische

niak. Girriickstinde als organische
Diinger miissen daher in jedem Fall
nach guter fachlicher Praxis mit
emissionsmindernder Technik aus-
gebracht werden. Um die Diinge-
wirkung besser zu steuern oder falls
ein Transport iiber grofiere Distan-
zen notwendig ist, kann der Girrest
autbereitet werden. Im einfachsten
Fall der mechanischen Separation
erhilt man eine flissige Phase mit
wenigen Prozent Trockenmassege-
halt sowie eine Feststofffraktion mit
20 bis 30 % 'Trockenmassegehalt.
Durch Trocknung kann der Wasser-
gehalt weiter vermindert werden,
wobei auch hier unbedingt die Ver-
fliichtigung von Ammoniak vermie-
den werden muss (Effenberger et al.,
2015). Mit entsprechend aufwindi-
geren Verfahren ist eine weitere
Aufbereitung des Girrestes zu ver-
schiedenen Diingern moglich.

Umweltwirkungen

Fiir die Okobilanz der Energiebe-
reitstellung aus Biogas sind vor allem
ausschlaggebend, welche Substrate
eingesetzt werden - insbesondere,
ob diese speziell fiir die Biogaser-
zeugung produziert werden; welche
Verluste entlang der Biogaskette
auftreten; und in welchem Mafie
durch die Biogasnutzung fossile
Energietriger verdringt werden.
Durch die Substitution fossiler
Energietriiger mit Biogas kann eine
deutliche Verminderung von Treib-
hausgasemissionen erreicht werden.
Abbildung 3 zeigt dies anhand der
Bilanzergebnisse fiir drei Fallstudien
realer Biogasanlagen auf landwirt-
schaftlichen Betrieben in Bayern.
Betrieb 1 setzt fast ausschliefilich
einjihrige Energiepflanzen ein. In
Summe ergeben sich spezifische
CO,-Aquivalent-Emissionen fiir die
Strombereitstellung von 271 glkWh.
Da der grofite Teil der BHKW-
Wirme fiir die Gebiudeheizung
abgesetzt wird, ergibt sich bel
Ansatz einer entsprechenden Gut-
schrift gegeniiber dem Referenz-
system Erdgasheizung nahezu eine
Kompensation der CO,-Aquiva-
lent-Emissionen bezogen auf die
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Abb. 3: Spezifische Treibhausgasemissionen/CO,-Aquivalente der Strombereitstellung fiir drei
Fallstudien landwirtschaftlicher Biogasanlagen im Vergleich zum deutschen Strommix =

Strombereitstellung. Im Falle von
Betrieb 2 ist der Wirmeabsatz
nicht ganz so hoch, dafiir werden
aber erhebliche Mengen an Giille
vergoren. Die hierfiir anzusetzen-
de Gutschrift in Hohe der ver-
miedenen Treibhausgasemissionen
gegeniiber der offenen Giillelage-
rung kompensiert in etwa die
CO,-Aquivalent-Emissionen durch
Methanverluste aus der Biogasan-
lage und dem BHKW. Das Emis-
sionssaldo ist fiir diesen Betrieb
sogar deutlich negativ. Im dritten
Beispiel wurde im Gegensatz zu
den beiden anderen Betrieben der
Strombedarf der Biogasanlage aus
dem Netz gedeckt. Die Gut-
schriften reichen in diesem Fall
nicht ganz aus, um die Emissionen
zu kompensieren. Verglichen mit
den immer noch sehr hohen spezifi-
schen CO,-Aquivalent-Emissionen
im deutschen Strommix ergibt sich
jedoch bei dieser Betrachtung in allen
Fillen eine weitgehende Reduzie-
rung der CO,-Aquivalen-Emissio-
nen je kWh eingespeiste elektrische
Energie.

An weiteren Umweltwirkungen fiir
Biogassysteme wurden vor allem die
Eutrophierung (,Uberdiingung®), die
Versauerung sowie die Flicheninan-
spruchnahme untersucht. Bei Giille-
vergirung ergeben sich hier gegen-
tiber dem fossil dominierten Refe-
renzsystem keine deutlichen Vor-

oder Nachteile. Bei tiberwiegendem
Einsatz von Energiepflanzen hinge-
gen werden die Umweltbelastungen
der Substratbereitstellung — zumin-
dest fiir den konvendonellen Anbau
einjahriger Kulturen - so dominant,
dass eine Mehrbelastung gegeniiber
dem Referenzsystem auftritt (Hijazi
et al, 2016).

Durch den starken Ausbau von
‘Windkraft- und Photovoltaik-Anla-
gen fiir die Stromerzeugung kommt
es in Deutschland zunehmend hiu-
figer zu Situationen, in denen mehr
Elektrizitit ins Netz eingespeist, als
von den angeschlossenen Verbrau-
chern benotigt wird. Auch wenn die
Bundesregierung diesen  Ausbau
zuletzt deutlich eingebremst hat,
bleibt doch das Ziel bestehen, bis
zum Jahr 2050 den Anteil regenera-

tver Energien an der Stromerzeu-
gung auf 80 bis 95 % zu erhohen.
Biogas kann im Verbund der rege-
nerativen Energietriger den grofien
Vorteil ausspielen, dass es gespei-
chert werden kann, so dass eine am
Bedarf orienderte  Verstromung
moglich ist. Abbildung 4 zeigt sche-
matisch, wie hierdurch die Residual-
last im Stromnetz auf Tagesbasis
verringert werden kann.

Diese sogenannte Flexibilisierung
der Biogasverstromung bedarf einer
Ertiichtigung der Anlage. Die instal-
lierte Leistung des Blockheizkraft-
werkes muss entsprechend erhcht
werden, um das erzeugte Biogas in
Zeiten grofieren Bedarfs (und damit
potenziell hoherer Preise) verstro-
men zu konnen. Die Gasspeicherka-
pazitit muss dabei dem erhohten
Speicherbedarf angepasst werden.
So kann
blocken eine hohere Leistung an das
Netz abgegeben werden. Die anfal-
lende Wirme wird in der Wirme-
senke verbraucht, oder in einem
‘Wirmepuffer zwischengespeichert.
Neben der flexiblen Stromproduk-
ton kann das BHKW auch einen
groffen Beitrag zur Netzstabilitit
leisten, in dem es je nach Bedarf
positive bzw. negative Reserveleis-
tung bereitstellt.

in verschiedenen Zeit-

Zuktinftige Entwicklungen

Im EEG 2017 ist bereits festge-
schrieben worden, dass zukiinftige
Anlagen keine Festvergiitung gemafy
EEG mehr erhalten, sondern iiber
ein Ausschreibungsverfahren den
erzeugten Strom anbieten miissen.

100

J% - um.{. f.lhclln\

Residual

o

Tagesverlauf

FELFFSE LTI FTE L L LSS PSSP0

keine
Uberlast

Lastga \

geringere
Residuallast

Tagesverlauf

Abb. 4: Schematische Darstellung zur Verringerung der Residuallast im Stromnetz bei Zwi-
schenspeicherung und bedarfsorientierter Verstromung von Biogas (rechtes Diagramm)
gegentiber kontinuierlicher Verstromung von Biogas (linkes Diagramm) u
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Abb. 5: Auf der Biogasanlage der Bay. Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Grub (Poing) wird
die bedarfsorientierte Stromerzeugung erprobt =

Den Zuschlag fiir die ausgeschriebe-
nen Kapazititen erhilt der giinstig-
ste Anbieter. Bei Neuanlagen gilt
diese Vergiitung dann fiir die nich-
sten 20 Jahre. Bereits bestehende
Anlagen, die nach 20 Jahren aus der
Vergiitung herausfallen, kénnen sich
ebenfalls an dieser Ausschreibung
beteiligen. Sie erhalten, bei erfolg-
reicher Bewerbung die erzielte Ver-
glitung fiir weitere 10 Jahre. Dies gilt
jedoch nur fiir den Biogasanlagen-
bereich.

Die Biogastechnologie kann in
Zukunft noch bei anderen Neuerun-
gen einen guten Beitrag leisten. So
wird derzeit daran geforscht mit
Hilfe von tiberschiissigem Strom in
einem Elektrolyseur Wasser in seine
Bestandteile Wasserstoff (H,) und
Sauerstoff (O,) zu spalten. Der so
gewonnene Wasserstoff kann als
Beimischung (bis 5%) im Erdgas-
netz gespeichert oder iiber eine
technische bzw. biologische Metha-
nisierungsstufe in Methan umge-
wandelt und gespeichert werden
(Power to Gas, siche auch Abbildung ).
Die Biogasanlage kann hierfiir das
CO, einerseits aus dem Biogas
direke oder aus der Aufbereitung zur
Verfligung stellen. Das so erzeugte
Biomethan kann ins Erdgasnetz ein-
gespeist oder direke als Kraftstoff fiir
Erdgasautos vertankt werden werden.
Ebenso wird bereits eine Speiche-
rung iberschiissiger Strommengen
in Form von Wirme in Wirmepuf-
terspeicher (Power to Heat) an Bio-

gasanlagen praktiziert. Insgesamt wird

sich die Biogastechnologie von der
kontinuierlichen ~ Stromeinspeisung
weg hin zu einer bedarfsorientierten
Stromproduktion mit einem Fokus
auf einer wirtschaftlichen Wirme-
verwertung entwickeln um in der
Zukunft am Markt bestehen zu kon-
nen. Dabei kénnen die dargestellten
Vorteile der Speicherfihigkeit, der
Austauschbarkeit mit Erdgas und
der Vermeidung von Treibhausgas-
emissionen einen essentiellen Bei-
trag zur Energiewende leisten.

Quellen:

Schieder, D. ; Gronauer, A. ; Lebuhn,
M. ; Bayer, K. ; Beck, J. et al.: Pro-
zessmodell Biogas. Biogas Forum
Bayern (2015), I1I-03
[http:/fwww.biogas-forum-
bayern.de/publikationen/
Prozessmodell_Biogas.pdf].

D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M.
Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor
und H.L. Miller (Hrsg.): Klimain-
derung 2007: Wissenschaftliche
Grundlagen. Beitrag der Arbeits-
gruppe I zum Vierten Sachstands-
bericht des Zwischenstaatlichen
Ausschusses fiir Klimainderung
(IPCC). Cambridge/New York :
2007, S. 90.

Effenberger, M.; Gronauer, A.;
Bachmaier, J.: Biogastechnologie
zur umweltvertriglichen Fliissig-
mistverwertung und Energiegewin-
nung in Wasserschutzgebieten.
2006.

Effenberger, M.; Mohrle, H,;
‘Winkler, G.; Krodel, T: Techni-
sche Empfehlungen fiir die Giir-
resttrocknung. Biogas Forum
Bayern (2015), TV-13
[http:/fwww.biogas-forum-
bayern.de/media/files/0001/ Techni-
sche-Empfehlungen-fur-die-Gar-
resttrocknung.pdf]

EurObserv‘ER: Biogas Barometer -
November 2014.

URL http:/fwww.energies-renouve-
lables.org/observ-er/stat_baro/observ/
baro224_Biogas_en.pdf. - 23.02.

Hijazi, O.; Munro, S.; Zerhusen, B. ;
Effenberger, M.: Review of life cycle
assessment for biogas production in
Europe. In: Renewable and Sustain-
able Energy Reviews 54 (2016)

S. 1291-1300.

Autoren:

Volker
Aschmann*

Dr. Mathias
Effenberger

Simon Tappen

Bayerische Landesanstalt
fiir Landwirtschaft

Institut fiir Landtechnik

und Tierhaltung

Véttinger Strafie 36

85354 Freising

Tel.: ++49 (0)8161 71-4824

*) E-Mail:
volker.aschmann@Lfl.bayern.de
http://www.Ifl.bayern.de/ilt/

umwelttechnik/




Mehr als ein Drittel der Fliche
Bayerns 1st mit Wildern bedeckt.
Die meisten dieser Wilder sind
Wirtschaftswilder, d.h. es wird
dort regelmifig Holz geerntet
und junge Bidume werden nach-
gepflanzt. Jihrlich kénnen nach-
haltig 20,5 Millionen Kubikmeter
Rohholz geerntet werden, was
2,6 % der in den Wildern akku-
mulierten Holzmenge entspricht.
Dieses Holz ist die Rohstoffbasis
fir viele Wirtschaftszweige, die
zum Cluster Forst und Holz
zusammengefasst  werden. Im
bayerischen Cluster Forst und
Holz 196.000 Menschen
erwerbstitig. Der Branchenum-
satz betrug 2012 rund 37 Mrd.
Euro. Damit trigt die Forst-
und Holzwirtschaft 3,5 % zum
Produktionswert der gesamten
bayerischen Wirtschaft bei (Clus-
und Holz

sind

ter-Initiative  Forst
2016).

Holz wird sowohl als Rohstoff
von der Holzwirtschaft stofflich
genutzt als auch als Brennstoff
energetisch verwendet. Wird das
Holz zunichst stofflich und erst
danach als Brennstoff verwendet,
handelt es sich um eine Kaska-
dennutzung.

In Abb. 1 sind die Wege der
Holzverwendung dargestellt. An

Stoffliche Nutzung

Schnittholz
59

9.76

Brennholz
4,43

: Restholz 0,88 n

1.Verarbeitungsstufe  2.Verarbeitungsstufe Recycling,Verbrennung
L L l

BunzinN ayasiabiau3

Y

Abb. 1: Die Wege der stofflichen und energetischen Nutzung von Holz (vereinfachte Dar-

stellung, Quelle: Weidner et al. 2016). u

jeder Station des Stoffstroms
gelangt ein Teil des Holzes in die
energetische Nutzung. Die Forst-
wirtschaft bereitete 2014 rund 36 %
des Holzes zu Brennholz und
Hackschnitzel fiir die energeti-
sche Verwendung auf. Brennholz
wird hauptsichlich in kleinen
Feuerungsanlagen (Ofen, Herde,
Kamine) verbrannt. Waldhackgut
dient als Brennstoff fiir Heiz-
werke (Wirmeerzeugung) und
Heizkraftwerke (Wirme- und
Stromerzeugung). Stammbholz ist
der Rohstoff fiir die Sigeindus-
trie. Das dort erzeugte Schnitt-
holz wird in der Bauindustrie
und in anderen Wirtschaftszwei-
gen wie der Mobel-, Ver-
packungs- sowie Parkettindustrie
und im Handwerk verwendet.
Daneben fallen Sigenebenpro-
dukte wie Hackschnitzel, Hobel-
spine und Sigemehl sowie Rinde
an. Ein Teil davon wird fiir die
Herstellung von Papier und
Pappe verwendet, ein Teil zu Pel-
lets veredelt oder direkt energe-

Holz
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Abb. 2: Zusammensetzung des Primdrenergieverbrauchs 2013 in Bayern
nach Energietrdgern (abgeleitet aus StMWi 2016) u

tisch verwendet. Die Verweildau-
er der holzbasierten Endprodukte
kann sehr kurz sein, z. B. bei
Papier oder Holzverpackungen,
oder etliche Jahrzehnte umfassen,
z. B. in Dachstiihlen. Das bei den
Endverbrauchern eingesammelte
Altpapier wird iiberwiegend recy-
celt. Auch vom Altholz wird ein
Teil fiir die Erzeugung von Span-
platten i
iiberwiegende Menge jedoch in
Biomasseheizkraftwerken — ver-
brannt.

Holzverwendung nimmt zu

Der Bestand an Bidumen und
Holz in den Wildern wird re-
gelmifiig bei Waldinventuren ge-
messen. Viele Jahrzehnte wurde
erheblich weniger Holz aus den
Wildern entnommen als jedes
Jahr durch Fotosynthese hinzu-
kam. Dadurch nahm die in den
Wildern vorhandene Holzmenge
immer mehr zu, allein zwischen
1987 und 2002 wuchs sie um 23 %.
Als deutlich wurde, dass erheb-
lich mehr Holz nachhaltig geern-
tet werden kann, unternahm die
bayerische Staatsregierung etliche
Anstrengungen, damit mehr die-
ses umweltfreundlich erzeugten
Rohstoffes genutzt wird. Wenn
das in Holz gespeicherte CO, z. B.
in Bauwerken langfristig gebun-
den wird, trigt dies aktiv zum Kli-
maschutz bel.

So konnte der Anteil von Holz-
gebiuden im Wohnungsbau von
12 % im Jahr 2003 auf 20 % in
2015 erhoht werden. Auch wurde
immer mehr Holz fir die Ener-
gieerzeugung eingesetzt. Unter

wiederverwendet, die

den erneuerbaren Energietrigern
hat Holz den weitaus grofiten
Anteil. Gemessen am Primiren-
ergieverbrauch hatte Holz in Bay-
ern 2013 einen Anteil von 37 % an
den erneuerbaren Energietrigern,
gefolgt von Biogas mit 18 % und
‘Wasserkraft mit 15 % (abgeleitet
aus StMW1 2016). Die den Wil-
dern jihrlich entnommene Holz-
menge nahm entsprechend zu.
Bei der letzten Waldinventur
2012 zeigte sich, dass der Holz-
vorrat in den Wildern sich
gegeniiber der Inventur von 2002
praktisch nicht veridndert hat und
weiterhin unter allen deutschen
Lindern der grofite Vorrat je
Hektar Waldfliche ist. In den
‘Wildern Bayerns kann weiterhin
auf einem sehr hohen Nutzungs-
niveau Holz geerntet werden.
Eine weitere Steigerung der Nut-
zungen mag mancherorts zwar
noch mdoglich sein, auf das ganze
Land bezogen jedoch nicht, ohne
dass dies zu Lasten der Holz-
vorrite gehen wiirde.

Potenzial ftir mehr
Holzbau vorhanden

Auch wenn in Bayern bereits
deutlich mehr mit Holz gebaut
wird als friiher, ist der Anteil von
Holzgebiuden beim Wohnungs-
bau in Lindern wie Osterreich
und Schweden erheblich grofier.
Die Nachfrage nach Holzbauten
und damit die Verwendung fiir
langlebige Produkte liefien sich in
Bayern noch steigern. Es stellt
sich die Frage, ob dazu gentigend
heimisches Holz vorhanden ist.
Diese Frage ldsst sich eindeutig
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In Kurzumtriebsplantagen aus Pappeln ist der Holzzuwachs (Trockengewicht je Hektar

und Jahr) doppelt bis dreimal so grof8 wie im Wald (Foto: LWF) u

mit ,ja“ beantworten. Zum einen
wird in Bayern erheblich mehr
Schnittholz erzeugt, als ver-
braucht wird. 2015 wurden netto
1,2 Millionen m* Schnittholz aus
Bayern exportiert (Bayer. Lan-
desamt fuir Statistik 2016), was ca.
20 % der Produktionsmenge ent-
spricht. Zum anderen konnte die
Forstwirtschaft aus dem geernte-
ten Holz mehr stoffliche Sorti-
mente bilden und dafiir weniger
Energieholz  (Cluster-Initiative
Forst und Holz 2016). Vor allem
Waldbesitzer mit kleinen Wald-
flichen verwenden ihre geernte-
ten Biume oft fiir den Eigenbe-
darf an Brennholz, obgleich sich
diese auch als Sigeholz eignen
wiirden. Da diesen Waldbesitzern
ein betrichtlicher Teil der Wilder
gehort, handelt es sich um marke-
relevante Mengen. Hier gilt es
zu priifen, wie diesen Waldbesit-
zern der Marktzugang erleichtert
werden kann. Ein Mehr an Holz
fir die stoffliche Nutzung muss
nicht zulasten des Energieholz-
einsatzes gehen. Durch den
Anbau von Kurzumtriebsplanta-
gen (KUP) auf landwirtschaftli-
chen Flichen liefe sich mehr
Energicholz produzieren. KUP
sind Anpflanzungen von schnell-
wachsenden  Baumarten, die

bereits nach wenigen Jahren
geerntet werden. Meist werden
dafiir Kreuzungen von Pappeln
verwendet. Da die Bidume nach
der Ernte aus den Wurzelstocken
wieder austreiben, kann ohne
nachzupflanzen mehrfach geern-
tet werden. Mit KUP aus Pappel-
klonen kann bezogen auf die
Trockenmasse jihrlich doppelt bis
dreimal so viel Holz je Hektar
hinzuwachsen wie in den Wil-
dern. Die erzeugte Biomasse wird
als Hackschnitzel zur Energiege-
winnung genutzt. Obgleich die-
ses Anbausystem erprobt ist und
eine unschlagbar giinstige Ener-
giebilanz aufweist (Burger 2010,
Bystricky 2015), wurde es in Bay-
ern 2014 erst auf 1.150 Hektar
praktiziert (Weidner et al. 2016).
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Biokunststoffe

eine vven

Kunststoffe sind aus der moder-
nen Welt nicht mehr wegzuden-
ken. Ungezihlte Alltags- und
Gebrauchsgiiter sowie zahlreich
technische Werkstoffe und Hilfs-
stoffe sind Kunststoffe. Dabei
bezeichnet der Begriff ,Kunst-
stoff  {blicherweise  einen
(Werk-)Stoff, der aus langkett-
gen oder vernetzten Molekiilen
bestecht — den sogenannten
Makromolekiilen oder auch Poly-
meren. Damit aus Polymeren ein
Kunststoff wird, miissen noch
verschiedenste Zusitze (Additive)
beigemengt werden,
geeignete Verarbeitung gewihr-
leisten und die spiteren Ge-
brauchseigenschaften  bedingen.
Erst durch den Zusatz von ver-
schiedensten Additiven und Zu-
schlagsstoffen, die meist kleinere
organische oder anorganische Ver-
bindungen sind, wird ein Material
mit einem Basispolymer iiber-
haupt zu einem Kunststoff. Die be-
kanntesten Additive sind Weich-
macher, Antioxidantien, Brand-
schutzmittel, Treibmittel, UV-
Stabilisatoren, aber auch Farbstof-
fe und -pigmente, um nur einige
Zu nennen.

Der Begrift des Plastiks bzw. des
Kunststoffes hingt
mit den Additiven zusammen,
iiber die man — bis auf wenige
Fille — wenig hort.

Die allermeisten der heute ver-
wendeten Kunststoffe basieren
auf Erdol als Rohstoffquelle. Die
Geschichte der erdolbasierten
Kunststoffe und damit des Plas-

die eine

untrennbar

de 1m Plastozan

o A

tikzeitalters (Plastozins) begann
vor 125 Jahren 1891 mit der Ent-
wicklung der chemisch-indus-
triellen Verwertung des Erdols
durch den herausragenden russi-
schen Ingenieur Wladimir Grigor-
jewitsch Schuchow (1853-1939).
Der grofie Erfolg der syntheti-
schen Kunststoffe hat seine Ursa-
chen darin, dass Erddl eine bis-
lang kostengiinstige Rohstoff-
quelle darstellt und dass inzwi-
schen etablierte grossindustrielle
Prozesse und Anlagen fiir die
Produktion zur Verfiigung ste-
hen. Weiterhin besitzen die syn-
thetischen Polymere sehr gute
Verarbeitungs- und Gebrauchsei-
genschaften, wodurch Kunststoff-
materialien kostengiinstig herge-
stellt werden konnen und wih-
rend ihrer Nutzungsdauer iiber-
zeugen.

Kunststoffe in der Landwirtschaft ©privat, Zollfrank w

Erdol ist eine fossile Rohstoff-
quelle, die im Laufe von Jahrmil-
lionen aus Biomasse entstanden
ist. Diese Biomasse waren haupt-
sichlich abgestorbene Kleinst-
lebewesen der Meere (v.a. Algen).
Erdol ist demzufolge eine natiirli-
che Ressource.

Aufgrund der langen Bildungs-
prozesse und weil es eben nicht
in der Menge nachgebildet wird,
in der es entnommen wird, ist
Erdol damit ein begrenzt zur
Verfiigung stehender Rohstoff.
Die Neuentdeckung fossiler Roh-
stoffquellen nimmt seit Jahren
kontinuierlich ab. Damit steht in
einem iiberschaubaren Zeitraum
diese Ressource fiir die Herstel-
lung von Kunststoffen nicht mehr
zur Verfiigung.

Als alternative Rohstoffquelle fiir
die Erzeugung von Kunststoffen
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konnen viele nachwachsende
Rohstoffe genutzt werden, wie
etwa das Holz, einjihrige Pflan-
zen oder Mikroorganismen. Aus
diesen lassen sich die Biopolyme-
re gewinnen, die als stoffliche
Grundlage fiir Kunststoffe dienen
kénnen. Aus Holz kann beispiels-
weise Cellulose und Lignin ge-
wonnen werden. Leder, Wolle,
Seide, Kautschuk und Schellack
sind weitere Beispiele fiir Biopo-
lymere und Materialien aus Bio-
polymeren. Aus Mikroorganis-
men ldsst sich beispielsweise die
Milchsdure als Rohstoff fir die
Gewinnung von Polymilchsidure
(auch Polylactid PLA) erzeugen.
Die Erzeugung von Kunststoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen
ist keine Erfindung der Neuzeit.
Die ersten Biokunststoffe wurden
Ende des 19. Jahrhunderts bereits
vor den vollsynthetischen Kunst-
stoffen aus fossilen Rohstoffquel-
len (Erdol) entwickelt: Das
bekannte Celluloid (photographi-
sche Filme, Tischtennisbille und
Billardkugeln), der Milchstein
(Galalith: Knopfe und andere
kleinteilige Formprodukte) und
der Lederstein (Cottonid, Vul-
kanfiber: Uberseekoffer, Helme).
Schutzhauben fiir Schweifier und
(Flexscheiben)
sind heute noch aus Vulkanfiber
gefertigt. Mit der Entwicklung

Trennscheiben

von Kunststoffen auf der Basis
von Erddl wurden die Biokunst-
stoffe schnell durch Bakelit,
Acrylglas und Nylon verdringt.

Der Begriff des Biokunststoffs
wird — je nach Blickwinkel — mit
zwel grundlegend verschiedenen
Definitionen  verwendet:  Die
erste bezieht sich auf die Roh-
stoffquelle. Wird ein Kunststoff
auf Basis nachwachsender Roh-
stoffe erzeugt, spricht man von
einem biobasierten Kunststoff.
Diese konnen
natiirlichen Biopolymeren beste-
hen, andererseits lassen sich auch
»konventionelle“ Kunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen her-
stellen. Dazu wird beispielsweise
Zucker aus Zuckerrohr biotech-
nologisch zu Ethanol umgewan-
delt (,,Bioethanol®), welcher dann
als chemischer Ausgangsstoff fiir
die Produktion von vollsyntheti-
schen Kunststoffen wie Polyethy-
len (PE) dienen kann (,,Bio-Poly-
ethylen: Bio-PE“). Bio-PE be-
sitzt aber die gleiche molekulare
Grundstruktur  wie aus Erdol
erzeugtes PE und damit auch die
gleichen chemischen Eigenschat-
ten. Beide sind somit nicht von-
einander  unterscheidbar.  Die
zweite Definition betrifft die bio-
logische Abbaubarkeit: Kann ein
Kunststoff durch Bakterien, Pilze
und andere Mikroorganismen

einerseits  aus

verstoffwechselt und damit abge-
baut werden, spricht man ebenso
von einem bioabbaubaren Kunst-
stoff. Die allermeisten petroche-
misch hergestellten Kunststoffe
sind nicht biologisch abbaubar. Es
gibt aber auch einige neuere voll-
synthetische  Kunststoffe, die
diese Eigenschaft besitzen. Ande-
rerseits sind die meisten Polyme-
re aus der Natur (Biopolymere)
biologisch zersetzbar, aber eben
auch nicht alle. Das hingt unter
anderem davon ab, wie sie zu
Kunststoffen aufbereitet wurden.
Aus diesen zwei Definitionen fur
»Biokunststoffe“ ergibt sich ein
Spannungsfeld, in dem vollsyn-
thetische erdélbasierte Polymere
sehr wohl eine gewisse biologi-
sche  Abbaubarkeit aufweisen
konnen, wihrend nicht alle ,,Bio-
kunststoffe“ aus nachwachsenden
Rohstoffen biologisch abbaubar
sind.

‘Was hat es nun mit der biologi-
schen Abbaubarkeit auf sich? Pla-
stik — also Kunststoffe — beste-
hen aus Makromolekiilen und den
Additiven, die bei ihrer Erzeu-
gung hinzugefiigt werden. Wird
ein Kunststoff in die Umwelt aus-
gebracht, sei es geplant oder
unbeabsichtigt, werden zunichst
einmal die niedermolekularen
Bestandteile (kleinere Molekiile,
Additive) ausgewaschen. Je nach
Art und molekularer Beschaffen-
heit der Additve sind hier schon
betrichtliche Risiken zu erwarten.
In Laborversuchen und auch in
einigen Umweltstudien konnte
der Einfluss gewisser Additive auf
die Reproduktionsfihigkeit von
aquatischen und terrestrischen
Lebewesen gezeigt werden.

Fir den Abbau der Makromo-
lekiile (der Polymere), die die
Matrix des Kunststoffs bilden,
gibt es prinzipiell zwei Moglich-
keiten: Die Kunststoffe und Plas-
tikmaterialien, die nicht biolo-
gisch oder chemisch abbaubar
sind, werden durch UV-Einstrah-
lung, durch werische Einwirkun-
gen, durch die Gezeiten, Wind-
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Experimente zum Abbau von Kunstoffen und Biokunststoffen: Freiland, Gewdichshaus
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einwirkung, Bodenerosion und
viele andere mechanische und
andere  physikalisch-chemische
Mechanismen in kleine Fragmen-
te zerkleinert. Dabei bleibt das
Makromolekiil als solches intakt,
es wird nicht abgebaut, sondern
es entstehen nur immer kleinere
Partikel. Wenn die Partikelgrofie
kleiner als 5 Mikrometer (um)
wird, sprechen wir von Mikroplas-
tk. Dem gegeniiber stehen die
biologisch abbaubaren Kunststof-
fe, die auf der einen Seite che-
misch abgebaut werden konnen,
z.B. durch Wasserspaltung von
chemischen Bindungen (Hydro-
lyse). Das setzt voraus, dass die
Makromolekiile auch solche was-
serspaltbaren Bindungen enthal-
ten, wie etwa in Polyestern. Im
anderen Fall werden die Makro-
molekiile durch einen mikrobiel-
len Angrift verstoftwechselt und
durch die Mikroorganismen um-
gewandelt. In beiden Fillen wer-
den die Makromolekiile selbst
immer kleiner, bis sie sich
schlieflich in ihre molekularen
Bestandteile aufgelst haben und
wieder in die natiirlichen Kreis-
ldufe zuriickgefiihrt sind.

Ein grofies Problem bei einem
Eintrag von Plastik und Mikroplas-
tik in die Umwelt ist, dass Tiere
diese oft nicht von ihrer Nahrung
zu unterscheiden vermdgen und
Plastikteile mit der Nahrung auf-
nehmen. So hat man beispiels-
weise in den Migen von verende-
ten Seevogeln
Plastikpartikel als auch unzersetz-

sowohl kleinere

te Gebrauchsartikel aus Plastik
gefunden. Da die Kunststoffe kei-
nen Nihrwert besitzen, verhun-
gern die Tiere mit vollem Magen.
‘Wihrend das Mikroplastik in den
Ozeanen und Gewissern vieler-
orts erforscht wird, findet der
Plastikeintrag in unsere land- und
forstwirtschaftlich genutzten Bo-
den bislang kaum Beachtung.
Auch sind die langfristigen Aus-
wirkungen des Plastikeintrags auf
die Erhaltung der Fruchtbarkeit
der land- und forstwirtschaftli-
chen Béden iiberhaupt noch nicht
in den Fokus geriickt. Und das,
obwohl die Produktion unserer
Nahrung und die Erzeugung
unserer nachwachsenden Roh-
stoffe auf der nachhaltigen Nut-
zung von land- und forstwirt-
schaftlichen Béden beruht. Vor-
sichtige Schitzungen, wie viele
Kunststoffteilchen beispielweise
mit Klirschlimmen ausgebracht
werden, haben ergeben, dass
bereits jetzt ein Mikroplastikpar-
kel in einem Bodenwiirfel von 3 cm
Kantenlinge zu finden wire. Die
okologischen Folgen einer Akku-
unzersetzbaren,
persistenten Kunststoffteilchen in
den Boden sind derzeit noch
nicht absehbar.

In der Umwelt herrschen meist
mildere Bedingungen als in einer
industriellen Kompostierungsan-
lage, so dass realen
Umweltbedingungen Kunststoffe
weitaus langsamer abgebaut wer-
den als unter idealen Bedingun-
gen. Wihrend der vollstindige

mulation von

unter

Biokunststoffe

Abbau von beispielsweise Poly-
milchsdure (PLA) unter idealen
Vorrausetzungen in einer Kom-
postieranlage bis zu 60 ‘Tagen
dauert, wird unter realen Um-
weltbedingungen auch nach 180
"Tagen kein Abbau des Materials
beobachtet. Auch konnte in
Laborversuchen kein mikrobieller
Abbau nachgewiesen werden, es
erfolgt lediglich eine Spaltung des
Polymers PLA durch Wasser
(Hydrolyse). Gerade deshalb
miissen wir weiter an der Ent-
wicklung von Kunststoffen arbei-
ten und forschen, deren mikrobi-
eller Abbau nach der Nutzungs-
phase  programmiert
kann. Ziel ein jeder Kunststoff-
forschung und -entwicklung muss
von den Fragen getrieben sein,
wie nachhaltig und wenig um-
weltbelastend das Produkt er-
zeugt werden kann und vor allem,
was nach der Nutzungsphase mit
dem Produkt geschieht. Dabei
sind natiirlich nicht nur die Re-
cycling, Regenerierungs- und
Wiedernutzungsmafinahmen von
grundlegender Bedeutung son-
dern auch die Folgen von absicht-
lichem, in Kauf genommenem
oder unbedachtem Austrag in die
Umwelt zu beriicksichtigen. Die
Umweltgefahrlichkeit
Austrag der fir die Herstellung
von Kunststoffen so wichtigen
Additive gilt es zu gleichfalls
iberdenken und zu beriicksichti-
gen.

‘Was konnen wir also noch tun?
Als  Verbraucher
iberlegen, ob wir jede uns ange-
botene Plastiktiite wirklich brau-
chen. Ist die Kunststoftver-
packung fiir jedes erworbene Pro-
dukt wirklich néug? Gibt es
Alternativen aus nachwachsenden
Rohstoffen und sind diese gar
biologisch abbaubar? Mit dem
notigen Wissen kann jeder zwi-
schen den  konventionellen
Kunststoffen und den Biokunst-

werden

und den

konnen wir

stoffen oder den Naturstoffen
‘Weiterhin  sind
Industrie und der

unterscheiden.
hier die
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Links von oben nach unten: Polymilchsduregranulat (PLA), Holzfasern, Ligninpulver,
rechts Biokunststoffpriifkérper: (von links): PLA, 2xPLA+Holzfasern, PLA+Ligninpulver

©Fachgebiet Biogene Polymere, TUM u

Gesetzgeber gefragt, die alle
notigen Mittel in der Hand hal-
ten, um Biokunststoffe aus aus-
schlieflich nachwachsenden Roh-
stoffquellen mit biologischer Ab-
baubarkeit herzustellen.

Wir  brauchen Biokunststoffe:
Zum einen, weil die fossilen

stoffe genau um ihrer biologi-
schen Abbaubarkeit willen, da sie
irgendwann wieder aus unserer
Umwelt verschwinden und damit
wieder an den natiirlichen Kreis-
liufen teilnehmen. Eine plas-
tikfreie Welt gibt es nicht mehr
und ist auch gar nicht mehr denk-

auch biologisch abbaubar sind, ist
eine Wende im Plastozin durch-
aus vorstellbar. m

Autoren:

Prof. Dr.
Cordt Zollfrank
© Andreas Heddergott, TUM
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_ Maria Naumann

¥ © privat, Naumann
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Technische Universitdit Miinchen
Professur fiir Biogene Polymere
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Tel.:+49 9421 187 450
Fax: +49 9421 187 132
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Rohstoffe und damit alle Kunst- = bar. Mit den richtigen Kunststof-
stoffmaterialien, die wir momen- | fen, d.h. Biokunststoffen aus
tan herstellen, endlich sind. Zum | nachhaltigen Quellen nachwach-
anderen brauchen wir Biokunst- | sender Rohstoffe, die gleichzeitig
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EEG 2017

Am 1. Januar 2017 ist das EEG 2017 in Kraft getreten. Innerhalb des letzten Jahres wurde
zwischen Biogasanlagenbetreibern, im Biogasbereich tdtigen Firmen, Verbdnden, Poli-
tik und Offentlichkeit stark iiber die Ausgestaltung der gesetzlichen Grundlage fiir den
zuktinftigen Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland diskutiert. Das Ergebnis
ist ein vollstdndig von den bisherigen Mechanismen abweichendes EEG, welches die
Branche vor neue Herausforderungen stellt, aber auch Chancen fiir die, in den letzten
Jahren stark vom nahezu vollstdndigen Zubaustop von neuen Anlagen betroffene, Bio-
gasbranche bietet. Vor diesem Hintergrund stellt sich neben den neuen rechtlichen
Anforderungen vor allem die Frage, ob das EEG 2017 als Ausschreibungsmodell mit den
individuellen Gebotshochstwerten dazu beitragen kann, der Biogasbranche in Zukunft
eine Perspektive zu ermoglichen.

Betrachtet man den Bereich der
Neuanlagen, gilt hier zunichst ein
Gebotshochstwert von 14,88 ct/kWh
ab dem Jahr 2017, welcher in den
folgenden Jahren um 1% pro Jahr
abgesenkt wird. Diesem Wert
stehen die individuellen Stromge-
stchungskosten bzw. {iiber die
Vergiitung hinausgehende Erlos-
potenziale der Anlagenbetreiber
gegeniiber, welche mit diesem
Wert die Kosten eines 20 jihri-
gen Anlagenbetriebes decken und
zusitzlich einen Gewinn erzielen
miissen, der ausreichend ist um
eine angemessene Entlohnung
fiir eingesetzte Arbeit und Kapital
zu erhalten.

Da Giillekleinanlagen mit einer
installierten elektrischen Leistung
von weniger als 75 kW auch in
Zukunft ohne Ausschreibungen
eine Sondervergiitungsklasse in
Anspruch nehmen kénnen, kann
diese Kategorie bei einer Analyse
der Kostenstrukturen von ver-
schiedenen Betriebsmodellen ver-
nachlissigt werden. Aus diesem
Grund werden im Folgenden die
Moglichkeiten einer 150 kW,

einer 400 kW und einer 1.000 kW
Anlage anhand von Beispielen erlidu-
tert.

Bei einer Betrachtung der Inves-
ationen, welche getitigt werden
miissen um die Anlagen zu
errichten fillt zunichst auf, dass
die drei Anlagenkonzepte deut-
lich unterschiedliche Kosten pro
kW installierte elektrische Leis-
tung haben. So weisen Anlagen
in einem Leistungsbereich von
150 kW beispielsweise Kosten
von ca. 6.500 €/kW auf. Bei einer
400 kW Anlage ist hier ein deut-
licher Abfall zu erkennen und die
Kosten sinken auf etwa 4.500 €/kW.
Dieser Trend setzt sich auch bei
der Grofianlage fort, bei welcher
mit einem Investitionsvolumen
von 3.500 €/kW gerechnet wer-
den kann. Diese erhebliche Dis-
krepanz zwischen den einzelnen
Anlagentypen ist ein entschei-
dendes Element, welches zu un-
terschiedlich hohen Stromgeste-
hungskosten der verschiedenen
Anlagen fithrt. Neben diesen
Kosten, welche fiir den Bau der
Anlage anfallen, erfordert auch

der laufende Anlagenbetrieb Kos-
ten. Dazu zihlen zum Beispiel
die Beschaffung von Substraten,
Arbeitskosten, Versicherungen, La-
boranalysen, Brennstoff fiir den
Betrieb von Ziindstrahl BHKW3,
‘Wartungs- und Reparaturkosten
oder Betriebskosten, die Prozess-
hilfsmittel, Siloabdeckplanen etc.
enthalten.

Dem Kostenblock stehen ver-
schiedene Erlospotentiale  zur
Verfligung, mit dem Anlagenbe-
treiber ihre Kosten senken kon-
nen. Einen entscheidenden Ein-
fluss hat dabei der Grad der Wir-
mevermarktung, der dazu beitra-
gen kann, dass die Stromge-
stehungskosten gesenkt werden
konnen. Nach einer Umfrage des
Fachverband Biogas e.V., gaben
nur 36 % der Betreiber an, mehr
als 50 % der anfallenden Wirme
zu nutzen. Etwa ein Drittel der
befragten Anlagenbetreiber nutzt
aktuell sogar weniger als 10 %
der produzierten Wirme und
schopft die zusitzlichen Erlspo-
tenziale damit nur zu geringen
Teilen aus. Im Mittel gaben die
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Betreiber an, nur 2,6 Cent pro
kWh abgegebene Wirme zu
erzielen. Diese, im Vergleich zur
fossilen Wirme, niedrigen Werte
verdeutlichen die Optimierungs-
potenziale, welche der Bereich
der Wirmenutzung beinhaltet.
Sollte eine Wirmenutzung durch
ein Nahwirmenetz nicht méglich
sein, kann auch in bestimmten
Regionen eine indirekte Nut-
zung, beispielsweise im Rahmen
einer Holz-, Getreide- oder Gir-
produkttrocknung, eine Mdglich-
keit sein, dieses Potenzial zu er-
schliefien.

Ein weiterer wichtiger Aspekt,
welcher bei der Suche nach Opu-
mierungsmoglichkeiten
sichtigt werden muss, ist die Fle-
xibilisierung der Anlage. Durch
eine angepasste Vermarktung des
produzierten Stroms lassen sich
im Regelfall hohere Erlose als der
Durchschnittsmarktwert an  der
Stromborse erzielen. Die Diffe-
renz zwischen Monatsmarktwert
und tatsichlich erzieltem Preis
stellt den Zusatzgewinn fir den
Anlagenbetreiber dar. Dabeil muss
jedoch beachtet werden, dass ein
flexibler Betrieb der Anlage zu
erhohten zusitzlichen Kosten fiir
den Anlagenbetreiber fiithrt. So
miissen in den meisten Fillen

bertick-

zusitzliche Leistungskapazititen
in Form von neuen BHKWs
zugebaut werden, welche dem-
entsprechend grofier dimensio-
nierte Gas- und Pufferspeicher
bendtigen. Diese Zusatzkosten
konnen iiber den Flexibilititszu-
schlag kompensiert werden. Die-
ser betrigt 40 € pro Kilowatt
installierter elektrischer Leistung
und Jahr. Bei einer doppelten
Uberbauung, wie im EEG 2017
gesetzlich gefordert, fiihrt dies zu
Zusatzerlosen fiir den Anlagen-
betreiber in Hohe von ca. 1 Cent
pro kWh.

Ein weiteres Element, welches
bei der Betrachtung der indivi-
duellen  Stromgestehungskosten
oder Levelized Costs of Energy
(LCOE) berticksichtigt werden
muss, sind die eingesetzten Sub-
strate. Durch den im EEG 2017
geforderten Maisdeckel, welcher
bis zu 44 % betrigt, miissen zum
Teil hochpreisige Substrate ein-
gesetzt werden.

Abbildung 1 stellt eine Ubersicht
dar in welcher Spanne sich die
LCOE von Neuanlagen verschie-
dener Anlagenkategorien be-
wegen konnen. Hier muss jedoch
beachtet werden, dass es sich bei
den Annahmen um Durchschnitts-
werte handelt und die individuel-

len Stromgestehungskosten ein-
zelner Anlagen deutlich von die-
sen Werten abweichen konnen.
Die Abbildung zeigt, dass kleine-
re Anlagen in simtlichen Szena-
rien hohere Stromgestehungskos-
ten als Groflanlagen aufweisen.
Dies ist auf die hohen Kosten fiir
Anfangs- und Ersatzinvestitionen
bei diesen Anlagentypen zuriick-
zufithren. Diese sind, bezogen
auf die
Leistung, deutlich héher als dies
bei Grofianlagen der Fall ist. Die
Kosten fiir Genehmigung, Grund-
stiickserschliefung und Errich-
tung der baulichen Anlagen stei-
gen nicht in Korrelation mit der
installierten
tung. Durch die Umlage dieser
Kosten auf die geringere produ-
zierte Strommenge von Kleinan-
lagen steigen deren Stromgeste-
hungskosten. Wie Abbildung 1
verdeutlicht, wird es jedoch fiir
Neuanlagen auf Basis von Giille
und NawaRo schwierig werden,
ein wirtschaftliches Anlagenkon-
zept mit einem Gebotshochst-
preis von 14,88 Cent/kWh zu
realisieren.

Eine dhnliche Entwicklung kann
auch bei Bestandsanlagen beob-
achtet werden. Hier kann zu-
nichst davon ausgegangen wer-

installierte elektrische

elektrischen Leis-

0,3

0,25
0,2

0,15

LCOE €/kWh

0,1

0,05

140 kW
m Hochste LCOE

400 kW

1.000 kW

m Geringste LCOE

Abb.: 1: Spanne der LCOE bei verschiedenen Neuanlagenkonzepten u
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Abb.: 2: LCOE von Bestandsanlagen u

den, dass die baulichen Anlagen
grundsitzlich fiir eine Anschluss-
periode von 10 Jahren weiter
genutzt werden konnen. In die-
sem Fall ist jedoch mit erh6hten
Kosten fir Wartung und Repara-
tur zu rechnen.

Neben den Kosten fiir Ersatzin-
vestitionen (Rithrwerke, Einbrin-
gung, BHKWs,...), sollte bei
einer Kalkulation fiir Bestandsan-
lagen auch der verinderte rechtli-
che Rahmen aufierhalb des EEGs
beriicksichtigt werden. So koénn-
ten beispielsweise die Anforde-
rungen der AwSV dazu fiihren,
dass Betreiber von Bestandsanla-
gen mit einer nachtriglichen kos-
tenintensiven Umwallung der An-
lagen rechnen miissen. Aber auch
die neuen Auflagen der Diinge-
verordnung konnen bei verschie-
denen Betreibern Zusatzinvestiti-
onskosten in vergrofierte Girpro-
duktlager verursachen.

Abbildung 2 verdeutlicht die Aus-
wirkungen dieser Zusatzinvesti-
tionen auf die Stromgestehungs-
kosten der einzelnen Anlagen-
typen. Wihrend in der Ausgangs-
konfiguration, ohne die Beriick-
sichtigung von zusitzlichen Inves-
ttionskosten, grofie Anlagenkon-

zepte knapp die Gebotshochst-
grenze von 16,9 Cent/KWh un-
terschreiten konnten, ist dies ab
einem zusitzlichen Investitions-
bedarf von 20% nicht mehr mog-
lich. Als Fazit dieser Betrachtun-
gen ldsst sich daher ableiten, dass
das EEG 2017 auf Grund seiner
Struktur keine ausgeglichenen
‘Wettbewerbsbedingungen fiir den
deutschen Biogasanlagenbestand
bietet. Durch die Vielfalt der
Anlagen hinsichtlich installierter
elektrischer Leistung, eingesetz-
ter Substrate, Wirmenutzungs-
konzepte,... konnen nicht alle
Anlagenkonzepte mit gleichen Er-
folgschancen an den zukiinftigen
Ausschreibungen teilnehmen.

Durch ihre optimierte Kosten-
struktur haben vor allem grofie
Anlagenkonzepte einen Vorteil in
einem System, welches aus-
schliefilich die Hohe des Gebotes
beriicksichtigt. Das EEG jedoch
wiirde die Moglichkeit einer dif-
ferenzierten Bewertung einzelner
Anlagentypen bieten, da bei-
spielsweise auch im Windener-
giebereich unterschiedlich starke
Standorte durch Referenzwerte
beriicksichtig werden. Daher lisst
sich das EEG in seiner aktuellen

Form als ersten Schritt bezeich-
nen, um einer Branche, welche
eine flexible Stromproduktion,
die Bereitstellung von Wirme
sowie die eine nachhaltige Kraft-
stoffproduktion in sich vereint,
eine angemessene Zukunftsper-
spektive zu bieten. m
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Hygiene
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Die wichtigste Grundlage fiir eine
effiziente, funkdonierende Biogasan-
lage sind optimal aufeinander abge-
stmmte Anlagenkomponenten. Die
kontinuierliche Beschickung, robus-
te Riithrtechnik und eine zuverlissige
Mess- und Steuerungstechnik ge-
wihrleisten einen stabilen Girpro-
zess. Jedoch stellen die Betreiber
von Biogasanlagen nach einiger
Betriebsdauer hiufig Leistungsver-
luste fest. Mogliche Ursache ist
unter anderem die stetige Verringe-
rung des Girraumes durch Abla-
gerungen. Fermentationshilfsmittel
bringen dabei nur kurzfristig Erfolg.
Fir den zuverlissigen Betrieb
ohne ungeplante Ausfille sowie eine
gleichbleibend hohe Gasausbeute ist
eine regelmifige Wartung und
Inspektion unverzichtbar. Gleichzei-
tdg wird damit auch sichergestellt,
dass die gesetzlich geforderten Rah-
menbedingungen erfiillt werden.

BUCHEN UmweltService bietet
einen umfangreichen Komplettser-
vice fiir unterschiedlichste Biogasan-
lagen, der die Reinigung, Inspektion
und Wartung umfasst. Er beinhaltet
zum einen die regelmifige profes-
sionelle Reinigung und Restendee-
rung der Anlage inklusive Projeke-
management entsprechend den ge-
setzlichen Vorgaben. Dariiber hin-
aus gehort auch die Behilterbe- und
-entschichtung, der Filter- und
Katalysatorservice sowie die Rei-
nigung von Gaskithlern, Wirme-
tauschern, Rohren und Kanilen
zum BUCHEN-Leistungsspekt-
rum, sodass Betreiber letzten Endes
ein Rund-um-Sorglos-Paket fuir thre
Biogasanlage erhalten. BUCHEN
unterstiitzt mit seinem Service die

J—

\\H.__

Unser mobiles Hochleistungsequipment sorgt fiir schnelle Problemlésungen, damit Ihre

Anlage ihre optimale Leistungsfihigkeit erreicht w

Mafinahmen zukunftsorientierter
Unternehmen und Privatpersonen,
die durch den Betrieb von Biogasan-
lagen einen wichtigen Beitrag zu Nach-
haltgkeit und Schonung der Umwelt
leisten — getreu unserem Firmenmot-
to ,,Jm Auftrag der Zukunft“.

Professionelle Dienstleistungen

von A-Z

= Restentleerung und Reinigung
der Behilter

= Inspektion, Behilterent- und
-beschichtung

= Gaskiihler- und Wirmetauscher-
reinigung

= Rohr-und Kanalreinigung,
Druckpriifung nach WHG

= Filter- und Katalysatorservice

Projektmanagement

= Risikobewertung

» Budgetierung

= Zeitmanagement

= Arbeits-, Gesundheits- und
Umweltschutz

= Explosionsschutz

Sicherheitsmanagement
= Aufierbetriebnahme
= Inertisierung

= Personliche Schutzausriistung
= Umweltschutz inkl. messtech

nischer Begleitung
= Entsorgungskonzepte

Abwicklungsmanagement
= Beriumung

= Reinigung

= Schadensermittlung

= Reparatur

= Wartung
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Fettweisstr. 38

76189 Karlsruhe // Deutschland
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Nachhaltige Chemieproduktion

Nachwachsende Rohstoffe sind
die Grundlage fiir die vieldisku-
terte Nachhaltugkeit in den ver-
schiedensten Wirtschaftsbereichen.
Nachhaltiges Bauen (Pflanzen-
fasern zur Dimmung) oder nach-
haltige Energiewirtschaft (Bio-
gas BHKW) sind nur zwei
Beispiele. Auch die chemische
Industrie will und muss nachhalti-
ger werden, indem die Rohstoff-
basis, die derzeit stark von endli-
chem Erdél und dessen Folgepro-
dukten dominiert ist, auf pflanz-
liche Biomasse umgestellt wird.
Dabei geht es neben der Siche-
rung der Rohstoftbasis vor allem
auch um die Riicksichtnahme auf
das Klima. Seit einigen Jahren
spricht man in diesem Zusam-
menhang von der ,,Biologisierung
der Industrie“ oder allgemeiner
von der ,,Biookonomie“.

Die Geschichte der angewandten
Chemie ist geprigt von vielen
Phasen des Rohstoffwandels. Von
einfachen Produkten aus Pech und
"Teer, die als Nebenprodukte bei
der Holzkohlegewinnung anfie-
len, iiber Kohle, bis zum Erdol
musste sich die Chemie in den
letzten 200 Jahren immer wieder
auf neue Rohstoffe einstellen.
Damit auch dieser erncute Wan-
del der Rohstoftbasis ermdglicht
werden kann, miissen neue che-
mische Umsetzungsprozesse, d.h.
neue Verfahren und die dafiir not-
wendigen chemischen Katalysato-
ren entwickelt werden. Am Wis-
senschaftszentrum Straubing wer-
den Arbeits-
gruppen genau diese Technologi-
en erarbeitet. Mehrere Lehrstiihle

in verschiedenen

Grundche
Monomer

v

aau
-

Abb.1: Der Weg vom pflanzlichen Roh-
stoff zum Werkstoff fiihrt iiber viele
Zwischenstufen u

der TU Miinchen, der Instituts-
teil BioCat des Fraunhofer IGB
und Gruppen anderer Hochschu-
len forschen mit einer wachsen-
den Zahl von Wissenschaftlern
und Technikern (derzeit tiber 100)
an neuen Katalysatoren und Pro-
zessen und vereinen dabel

Methoden der Chemie, Industri-
ellen Biotechnologie, Polymer-
chemie und Verfahrenstechnik.
Verschiedene Arbeitsgebiete ste-
hen dabei im Fokus (Abb. 1), eini-
ge davon sind hier niher be-
schrieben. m

Cellulose zu Zucker

Pflanzliche Biomasse besteht aus
vielen verschiedenen chemischen
Stoffen. Am hiufigsten zur Ver-
fiigung Kohlen-
hydrate in der Form von Zucker,
Stirke und vor allem Cellulose.
Mit der Umwandlung von Zucker
und Stirke in Ethanol sind Ver-
fahren etabliert und grofitechnisch
angewandt, die zu einem wichti-
gen Grundstoff fithren. Auch
wenn dieses Bio-Ethanol derzeit
noch weitgehend als Kraftstoff
der energetischen Nutzung zuge-
fiihrt wird, konnte es ebenso in
Ethylen umgewandelt und von da
anstelle des aus dem Cracken des
Erdols erhaltenen Ethylens in die
existierenden chemischen Prozes-
se eingespeist werden. Zukiinftig
wichtiger ist jedoch die Nutzung
von Cellulose. Zum einen ist sie
in der lebenden Natur in grofie-
ren Mengen vorhanden als jeder
andere Stoff, zum anderen wird
sie nicht als Nahrungsmittel be-
notgt. So kann die ,leller oder
Tank“-Diskussion vermieden wer-
den, die im Sinne der chemischen
Nutzung auch cher eine ,Keks
oder Kunststoff“~Diskussion ist, da
Cellulose kaum fiir die menschli-
che Ernihrung eingesetzt wird.

Cellulose liegt zusammen mit
Lignin und anderen Kohlenhydra-

stechen dabei



Nachhaltige Chemieproduktion

Glucose

I

Butandiol

Propandiol

5 Dicarbons&ure

Diaminobutan

Abb. 2: Typische Monomere fiir Kunststoffe tragen genau zwei funktionelle Gruppen
(rote Punkte). Naturstoffe wie Kohlenhydrate miissen daher chemisch ,.entfunktionali-

siert“ werden m

ten in einem Verbund vor, der im
Laufe der Jahrmillionen der Evo-
lution sich dahin entwickelt hat,
bestindig und dauerhaft zu sein.
Diesen Verbund aufzubrechen, ist
eine der grofien Herausforderun-
gen, wenn die Kohlenhydrate der
Cellulose fiir die Chemie nutzbar
gemacht werden sollen. Eine
Reihe von Firmen und Instituten
weltweit arbeitet an Methoden,
die Cellulose aus Getreidestroh,
Holzresten oder anderen land-
wirtschaftlichen Abfillen effizient
in Glukose umzuwandeln (,,Ver-
zuckerung®), die dann als Grund-
stoff fiir die Synthese neuer Ver-
bindungen zu Verfiigung steht.
Die dabei entwickelten Verfahren
variieren sehr weit, es werden
starke oder schwache Siuren oder
Laugen bei niedrigen oder hohen
Temperaturen und verschiedene
Enzyme eingesetzt. Die Vielzahl
der Verfahren zeigt, dass die opti-
male Verzuckerung noch nicht
gefunden wurde bzw. sich noch
nicht durchgesetzt hat, auch wenn
in den letzten Jahren erhebliche
Fortschritte erzielt wurden. Auch
am Wissenschaftszentrum wer-
den neue Verfahren und Enzyme
dafiir entwickelt, um eine bessere
Zerlegung der Lignocellulose zu
erreichen. Mit einer besonderen
Verfahren
und Enzyme kann diese Freiset-
zung auch stufenweise durchge-
fiihrt werden, sodass verschiedene

Kombination dieser

wichtige Grundstoffe getrennt in
reinerer Form erhalten werden
konnen. m

Vom Rohstoff zum Kunststoff

Aus Sicht der Chemie sind die mo-
nomeren Kohlenhydrate wie Glu-
kose oder auch Glycerol ,iiberfunk-
tonalisiert”. Mit sechs bzw. drei
funktonellen Gruppen (siehe dazn
Abb. 2) sind diese Molekiile nicht als
Monomere fiir die Synthese von
Kunststoffen geeignet. Fettsduren
hingegen sind mit nur einer Funk-
tion ,,unterfunktionalisiert*. Mit ent-
sprechenden Katalysatoren kénnen
diese Stoffe aber in Molekiile mit
zwei Funkdonen wie z.B. Propan-
diol oder Dicarbonsiduren umgewan-
delt und fiir Polyester, Polyamide
oder Polyurethane eingesetzt wer-
den. Eine wichtige chemische Reak-
tdon zur Reduktion der Funktiona-
litit ist die Abspaltung von Wasser.
Chemische Katalysatoren konnen
diese Reakton ermdglichen, aller-
dings bediirfen sie sehr hoher Tem-
peraturen, bei denen eine grofie
Zahl von Nebenreaktionen stattfin-
den. Besser, weil selektiver und
somit mit héheren Ausbeuten arbei-
ten Biokatalysatoren (Enzyme und
Mikroorganismen). Mit diesen bio-
technologischen Methoden lassen
sich Umwandlungen wie in A46b. 2
angedeutet technisch viel einfacher
gestalten. Jedoch ist die Entwicklung
dieser Biokatalysatoren sehr lang-
wierlgg. Am Wissenschaftszentrum

in Straubing wird an Methoden des
Enzymdesigns und Metabolic En-
gineerings gearbeitet und damit die
Entwicklung neuer Enzyme und
Mikroorganismen beschleunigt. So
sollen mit den neuen Biokatalysato-
ren aus Straubing bald Verfahren im
industriellen Mafistab laufen. m

zur lokalen Raffinerie

Ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen pflanzlicher Biomasse und
Erdol sind Menge und Ort der
Verfiigbarkeit. Wihrend Erddl und
dessen Rohprodukte iiber Pipeli-
nes problemlos und kostengiinstig
in grofien Mengen transportiert
werden konnen, fallen pflanzliche
Produkte in kleineren Mengen ver-
teilt iiber eine grofiere Flichen an.
Der Transport iiber weite Stre-
cken ist energetisch sehr aufwendig
und lohnt nicht. Der Vorteil der
biotechnologischen Verfahren ist,
dass sie vergleichsweise einfacher
Anlagen bediirfen. Das erméglicht
es, auch kleinere Industriebetriebe
dort vor Ort zu betreiben, wo die
Biomasse z.B. als landwirtschaftli-
cher Reststoff anfillt. Damit kann
der Rohstoffwandel in der chemi-
schen Industrie nicht nur einen
Beitrag zum Klima leisten, son-
dern auch die Wertschépfung
zuriick in die Landwirtschaft und
den lindlichen Raum bringen. m

Prof. Volker Sieber

Lehrstuhl fiir Chemie Biogener
Rohstoffe
Technische Universitdt Miinchen

Schulgasse 16

94315 Straubing

Tel: +49 9421 187-300

Fax: +49 9421 187-310
http://www.rohstoffwandel.de




Mit einem schliissigen Konzept
aus der Energiekostenfalle .o.. v won emcesrerr. WIEF

Durch den Einbau eines BHKW sowie den Wechsel von Heizol zu Erdgas spart das
Fitness-Center Beyer's Aktiv-Park in Zirndorf jdhrlich zwischen 10.000 und 12.000 €
an Energiekosten. Im Zuge der Modernisierung der Warmeerzeugung wurde auch
die Trinkwassererwdrmung von Vorratsspeicherung auf Frischwasserbereitung
umgestellt.

Energiekosten

Innerhalb von nur vier Monaten
wurde bei laufendem Betrieb die
‘Wirmeerzeugung
Trinkwassererwdrmung fiir den
rund 3.000 m’ umfassenden Aktiv-
Park auf den neuesten Stand der
"Technik gebracht. Anstatt weiter-
hin jihrlich rund 40.000 Liter
Heizol in Normaltemperatur-Heiz-
kesseln zu verbrennen wurde der
Aktiv-Park an das stidtische Erd-
gasnetz angeschlossen. Damit war
der Weg frei fiir ein multivalentes
Wirmeerzeugungskonzept,  be-
stehend aus BHKW, Gas-Brenn-
wertheizkessel, und einem Ol-
heizkessel fiir die Spitzenlast
sowie als Reserve fiir eventuelle
Erweiterungen.

Mit Biomasse als Energietriger
oder einer Wirmepumpe hitte
man nur die Wirmekosten in den
Griff bekommen, nicht aber die
Stromkosten. Aber vor dem Hin-
tergrund weiter steigender Strom-
kosten sowie dem ganzjihrig kon-
stant hohen Bedarf an Strom fiir
Saunen, Liiftung, Pumpen und
Beleuchtung erschien die Losung
aus BHKW, Gas-Brennwertheiz-

sowie die

Bis zu 450 Personen besuchen tdglich B

eyer’s Aktiv-Park in Zimdrﬁ Landkreis Fiirth.

Entsprechend hoch ist der Energieverbrauch: Vor der Modernisierung lag er bei etwa
40.000 Liter Heizol und rund 200.000 kWh Strom pro Jahr =

kessel und modernem Ol-Heiz-
kessel fiir das Objekt als optimal,
vor allem in Bezug auf die Investi-
tionskosten.

Basis fiir die Neudimensionierung
der Wirmeerzeugungsanlage war
der durchschnittliche Jahresver-
brauch an Heizdl von etwa 40.000
Liter sowie der Jahresstrombedarf

von rund 200.000 kWh bzw.
saisonale Hochstlasten zwischen
50 und 350 kW el. Aufgrund der
vorhandenen monatlichen Auf-
zeichnungen des Strom- und Warm-
wasserverbrauchs des Betreibers
war es moglich, die Lastkurven fiir
Strom und Wirme realititsnah zu
simulieren, um daraus die opti-



Energiekosten

Durch die Neuordnung der Wéirmeerzeugung (Erdgas anstatt Heizol) und den Einbau

eines BHKW spart der Betreiber des Fitness-Centers jihrlich rund 8.000 Euro an Heiz-
kosten und etwa 40 % der bisherigen Stromkosten ein u

male Grofle des BHKW, bezo-
gen auf mindestens 6.000 Jahres-
betriebsstunden, abzuleiten.

Man entschied sich bewusst fiir
ein kleineres BHKW-Aggregat
um hohere Jahresbetriebsstunden
zu erreichen und damit die Wirt-
schaftlichkeit zu verbessern.

Die entscheidende Grofie fir die
BHKW-Dimensionierung war der
ganzjihrig hohe Warmwasserbe-
darf von 5 bis 6 m’/Tag sowie der
Wirmebedarf fir die Fufiboden-
heizung im Sommer, die auch
auflerhalb der Heizperiode zur
Trocknung der Nassrdume in Be-
trieb ist. Von Vorteil ist, dass alle
‘Wirmeerzeuger inklusive BHKW
einheitlich mit  Wolf-Reglern
bestiickt sind und somit die Fol-
geschaltung einfach zu realisieren
war. Ein weiterer Vorteil ist der
hohe Modulationsgrad des Gas-
Brennwertheizkessels.

Dadurch muss nur so viel zuge-
heizt werden, wie zusitzlich zu
der vom BHKW erzeugten und
in den Pufferspeichern zwischen-
gelagerten Wirme benétigt wird.
Nach den ersten Erfahrungen -
die Gaskessel und der neue Ol-
heizkessel gingen Ende Novem-
ber 2014 in Betrieb, das BHKW
Mitte Dezember -
sich das Anlagenkonzept inklusive

amortisiert

Heizkessel- und Speichererneue-
rung durch die lingere BHKW-
Laufzeit innerhalb von weniger
als vier Jahren und damit frither
als berechnet.

Fazit

Fir Betreiber mit einem hohen
Wirmebedarf, wie beispielsweise
grofie Fitness-Center mit Sauna-
landschaft, lohnt sich in den meis-
ten Fillen der Einbau eines
BHKW.
‘Wichtig
Energieverbriuche in die Bedarfs-
simulation von Wirme und Strom
mit einzubeziehen. Grundsitzlich
muss die Planung eines BHKW
technisch als auch kaufminnisch
individuell auf das Projekt zuge-
schnitten sein.

Dabei spielt auch die Dimensio-
nierung der Heizwasser-Puffer-
speicher sowie die Einbindung
der Trinkwassererwirmung in das
hydraulische Konzept eine wich-
tige Rolle. Von Vorteil ist eine
Gesamtlosung ,,Wirmeerzeugung*
von einem Hersteller, da dann
auch komplexere Regelstrategien,
zum Beispiel wirtschaftlich orien-
derte  Folgeschaltungen  von
BHKW, Solarthermie-Anlage, Gas-
und Olheizkessel, vergleichsweise
einfach umgesetzt werden konnen. m

ist, die historischen
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Sicherhei

Biogasanlagen leisten einen wich-
tigen Beitrag zur Energiewende.
Allein in Deutschland liefern ca.
9.000 Biogasanlagen Strom, Wirme,
Kraftstoff. Dariiber hinaus werden
die hochwertigen Girprodukte so-
wohl in der Landwirtschaft als auch
im hiuslichen Bereich als Diinge-
mittel verwendet.

Biogasanlagen sind komplexe verfah-
renstechnische Anlagen. Aufgrund
der Vielzahl verschiedener Kompo-
nenten und Anlagenteile wie z.B.
Motoren, Pumpen, Ventlatoren aber
auch aufgrund der Handhabung ver-
schiedener Gefahrstoffe wie bspw.
Biogas und Prozesshilfsmittel sowie
durch den Umgang mit Girsubstra-
ten sind auf Biogasanlagen eine Viel-
zahl von Gefihrdungen zur bertick-
sichtigen. Grundsitzlich kénnen auf
Biogasanlagen mechanische, elektri-
sche und chemische Gefihrdungen
und dariiber hinaus Lirm und
Gefihrdungen durch heifie Ober-
flichen auftreten.

Insbesondere mechanische Gefihr-
dungen - also nicht biogasspezifische
Gefihrdungen - kénnen zu Unfillen
auf Biogasanlagen fithren. Mechani-
sche Gefihrdungen sind z.B. Stiir-
zen, Stoflen, Schneiden. Also Ge-
fihrdungen, die auch in anderen
Branchen von Relevanz sind.

In diesem Zusammenhang ist es
notwendig, dass der Betreiber schon
im Rahmen der Planung der Biogas-
anlage eng mit Planern, Herstellern
und Behorden zusammenarbeitet.
So kénnen gewisse Gefahrenberei-
che und potenzielle Gefihrdungen
von Beginn an identfiziert und not-
wendige Schutzmafinahmen einge-
leitet werden.

In einer sogenannten Gefahrdungs-
beurteilung muss der Betreiber alle
Gefihrdungen, die auf der Biogasan-
lage auftreten konnen, erfassen. Um
die Gefdhrdungen zu reduzieren,
sind durch den Betreiber im nichs-
ten Schritt Schutzmafinahmen fest-
zulegen, umzusetzen und die Aus-
fiihrung zu dokumentieren. Hierbei
muss der Betreiber nach dem T-O-P
Prinzip vorgehen. Dies bedeutet,
dass die Gefihrdungen zunichst
mittels
(z.B. Gaswarneinrichtungen, Liif-
ter, Schutzabdeckungen etc.) redu-
ziert werden miissen. Sind alle tech-
nischen Mafinahmen erschopft, die
Gefihrdung jedoch noch immer
nicht ausreichend reduziert, sind wei-
tere organisatorische Mafinahmen
umzusetzen. Organisatorische Maf}-
nahmen konnen z.B. Unterweisun-
gen und Arbeitsbeschreibungen sein.
Sind auch die organisatorischen
Mafinahmen erschopft, miissen per-
sonenbezogene Mafinahmen zum
Schutz der Beschiftigten umgesetzt
werden. Dies kann beispielsweise das
"Tragen von Personlicher Schutzaus-
ristung (PSA), wie etwa Schutz-
brillen, Gehérschutz usw. sein.

Ein wichtger Bestandteil der Schutz-
mafinahmen stellt der Explosions-
schutz dar. Grundsitzlich lassen sich
die Explosionsschutzmafinahmen in
primire, sekundire und tertidre Maf3-
nahmen unterteilen. Zunichst gilt es
die Entstehung einer gefihrlichen ex-
plosionsfihigen Atmosphire (g.e.A.)
(Gas-Luft-Gemisch) zu vermeiden.
Ist dies nicht méglich, so sind sekun-
dire Schutzmafinahmen einzuleiten.
Diese Mafinahmen verhindern die
Entziindung der moglicherweise vor-

technischer Mafinahmen

handenen ge.A. Unter die sekun-
diren Schutzmafinahmen fillt u.a. die
Einteilung von Explosionsschutzzo-
nen. Bereiche auf der Biogasanlage,
in denen sich wihrend des Normal-
betriebs Biogas mit Luft vermischen
kann, miissen als sogenannte Ex-
Zone ausgewiesen werden. Je nach
Hiufigkeit des Austretens werden
verschiedene Anforderungen an die
Zonen gestellt. Generell gilt, dass in
den ausgewiesenen Bereichen kei-
nerlei Ziindquellen vorhanden sein
diirfen. Ziindquellen kénnen bspw.
heifle Oberflichen, funkenbildende
Arbeitsmittel oder statische Enta-
dungen sein. Arbeitsmittel, die in Ex-
Zonen eingesetzt werden, miissen den
Vorgaben der Richdinie 2014/34/EU
(ATEX-Richtlinie) entsprechen und
dirfen somit w.a. keine Funken
erzeugen.

Damit die Mafinahmen zum Explosi-
onsschutz zuverldssig wirksam sind,
ist es notwendig, die verschiedenen
sicherheitsrelevanten Vorkehrungen
und Anlagenteile regelmifiig durch
eine befihigte Person gem. Betr-
SichV priifen zu lassen. Hierbei sind
verschiedene Priifzyklen zu bertick-
sichtigen. Grundsitzlich gilt es, alle
sechs Jahre eine Priifung hinsicht-
lich der Explosionssicherheit durch-
fithren zu lassen. Dazu gehort ua. die
Uberpriifung des Explosionsschutz-
dokuments sowie der Zoneneintei-
lung. Dartiber hinaus sind in einem
Turnus von drei Jahren  Gerite,
Schutzsysteme, Sicherheits-, Kon-
toll- und Regelvorrichtungen im
Sinne der ATEX-Richtlinie zu prii-
fen. Die Priifung von Liiftungsan-
lagen, Gaswarneinrichtungen und
Inertisierungseinrichtungen ist wie-



Sicherheit

derkehrend jihrlich durchzufiihren.
Neben den genannten Punkten gilt
es dariiber hinaus ebenfalls immissi-
onsschutzrechtliche und wasserrecht-
liche Vorgaben einzuhalten. Werden
alle Sicherheitsmafinahmen bertick-
sichtigt, konnen die potenziellen
Gefihrdungen, sowohl fiir Personen
als auch fur die Umwelt, weitestge-
hend reduziert werden. Damit aber
Betreiber von Biogasanlagen die
verschiedenen Gefihrdungen zuver-
lissig beurteilen und zutreffende
Schutzmafinahmen festegen kon-
nen, miissen sie fachkundig hinsicht-
lich der Titigkeiten bei der Herstel-
lung von Biogas sein. Ein Betreiber
darf sich dann fachkundig nennen,
wenn er iiber eine geeignete Berufs-
ausbildung verfligt, eine zeitnahe
"Titigkeit im Bereich Biogas ausgeiibt
hat und an regelmifiigen Fortbil-
dungsmafinahmen gem. Technischer
Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 529
teilnimmt.

Die konkretsierte Pflicht, an Fortbil-
dungsmafinahmen teilzunehmen, be-
steht erst seit Inkrafttreten der
TRGS 529 im April 2015. Bis dato
gab es keine niher spezifizierten
Anforderungen an die Qualifizierung
der Betreiber von Biogasanlagen. Die
TRGS 529 schreibt nun vor, dass
mindestens zwel Personen je Biogas-
anlage hinsichtlich sicherheitsrelevan-
ter Aspekte auf Biogasanlagen ge-
schult sein missen.

Damit Betreiber und Personal von
Biogasanlagen an qualitadv hochwer-
tdgen Schulungen 2zum ‘Thema
Sicherheit auf Biogasanlagen teilneh-
men konnen, hat der Fachverband
Biogas gemeinsam mit den Verbin-
den DWA und DVGW bereits im
Jahr 2013 den Schulungsverbund
Biogas gegriindet. In Kooperation
mit den zustindigen Berufsgenos-
senschaften wurde ein professionel-
les Schulungskonzept —entwickelt.
Durch die “Teilnahme an der zweiti-
gigen Schulung, welche mit einem
Kenntnisnachweis abschliefit, erlan-
gen die Betreiber bzw. das Personal
der Anlage umfangreiche Kenntnisse
fir einen sicheren Betrieb ihrer
Anlage. Damit die erlangten Kennt-
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nisse verfestigt werden und aktuelle
Entwicklungen auf den Biogasanla-
gen Beriicksichtigung finden, miis-
sen die Lerninhalte alle vier Jahre in
einer eintigigen Schulung aufge-
frischt werden.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Schu-
lung ist die Vermittung der Umset-
zung der verschiedenen Regelwerke
und Vorschriften. Dies stellt fiir viele
Betreiber eine grofie Herausforde-
rung dar, nicht zuletzt, weil sich die
Regelwerke fortaufend indern oder
neue Regelwerke in Kraft treten.
Derzeit befinden sich diverse Regel-
werke in der Erarbeitung, andere
werden umfassend iiberarbeitet. So
ist bereits seit einigen Jahren eine
Biogasanlagenverordnung  geplant,
welche konkrete Anforderungen an
den Bau und den Betrieb von Bio-
gasanlagen fordern soll. Detaillierte
Vorgaben werden in einer dazu-
gehorigen Technischen Regel fiir
Anlagensicherheit (I'RAS Biogas) zu
finden sein. Dariiber hinaus wur-
den die Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV) sowie die Gefahr-
stoftverordnung (GefStoftV) iiberar-
beitet. In der Bearbeitung befinden
sich derzeit die TA Luft sowie die
Storfallverordnung  (12.  BimSchV).
Auch wasserrechtliche Vorgaben wer-
den derzeit konkretisiert. Hierzu er-
arbeitet das Bundesumweltministeri-
um eine linderiibergreifende AwSV
und dazugehorige Technische Re-
geln fiir den Umgang mit wasser-
gefihrdenden Stoffen (TRwS).
Die Vielzahl der diversen Vorgaben
fihre zwangsliufig dazu, dass der
Betrieb der Biogasanlagen stets kom-
plexer wird. Um die Betreiber bei der
Umsetzung der Regelwerke in der
Praxis zu unterstiitzen, hat der Fach-
verband Biogas eine Vielzahl von
Arbeitshilfen, Merkblittern und
Checklisten verfasst. Dartiber hi-
naus plant der Fachverband Biogas
derzeit die Einfithrung eines soge-
nannten Sicherheitsfachberaters.
Neben einer Funktons- und Sicht-
prifung der relevanten Anlagenteile
soll der Sicherheitsfachberater auch
die Dokumentation der Biogasanlage
begutachten. Wurden leile fehler-

haft installiert oder funkdonieren
diese nicht mehr, wird der Anlagen-
betreiber darauf hingewiesen. Dies
gilt auch fiir eine nicht vollstindig
vorliegende Dokumentation. Der
Sicherheitsfachberater unterstiitzt
den Betreiber anschlieiend bei der
Umsetzung der Mafinahmen.
Zusammentassend lisst sich feststel-
len, dass der Betrieb von Biogasanla-
gen durch die Umsetzung der diver-
sen Vorgaben, sicher und effizient
gestaltet werden kann. Durch die
Schulung der Betreiber nimmt das
Sicherheitsbewusstsein auf den An-
lagen stetig zu, durch den Einsatz
des geplanten Sicherheitsfachbe-
raters entstehen Synergien, die die-
sen Effekt weiter verstirken. So kon-
nen Gefihrdungen kurz- und langfris-
tdg weiter reduziert und Unfille
zukiinfig vermieden werden. Bei
den umfangreichen Akavititen der
Gesetzgeber in Richtung neuer Ver-
ordnungen und Regelwerke muss auf
ein verniinftiges Augenmaf) und wirt-
schaftliche Umsetzbarkeit der An-
forderungen geachtet werden. Der
Versuch, die Sicherheit auf Biogas-
anlagen durch noch mehr Papier zu
optimieren, muss kritisch hinterfragt
werden. Eine konsequente Umset-
zung und ein richtiger Vollzug der
geltenden rechtlichen Vorgaben
wiirde die Sicherheit auf Biogas-
anlagen noch weiter verbessern. m
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Ausschreibung
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Das Ausschreibungsverfahren fiir Bestandsbiogasanlagen bedeutet Zukunft. Zukunft
fiir die Branche, Zukunft fiir den Verband und Zukunft fiir Biogasanlagenbetreiber.
Ohne Frage bestehen zur Erreichung dieser Zukunft noch gesetzgeberische Notwendig-
keiten, da das Gesetz noch an vielen Stellen aus Sicht der Biogasbranche angepasst
werden muss. Fiir Bestandsbiogasanlagenbetreiber hdngt diese Zukunft aber auch
davon ab, wie sie sich mit der Thematik ,Ausschreibungen“ beschdftigen.

Der Umgang mit der Thematik
Ausschreibung war Kern des Vor-
trages des Autors auf der Biogas
Convention des Fachverband Bio-
gas e.V. Mit der Realsierung von
Biogasanlagen im ersten Vergii-
tungszeitraum haben die Betreiber
gezeigt, dass sie grofiere Infra-
strukturprojekte umsetzen konnen.
Daher haben sie die besten Chan-
cen, auch den Ausschreibungsme-
chanismus zu meistern. Dies wird
jedoch nur gelingen, wenn die
Thematik strukturiert und
frithzeitdg angegangen wird. Dazu
bedarf es eines strukturierten Pro-
jektes, das iiber Jahre geplant und
verfolgt werden muss. Ohne eine
solche Vorgehensweise wird das
Projekt mit hoher Wahrscheinlich-
keit scheitern oder kann kaum opti-
mal umgesetzt werden.

Diese Notwendigkeit ergibt sich
schon aus der starken Formalisie-
rung des Verfahrens. Schon kleins-
te Fehler bei der Ausschreibung
filhren dazu, dass der Bewerber
hiervon ausgeschlossen wird. So
wurden Bewerber fur einen
Zuschlag im Rahmen der Aus-
schreibung fiir Photovoltaik ausge-
schlossen, weil z. B. zu wenig
finanzielle Sicherheit geleistet oder
auf das allgemeine Konto der

sehr

BNetzA tiberwiesen wurde. Wei-
terhin wird nur der Betreiber erfolg-
reich sein, der seine derzeitige und
auch seine zukiinfige Kosten-
struktur  kennt. Dazu ist die
betriebliche Kostenrechnung auf
die Belange der Ausschreibung hin
zu optimieren. Diejenigen Prozes-
se, die die meisten Kosten verur-
sachten, sind zu identfizieren und
gegebenenfalls anzupassen. Dies ist
ein lingerer Prozess.

Als Finanzierungsinstrument kann
fir Strom aus Bestandsanlagen die
Flexibilititsprimie und fiir Anla-
gen, die nach Inkrafttreten des
EEG 2012 in Betriecb genommen
wurden, der Flexibilititszuschlag
fir die erste Vergiitungsperiode
geltend gemacht werden. In der
zwelten Vergiitungsperiode hat der
Anlagenbetreiber ein Anrecht auf
den Flexibilititszuschlag fiir die
gesamte zweite Vergiitungsperi-
ode. Dies gilt selbst dann, wenn der
Betreiber in der ersten Vergii-
tungsperiode bereits den Flexibi-
lititszuschlag geltend gemacht hat.
Um die Flexibilititsfinanzierungs-
instrumente der ersten und der
zweiten Periode zu kombinieren,
bedarf es einer langfristigen Sach-,
Betriebs- und Finanzplanung.
Dariiber hinaus ist ein lingerfristi-

ger Betriebs-, Substrat-, Technik-,
Kosten- und Finanzplan notwen-
dig, da mit dem ersten Tag des
zweiten Verglitungszeitraums nach
derzeitigem Rechtsstand alle Privi-
legierungen der ersten Vergi-
tungsperiode wegfallen. Dies kann
fiir den Anlagenbetrieb eine hohe
Herausforderung bedeuten. Eine
im Jahr 2004 in Betrieb genomme-
ne Anlage kann beispielsweise
100% Mais einsetzen. Diese Mog-
lichkeit besteht fiir die Anlage bis zu
dem Tag, an dem sie in den zwei-
ten Verglitungszeitraum fille. Im
Rahmen des zweiten Vergiitungs-
zeitraums ist der Maiseinsatz
erheblich eingeschrinkt. Darauf hat
sich der Anlagenbetreiber langfri-
stig einzustellen. Dariiber hinaus
sind weitere Anderungen zu iden-
tifizieren, zu bewerten und zu
adressieren.

‘Wer sich zielfiihrend, effizient und
effekdv mit der Ausschreibung
beschiftigen will, sollte daher nicht
in  Einzelproblemen
Vielmehr ist der Gesamtprozess zu
durchdenken und zu planen.

Dazu hat der Autor in seinem Vor-
trag auf der Biogas Convention ein
Phasenmodell vorgeschlagen und
ein vielfildges Zusatzmaterial bei-
gefligt, um die Phasen erfolgreich

verharren.
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Phasenmodell Ausschreibungsprojekt

5. Zuschlags-und
Anspruchsphase

4. Ausschreibungsphase

<z

3. Vorbereitungsphase flr die Bewerbung

2. Analyse- und Konzeptionsphase

1. Vorbereitungsphase

Rechtzsanmalt |, Dipl -Betriebswit René Maker

zu meistern. Dariiber hinaus wurde
eindriicklich auf die Fallen hinge-
wiesen, die der formalisierte
Bewerbungsprozess bietet. Da der
Kern der Uberlegungen der Anla-
genbetreiber natiirlich auch Vergii-
tungsfragen sind, wurden auch
diese beleuchtet.

Das vorgeschlagene Phasenmodell
(siche Schaubild) gliedert sich in:
1. Vorbereitungsphase

2. Analyse- und Konzeptionsphase
3. Vorbereitungsphase

4. Ausschreibungsphase

5. Zuschlags- und Anspruchsphase
Dariiber hinaus wurde auf die Not-

wendigkeit eines Risiko- und
Anderungsmanagements  hinge-
wiesen.

In der Vorbereitungsphase sollte
der Betreiber die Thematik ,, Aus-
schreibungen® durchdringen und
den Prozess planen. In der Analy-
sephase soll auf Basis eines vertief-
ten Grundverstindnisses die der-
zeitige Lage analysiert werden.
Diese Phase bietet dem Anlagen-
betreiber auch die Chance, den

Anlagenbetriecb noch weiter zu
optimieren. Dazu wurden dem
Vortrag verschiedene Checklisten
beigefiigt. Auf Basis der Analyse
kann dann eine verniinftige und
zielfihrende  Konzeption  ent-
wickelt werden. Die Konzeption ist
dann der Input fir die Vorberei-
tungsphase fiir die Bewerbung. In
dieser Vorbereitungsphase werden
notwendige technische Anpassun-
gen umgesetzt. Dariiber hinaus
sind hier etwaig notwendige
Genehmigungen zu beantragen.
Die Vorbereitungsphase fiir die
Bewerbung miindet in die Aus-
schreibungsphase. Hier entscheidet
sich, ob der Anlagenbetreiber
einen Zuschlag erhilt. Darauf folgt
die Zuschlagsphase. Diese erstreckt
sich ab Zuschlag maximal {iber
einen Zeitraum von drei Jahren.
Dieser Zeitraum bietet dem Anla-
genbetreiber die Moglichkeit, sei-
nen Anlagenbetrieb auf die zweite
Vergiitungsphase vorzubereiten. Es
folgt die Anspruchsphase, im Rah-
men derer der Anlagenbetreiber

umfassend dem Recht
unterworfen ist.

Mehr als jede Beschiftigung mit
Einzelproblemen hilft dieses Pro-
zessmodell als erster Schritt. Denn
es besteht bei einer Beschiftigung
mit Einzelproblemen die Gefahr,
dass 90 % der Themen gesehen
werden, der Anlagenbetreiber an
den 10 % iibersehenen Punkte
jedoch scheitert. Gerade dies will
und kann ein verniinftiger Prozess
und eine gute Planung verhindern. m

ncuen
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