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. Grinlandmanagement

1.1. Einteilung der Flachen

Der BUND-Hof Wendbudel bewirtschaftet 120 ha Feucht-Griinland im Delme- und Huntetal.

Die Flachen im Delmetal wurden vom Landkreis Oldenburg vor ca. 9 Jahren erworben und dem
BUND zur Bewirtschaftung tberlassen.

Alle Flachen wurden vor dem Verkauf unterschiedlich intensiv als Mahweiden genutzt.

Fur das Projekt sollten zwei spezielle Untersuchungsflachen im Delmetal mit zwei Bewirtschaftungs-
varianten ausgewabhlt werden, einschirige Mahd im Juli — zweischiirige Mahd im Mai/Juni und im Au-

gust.

Die Kriterien fur die Auswahl waren folgende:
— Die Flachen sollten im Delmetal liegen
— Die Vergleichsflachen sollten in etwa gleich grof3 sein
— Die zu erwartende Ernte pro Schnitt sollte mindestens eine Charge (40 Rundballen) fir die Bio-
gasanlage betragen

— Die 2 Mahdvarianten sollten in den Vorjahren schon ahnlich durchgefiihrt wurden sein.

Es wurden zwei Flachenblécke ausgewahlt die den oben genannten Kriterien entsprachen.

Die Wildschweinwiese, Buckelwiese, Hammerwiese und BUND-Wiese mit

3,93 ha landwirtschaftlicher Fléche fir die 2schirige Mahd.

Die Dorfwiese, Brennnesselwiese und Neue Wiese mit 3,78 ha landwirtschaftlicher Flache fiur die ein-
schirige Mahd, siehe Abbildung 1.

Fur den ersten Schnitt der Mahdvariante "zweischirig" wurde im Jahr 2006 bei der Vegetationsunter-
suchung ein pflanzenphéanologischer Zeitpunkt festgelegt, der in den Folgejahren als Zeitgeber fiir die

erste Mahd dient.
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Flachen mit
_ Zweaischuriger Mahd

einschuriger Mahd

; \__Y__7 Flachen mit

Abbildung 1: Luftbildaufnahme der eingeteilten Flachen

1.2. Bodenuntersuchung

Grundsatzlich wurden auf allen Feuchtgrinlandflachen des Hofes landwirtschaftliche Bodenuntersu-
chungen durchgefuhrt. Pro Hektar wurden 15 Proben pro Wiese unter der Grasnabe genommen, ge-
mischt und von der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) auf pH-Wert,
Phosphor (P), Kalium (K) Magnesium (Mg) Kupfer (Cu) Mangan (Mn) Natrium (Na) und Stickstoff (N)
untersucht.

Die Niedermoorflachen der 2 Untersuchungsflachen liegen wie zu erwarten im sauren Bereich, sind
jedoch aus landwirtschaftlicher Sicht fur Griinland tolerabel.

Aufféllig sind die durchgehend hohen Manganwerte, die sicher auf die Vornutzung konventioneller
Landwirte zurtickzufiihren sind. Die drei Flachen (Wildschweinwiese, Buckelwiese und Hammerwiese)
mit den Hochstwerten wurden vor dem Verkauf an den Landkreis von einem Besitzer bewirtschaftet,
Aufféllig ist der hohe Kupferwert der Hammerwiese, diese wurde erst vor 3 Jahren vom BUND Uber-
nommen und vorher intensiv als Mahweide mit Flissigdinger genutzt.

Im Vergleich der Jahre 2006 und 2007 zeigen sich durchaus Unterschiede in den Bodenwerten, deren
Herkunft nicht eindeutig zu spezifizieren ist. Im Februar 2007 wurden alle Flachen durch ein Winter-
hochwasser Uberschwemmt. Da dieses Hochwasser aufgrund des engen Talraumes uberwiegend
Regenwasserableitung intensiv genutzter Ackerflachen am Talrand enthielt, kbnnen durchaus Boden-
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parameter hierdurch verandert worden sein. Auffallig ist die Zunahme von Kupfer und Mangan, deren
Herkunft auf Flissigdiinger bei Kupfer und Mineraldiinger bei Mangan hinweist. Die Geestbéden am
Rand des Delmetals weisen geringe Manganwerte auf, so das die ackernden Landwirte zusétzlich
Mangan als Mineraldiinger aufbringen.
=) X
s € | |2 | 2 |¢ z
§ |2 |5 |3 |2 |8 |2
g. g g 8 E c e g
I S £ = 2 g = 5
Datum | & < E ~ = e 5 7]
Probe- s 5 X g 2 é
Flache nahme o n
Grol3e Dorfwiese 27.06.2007 | 4,7 5/B|6 B|8|B| 11 44,1 19 0,48
Grol3e Dorfwiese 08.04.2006 | 4,9 4 B|4 B|8IBJ| 08 42,2 14 0,46
Brennesselwiese 25.07.2007 | 5,1 2 3/ B |4 - 1,1 139,0 30 B | 0,44
Brennesselwiese 08.04.2006 | 4,8 3 B4 B |8 BJ| 07 23,7 35 B | 0,35
BUND-Wiese  12.06.2007 |5,2 8 4/ B|5 B|s52 54,4 10 . 0,30
BUND-Wiese 04.04.2006 | 5,0 8 3/B|5 B 15 76,1 24 0,30
Hammerwiese 25.07.2007 | 5,1 6 B|4 Bi|7[B]| 53 109,0 38 B | 045
Hammerwiese 04.04.2006 | 5,0 6 B|4 B |7 B 46 1447 27 | B | 0,33
Wildschweinwiese 12.06.2007 | 4,9 9 5 B|8 B| 14 102,0 82 0,33
Wildschweinwiese 04.04.2006 | 5,0 5 B|3 Bl 6 ! 2,0 143,5 21 0,27
Buckelwiese 12.06.2007 | 5,0 9 8 -W 6 B| 22 83,9 18 0,47
Buckelwiese 04.04.2006 | 4,9 10 4 B|7 BJf12 115,0 54 0,39

Bewertung aus landwirtschaftlicher Sicht:

. sehr gering | B ‘ gering

Boden

.anzustreben D‘hoch .Sehrhoch

Tabelle 1: Ergebnisse der Bodenuntersuchung der ausgewdahlten Flachen in den Jahren 2006 und

2007.
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2. Ernte

2.1. Erntedurchfiihrung

Die insgesamt 120 ha Grinland des Hofes kénnen in einem Zeitfenster vom 15 Mai - genehmigter
friher Mahdtermin auf Teilen des Naturschutzgebietes Bornhorster Huntewiesen- und dem 15 Sep-
tember durchgefiihrt werden. Die Zeit von 4 Monaten reicht bei guter Logistik normalerweise aus, um
die Ernte durchzufihren.

Erschwerend kommen jedoch festgeschriebene Mahdtermine (1.Juli) auf Teilflachen und die raumli-
che Distanz der Flachenblécke hinzu. Ein weiteres Manko ist die in Nordwestdeutschland unsichere
Wetterlage.

Geerntet wurde Silage und Heu, wobei zur Silageernte 2 Tage bendtigt wurden. Die Heuernte wurde
in der Regel nach 3 -4 Tage fiir die einzelnen Flachen abgeschlossen.

Die Ernte auf den Gesamtflachen im Jahr 2007 kann aufgrund des Wetters nur als suboptimal bis
schlecht eingeschatzt werden. Dabei waren nicht die Anzahl der Regentage ausschlaggebend, son-
dern die haufigen Starkregenereignisse. Gerade die wertvollen Naturschutzflachen standen teilweise
wochenlang unter Wasser (flache Pflitzen), so dass hier eine Ernte nur unter erschwerten Bedingun-
gen und mit schlechter Qualitat durchgefihrt werden konnte. Teilweise konnte trotz zeitlichen Mog-
lichkeiten die zweite Mahd nicht durchgefiihrt werden und es musste auch Mahdgut liegengelassen
werden.

Die Ernte auf den eingeteilten Untersuchungsflachen wurde gemaf den pflanzenphanologischen Vor-
gaben durchgefiihrt. Hier jedoch wirkte sich das Wetter gerade bei beiden Mahdterminen der zwei-
schirigen Mahd katastrophal aus. Trotz guter Qualitat des Aufwuchses konnte nur eine minderwertige

Silage hergestellt werden.

2.2. Erntequalitat

Um eine besonders gute Ausbeute an Biogas zu erreichen, muss hohe Qualitat des einzufahrenden
Materials (Inputs) erreicht werden.
Folgende Kriterien (Staudacher et al., 2006) missen eingehalten werden, um eine hohe Qualitat von

Grassilage zu erreichen:

Pflanzenzusammensetzung und Schnittzeitpunkt

Eine mdglichst homogene Zusammensetzung der Pflanzen mit hohem Futterwert und gleichen phano-
logischen Zustanden der einzelnen Arten ist notwendig.

Ein Schnittzeitpunkt kurz vor dem Ahrenschieben ist einzuhalten, da hier der Zuckergehalt besonders
hoch ist und die Milchséurebakterien eine rasche Konservierung einleiten kbnnen.

Pressdruck

Der Pressdruck fur die Silage muss sehr hoch sein, um Sauerstoff aus dem Material zu entfernen und
bei Offnung der Silage ein schnelles Eintreten von Sauerstoff zu verhindern. Bei der Fahrsilage wird

dies durch Befahren des Haufens mit einem méglichst schweren Schlepper erreicht. Bei der Rundbal-
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lenherstellung werden zwei unterschiedliche Presstechniken eingesetzt: Die variable Presse (Rie-
menpresse) — der Pressraum passt sich dem Ballen variabel an und presst von Anfang an mit hohem
Druck und die Festkammerpresse — das Substrat fiillt nach und nach eine Festkammer und erst wenn
die Kammer gefullt ist wird durch weitere Zufuhr von Substrat der nétige Pressdruck erreicht.
Zerkleinerung und Feucht

Das Erntegut muss mdoglichst klein geschnitten werden um ein dichtes Packen zu gewahrleisten.

Um eine gute Milchsduregarung zu erreichen, muss das Mahdgut eine Trockensubstanz von 35 -45 %
aufweisen. Frischer Grasschnitt hat eine Trockensubstanz von ca. 20 %. Das heil3t, eine Trocknung
vorm Einsilieren muss gewahrleistet sein. Dies wiederum muss mdglichst rasch passieren, um eine
vorzeitige Zuckeratmung zu vermeiden.

Silierhilfsmittel

Grassilage ist im Gegensatz zur Maissilage oft in Hinsicht auf natirlich vorkommende Milchsaurebak-
terien problematisch. Bei der Fahrsilageherstellung werden deshalb oft im Handel erhéltliche Siliermit-

tel angewandt, um die nétige Qualitat zu erreichen.

2.3. Anwendbarkeit der Qualitatskriterien auf die Projektflachen

Schnittzeitpunkt

Auf Naturschutzflachen mit heterogener Artenzusammensetzung wie im Untersuchungsgebiet ist zu
keinem Zeitpunkt eine gleichzeitige Fruchtung aller Pflanzen zu beobachten. Daher ist das Kriterium
des Ahrenschiebens fiir den Schnittzeitpunkt hier schlecht anwendbar. Natiirlich wirkt sich eine frilhe
Mahd immer positiv auf die Qualitéat aus, weil zu diesem Zeitpunkt die Pflanzen einen hohen Zucker-
gehalt aufweisen und noch wenig verholzt sind.

Pressdruck

Eine Fahrsilierung kommt fiir die Feuchtgriuinlandflachen in Naturschutzgebieten selten in Frage, da
die Flachen oft weit vom Hof entfernt liegen und Ladewagen auf den Flachen aufgrund des hohen
Gewichtes kaum einsetzbar sind. Die variable Presse hat zwei entscheidende Nachteile. Zum einen
ist der Ballen durchgéngig fest gepresst und lasst sich nur sehr milhsam wieder auflésen, zum ande-
ren hat das heterogene Material auf Naturschutzflachen oft feuchte Nester, die zum Rutschen der
Riemen fiihren, diese wiederum werden heil3 und der Verschleil3 ist sehr hoch. Die Festkammerpres-
se hat einen eher lockeren Kern und die Ballen lassen sich leichter auflésen, der Pressdruck ist aber
geringer als bei der variablen Presse, dafir wird die Festkammerpresse mit jeglichen Feuchtegraden
fertig.

Zerkleinerung und Feuchte

Die Zerkleinerung des Materials von Naturschutzflachen mit Hilfe des vorhandenen Schneidwerkes an
der eingesetzten Festkammerpresse (7 cm Abschnitte) reicht anscheinend nicht aus, um optimale
Bedingungen (Pressbarkeit und homogene Trocknung) zur Silierung zu schaffen. Die haufig vorkom-
mende Flatterbinse und Rasenschmiele verandern ihre Struktur nur an der Schnittkante, trocknen fast

nicht und verdndern damit ihr Volumen kaum.
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Silierzusatz

Ein Silierzusatz bei der Rundballensilageherstellung ist grundséatzlich technisch nicht mdglich, hier
muss weiterhin auf natrlich vorkommende Milchsaurebakterien gesetzt werden. Eine Fahrsilage von
Naturschutzflachen und damit auch ein Einsatz von Siliermitteln ist moglich. Die Einschrankung ware
hier die Entfernung der Flachen zum Hof und die Befahrbarkeit der Flachen durch Ladewagen. Fir

Okobetriebe stellt sich das Problem des zertifizierten Silierzusatzes.

2.4. Mulchen

Um die vorgenannten Einschrankungen bei der Zerkleinerung und Feuchte auf Naturschutzflachen zu
kompensieren, wurden am Ende der Erntezeit Versuche unternommen, das heterogene Material in
Hinsicht auf die Struktur zu homogenisieren. Mit einem handelstblichen Mulchgerat wurde die Flache
behandelt, das Material wurde dann normal gepresst und zu Silage verarbeitet. Beide Kriterien Zer-
kleinerung und homogene Feuchte wurden hiermit verbessert. Es wurde jedoch aufgrund des zu
schnellen Trocknens eine gleichmafige Trockensubstanz von 50 -60 % erreicht, die fir die Silierung
suboptimal ist. Hier muss noch an der zeitlichen Abfolge von 2 Tagen auf 1,5 bzw.1 Tag gearbeitet

werden um ein zu starkes Austrocknen zu vermeiden.

5 5
c c c c c 5

S G ) ) RO o @
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Leg LF =% <5 25 <3
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Mahdtermin - 4em .

Pressdruck e

Feuchte -

Zerkleinerung T

Silagehilfsmittel 4o

Tabelle 2: Darstellung und Bewertung anwendbaren Qualitatskriterien auf konventionellen Flachen

und Naturschutzflachen. + = geeignet, - ungeeignet,
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Biogasanlage

2.5. Anlagenbeschreibung

Es handelt sich um eine Trockenfermentationsanlage im so genannten Batch-Verfahren.

Die Anlage besteht aus zwei garagenahnlichen Fermentern mit groBen Toren fiir die Befiillung. Die
Fermenter sind 17 m lang, 6 m breit und 4 m hoch. Das Substrat (ca. 150 aufgelockerte Rundballen)
wird feucht mit einem Radlader eingebracht.

Wahrend der 28 - tdgigen Fermentation wird das Sickerwasser (Perkolat) in bestimmten Abstanden

auf das Substrat gespriht. Eine FulBbodenheizung sorgt fur die notwendige Prozesswarme von 38

Grad Celsius.

Abbildung 2: Foto Biogasanlage Front mit Fermentertoren

Das besondere Verfahren der Einbringung des Substrates wurde von der Firma Bioferm entwickelt
(Abbildung 3). 60-70 % des vorherigen Substrates wird immer wieder in den Fermenter eingebracht.
Daraus ergibt sich eine dreimalige Einfuhr eines Substratanteiles. Die Verweildauer des Substrates
betragt bei 28 tagigen Wechsel des Fermenters damit 84 Tage. Diese lange Verweildauer sorgt gera-
de bei dem Substrat aus den Naturschutzflachen fir den optimalen Abbau der organischen Trocken-

substanz. Ein Abbau von 60 % wird angestrebt.



BUND-Projekt "Mittleres Delmetal”. Flachenmanagement und Biogas - Zwischenbericht -10

Verfahrenserlduterung fur Vergérung von NaWaRo Substraten
3-maliger Durchsatz fir optimale Gasausbeute

_i0Ferm

\Yor dem Fermenter nNachdem

Substratwechsel Substratwechsel

Schritt 1 Auslagerung Schritt 2 Einlagerung
Abbau-

A grad

-20%
-20%
-15%

Abbildung 3: Einbringungsschema des Substrates
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2.6. Energiegewinnung und -verteilung

Die Anlage ist mit 50 KW elektrischer Leistung, die nach dem EEG in das EVU-Netz eingespeist wird,
eine der kleinsten Biogasanlagen im Weser-Ems-Raum. Die Abwarme des Motors von etwa 70 KW

wird zu einem geringen Teil als Prozesswarme genutzt. Der grofite Teil der Abwéarme wird zur Hei-

zung und Warmwasserbereitung innerhalb einer Energievernetzung des Hofes genutzt (siehe Abbil-
dung 5).

Abbildung 4: BHKW- und Heizungsraum

Energievernatzung auf Hof Wendbidel

- Ferienhavs
‘Wirmetedart:
12,5 EW

Hofbdro
Warmebadar:
12,5 KW

Bairicbizileraus
Warmatsada 20 KW

Semnar und SchulurgsErentoum
Warmebedarf: B2.5 KW

L

Eeeee—— Kallwasser

e VTR

L Pumpe

Abbildung 5: Energievernetzung auf Hof Wendbidel
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2.7. Labor

In einem kleinen Labor werden vor Ort die Trockensubstanz und organische Trockensubstanz von
Input- und Outputmaterial bestimmt. Der pH-Wert des Perkolats wird in bestimmten Abstédnden be-
stimmt.

Das Perkolat selber wird zur Untersuchung auf biogasrelevante Werte als Fremdvergabe von der
LUFA untersucht.

Abbildung 6: Labor und Technikraum

3. Prozessfihrung Biogasanlage 2007

Die Projektanlage ist nach wie vor die einzige Praxisanlage fur die ausschliel3liche Grasvergarung in
der BRD, so dass hier zunachst grundlegende Erkenntnisse der Grasvergarung gesammelt werden
mussten.

Die Technik der Biogasanlage wurde aufgrund von laufend gewonnen Erfahrungen im Jahr 2007 nach
und nach verbessert. Dies betrifft vor allem die Perkolation und die Software zur Steuerung der Anla-
ge. Die Perkolation wurde durch den Einbau eines neuen Tanks erst im Oktober 2007 optimiert, so
dass im Grunde genommen erst ab diesem Zeitpunkt verlasslichere Daten lber das Substrat erhoben
werden konnten.

Nach einem Jahr der unterschiedlichsten Versuche an der Biogasanlage wurden zu den einzelnen

prozessbeeinflussenden Faktoren die nachfolgenden Erkenntnisse gewonnen.

-12
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3.1. Substratvorbereitung und Substratwechsel

Die Substratvorbereitung wurde 3-4 Tage vor Fermenterwechsel durchgefiihrt. Dazu wird das Material
locker aufgeh&uft. Bakterien und Pilze erzeugen Uber die Zeit eine Temperaturerhéhung (bis 40 Grad
Celsius). Dies ist wichtig, um beim Fermenterwechsel den Fermenter nicht durch kaltes Material zu
stark abzukihlen. Hier muss jedoch noch weiter untersucht werden inwieweit die Temperaturentwick-
lung zu vorzeitigen Energieverlusten und zum Abbau von leicht verfiigbarer organischer Trockensub-
stanz (OTS) fuhrt. Frischmaterial entwickelte in kiirzester Zeit hohe Temperaturen (bis 60 Grad Celsi-
us) und fuhrte zu einem schnellen Abbau von 10 % der leicht verfligbaren organischen Trockensub-
stanz innerhalb eines Tages. Im vorliegenden Untersuchungsmaterial liegt der Anteil der fur Methan-
bakterien leicht verfigbarer OTS bei ca. 30-40 %, so dass ein Verlust von 10 % sehr hoch ist.

Die Mengen an zugefiihrter OTS waren zu Anfang des Jahres gemaf der Empfehlung der Firma Bio-
ferm sehr gering, wurden jedoch Ubers Jahr gesteigert. Die angestrebte Menge an OTS von 15t pro
Charge konnte jedoch noch nicht erreicht werden. Die Struktur des Materials fihrt zu einem grof3en
Volumen, und wenn die Marge von 30 % Fermentervolumen flr Frischmaterial eingehalten werden
soll ist das Erreichen der nétigen OTS Menge schwierig, hier kann nur eine teilweise Auflosung der
Struktur helfen.

In Abbildung 8 sind die eingebrachten Mengen an OTS verzeichnet. Zu Anfang des Jahres wurde
weniger Material und damit auch weniger OTS eingebracht. Die Einbriiche zu Mitte des Jahres sind

auf zu lange Substratvorbereitung (Frischmaterial) und Ernteverluste durch schlechtes Wetter bei der

Konservierung des Materials zurlickzufiihren.

Abbildung 7: Innenraum des Fermenters beim Befillen
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Abbildung 8: Eingebrachte Trockensubstanz aller Chargen ab Marz 2007

3.2. Perkolat und Feuchte

Die Erfahrung bei Trockenfermentation in Stddeutschland hat gezeigt, dass eine mdglichst niedrige
Trockensubstanz (20-25 %) und damit eine hohe Feuchte erreicht werden muss. Bei Versuchen mit
Maissubstrat (Bioferm mindliche Mitteilung) flihrt eine Trockensubstanz von unter 22 % zu "Pudding-
bildung", so dass hier mit Quaderballen vor dem Substrat eine Druckbelastung des Fermenter - Tores
verhindert werden musste. Bei Grassilage steht der Substratkuchen auch noch bei 20 % Trockensub-
stanz. Ein Erreichen der idealen Feuchte konnte im Projekt 2007 nur mit gro3em Aufwand und unter
standiger Beobachtung des Perkolatspiegels im zu kleinen Perkolatschacht (0,2 m®) erzielt werden.
Erst nach Einbau des neuen Perkolatbehalters (10 m®) im Oktober 2007 wurde die Prozessfiihrung
der Feuchte vereinfacht. Erschwerend kam noch hinzu, dass eingebrachtes frisches Substrat mit
einem hohen Trockensubstanzanteil (Heu) schwer benetzbar ist. Abbildung 9 zeigt den erzielten Tro-
ckensubstanzanteil des Outputs der einzelnen Chargen Uber das Jahr.

Ein wichtiger Punkt beim Erzielen der optimalen Feuchte sind die im Fermenter eingebauten Sprih-
dusen. Diese missen ein Sprihen Uber den ganzen Substratkuchen garantieren und dirfen wahrend
der Fermentation nicht verstopfen. Die erste eingebaute Generation von Spriihdiisen (hochtechnische
Korkenzieherdiisen aus Teflon) wiesen zum Chargenanfang ein gutes Spriihbild auf, verstopften aber
recht haufig, so dass Teile des Kuchens nicht bespriiht wurden, Die zweite Generation von Sprihdi-
sen (einfache Whirlpooldiisen aus Kunststoff) wiesen anfanglich ein sehr gutes Spriihbild auf, ver-
stopften auch nicht, hielten jedoch dem Pumpendruck nicht stand und platzten eine nach der anderen.

Die dritte Generation von Kunststoffdlisen war sehr stabil, verstopfte nicht, wies jedoch ein schlechtes

- 14



BUND-Projekt "Mittleres Delmetal”. Flachenmanagement und Biogas - Zwischenbericht

Sprihbild auf, so dass Teile des Substrates nicht erreicht wurden. Augenblicklich werden verstérkte

Whirlpooldiisen eingebaut.

Trockensubstanz Output 2007 in %
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Abbildung 10: Trockensubstanzanteil des Outputs der einzelnen Chargen ab Mérz 2007

3.3. Perkolat und Temperatur

Wie schon im vorherigen Kapitel beschrieben, stand bis Oktober 2007 nur ein Perkolatbehélter ohne
Heizung von 0,2 m? zur Verfigung. Sinn dieser Technik war ein Umlauf des im Fermenter von der
FuRbodenheizung erhitzten Perkolats. Dies funktioniert mit dichteren Substraten wie Mais etc. gut, da
hier eine langere Verweilzeit des Perkolats erzielt wird. Strukturreiches Gras hat jedoch einen sehr viel
héheren Durchlauf des Perkolats, so dass mit dieser Technik héchstens 30 Grad Celsius erreicht wur-
de. Methanbakterien bendétigen mindestens 36 Grad Celsius zur optimalen Garung. Hier wurde das
Substrat durch das Perkolat abgekiihlt. Im Oktober 2007 wurde wie oben schon erwéhnt ein Perkolat-
behalter mit 10 m® und einer steuerbaren Heizung eingebaut. Seit diesem Zeitpunkt konnten erst die

Temperaturen optimiert werden.

3.4. PH-Wert

Der PH - Wert fiir die Methanbakterien muss strikt im Bereich 7,2 — 8,2 liegen (Bischoff, LUFA Olden-
burg miindliche Mitteilung 2007). Ab PH-Wert 7,2 dissoziieren die organischen Sauren deren Bestand-
teile als Substrat fir die Methanbakterien dienen. Ab PH-Wert 8,2 sind die organischen Sauren voll-

standig dissoziiert, das hei’t die Sauren sind nicht mehr vorhanden. Diese werden jedoch ebenfalls
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beim Stoffwechsel der Methanbakterien bendtigt. In einer funktionierenden Biogas- Anlage mit hoher
Pufferkapazitat stellt sich der PH-Wert automatisch ein.
Wie Abbildung 10 zeigt konnte Uibers Jahr 2007 der PH-Bereich von 7,2-8,2 erreicht werden.
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Abbildung 10: PH-Werte gemessen im Perkolat von der "Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und
Forschungsanstalt (LUFA)

3.5. Organische Sauren

Die organischen Sauren sind wichtig bei der Methan-Fermentation, wobei der Gehalt an Milch- und
Essigsaure sich positiv auswirkt, wahrend Propionsaure und Butterséure sich eher bakterienhemmend
auswirken.

Bei Qualitatssilage ist der Anteil von Essigsaure relativ hoch, kann jedoch nur unter oben genannten
Bedingungen (PH-Wert) von den Methanbakterien abgebaut werden. Der Anteil von Propion- und
Buttersaure ist eher gering. Fur die Methanbakterien ist ein Verhaltnis Essigséure zu Propionsaure
von > 3:1 optimal (Bischoff, mindliche Mitteilung).

Schlechte Silage enthalt relativ viel Propion- und Buttersaure, was sich stark im unangenehmen Ge-
ruch bemerkbar macht.

In der nachfolgenden Abbildung 11 werden die Konzentrationen der einzelnen Perkolat- Untersuchun-
gen dargestellt. Hier kann neben hohen Schwankungen vor allem festgestellt werden, dass das Ver-
haltnis zwischen Essigsaure und Propionséure nie den optimalen Zustand erreicht hat, dies liegt vor

allem an der minderen Qualitat der geernteten Silage 2007.
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Abbildung 11: Organische Sauren im Perkolat

3.6. Garzeit

Der Fermenterwechsel wurde zu Anfang des Jahres im 4 Wochen Rhythmus durchgefuhrt, im Laufe
des Jahres auf 3 Wochen und zum Ende des Jahres auf 2 Wochen reduziert. Diese Malinahme ba-
siert darauf, dass aufgrund der schlechten Substratqualitat in den ersten 2 Wochen das leicht verfug-
bare Material fermentiert wird und der Rest (60 %) wenig Gas produziert. Durch die Verkirzung wird
die Zufuhr von frischem Substrat erhéht und das fehlende Volumen ausgeglichen. Der Output ist al-
lerdings nicht so ausgegoren wie beim vierwdchigen Rhythmus. Bei héherer Qualitéat des Substrates
und der besseren Raumausnutzung durch Homogenisierung (Mulchen) wird auch aus Kostengriinden
wieder der vierwdchige Rhythmus angestrebt.
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3.7. Ergebnis Gasqualitat und Gasausbeute - Substrat der ausge-

suchten Untersuchungsflachen

Die Technik der Trockenfermentation bedingt bei vergleichenden Untersuchungen des Substrates,
dass die Vorbedingungen der beiden Fermenter auf moglichst gleiche Werte eingestellt werden, da
70% des alten Substrates wieder verwendet werden. Vor der vergleichenden Untersuchung der Sub-
strate der beiden Untersuchungsflachen (zweischirige und einschirige Mahd) wurden jeweils 2 Char-
gen pro Fermenter mit gleichem Material bestiickt. Es wurde sogar Rinder-Tretmist jeweils in gleicher
Menge von einem Okohof verwendet, da dieser homogener als der Mist des BUND-Hofes ist. Damit
sollten gleiche Bakterienstamme in den Fermentern gewahrleistet werden. In Fermenter eins wurde
am 21.10.07 eine organische Trockensubstanz von 9409,63 kg von Flachen der Zweischlrrigen Mahd
eingefillt und in Fermenter Zwei 7021,30 kg organische Trockensubstanz von Flachen der einschri-
gen spaten Mahd eingefullt. Hier zeigt sich die Schwierigkeit, unterschiedliche Ernten auf gleiches
Niveau zu heben. Die Menge der beiden Substrate war mit 42 gleichgroRen Silageballen gleich. Die
Trockensubstanz und die organische Trockensubstanz waren jedoch unterschiedlich. (Tabelle 3)
Gasqualitat

Wie der nachfolgenden Grafik (Abbildung 12) zu entnehmen ist, entwickelte sich die Gasqualitat bei-
der Fermenter in etwa gleich, wobei das Substrat der einschirigen spaten Mahd (Fermenter 2 — F2)
eine sehr hohe Methan-Gehalt von 63 % erreicht hat, dies ist der héchste Wert der im ganzen Jahr

2007 erzielt wurde.

Iy
o T T |
4 /| |
00/ A A— —
L / \ |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

‘—0— F1-CH4 % —#—F1-CO2 % —A—F2-CH4 % F2-CO2 % ‘

Abbildung 12: Gasentwicklung — Substrat der beiden Untersuchungsflachen — F1 zweischiirige Mahd
— F2 einschirige Mahd.
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Gasmenge:

Die Gasmenge liel3 in beiden Fallen zu wiinschen Ubrig, Um die geforderten 80 % Leistung des
BHKW zu erreichen muss ein Fermenter in den Spitzenwerten 250 m® am Tag erreichen (Abbildung
13).

200

‘D F1 Tagesmengen BF2 Tagesmenge ‘

Abbildung 13: Tagesmengen des Substrates der Untersuchungsflachen — F1 Zweischirige Mahd — F2
einschirige Mahd.

Die Chargenwerte (14 Tage) von 2110,00 m® fir F1 und 1874,00 m® fir F2 kénnen nur in Beziehung
zur organischen Trockensubstanz gewertet werden (Tabelle 3). Hier zeigt sich, dass das Material von
den zweischirigen Wiesen (0, 447 m® Gas/ kg OTS) eine groRere Gasausbeute aufweist, aber noch
nicht den in der Literatur oft angegebenen Wert von 0,5 m®/ kg OTS fur Ubersténdiges Gras erreicht.
Die erhobenen Werte sind als fraglich anzusehen, da die Technik der Biogasanlage erst im Oktober
2007 aufgrund von Lieferungsschwierigkeiten vervollstandigt wurde, der Versuch jedoch nicht ver-
schoben werden konnte, da er eine lange Vorlaufzeit von 2 Monaten zur Gleichschaltung der Fer-
menter voraussetzt.

Zweischurige Mahd Einschirige Mahd
gesamt Trockensubstanz kg 10395,50 749 5,6
organische Trockensubstanz kg 9409,63 7021,30
Gasmenge 2110,00 1874,00
m3 Gas /kg OTS 0, 447 0,400

Tabelle 3: Berechnung der Chargengasmenge in Bezug auf die organische Trockensubstanz des

Substrates der ausgesuchten Untersuchungsflachenn.
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4. Wirtschaftlichkeit

4.1. Gas - Ertrage

Die Ertrage blieben hinter den Erwartungen zuriick, wie die nachfolgende Abbildung 14 zeigt. Bis Ok-
tober 2007 mussten an der Anlage wie oben schon erwahnt wichtige technische Verbesserungen
durchgefuhrt werden. Erst als dieses geschehen war, konnte ernsthaft mit dem Substrat gearbeitet
werden, da endlich die Parameter der Anlage, wie zum Beispiel Warme und Feuchte optimal einge-
stellt werden konnten. Dabei zeigte sich wie vermutet, dass die schlechte Gasausbeute von der
schlechten Qualitat der Silage abhéangig ist. Im Oktober wurden daraufhin schon die ersten Versuche
zur Verbesserung des Substrates erfolgreich durchgefiihrt (siehe auch Abbildung 14, Gasertrag und
Kilowattstunden im Oktober). Das darf jedoch nicht dartiber hinwegtauschen, dass bis zum Mai 2008
(neue Ernte) die Gasertrage hinter den Erwartungen zurlickbleiben werden, da bis dahin die schlech-

te Ernte 2007 verbraucht werden muss..
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Abbildung 14 : Monatsertrage — Gas in m® und Strom in KW , sowie Zielvorgaben
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4.2. Wirtschaftlichkeitsberechnung

Energiegewinn

80 % Leis-
Strom aus Biogas 80 % leistung 7000 Betriebstunden tung 315.000,00 KWh/Jahr
Abzuglich 0,5 % Strom flr Anlage 1.575,00 KWh/Jahr
Summe Strom 313.425,00 KWh/Jahr
Warmeproduktion 447.750,00 € KWh/Jahr
Warme fur Anlage 20% 89.550,00 €
Warme fiir Hof 80 % 358.200,00 €
Investitionssumme 360.000 €
Kredit KfW Laufzeit 20 Jahre 200.000 €
Bingolotto Zuschuss 100.000 €
Eigenmittel BUND 60.000 €
Umsatzerldse 2007 2008 2009 2010

70 % Leis- 80 % Leis-
Veranderungen 35 % Leistung tung 80 % Leistung tung
Vergutung nach EEG 21,9 Cent/KW 30.578,53€ 60.060,07 € 68.640,08 € 68.640,08 €
Warme fur Hof 5.014,80 € 8.596,80 € 14.328,00 € 14.542,92 €
Umsatzerlése Summe 35.593,33€ 68.656,87 € 82.968,08 € 83.183,00 €
Personal 365 Tage a 1 Stunde 20,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 €
Personal 365 Tage a 1 Stunde 15,00 € 5.475,00 € 5.475,00 € 5.475,00 € 5.475,00 €
Maschinenstunden alle 2 wochen 10 Stun-
den 30,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 €
Versicherung 788,29 € 800,11 € 812,12 € 824,30 €
Wartung 1.000,00 € 2.000,00 € 2.666,67 € 2.706,67 €
Beschaffung 6,50 / Rundballen, 1650 Ballen 10.725,00€ 10.885,88 € 11.049,16 € 11.214,90 €
Zinsen Kredit 6.835,24 € 6.186,24 € 5.807,24 € 5.428,22 €
Tilgung Kredit 10.528,00 € 10.528,00 € 10.528,00 €
Eigenmittel BUND 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 €
Bingo 5.000,00 € 5.000,00 € 5.000,00 € 5.000,00 €
Afa 13.500,00 € 13.500,00 € 13.500,00 € 13.500,00 €
Gesamtkosten 61.423,53€ 7247523 € 72.938,19€ 72.777,09€
Betriebsergebnis -25.830,20 € -3.818,36 € 10.029,89 € 10.405,91 €

Tabelle 4: Wirtschaftlichkeit — 2007 bis 2010

Erlauterungen der einzelnen Zeilen der Tabelle 4

Strom aus Biogas:

Angenommen wurden 300 Betriebstage a 24 Stunden= 7200 Stunden. Es wurden jedoch nur 7000
Stunden angesetzt, um einen Zeitpuffer zu erhalten. Die maximale Leistung des BHKWSs betragt 50
KW die Stunde. Um Spitzen tber 50 KW zu vermeiden (hohe Belastung des Motors) wird das BHKW

grundsatzlich nur bis 45 KW gefahren, dementsprechend wurden hier auch nur 45KW zugrunde ge-

legt.

Die Vergutung des Stromes nach EEG betragt 21,9 Cent. Enthalten sind hier Grundvergitung, Na-

WaRo - Bonus fir die ausschliel3liche Grasvergarung, Technologie - Bonus fiir die Trockenfermentati-

on und BHKW - Bonus fir die vollstdndige Nutzung der Warme.
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Warme fur Hof:

Die Warme fiir den Hof ist immer abhéngig von der elektrischen Gesamtleistung. Es wird noch ein
grolRer Steinspeicher (isolierte Natursteinpflasterflache in der Halle) gebaut, der die Uberschissige
Energie des Sommers trage aufnimmt und im Winter trdge an das Hauptgebaude wieder abgibt.
Investitionskosten

Die anfanglichen geplanten Investitionskosten konnten nicht gehalten werden. Die Anlage ist mit
360.000 € gegenliber geplanten 300.000 € um 20 % teurer geworden.

Dies lag an mehreren Faktoren.

Die Kosten in der Folge von Auflagen der Genehmigungsbehdorde berstiegen mit spezieller Ausfiih-
rung des Mischplatzes und der Anordnung eines Geruchsgutachtens den geplanten Rahmen.

Die Neuentwicklung und der Einbau von Sicherheitseinrichtungen in Hinblick auf Unféalle an anderen
Biogasanlagen war so nicht eingeplant und ist fir eine kleine Anlage genauso kostenintensiv wie fur
eine doppelt so grol3e Anlage

Der gewaltige Anstieg des Preises fur Kupfer und Edelstahl im Jahr 2006 (bis zu 600 %) hat die Kos-
ten fur die Installationsarbeiten um 100 % erhéht

Kredit KfW:

Der von der KfW gewahrte Kredit ist im ersten Jahr tilgungsfrei und durch einen verlorenen Zuschuf3
von 15.000 € betragt die effektive Kreditsumme 185.000 €.

Zuschuss Bingolotto:

Da es sich hier um eine Pilotanlage handelt, in der ausschlie3lich Grasschnitt von Naturschutzflachen
getestet wird und die Wirtschaftlichkeit der Anlage aufgrund der GroRRe fraglich war, gewéhrte die Nie-
dersachsische Umweltlotterie "Bingolotto" einen Zuschuss von 100.000€

Personalkosten

Die Personalkosten wurden gesplittet nach Uberwachung der Anlage und Technik (20 € die Stunde)
und Substratbewegung (15 € die Stunde)

Maschinenstunden

Der Radlader wird alle 2 Wochen flr die Vorbereitung des Substrates (3 Stunden) und fiir den Fer-
menterwechsel 7 Stunden bendtigt

Versicherung

Die Versicherung wurde urspriinglich mit 4000 € angesetzt. Tatsachlich betragt diese aber nur 788 €.
Hier macht sich die teure neue Sicherheitstechnik bezahlt.

Wartungskosten

Die Wartungskosten betragen 2007 nur ca. 1000 €, werden jedoch in den Folgejahren steigen, da sie

sehr abhangig von den Betriebsstunden des BHKWSs sind..
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Beschaffung Rundballen:

Die Beschaffung der Rundballen setzt sich aus folgenden Posten zusammen. Wobei die Werte fir die
Maschinenleistung den Ublichen Preisen eines Lohnunternehmers entsprechen. Die tatsachlichen
Maschinenstunden des Jahres 2007 lagen aufgrund des hohen Alters der Maschinen (hohe Repara-
turkosten) und der schwer zu befahrenden Flachen (Witterung) héher, kénnen jedoch nicht als typisch
angenommen werden und lassen sich fur den einzelnen Hektar schwer spezifizieren.

Ertrag: 20 Ballen / ha

20 Ballen Pressen a 3,76 € 75,20 €
20 Ballen wickeln ab92€ 118,40 €
Transport 20 Ballen a2€ 40,00 €
Mé&hen und Mulchen 2 Stunden a 78,24 € 156,48 €
Flachenpramie pro ha -99,75 €
Okopramie pro ha -160,00 €
Pacht, 0,00 €
Summe Bewirtschaftung 1 ha 130,33 €
Kosten pro Ballen 6,50 €

Zinsen und Tilgung Kredit:

Zinsen und Tilgung des KFW Kredites wurden dem Tilgungsplan der Bank entnommen

Eigenmittel BUND: Hier wird von einer zinsfreien Tilgung von jahrlich 3000 € tGber die Laufzeit von 20
Jahren ausgegangen.

Bingozuschuss:

Auch hier wird der Zuschuss wie die Eigenmittel behandelt und geht zinsfrei mit 5000 € / Jahr in die

Berechnung ein

Afa.

Die Abschreibung der technischen Anlage wird folgendermalRen berechnet.

Investitionsumme Afa Afa 20 Jahre jahrlich
Fermenter mit Dach 150.000,00 € 40 Jahre 0,00 € 0,00 €
technische Leitungen und Ventile 40.000,00 € 10 Jahre 80.000,00 € 4.000,00 €
Steuerungen 50.000,00 € 20 Jahre 50.000,00 € 2.500,00 €
Gassack 20.000,00 € 10 Jahre 40.000,00 € 2.000,00 €
BHKW 40.000,00 € 8 Jahre 100.000,00 € 5.000,00 €
Beratung, Genehmigungen,Gutachten, etc 60.000,00 € 0,00 € 0,00 €

Summen 360.000,00 € 270.000,00 € 13.500,00 €

-23



BUND-Projekt "Mittleres Delmetal”. Flachenmanagement und Biogas - Zwischenbericht

5. Ubertragbarkeit des Projektes auf andere Feuchtgriin-
landgebiete in der BRD

5.1. Wirtschaftlichkeit

Die errechnete Wirtschaftlichkeit fir das Projekt kann so nicht Gbertragen werden, da nicht davon
auszugehen ist, dass andere Investoren einen verlorenen Zuschuss von 100.000 € (Bingolotto) ein-
werben kénnen. Zur Vergleichbarkeit wird aus diesen Grund ein Vollkredit fir die Investition ange-
nommen.

Die Wirtschaftlichkeit steht und fallt mit den Kosten fur die Produktion des Substrates. Hier mussen
unterschiedliche Vorrausetzungen angenommen werden. Haufig befinden sich die Grinlandflachen im
Naturschutz in 6ffentlicher Hand und werden kostenlos an Interessierte verpachtet. Fir diese Flachen
wird kein zusatzlicher Erschwernissausgleich gezahlt. Okolandwirte haben aber in einigen Bundeslan-
dern die Moglichkeit tiber die Okopramie (z.B. niedersachsisches Agrar- und Umweltprogramm NAU)
eine zusatzliche Flachenpramie zu erhalten. Alle beschriebenen Bedingungen treffen auf die gepach-
teten Flachen des BUND-Hof Wendbiidel zu.

Wie kénnte die Wirtschaftlichkeit unter anderen Bewirtschaftungsbedingungen aussehen? Dazu wer-
den neben den Bedingungen fiir das Projekt 4 weitere Szenarien entworfen (Tabelle 5). Die haufigste
Variante im Naturschutz sind Pacht- oder Eigentumsflachen privater Natur mit unterschiedlichen Er-

schwernissausgleichen. Die teuerste Variante sind private Flachen ohne jeglichen Erschwernissaus-

gleich.
a 9] o o o w =
Z. g _ Ew Ew Ew 09
BE 22 23 23 28 ch
s §g§ w2 wy  og £
g S o = £ 1 O o ©
o O o [} c .© c .© c .8 c 0
© X @ O T @ o o9 S .2
TO o2 R S = S e
= [Tl < 4 < 4 < 3 Q
£E £ c il o3 o3 gz
= 2 g L 2 2z 83
8 o 2 2 2 o
O o) O a a
Ertrag: 20 Ballen / ha
20 Ballen Pressen a 3,76 € 75,20 € 75,20 7520€ 7520€ 75,20€ 7520€
20 Ballen wickeln ab.92¢€ 118,40 € 118,40 118,40€ 118,40€ 118,40€ 118,40€
Transport 20 Ballen a2€ 40,00 € 40,00 40,00€ 40,00€ 40,00€ 40,00 €
Mahen und Mulchen 2ha78,24 € 156,48 € 156,48 156,48€ 156,48€ 156,48€ 156,48 €
Flachenpramie pro ha -99,75 € -99,75 -99,75€ -99,75€ -99,75€ -99,75€
-160,00
Okopramie pro ha € 0,00 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
-300,00 -200,00 -100,00
Erschwernissausgleich 0,00 € 0,00 € € € 0,00 €
Pacht, Grundsteuer, Grabenrei-
nigung 0,00 € 0,00 100,00€ 100,00€ 100,00€ 100,00 €
Summe Bewirtschaftung 1 ha 130,33 € 290,33 90,33€ 190,33€ 290,33€ 390,33 €
Kosten pro Ballen 6,52 € 14,52 452 € 952€ 1452€ 1952¢€

Tabelle 5 : Unterschiedliche Kosten bei der Silageballenherstellung
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Die unterschiedlichen Kosten fur die Herstellung von Silageballen flie3en in die nachfolgende verglei-
chende Wirtschaftlichkeitsberechnung ein.
Strom aus Biogas 80 % Leistung 7000 Betriebstunden KwWh/Jahr ~ 315.000,00
Abzuglich 0,5 % Strom flr Anlage Kwh/Jahr 1.575,00
Summe Strom KWh/Jahr ~ 313.425,00
Warmeproduktion KWh/Jahr 447.750,00 €
Warme fur Anlage 20% 89.550,00 €
Waérme fur Hof 80 % 358.200,00 €
Investitionssumme 360.000,00 €
Kredit KW Laufzeit 20 Jahre 360.000,00 €
Veranderungen Ballenkosten BUND, 6,50 € 450 € 9,50 € 14,50 € 19,50 €
Umsatzerlése
21,9 68.640,08
Verglitung nach EEG Cent/KW 68.640,08 € € 68.640,08€ 68.640,08€ 68.640,08 €
14.000,00
Wérme fur Hof 14.000,00 € € 14.000,00€ 14.000,00 € 14.000,00 €
82.640,08
Umsatzerl6se Summe 82.640,08 € € 82.640,08€ 82.640,08 € 82.640,08 €
Personal 365 Tage a 1 Stunde 20,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 €
Personal 365 Tage a 1 Stunde 15,00 € 5.475,00€ 5.475,00 € 5.475,00 € 5.475,00 € 5.475,00 €
Maschinenstunden alle 2 wochen 10 Stun-
den 30,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 €
Versicherung 800,00 € 800,00 € 800,00 € 800,00 € 800,00 €
Wartung 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 €
Beschaffung 7,50 / Rundballen, 1650 Ballen 10.725,00€ 7.425,00€ 15.675,00€ 23.925,00€ 32.175,00 €
18.000,00
Zinsen Kredit 5% 18.000,00 € € 18.000,00€ 18.000,00 € 18.000,00 €
tber 20 18.000,00
Tilgung Kredit Jahre 18.000,00 € € 18.000,00€ 18.000,00€ 18.000,00 €
13.500,00
Afa 13.500,00 € € 13.500,00€ 13.500,00€ 13.500,00 €
81.300,00
Gesamtkosten 84.600,00 € € 89.550,00€ 97.800,00 € 106.050,00 €
Betriebsergebnis -1.959,93€ 1.340,08€  -6.909,93 € -15.159,93 € -23.409,93 €

Tabelle 6: Wirtschaftlichkeitsberechnung unterschiedlicher Substratherstellungskosten

Die vorhergehende Berechnung zeigt, dass nur in einem Fall geringe schwarze Zahlen geschrieben

werden koénnen. Das Projektmodell kann augenblicklich noch nicht als Gbertragbar angesehen wer-

den, wenn Wirtschaftlichkeit im Sinne von Verdienen angesehen wird. Folgt man jedoch der Annah-

me, dass auf Grinlandflachen im Naturschutz Ublicherweise die Ernte wertlos ist und entsorgt werden

muss (80 € die Tonne) kann das Projektmodell als wichtiger Kostensenker angesehen werden.

Sollte sich herausstellen, dass die geplanten MalRBnahmen zur Verbesserung der Erntequalitat (Mul-

chen) zu weitaus besseren Ergebnissen als 80 % Energieausbeute flhren, wirde sich das Bild an-

dern, wie die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung mit 90 % Energieausbeute zeigt.
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Betriebstun-
Strom aus Biogas 90 % Leistung 7000 den KWh/Jahr ~ 355.500,00
Abzuglich 0,5 % Strom flr Anlage KWh/Jahr 1.777,50
Summe Strom KWh/Jahr  353.722,50
505.317,86
Warmeproduktion KWh/Jahr €
101.063,57
Warme fur Anlage 20% €
404.254,29
Warme fiir Hof 80 % €
360.000,00
Investitionssumme €
360.000,00
Kredit KfW Laufzeit 20 Jahre €
BUND, 6,50
Veranderungen Ballenkosten € 4,50 € 9,50 € 14,50 € 19,50 €
Umsatzerlose
21,9
Vergltung nach EEG Cent/KW 77.465,23 € 77.465,23€ 77.465,23€ 77.465,23€ 77.46523€
Warme fur Hof 14.000,00 € 14.000,00 € 14.000,00 € 14.000,00 € 14.000,00 €
Umsatzerl6se Summe 91.465,23 € 91.465,23 € 91.465,23€ 91.465,23€ 91.465,23€
Personal 365 Tage a 1 Stunde 20,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 €
Personal 365 Tage a 1 Stunde 15,00 € 5.475,00 € 5.475,00 € 5.475,00 € 5.475,00 € 5.475,00 €
Maschinenstunden alle 2 wochen
10 Stunden 30,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 €
Versicherung 800,00 € 800,00 € 800,00 € 800,00 € 800,00 €
Wartung 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 €
Beschaffung 7,50 / Rundballen, 1650 Ballen 10.725,00 € 7.425,00 € 15.675,00€ 23.925,00€ 32.175,00 €
Zinsen Kredit 5% 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 €
Uber 20
Tilgung Kredit Jahre 18.000,00 € 18.000,00€ 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 €
Afa 13.500,00 € 13.500,00€ 13.500,00€ 13.500,00 € 13.500,00 €
106.050,00
Gesamtkosten 84.600,00 € 81.300,00 € 89.550,00€ 97.800,00 € €
Betriebsergebnis 6.865,23 € 10.165,23 € 1.91523 € -6.334,77 € -14.584,77 €

Tabelle 7: Vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnung bei 90 % Energiegewinn

Die Wirtschaftlichkeit kann sicherlich verbessert werden wenn die Investitionskosten pro Kilowattstun-

de (Projektanlage = 7200 €) verringert werden. Dies ist mdglich durch eine gréRere Biogas-Anlage,

die im Verhdltnis ginstiger als die Projektanlage ist. Vorraussetzung ist hier jedoch, dass die gré3ere

Warmemenge genutzt werden kann und das gentigend Flache bzw. Substrat zur Verfiigung stehen.

Wie sich die Investitionskosten und Afa einer doppelt so groRen Anlage (100 KW) zusammensetzen

kann der nachfolgenden Tabelle 8 entnommen werden. Die Investitionskosten betragen hier 5000 €

pro Kilowattstunde.

Investitionsumme Afa Afa 20 Jahre jahrlich

Fermenter mit Dach 230.000,00 € 40 Jahre 0,00 € 0,00 €
technische Leitungen und Ventile 60.000,00 € 10 Jahre 120.000,00 € 6.000,00 €
Steuerungen 60.000,00 € 20 Jahre 60.000,00 € 3.000,00 €
Gassack 30.000,00 € 10 Jahre 60.000,00 € 3.000,00 €
BHKW 60.000,00 € 8 Jahre 150.000,00 € 7.500,00 €
Beratung, Genehmigungen,Gutachten,

etc 60.000,00 € 0,00 € 0,00 €

Summen 500.000,00 € 390.000,00 € 19.500,00 €

Tabelle 8 : Investitionskosten und Abschreibung einer fiktiven 100 KW Anlage
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Die Wirtschaftlichkeitsberechnung einer fiktiven 100 KW Anlage wird in der nachfolgenden Tabelle 9
dargestellt. Wie schon bei den Investitionskosten fallt auf, dass die laufenden Kosten sich zwar ver-
gréRRern sich aber nicht automatisch verdoppein.
Strom aus Biogas 80 % Leistung 7000 Betriebstunden 630.000,00 KWh/Jahr
Abzuglich 0,5 % Strom flr Anlage 3.150,00 KWh/Jahr
Summe Strom 626.850,00 KWh/Jahr
Warmeproduktion 895.500,00 € KWh/Jahr
Warme fur Anlage 20% 179.100,00 €
Warme fur Hof 80 % 716.400,00 €
Investitionssumme
Kredit KfW Laufzeit 20 Jahre 500.000,00 €
Veranderungen Ballenkosten BUND, 6,50 € 450 € 9,50 € 14,50 € 19,50 €
Umsatzerlose
21,9 137.280,15 137.280,15
Vergutung nach EEG Cent/KW 137.280,15 € 137.280,15€ 137.280,15 € € €
21.492,00
Wérme fur Hof 21.492,00€ 21.492,00€ 21.492,00€ € 21.492,00 €
158.772,15 158.772,15
Umsatzerlése Summe 158.772,15€ 158.772,15€ 158.772,15€ € €
Personal 365 Tage a 1 Stunde (Technik) a20€ 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 € 7.300,00 €
10.950,00
Personal 365 Tage a 2 Stunden (Substrat) a 15 10.950,00 € 10.950,00 € 10.950,00 € € 10.950,00 €
Maschinenstunden jede WochelO Stunden a30€ 15.600,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 € 7.800,00 €
Versicherung 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00€  1.200,00 €
Wartung 6.000,00 € 6.000,00 € 6.000,00 € 6.000,00€  6.000,00 €
50.750,00
Beschaffung Rundballen, 3500 Ballen 22.750,00 € 15.750,00 € 33.250,00 € € 68.250,00 €
25.000,00
Zinsen Kredit 5% 25.000,00 € 25.000,00€ 25.000,00 € € 25.000,00 €
Uber 20 25.000,00
Tilgung Kredit Jahre 25.000,00 € 25.000,00€ 25.000,00 € € 25.000,00 €
19.500,00
Afa 19.500,00 € 19.500,00 € 19.500,00 € € 19.500,00 €
153.500,00  171.000,00
Gesamtkosten 133.300,00 € 118.500,00 € 136.000,00 € € €
Betriebsergebnis 25.472,15€ 40.272,15€ 22.772,15€ 5.272,15€ -12.227,85€

Tabelle 9 : Wirtschaftlichkeit einer fiktiven 100 KW — Anlage unter Bertcksichtigung unterschiedlicher

Kosten fur die Substratherstellung
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6. Fazit und Aushblick 2008:

6.1. Flachenmanagement und Substratgewinnung

6.1.1. Logistik

Die Logistik konnte nicht immer befriedigen, da der Maschinenpark nicht unbedingt fur die Entfernun-
gen zwischen den einzelnen Flachen geeignet war. Das Umsetzen der Maschinen war nicht mit einer
Fahrt zu bewerkstelligen. Erschwerend kam noch die Ausrichtung auf zwei- bis viertdgige Ernte auf
den Flachen hinzu. Musste die Erntezeit durch Witterungseinflisse verlangert werden, tberschnitten
sich Arbeitsvorgange, die die Logistik noch schwieriger machten. Der Einsatz von Uberalterten Ma-
schinen auf schwer zu bewirtschaftenden Naturschutzflachen ist aufgrund der haufigen Reparaturen
schlecht zu planen. Die hohen Reparaturkosten beeinflussen natirlich auch die Wirtschaftlichkeit.

In Zukunft soll durch Umbau und Erneuerung des Maschinenparks die Silagegewinnung mit einmal
Umsetzen bewerkstelligt werden. Hier wird auch eine Kostensenkung bei der Ernte durch Reparatur-
vermeidung angestrebt.

Zusatzlich muss untersucht werden, ob durch das geplante Mulchen nicht 1 Tag fir die Silageernte
ausreicht. Das heif3t vormittags Mahen und Mulchen, nachmittags Ballenpressen und —wickeln.
Grundsatzlich soll die friihe und die zweite Mahd als Silage gewonnen werden. Die spate Mahd (Erst-
schnitt ab 1. Juli) weist Uberwiegend Uberstandiges Material auf, dass aufgrund seiner hohen Tro-
ckensubstanz wenig geeignet erscheint, als Silage hergestellt zu werden. Hier soll weiterhin Heu er-
zeugt werden. Es ist zu Untersuchen wie durch Mulchen die Heu-Erntezeit auf 2-3 Tage zu verkirzen
ist. Die Logistik bei der Heuernte spielt keine grof3e Rolle, da die spat zu méhenden Flachen alle in
einem Naturschutzgebiet liegen und in dem Zeitfenster 1.Juli — 15. August zeitgleich keine Silageher-

stellung auf anderen Flachen stattfinden soll.

6.1.2. Erntequalitat und Wirtschaftlichkeit

Die Erntequalitdt muss unbedingt verbessert werden, um zu den geplanten Ergebnissen bei der Wirt-
schaftlichkeit zu kommen. Das Mulchen konnte schon erfolgreich in Bezug auf mechanische Behand-
lung (Aufnahme mit Presse und Ladewagen) durchgefihrt werden.

Die Feuchte-Regulierung durch Mulchen muss noch im Einzelnen untersucht werden. Hier soll das
Substrat auf der Wiese vor und nach dem Pressen mit Hilfe einer noch anzuschaffenden Feuchte-
Lanze untersucht werden.

Herauszufinden ist auch der optimale Mahdzeitpunkt zur Silageherstellung im Naturschutz. Da dieser
von der Pflanzenzusammensetzung und Phéanologie bestimmt wird, ware hier eine vegetationskundli-
che Begleitung kontinuierlich wahrend der Mahd auf unterschiedlichen Flachen erforderlich.

Das Mulchen an sich ist energieaufwéndiger als das Mahen. Die bessere Pressbarkeit erhoht jedoch
die Menge des Substrates im Rundballen was zu weniger Ballen und damit zu Energieersparnis fihrt.
Das Aufldsen gemulchter Ballen ist leichter und spart in diesem Fall Zeit und Energie.

Die Erhéhung der Erntequalitat durch Zerkleinerung macht das Substrat auch attraktiv fir Biogasan-

lagen, die auf dem Prinzip der Nassvergarung funktionieren. Hier sollen Versuche in ortsnahen Bio-
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gasanlagen gefahren werden um das tberschiissige Material von den Naturschutzflachen an Betrei-
ber von Flissiganlagen zu verkaufen. Dies hat sicherlich Zukunft, da die meisten Anlagenbetreiber in

der Region chronisch knapp an Eigensubstrat sind.

6.1.3. Mulchen und Naturschutz

Das Mulchen konnte im Herbst 2007 auf Flachen mit Uberstandigem Material erfolgreich durchgefihrt
werden. Fir den Naturschutz ist das Mulchen in der Hauptvegetationszeit weniger geeignet, da es
bodennah alles, auch die Kleintierfauna zerkleinert. Es ist deshalb vorgesehen, mit einem Frontmé&her
(7 cm Schnitthdhe) vor der Zugmaschine zu mahen und ein sogenanntes Schwad (Zusammenfih-
rung von Erntematerial) zu erzeugen, dass unter dem Traktor durchlauft. Das Mulchgerat hinter dem
Trecker wird hochgestellt und verarbeitet bodenferner das Schwad.

Um dem Naturschutz beim Mulchen Rechnung zu tragen, sollte eine Untersuchung der Anzahl und

der Arten der tatsachlich gettteten Tiere stattfinden.

6.2. Biogasanlage und Wirtschaftlichkeit

Trotz aller Schwierigkeiten mit der Technik kann der Prozess der ausschlie3lichen Grasvergarung mit
diesem Trockenfermentationsverfahren als stabil angesehen werden. Lediglich die Gasausbeute und
damit die Wirtschaftlichkeit lassen noch zu wiinschen tbrig.

Es hat sich heraus gestellt, dass die Planung und Ausfihrung der Anlage sowie die Empfehlungen
der Firma Bioferm wenig hilfreich, bzw. kontraproduktiv fir die Prozessfiihrung einer reinen Grasver-
garungsanlage waren. Hier ist der Firma kein Vorwurf zu machen, da ihre Erfahrungen auf Trocken-
fermentationsanlagen mit Mischsubstrat basieren.

Die im Oktober 2007 neu eingebaute Perkolationstechnik konnte schon erfolgreich getestet werden.
Die Perkolation ist jetzt in Menge, Zeit und Temperatur steuerbar und kann in der Zukunft in die opti-
male Steuerung der Anlage fur die ausschlie3liche Grasvergérung integriert werden.

Die Ende 2007 eingebauten Spriihdiisen versprechen eine bessere Befeuchtung des Substrates.
Durch das zu untersuchende und zu optimierende Zusammenspiel der vier Komponenten Menge
(Spruhdauer), Zeitabstand, Temperatur und Sprihverhalten wird eine Steigerung des Gasertrages
auch des schlechten Materials erwartet.

Die Verbesserung der Steuerungssoftware fiir die Anlage erweitert die Moglichkeiten die Zeitablaufe
und die Temperaturen der einzelnen Systemkomponenten (Fermenter, Perkolatpumpe, Gasabsau-
gung, Gassack, BHKW) variabler zu regulieren. Die Erhéhung von Variabeln hat jedoch auch zur Fol-
ge, dass in diesem Bereich noch umfangreich untersucht werden muss, um eine optimale Steurung

fur die ausschliel3liche Grasvergéarung zu ermitteln.

6.3. Schlussbemerkung

Ziel aller oben genannten geplanten MaRnahmen und Untersuchungen ist es, die notwendige Bewirt-

schaftung von Feuchtgriinlandflachen im Naturschutz bezahlbar zu machen.
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