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1 Potentiale

In Osterreich sind derzeit 100 Biogas-
anlagen mit einer durchschnittlichen
elektrischen Leistung von 50 kW in Be-
trieb. Etwa die Hélfte der Anlagen wur-
de in den vergangenen vier Jahren in
Betrieb genommen. Insgesamt sind der-
zeit ein starkes Interesse am Neubau
landwirtschaftlicher Biogasanlagen und
eine rege Bautitigkeit zu beobachten.

Neben dem Wirtschaftsdiinger aus der
Nutztierhaltung eignen sich zur Biogas-
erzeugung auch Energiepflanzen wie
Mais, Zucker- oder Futterriiben, Getrei-
de, Kartoffeln oder auch Ernteriickstin-
de wie Zuckerriibenblatter oder Biomas-
se von Ackerfutterflichen oder Dauer-
griinland. Wesentlich ist, dass die zur
Energieerzeugung genutzten Flachen je-
derzeit wieder fuir die Lebensmittelerzeu-
gung verfligbar sind (food - non-food
- food strategy) (WOHLMEYER
1994).

Je nach zugrundegelegter Anlagengrofie
sind 14.000 bis 46.000 Biogasanlagen im
gesamten Bundesgebiet Osterreichs er-
forderlich, um die vorhandenen Poten-
tiale zu nutzen. Durch die Erstellung und
den Betrieb der Biogasanlagen kénnen
langfristig 13.000 Arbeitsplitze neu ent-
stehen. Neben den wichtigen 6kologi-
schen Wirkungen in den Bereichen des
Umwelt- und Klimaschutzes ergeben
sich durch die Férderung der Entwick-
lung léndlicher Rdume wesentliche so-
zio6konomische Vorteile.

Fiir die Betreiber landwirtschaftlicher
Biogasanlagen ist neben der Erzeugung
umweltfreundlicher und kostengiinstiger
Energie aus organischem Diinger weiters
eine verbesserte Diingewirkung des ver-
gorenen Diingers und die damit einher-
gehende Einsparung beim Diingerzukauf
von Bedeutung. Wiahrend und nach der

Ausbringung des Diingers ist eine we-
sentliche Minderung der Geruchsbela-
stung zu erwarten.

Die wesentlichen Energiepotentiale der
Biogasgewinnung liegen in der gemein-
samen Vergidrung von Wirtschaftsdiin-
gern mit Energiepflanzen (Cofermenta-
tion). Wie Berechnungen auf der Basis
von Inhaltsstoffen zeigen (LINKE et al.
1999), kénnen bei durchschnittlichen
Ertrdgen von einem Hektar Anbaufldche
4.800 m* Methan (Silomais), 3.056 m?
Methan (Luzerne) und 2.087 m* Methan
(Futterriiben) erwartet werden. In Oster-
reich ergibt sich beim derzeit vorhande-
nen Tierbestand und den nutzbaren Acker-
und Dauergriinlandfldchen eine tech-
nisch nutzbare Biomasse von 40 Mio. t
Frischmasse pro Jahr. Auf die Wirtschafts-
diinger entfillt dabei ein Anteil von etwa
60 %. Etwa 38 % entfallen auf die Bio-
masse der Energiepflanzen. Auf3erland-
wirtschaftliche Reststoffe haben nur ei-
nen marginalen Anteil von etwa 2 %.

Die Kalkulation unterstellt, dass 20 % der
Ackerflache zum Energiepflanzenanbau
genutzt werden, auf 20 % der Ackerfla-
che Energiepflanzen als Zwischenfriichte
erzeugt werden und 20 % der Biomasse
des Dauergriinlandes genutzt werden.
Weiterhin wird von einem durchschnitt-
lichen oTS Ertrag von 7 t/ha ausgegan-
gen. Die Hilfte des anfallenden Wirt-
schaftsdiingers und alle geeigneten au-
Berlandwirtschaftlichen Reststoffe wer-
den zur landwirtschaftlichen Biogaser-
zeugung genutzt.

Aus der Girgutmenge kann der Bio-
gasertrag und daraus die nutzbare Strom-
und Wéarmemenge berechnet werden
(Tabelle 1). Dargestellt sind Nettoertrag
unter Beriicksichtigung aller Strom- und
Wirmewirkungsgrade der Biogasanlage
und des Blockheizkraftwerkes.

Tabelle 1: Erzeugung von Strom und
Warme durch Biomethanisierung von
Wirtschaftsdiingern und Energie-
pflanzen

Energie aus Strom Warme  rel. Anteil
[GWh/a]  [GWh/a] [%]
Wirtschaftsdiinger 1.350 1.850 27,5
Energiepflanzen  3.550 4.850 72,5
Summe 4.900 6.700 100

Aus energetischer Sicht fillt auf, dass den
Energiepflanzen im Vergleich zum Wirt-
schaftsdiinger mit einem Anteil von 70 %
eine iiberragende Bedeutung zukommt.
Was gleichzeitig bedeutet, dass Anlagen-
techniken erforderlich sind, in denen
Wirtschaftsdiinger zusammen mit Ener-
giepflanzen vergoren werden konnen.
Auf diese Weise konnten in Osterreich
etwa 4.900 GWh/a elektrischer Strom
und 6.721 GWh/a Wirme erzeugt wer-
den. Das entspricht ca. 10 % der inldn-
dischen Stromerzeugung, bzw. dem op-
timierten Wiarmeenergiebedarf von
448.000 Einfamilienhdusern.

Insgesamt kénnen die CO,-Emissionen
in Osterreich durch die landwirtschaftli-
che Biogaserzeugung aus Wirtschafts-
diingern und Energiepflanzen jahrlich
um 5,2 Mio. t CO,-Aquiv. vermindert
werden. 41,9 % des CO,-Reduktionspo-
tentials entfallen auf die Vermeidung von
Methanemissionen wihrend der Wirt-
schaftsdiingerlagerung, auf die Erzeu-
gung regenerativer Energie aus Energie-
pflanzen entfallen 41,4 %, auf die Ener-
gieerzeugung aus Wirtschaftsdiingern
15,7 % des Gesamtreduktionspotentials.
Ein Biogasanlagenbetreiber wiirde im
Mittel 400 t CO,/a vermeiden. Das ent-
spricht der durchschnittlichen CO_-Emis-
sion von 40 EU-Biirgern.

Tabelle 2 zeigt zusammenfassend die
okologischen und 6konomischen Wir-
kungen, die durch die Biogaserzeugung
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Tabelle 2: Okologische und sozio-dkonomische Wirkungen der Biogaserzeu-
gung aus Wirtschaftsdiingern, Energiepflanzen und organischen Reststoffen

in Osterreich

Bereich

Wirkung

CO,-Einsparung

5,2 Mio. t CO,-Aquivalente/a

Erforderliche Biogasanlagen

13.600 bis 46.100

Beschéaftigungswirkung

12.900 Arbeitsplatze

Investitionsvolumen "

ca. 150 Mio. Euro pro Jahr

" GroRe der Anlagen 100 GVE, Investitionsvolumen pro Anlage 220.000 Euro, Umsetzungszeitraum 20 Jahre

aus Wirtschaftsdiingern, Energiepflanzen
und organischen Reststoffen erzielt wer-
den koénnen.

2 Methangarung

Die Art und die Zusammensetzung der
Inputstoffe, deren Aufbereitung und die
Girtechnik haben wesentlichen Einfluss
auf den Verlauf der Methangdrung. Sie
beeinflussen damit auch die spezifische
Methanausbeute. Ein wichtiges Erforder-
nis ist es, Gargutmischungen auf der
Basis von Wirtschaftsdiingern und En-
ergiepflanzen zu finden, die einen opti-
malen Ablauf der Methangirung ermog-
lichen und einen maximalen spezifischen
Methanertrag bei moglichst konstanter
Biogasqualitit gewihrleisten.

Abbildung 1 zeigt den Verlauf der durch-
schnittlichen monatlichen Methanaus-
beute von Rinder und Schweinefestmist,
der in einer Biogasanlage erzielt wurde,
die nach dem neuesten OKL - Standard!

! OKL = Osterreichisches Kuratorium fiir Land-
technik und Landentwicklung

erbaut wurde. Deutlich zu erkennen sind
ausgepragte Schwankungen der spezifi-
schen Methanausbeute im Jahresverlauf.
Wihrend in den Sommermonaten Juni,
Juli, August deutlich mehr als 300 m®
Methan pro Tonne organische Trocken-
substanz aus dem Festmistgemisch ge-
bildet werden, liegt die spezifische Me-
thanausbeute in den Friihjahrs-, Herbst-
und Wintermonaten immer unter 270 m?
Methan pro Tonne organische Trocken-
substanz. Im April liegt sie sogar unter
200 m* Methan pro Tonne organischer
Trockensubstanz.

Mit dem Wechsel von der Winter- zur
Sommerfiitterung geht ein deutlicher
Anstieg der spezifischen Methanausbeu-
te einher. Von der Herbst- zur Winterfiit-
terung bis zum Beginn der Sommerfiit-
terung nimmt die spezifische Methanaus-
beute kontinuierlich ab, bis sie im April
das Minimum erreicht hat. Die Umstel-
lung von der Winter- zur Sommerfiitte-
rung im April hemmt die Methangérung,
was in der verminderten spezifischen
Methanausbeute zum Ausdruck kommt.
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Abbildung 1: Spezifischer Methanertrag aus der Vergarung von Milchvieh- und

Schweinefestmist
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Es ist naheliegend, dass Wirtschaftsdiin-
ger aus leicht verdaulichem Grundfutter
im Friithjahr zu Beginn der Vegetation fiir
Bakterien der Methangirung im Gérbe-
hilter besser verfligbar ist, als Wirt-
schaftsdiinger aus rohfaserreichem Win-
terfutter. Die spezifische Methanausbeu-
te wird demnach von der Verdaulichkeit
des Grundfutters wesentlich beeinflusst.

Andererseits fiihrt der stoBweise Zusatz
schnell abbaubarer Gérstoffe zu einer
Belastung und schnell zur Hemmung der
Methangirung. Dadurch sinkt der spe-
zifische Methanertrag und die Biogas-
qualitét (CH,-Gehalt) verschlechtert sich.
Um einen hohen Methanertrag zu errei-
chen, sollten Futterumstellungen oder
Anderungen der Girgutzusammenset-
zung langsam und allméhlich vorgenom-
men werden, damit sich die Mikroorga-
nismen daran gewdhnen kénnen und in
ihrer Stoffwechselaktivitdt nicht ge-
hemmt werden. Dadurch wird ein siche-
rer Verlauf der Methangirung mit hohem
spezifischen Methanertrag und hoher
Qualitit des Biogases erreicht.

3 Verfahrenstechnik

Neben der Art und Zusammensetzung
des Gargutes beeinflusst die verwendete
Girtechnik die Methanbildung wesent-
lich. In Osterreich werden landwirt-
schaftliche Biogasanlagen nach einheit-
lichen technischen und sicherheitstech-
nischen Richtlinien dem ,,OKL - Stan-
dard fur landwirtschaftliche Biogasanla-
gen“ (AMON et al. 1999a, 19990,
1999c¢) konsequent, flaichendeckend im
gesamten Bundesgebiet umgesetzt.

Wesentliche Kriterien des OKL - Stan-
dards sind:

« die hygienische einwandfreie Verwer-
tung aufBerlandwirtschaftlicher organi-
scher Reststoffe;

* die Moglichkeit der Zwischenlagerung
fiir organische Reststoffe, Wirtschafts-
diinger und Energiepflanzen;

* die Trennung von Haupt- und Nachgi-
rung (Durchfluss-Speicher-Verfahren);

* der Anschluss aller Gérgut-fithrender
Behilter an das gasfithrende System,
da ca. 1/3 des Biogases im Nachgér-
behilter gebildet wird;

« die Speichermdglichkeit des Biogases
mit einer Kapazitit von %2 bis 1 Tages-
produktion;
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 die Moglichkeit zur Erzeugung von
griinem Spitzenstrom und die vollstan-
dige Wiarmeverwertung;

* der vergorene Diinger wird bodennah
in die Vegetation ausgebracht.

4 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit landwirtschaftli-
cher Biogasanlagen wird maBigeblich
vom Umfang der Investition, der Cofer-
mentation mit auflerlandwirtschaftlichen
organischen Reststoffen, der Cofermen-
tation mit Energiepflanzen, sowie von
der Hohe des Preises fiir den erzeugten
elektrischen Strom bestimmt. Die Ana-
lyse des Einflusses dieser Faktoren auf
die Wirtschaftlichkeit landwirtschaftli-
cher Biogasanlagen wird mit dem Kal-
kulationsprogramm ,,ECOGAS* durch-
gefiihrt, welches in Zusammenarbeit
zwischen dem Institut fiir Agrarokono-
mik und dem ILUET der Universitét fiir
Bodenkultur entwickelt wurde.

Die Kalkulation beriicksichtigt im De-
tail alle géngigen organischen Stoffe, die
zur Vergdrung geeignet sind, verschie-
denen Bauarten und Typen von Biogas-
anlagen, wichtige technische Parameter,
sdmtliche Preise und Kosten und ver-
schiedene Abschreibungszeitraume fiir
die Anlagenbestandteile.

Kalkuliert wird nach dem Modell der
vollstindigen Finanzierung. Der jahrli-
che ,,Cash-flow* siamtlicher Einnahmen
und Ausgaben {iber die Lebensdauer der
Biogasanlage, dazu die Entwicklung der
Verzinsung des eingesetzten Eigenkapi-
tals (vollstindigen Bilanzierung). Die

Kalkulation geht anhand aktueller
Marktpreise von einer Investitionshéhe
von 220.000 Euro fiir eine Biogasanla-
ge (100 GVE) ohne Cofermentation bzw.
von einer Investitionssumme von
246.000 Euro fiir eine Biogasanlage (100
GVE) bei Cofermentation mit 400 t En-
ergiepflanzen pro Jahr aus. 30 % der In-
vestition werden als Zuschuss gewahrt
und 50 % der Investition als zinsverbil-
ligtes (3%) Darlehen. Als mittlerer
Strompreis werden 0,10 Euro pro kWh
angesetzt.

Der Ergebnis der Kalkulation (4bbildung
2) zeigt, dass mit Wirtschaftsdiinger al-
leine ein wirtschaftlicher Betrieb land-
wirtschaftlicher Biogasanlagen nicht
moglich ist. Die Cofermentation fetthal-
tiger organischer Reststoffe ermdglicht
bei einem Mindestanteil von 20 oTS %
im Vergleich zum Wirtschaftsdiinger ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb.

Derart hohe Zusatzmengen sind aber
nicht verfligbar und sinnvoll. Die Cofer-
mentation von 400 t/a Energiepflanzen
ermdglicht bis zum 15-ten Betriebsjahr
einen Uberschuss von 125.734 Euro und
eine Verzinsung des eingesetzten Eigen-
kapitals von 15,7 %. Wenn der Strom-
preis um 0,015 Euro/kWh steigt ergibt
sich bei sonst gleichen Bedingungen ein
Uberschuss von 226.841 Euro und eine
Verzinsung des eingesetzten Kapitals
von fast 20 %. Ohne Forderung der In-
vestition liegt die Wirtschaftlichkeit
selbst bei einem Cofermentationsanteil
von 400 t Silomais und dem Wirtschafts-
diinger von 100 GVE an der Rentabili-
tatsschwelle.
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Abbildung 2: Rentabilitit der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung
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5 Summary

New developments in
agricultural biogas
production in Austria

Agricultural biogas production is most
efficient, if animal wastes are co-dige-
sted with energy plants that are grown
on arable land and grassland. In Austria,
40 Mio t of biomass per year could be
anaerobically digested, 60 % of which
are animal wastes, 38 % energy plants
and 2 % non-agricultural organic resi-
dues. Thus, 4,900 GWh a™' electricity and
6,700 GWh a! heat could be produced
from renewable energy sources. This
would reduce CO, emissions by 5.2 mio
t CO,-equ. per year. Agricultural biogas
production not only offers ecological,
benefits, but socio-economic benefits, as
well. About 13,000 new working situa-
tions would be created in rural aereas if
the potentials of agricultural biogas pro-
duction were exploited.

Anaerobic digestion of animal wastes
and energy plants must aim at a high
methane yield and a stable and safe ope-
ration of the biogas plants. Methane yield
is strongly dependent both on composi-
tion of input substrates and on biogas
plant management. If input substrates
contain highly degradable organic mat-
ter, methane yield increases. However,
peak additions of easily degradable or-
ganic matter decreases methane yield as
methanogens need time to adapt to chan-
ges in composition of input material.
The Institute of Agricultural, Environ-
mental and Energy Engineering (ILUET)
developed standardised guidelines for
the building and operation of agricultural
biogas plants in Austria and adapted bio-
gas technology to the digestion of far-
myard manure. The guidelines guaran-
tee a cost effective building and a safe
operation of biogas plants. Co-digestion
of non-agricultural organic wastes is re-
gulated, as well. This helps to enhance
the implementation of biogas technolo-
gy on farms.

Economic efficiency is calculated by the
computer program “ECOGAS”. Prerequi-
sites for an economically efficient opera-
tion are the co-digestion of animal wastes
and energy plants, subsidies for the buil-
ding of biogas plants and good manage-
ment that results in a high methane yield.
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