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Worum geht’s?

Biogaserzeugung ist in jlingerer Zeit zu einem wichtigen Standbein der Landwirtschaft geworden. Die
Produktion von Biogas aus eigenen oder zugekauften Betriebsstoffen und die Nutzung anfallender
Abwédrme kann den landwirtschaftlichen Betrieben ein zusdtzliches Einkommen verschaffen. Zudem wird
als Nebenprodukt ein nihrstoffreiches organisches Diingemittel hergestellt, das sich — unter Beachtung der
guten fachlichen Praxis — hervorragend in der Pflanzenproduktion verwerten lasst.

In dem vorliegenden Leittext sollen Sie die Biogaserzeugung in Ihrem Ausbildungsbetrieb naher
untersuchen. Die bei Ihren MaRnahmen, Messungen und Beobachtungen gewonnenen praktischen
Erkenntnisse sind dabei mit theoretischem Hintergrundwissen zu verkniipfen. Hierzu sind einzelne
Arbeitsschritte vorzuplanen und nach Riicksprache mit dem Ausbilder praktisch durchzufiihren. Dabei
missen Sie die einzelnen Abldufe genau beobachten und kontrollieren.

In einer abschliefenden Bewertung sollen Sie Riickschliisse im Hinblick auf moégliche Verbesserungen bei
der Biogaserzeugung in Ihrem Betrieb ziehen.

Was kann ich hier lernen?

o Ziele der Biogaserzeugung erldutern

e Biogasanlage im Ausbildungsbetrieb beschreiben und Lagerkapazitaten fir Tragersubstrate und
Garsubstrate berechnen

o Funktionsweise und Prozessablauf der Biogasanlage darstellen und erldutern

o eingesetzte Rohstoffe und Tragersubstrate benennen und deren Einsatz begriinden

o Flitterungsrezepturen fiir die Anlage beschreiben und den theoretischen Gasertrag berechnen

e Verfahrenstechnik zur Beschickung der Anlage erldutern

o erforderliche HygienemaRnahmen nennen und begriinden

o tagliche Anlieferung und Auslieferung der Rohstoffe und Garsubstrate protokollieren

e technische Ausstattung erldutern, erforderliche Wartungen vornehmen und kleinere Stérungen
beseitigen

e Arbeitszeitbedarf fiir den Biogasbetrieb ermitteln

e Besonderheiten in der Zusammensetzung von Biogasgiille gegeniiber normaler Giille erlautern

¢ Unfallgefahren und SchutzmaRnahmen im Bereich der Biogasproduktionsstatte sowie beim Ausbringen
der Biogasgiille nennen und begriinden

e Biogaserzeugung im Betrieb abschliefend bewerten und Verbesserungsvorschlage fiir die Zukunft
ableiten

Wann bearbeite ich dieses Thema?

Die Bearbeitung ist wahrend des ganzen Jahres méglich.

Wie lange brauche ich fir die Bearbeitung?

Dieses Thema begleiten Sie etwa 3 - 4 Monate.
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Was brauche ich fiir die Durchfiihrung?

e Anweisungen des Ausbilders/der Ausbilderin
Betriebliche Unterlagen

Gerat zur Stickstoffschnellbestimmung
Diingeverordnung und andere gesetzliche Vorschriften

Was kann mir noch helfen?

e Fachbiicher, Fachzeitschriften

e Leitfaden Biogas - Von der Gewinnung zur Nutzung (Bezug Giber www.fnr.de, info@fnr.de, Tel. 03843
6930-0, Fax: 03843 6930-102)

e Verschiedene FNR-Broschiiren zum Thema Biogas - Ubersicht im Internet (Bezug iiber www.fnr.de,
info@fnr.de, Tel. 03843 6930-0, Fax: 03843 6930-102)

e Verschiedene KTBL-Broschiiren zum Thema Biogas — Ubersicht im Internet (Bezug siehe unten)

o Internet-Adressen: z. B. www.nachwachsende-rohstoffe.de, www.infofarm.de, www.praxis-agrar.de,
www.lwk-niedersachsen.de, www.ble-medienservice.de

Zum Thema passende BZL-Medien und KTBL-Medien

e BZL-Broschiire ,Biogasanlagen in der Landwirtschaft“, DIN A5, Druckexemplar € 4,00, Download
kostenlos, Bestell-Nr. 1453

e KTBL-Datensammlung ,Energiepflanzen - Daten fiir die Planung des Energiepflanzenanbaus®, mit
Online-Anwendung, gedruckte Version € 15,00, Bestell-Nr. 19508

o KTBL-Heft ,Faustzahlen Biogas“, gedruckte Version € 23,00, Bestell-Nr. 19506

Bezugsadresse fir BZL-Medien:
BLE-Medienservice, Telefon +49 (0)38204 66544, Fax +49 (0)30 1810 6845 520
bestellung@ble-medienservice.de, www.ble-medienservice.de (Versandkostenpauschale: 3,00 Euro)

Bezugsadresse fir KTBL-Medien:
Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL), Bartningstr. 49,
64289 Darmstadt, Telefon +49 (0)6151 7001-0, Fax +49 (0)6151 7001-123, vertrieb@ktbl.de, www.ktbl.de

Was muss ich noch wissen, bevor ich anfange?

In einem Leittext sind Informationsbeschaffung, Planung, praktische Durchfiihrung und Kontrolle so
miteinander verkniipft, dass Sie ihn weitgehend selbststandig bearbeiten kénnen.

Sie sollten wéahrend der Bearbeitung in regelmaRigem Austausch mit IThrem Ausbilder/ Ihrer
Ausbilderin stehen und sich auch von ihm/ihr beraten lassen. Dadurch vergessen Sie nichts, vermeiden
Fehler und schlieRen fachliche Liicken.

Kein Leittext ist wie der andere - auch nicht, wenn Sie den gleichen wie ein anderer Auszubildender
bearbeiten. Ein Leittext ist betriebsbezogen. Deshalb haben Sie auch die Méglichkeit, einzelne Fragen
abzuwandeln, wegzulassen oder zu ergidnzen. Ganz so, wie es in Ihrem Betrieb notwendig ist.
AbschlieRBend sollten Sie das Ergebnis gemeinsam mit Ihrem Ausbilder/Ihrer Ausbilderin schriftlich
auswerten. Dafir sind die letzten Aufgaben in diesem Leittext vorgesehen.

Doch zuallererst:
Damit Sie wissen, welche Aufgaben auf
Sie zukommen, lesen Sie den Leittext
einmal ganz durch!
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LEITFRAGEN UND ARBEITSAUFTRAGE

Vorinformationen

1.)  Welches Ziel verfolgt der Ausbildungsbetrieb mit der Biogaserzeugung?
(z. B. Verwertung von Arbeitskapazititen, Risikoverteilung im Betrieb, Warmekonzept,
Stromerzeugung, Aufwertung der Glille)

2.)  Wann bzw. ggf. in welchen Schritten wurde die Biogasanlage installiert?

Ubersicht Gber die Anlage

3.)  Geben Sie nahere Erlauterungen zum Standort der Anlage. Ist sie im Hofbereich integriert oder steht
sie in freier Umgebung? Wie sind ggf. die Abstande zur angrenzenden Wohnbebauung?
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4)  Fertigen Sie eine Ubersichtsskizze iiber die Anlage einschlieRlich aller Lagerstitten fiir Giille und
Feststoffe an (ohne eventuell vorhandene Lagermdoglichkeiten unterhalb von Stillen). Nummerieren
Sie alle Teile der Anlage! Skizzieren Sie dabei gegebenenfalls auch die umgebenden Hofgebaude!
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5.)  Stellen Sie das Fassungsvermégen der einzelnen Lagermoglichkeiten (Nummerierung gemdal8 Skizze)
fest und tragen Sie die Werte in die nachfolgende Tabelle ein!

Fassungs- “ «
Nr Lager (Bezeichnung) vermoégen NGRS E AT
: m? (z. B. beheizt, iiberdacht, Beton-Rundbehalter)
Frischglle u. a. flussige Stoffe (Tragersubstrate)
Vorgrube
Summe
Feststoffe
Summe
Biogasgtille (Garsubstrat)
Summe

Ubertragen Sie das Fassungsvermogen der einzelnen Behilter in die Skizze!
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Aufbau und Funktionsweise der Biogasanlage

6.) Der Anlagentyp wird bestimmt durch die Substrate, die dort verarbeitet werden (Reststoffe, Nach-
wachsende Rohstoffe). Machen Sie ndhere Angaben zum vorhandenen Anlagentyp!

7.)  Stellen Sie kurz dar, welche Auswirkungen die Wahl des Anlagentyps auf die finanzielle Vergiitung der
produzierten Energie hat!

8.) Fertigen Sie eine schematische Ubersicht, in der der Prozessablauf der Biogasgewinnung Ihres
Betriebes verdeutlicht wird (,VerfahrensflieRbild“). Verwenden Sie fiir die einzelnen Anlagenteile
unterschiedliche Symbole (dhnlich wie in eventuell vorhandenen Skizzen fiir Modellanlagen).
Markieren Sie die einzelnen Bereiche in unterschiedlichen Farben:

Rohstoffe: griin Gas: gelb Wirme: rot bzw. blau Gérsubstrat: braun

Erginzen Sie die Ubersichtszeichnung ggf. durch Fotos der Anlage!
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9.) Beschreiben Sie die einzelnen Verfahrensschritte im Prozessablauf!l Machen Sie dort auch nihere
Angaben zu Rauminhalten, Leistungen sowie eventuellen Besonderheiten der Anlage!
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Stoffe und Substrate fiir den Biogasbetrieb

10.) Welche Stoffe und Substrate fiir die Biogaserzeugung werden im Ausbildungsbetrieb eingesetzt (z. 5.
Rinder-, Schweinegtiille, Silomais® Woher werden diese bezogen (vom ejgenen Betrieb, von
Nachbarbetrieben, von Fremdunternehmen? Warum werden gerade diese Substrate eingesetzt?

11.) Bestehen ggf. Liefervertrage mit Fremdfirmen oder Nachbarn fiir die Zufuhr von Substraten fir die
Biogasanlage? Falls ja, nennen Sie diese und machen Sie ndhere Angaben zur Anlieferung (z. B.
Héufigkeit der Anlieferung, Tauschgeschifte ...)
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12.) Werden auf Ihrem Ausbildungsbetrieb besondere HygienemaRnahmen bei der Anlieferung der
Rohstoffe getroffen, und wenn ja, warum?

13.) Beschreiben Sie, wie die Biogasanlage mit Feststoffen beschickt wird (z. B. Feststoffdosierer, Einriihren
in die Vorgrube) Falls hierbei weitere HygienemalRnahmen zu beachten sind, so nennen und
begriinden Sie diese!

Ei! BZL
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14.) Fertigen Sie Uber den Zeitraum von mindestens einem Monat ein Verarbeitungsprotokoll Gber die
eingesetzten Stoffe an! Im Bedarfsfall konnen Sie hierzu die niachste Seite mehrfach kopieren.

Wochentag, Lieferung durch ... | Menge der Lagerort im Betrieb
Datum der | Was wurde geliefert? | (z.B. ejgener Betrieb,| Stoffe Z B. Vorgrube I)
Anlieferung Firma x) (m?odert) L. Vorg

Ei! BZL
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Wochentag,
Datum der
Anlieferung

Was wurde geliefert?

Lieferung durch ...
(z.B. eigener Betrieb,
Firma x)

Menge der
Stoffe
(m?odert)

Lagerort im Betrieb
(z.B. Vorgrube 1)
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»Futterungsrezeptur®

15.) Beschreiben Sie die ,Futterungsrezeptur®, wie sie derzeit im Betrieb fiir die Biogasanlage eingesetzt
wird. Berechnen Sie anhand der Tabelle ,,Beschreibung ausgewahlter Substrate“ (siehe Anhang)dabei
auch den theoretischen taglichen Gasertrag Ihrer Anlage!

TS Biogasertra eingebrachte Biogasertrag
Rohstoff (Substrat) % . 'e%/—'M/ 7.5 . Menge insgesamt
7 / 4 m’ bzw. t/Tag m’/ Tag
(1) 2) (3) (4) (5)=(3)x(4)
Beispiel: Rindergtille 8 25 15 375

Summe Gasertrag je Tag

"FM = Frischmasse
Quelle: Handreichung Biogasgewinnung und -nutzung (BMELV)

16.) Nach welchen Gesichtspunkten werden die Substrate dabei ,verflttert“? Gibt es ggf.
sFutterungsprogramme®, die Ihnen bei der Rezepturgestaltung behilflich sind?

17.) Fihren Sie fir einen Monat ein Bestands- und Verarbeitungsprotokoll der eingesetzten Rohstoffe
gemal der nachfolgenden Anlage!
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Technische Ausstattung, Wartung und Kontrolle

18.) In Biogasanlagen werden verschiedene Motoren eingesetzt, deren Arbeitsweise sich deutlich
unterscheidet. Nennen und beschreiben Sie diese!

19.) Nennen Sie Bauart und Hersteller der vorhandenen Blockheizkraftwerke sowie deren installierte
Leistungen in kWh und geben Sie deren Verwendung fiir die Biogasanlage an!

Bauart Installierte
Z = Ziindstrahler, Hersteller elektrische Bemerkungen
G = Gasmotor Leistung (kWh)

20.) Wird die Abwarme genutzt? Falls ja, wie?

[i! BZL

www.leittexte.de



21.) Wie viele Komplettwartungen im Jahr werden an der Biogasanlage durchgefiihrt? Wurden diese
Aufgaben ggf. an Fremdfirmen vergeben, und warum?

22.) Fihren Sie die routinemaRig anfallenden Kontrollen und Wartungsarbeiten an der Biogasanlage durch
und protokollieren Sie diese! Notieren Sie auch die aufgetretenen Storfalle!

a) tagliche Kontrollen (Betriebsrundgang; Angabe der Arbeitsschritte)

[i! BZL
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Arbeitszeitbedarf

23.) Erfassen Sie Uber den Zeitraum einer Woche die tagliche Arbeitszeit, die fir Routinearbeiten
(Beschickung, Kontrolle, Wartung ...)sowie auftretende Storfalle aufgewendet wird!

Ndhere Angaben zur Art der Arbeit Dauer der Arbeit

IIOERGRIEL, (e (z. B. Anlieferung Rohstoffe, Kontrolle, Wartung ...) (Minuten)

Summe

@ Arbeitszeit/Tag

Ei! BZL
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Unfallverhiitung

24.) Erlautern Sie nachstehende Gefahrensymbole, die beim Betrieb einer Biogasanlage von Bedeutung
sind!

Symbol Bedeutung Nihere Hinweise / zu beachtende MaRnahmen

Ei! BZL
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25.) Erlautern Sie mogliche Gefahren beim Aufrithren, bei der Lagerung und beim Transport von
Biogasgiille! Wie gehen Sie im Betrieb vor, um diese Gefahren abzuwenden?

Ausbringen der Biogasgiille

26.) Biogasgiille ist ein hochwertiger Wirtschaftsdiinger, der bei unsachgemaRem Einsatz Schaden fir die
Umwelt hervorrufen kann. Beachten Sie daher bei der Anwendung und Ausbringung der Biogasgiille

die Gebote der guten fachlichen Praxis!

Wurde die Gulle auf Nahrstoffe untersucht oder werden fir die bedarfsgerechte Ausbringung

Richtwerte verwendet?

[_] Die Biogasgiille wurde untersucht

Falls die Biogasgtlle untersucht wurde:

Datum der Untersuchung:

[ ] Es werden Richtwerte verwendet

Untersuchungsinstitut:

Gille entnommen aus ...

TS-
Gehalt
%

Gesamt
-N
kg/m?

NH4-N
kg/m?

P,0s
kg/m?

K;O
kg/m?

Cu
kg/m?

Zink
kg/m?
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27.) Beschreiben Sie mogliche Unterschiede zwischen Biogasgiille und ,,normaler” Giille.

28.) Welche Einschrankungen und Besonderheiten gibt es ggf. bei der Ausbringung von Biogasgiille (z. B.
Temperatur der Biogasgtille gegenliber der Umgebungstemperatur, Wasserschutzgebiete?

Ei! BZL
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Allgemeine Hinweise zur Hygiene

29.) Welche MaRnahmen zur Hygiene und Fernhaltung von Fremdverkeimung werden in Ihrem
Ausbildungsbetrieb durchgefihrt (z. B. LKW desinfizieren, Schuh- und Stiefelwésche, Kombiwechsel,
Trennung von Betriebsstatten, Schutz vor Wildtieren)?

30.) Legen Sie Koder fir Schadnager zum Schutz vor Fremdkeimen aus? Wenn ja, wie und in welchem
Rhythmus nehmen Sie die Bekampfung vor?

Ei! BZL
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AbschlieRende Bewertung

31.) Beurteilen Sie die Biogasanlage sowie die Biogasproduktion in Ihrem Ausbildungsbetrieb (Standort,
technische Ausstattung, Verfahren der Biogaserzeugung, Arbeitszeit, Hygiene ...)

Zeigen Sie mogliche Schwachstellen auf und machen Sie ggf. Verbesserungsvorschlage fiir die Zukunft!

Ei! BZL
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32.) Stellen Sie die Erfahrungen, die Sie bei der Bearbeitung dieses Leittextes gewonnen haben, anderen
Auszubildenden vor (z. B. im Rahmen des Berufsschulunterrichts)!

Ich bestatige, dass ich diesen Leittext selbststindig bearbeitet und mich regelmaRig mit meinem
Ausbilder/meiner Ausbilderin ausgetauscht habe.

Unterschrift des / der Auszubildenden

Datum Unterschrift des Ausbilders / der Ausbilderin

Ei! BZL
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Tabelle: Beschreibung ausgewdhlter Substrate (Zusammenfassung)

TS oTS N NH, P Biogasertrag CHa-Gehalt
Substrat

(%) (% TS) (% TS) (m3/t FM) (m3/t oTS) (Vol.-%)

Wirtschaftsdiinger
Rindergiille 8-11 75-82 2,6-6,7 1-4 0,5-3,3 20-30 200-500 60
Schweinegiille ca.7 75-86 6-18 3-17 2-10 20-35 300-700 60-70
Rindermist ca. 25 68-76 1,1-3,4 0,22-2 1-1,5 40-50 210-300 60
Schweinemist 20-25 75-80 2,6-5,2 0,9-1,8 2,3-2,8 55-65 270-450 60
Hidhnermist ca. 32 63-80 5,4 0,39 n.a. 70-90 250-450 60
Nachwachsende Rohstoffe
Maissilage 20-35 85-95 1,1-2 0,15-0,3  0,2-0,3 170-200 450-700 50-55
Roggen-GPS 30-35 92-98 4,0 0,57 0,71 170-220 550-680 ca.55
Zuckerriibe 23 90-95 2,6 0,2 0,4 170-180 800-860 53-54
Masseriibe 12 75-85 1,9 0,3-0,4 0,3 75-100 620-850 53-54
Gehaltsriibe 12 75-85 1,9 0,3-0,4 0,4 75-100 620-850 53-54
Ribenblatt 16 75-80 0,2-0,4 n.a. 0,7-0,9 ca. 70 550-600 54-55
Grassilage 25-50 70-95 3,5-69  69-198  0,4-0,8 170-200 550-620 54-55
Substrate der weiterverarbeitenden Agrarindustrie
Biertreber 20-25 70-80 4-5 n.a. 1,5 105-130 580-750 59-60
Getreideschlempe 6-8 83-88 6-10 3,6-6 30-50 430-700 58-65
Kartoffelschlempe 6-7 85-95 5-13 0,9 36-42 400-700 58-65
Obstschlempe 2-3 ca. 95 n.a. 0,73 10-20 300-650 58-65
Piilpe (frisch) ca. 13 ca. 90 0,5-1 0,04 0,1-0,2 80-90 650-750 52-65
Fruchtwasser 3,7 70-75 4-5 0,8-1 2,5-3 50-56 1500-2000 50-60
Prozesswasser 1,6 65-90 7-8 0,6-0,8 2-2,5 55-65 3000-4500 50-60
Pressschnitzel 22-26 ca. 95 n.a. n.a. 60-75 250-350 70-75
Melasse 80-90 85-90 1,5 0,3 290-340 360-490 70-75
Apfeltrester 25-45 85-90 1,1 0,3 145-150 660-680 65-70
Obsttrester 25-45 90-95 1-1,2 0,5-0,6 250-280 590-660 65-70
Rebentrester 40-50 80-90 1,5-3 0,8-1,7 250-270 640-690 65-70
Organische Reststoffe aus Kommunen/Schlachtriickstande
Biotonne 40-75 50-70 0,5-2,7  0,05-02  0,2-0,8 80-120 150-600 58-65
lsapg‘;':teerf_setse‘:g:q‘l‘t?:[ 9-37  80-98 0,6-5  001-11  03-15 50-480 200-500 45-61
Marktabfille 5-20 80-90 3-5 n.a. 0,8 45-110 400-600 60-65
Eﬁiﬁf d';‘:;t' 270 7593 | 0136 00215 0106 | 11-450 ca. 700 60-72
Mageninhalt (Schwein) 12-15 75-86 2,5-2,7 n.a. 1,05 20-60 250-450 60-70
Panseninhalt 11-19 80-90 1,3-2,2 0,4-0,7 1,1-1,6 20-60 200-400 58-62
Flotatschlamm 5-24 80-95 3,2-89  0,01-0,06 0,9-3 35-280 900-1200 60-72
Griin- und Rasenschnitt

Griinschnitt ca. 12 83-92 2-3 1,5-2 150-200 550-680 55-65

TS = Trockensubstanz

Quelle: Handreichung ,,Biogasgewinnung und -nutzung“ des BMELV

Ei! BZL

oTS = organische Trockensubstanz
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FM = Frischmasse

n.a. = nicht angegeben
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