
http://www.biogasportal.info




































http://www.energiepflanzen.info
http://www.energiepflanzen.info






22

hergestellt. Die Verfahren zur Vergärung 
von stapelbarer organischer Biomasse wur-
den ursprünglich für die Bioabfallvergärung 
entwickelt und finden nun Einsatz im land-
wirtschaftlichen Bereich. So lassen sich 
Biomassen mit Trockensubstanzgehalten 
von 20 bis 40 % vergären. Zu den einsetz-
baren Substraten gehören Festmist, nach-
wachsende Rohstoffe, Ernterückstände wie 
auch Grünschnitt und andere Bioabfälle.

Trockenfermentationsanlage

Die Unterteilung nach der Beschickung 
mit dem Gärsubstrat wird in kontinuier-
liche (z. B. Pfropfenstrom-Verfahren) und 
diskontinuierliche (z. B. Perkolations-Ver-
fahren) Systeme vorgenommen. Die meis-
ten Anlagen arbeiten im kontinuierlichen 
Verfahren (sog. Durchflussanlagen). Das 
Substrat wird dem Fermenter ständig oder 
in kurzen Intervallen zugeführt und Biogas 
sowie der Gärrest werden laufend entnom-
men. Etwa 70 % der Anlagen in Deutsch-
land entsprechen dieser Bauart. Unterteilt 
wird diese Bauart außerdem in Durchfluss- 
und Durchfluss-Speicher-Verfahren.

In Speicheranlagen (diskontinuierliches 
oder Batch-Verfahren) sind Fermenter und 
Gärlager zusammengefasst. Der Fermenter 
wird komplett befüllt und dann luftdicht 
verschlossen. Nach Abschluss des Gär-
prozesses wird der Fermenter dann bis auf 
einen kleinen Rest zum Animpfen entleert 
und nachfolgend die nächste Charge ein-
gebracht. Bei hohen TS-Gehalten und fa-
serigen Substraten wird dieses Verfahren 
angewandt.

Durchflussanlage mit Folienhaube als 
integrierter Gasspeicher

Finden alle vier Phasen der anaeroben 
Gärung (unter Luftabschluss) in einem Be-
hälter statt, spricht man von einem einstu-
figen Verfahren. Ein zweiphasiger Betrieb 
besteht bei räumlicher Trennung von Ver-
flüssigung/Versäuerung und Essigsäure-
bildung/Methanbildung. Dadurch lassen 
sich günstigere Milieubedingungen für die 
verschiedenen Mikroorganismen schaffen.
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6.2	 Anlagentechnik

Landwirtschaftliche Biogasanlagen be-
stehen in der Regel aus Vorgrube, Faul-
behälter und Gärrückstandslager. Für das 
entstehende Gas und dessen Verwertung 
folgen Gasspeicher, Gasreinigung und 
i.d.R. BHKW bzw. Gasaufbereitungsanlage.

Die Vorgrube dient der Zwischenablage-
rung von Gülle und Kosubstraten und dem 
Aufbereiten (Störstoffentfernung, Zerklei-
nern, Verdünnen, Mischen etc.) des Gär-

Abb. 10: Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage 

SCHEMA EINER LANDWIRTSCHAFTLICHEN BIOGASANLAGE

substrates. Sie ist so zu dimensionieren, 
dass Schwankungen beim Substratanfall 
ausgeglichen werden können. Durch ge-
eignete Maßnahmen wie Homogenisie-
rung, Hygienisierung, Vorrotte, Hydrolyse 
und Desintegration kann die nachfolgende 
Gärung positiv beeinflusst werden. Der 
Faulbehälter oder Fermenter, das Kern-
stück einer Biogasanlage, wird aus der 
Vorgrube mit Gärsubstrat beschickt. Vie-
le unterschiedliche Ausführungen sind 
möglich (Stahl oder Beton, rechteckig 
oder zylindrisch, liegend oder stehend). 
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Entscheidend ist, dass der Behälter gas- 
und wasserdicht sowie lichtundurchlässig 
ist. In der Regel sorgt eine Rühreinrichtung 
für die Homogenität des Substrates, das je 
nach Ausgangsmaterial unterschiedlich 
stark zur Ausbildung von Schwimm- und 
Sinkschichten neigt. Durch die Rührbewe-
gung wird auch das Entweichen des Gases 
aus dem Substrat unterstützt. Wenn sich 
Sinkschichten bilden, z. B. bei Vergärung 
von Hühnermist oder Bioabfällen, müssen 
sie regelmäßig mit geeigneten Austrags-
vorrichtungen entfernt werden. Ein Heiz-
system sorgt für die Aufrechterhaltung der 
Prozesstemperatur, die bei den meisten 
Anlagen im mesophilen Bereich (zwischen 
32 und 42 °C) und nur selten im thermo-
philen Bereich (zwischen 50–57 °C) liegt. 
Geheizt wird meistens mit der Abwärme 
aus dem BHKW, bei Anlagenkonzepten 
mit entfernt aufgestelltem BHKW oder 
bei Biomethananlagen z. B. auch mit 
Holzhackschnitzel-Heizungen. Vom Fer-
menter gelangt das ausgefaulte Substrat 
in das Gärrückstandslager. Dieses ist oft 
zum Nachgärbehälter ausgebaut bzw. es 
finden sich Nachgärerbehälter und sepa-
rates Gärrestlager. Bei Anlagen, die seit 
2009 nach dem Bundesimmissionsschutz-
Gesetz (BImSchG) genehmigt worden 
sind und bei allen Anlagen, die ab 2012 
in Betrieb gehen, muss das Gärrestlager 
gasdicht abgedeckt sein. Dadurch wird 
die Nutzung des Biogases aus der Nach-
gärung ermöglicht und gleichzeitig werden 
Emissionen und Gerüche vermindert.

Die Größe des Gärrückstandslagers rich-
tet sich nach den erforderlichen Lager-
zeiten, die sich aus den Vorgaben für eine 
umweltgerechte Verwertung der Gülle in 
der Pflanzenproduktion ergeben (Dünge-
verordnung). Werden in der Anlage Ko-
substrate vergoren, können je nach deren 
Eigenschaften zusätzliche Baugruppen zur 
Annahme und Aufbereitung der Substrate 
erforderlich sein. Neben der Zerkleinerung 
und Hygienisierung hat die Störstoffab-
trennung besondere Bedeutung für einen 
störungsfreien Prozessverlauf und für die 
Qualität des Gärrückstandes.

Für die Kofermentation von seuchenhygie-
nisch bedenklichen Substraten wie Bioab-
fall, Flotatschlamm, Magen- und Pansenin-
haltsstoffen, Speiseabfällen u.a. sind die 
Bereiche Substratannahme und Substrat-
verarbeitung durch Einhaltung einer un-
reinen und einer reinen Seite zu trennen. 
Ferner ist eine Hygienisierungseinrichtung 
erforderlich, in der die Substrate für die 
Dauer von mindestens 60 Minuten auf 
70 °C erhitzt werden. Dadurch wird ver-
hindert, dass gesundheitsgefährdende Er-
reger im Substrat verbleiben.

Gasspeicher dienen zum Ausgleich von 
Schwankungen zwischen Gasproduktion 
und Gasverbrauch und eine Speicherka-
pazität von ein bis zwei Tagesproduktio-
nen wird empfohlen. Der Fermenter kann 
selbst als Gasspeicher verwendet werden, 
indem Folienhauben auf dem Reaktor zum 
Einsatz kommen. Als externe Gasspeicher 
werden überwiegend relativ preiswerte Fo-
lienspeicher verwendet.
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6.3	 Gasaufbereitung und 
Einspeisung

Bevor das Gas verwertet wird, müssen 
Partikel und Kondensat entfernt werden. 
Eine wichtige Maßnahme zum Schutz 
der BHKW-Motoren gegen Korrosion ist 
die Entschwefelung. Es kommen unter-
schiedliche Verfahren zum Einsatz, wobei 
sich in landwirtschaftlichen Anlagen vor-
rangig ein kostengünstiges Entschwefe-
lungsverfahren durchgesetzt hat, bei dem 
3–5 % Luft in den Gasraum zudosiert wer-
den. Bei guter Steuerung lassen sich so 
Schwefelabscheidegrade von bis zu ca. 

95 % erzielen. Dieses Verfahren ist aller-
dings nicht für eine anschließend vorge-
sehene Aufbereitung auf Erdgasqualität 
geeignet. Nach der Entschwefelung wird 
das Rohbiogas getrocknet, für die Aufbe-
reitung auf Erdgasqualität werden Kohlen-
dioxid, sowie Sauerstoff und Spurengase 
abgeschieden.

Für die Einspeisung von Biogas in das 
Gasnetz wird der Methangehalt von 50–
55 % auf den im jeweiligen Erdgasnetz 
vorliegenden Methangehalt von bis zu 
98 % gemäß DVGW-Arbeitsblätter G260 
und G262 erhöht. Die Anordnung der 

Organisches Material

Biomethan

Reinbiogas

Aufbereitung auf Erdgasqualität
(Odorierung, Brennwertanpassung, Druckanpassung)

VERFAHRENSSCHRITTE ZUR BIOGASAUFBEREITUNG

Gasreinigung und -aufbereitung
(Entschwefelung, Entfeuchtung/Trocknung, Kohlendioxidabscheidung,

Sauerstoffentfernung, Entfernung weiterer Spurengase)

Biogasproduktion

Rohbiogas

Abb. 11: Schema Aufbereitung 
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Verfahrensschritte zum Erreichen der be-
nötigten Mindestqualität ist hauptsächlich 
von der gewählten Technologie und der 
Gasqualität des jeweiligen Gasnetzes ab-
hängig. Derzeit genutzte Aufbereitungsver-
fahren sind die Druckwasserwäsche, die 
Druckwechseladsorption, physikalische 
und chemische Wäschen sowie die Mem-
brantechnologie. In Abbildung 11 sind die 
generellen Verfahrensschritte der Aufbe-
reitung dargestellt. 

Die Übergabe des Biomethans in das 
Erdgasnetz erfolgt über eine Einspeise-
station, bestehend aus Gasdruck-Regel-
Messanlage, Verdichteranlage und Men-
genmessung. An dieser Stelle wird die 
Gasbeschaffenheit ermittelt und die Kom-

patibilität zum örtlichen Erdgasnetz her-
gestellt. Die Gasnetzzugangsverordnung 
(GasNZV) regelt die Bedingungen, unter 
denen die Gasnetzbetreiber den Biome-
than-Produzenten den Zugang zu den Gas-
netzen gewähren müssen. Gemäß GasNZV 
sind Netzbetreiber auf allen Druckstufen 
verpflichtet, Biomethananlagen auf Antrag 
vorrangig an das Gasnetz anzuschließen 
und die Verfügbarkeit des Netzanschlus-
ses dauerhaft (zu mind. 96 %) sicherzu-
stellen. Zusammen mit der Verordnung 
über die Entgelte für den Zugang zu Gas-
versorgungsnetzen (GasNEV) wird damit 
dafür Sorge getragen, dass Biomethan zu 
wirtschaftlichen Konditionen eingespeist 
und transportiert werden kann.

Aufbereitungsanlage 
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Für die Aufbereitung und die nachfolgen-
de Einspeisung in das Erdgasnetz, sind 
aufgrund der hohen Investitions- und Be-
triebskosten, insbesondere größere Bio-
gasaufbereitungsanlagen prädestiniert. 
Dezentrale landwirtschaftliche Biogas-
anlagen können durch die Rohbiogaspro-
duktion, die anschließende Einspeisung in 
eine Biogassammelleitung und Zuführung 
zu einer Aufbereitungsanlage an diesem 
Markt partizipieren. Zudem schreitet die 
Neu- und Weiterentwicklung von Aufberei-
tungstechnologien zügig voran und bietet 
künftig möglicherweise auch für kleinere 
Anlagen Perspektiven.

6.4	 Mess- und Regeltechnik, 
Sicherheit

Der Biogasprozess lässt sich durch die 
Erfassung gewisser Parameter kontrollie-
ren und steuern. Zu den wichtigsten ge-
hören: Temperatur, pH-Wert, Gasmenge, 
Methangehalt, CO2- und Schwefelwasser-
stoffgehalt. Wichtig für die zuverlässige 
Erkennung beginnender Versäuerungen 
ist die Bestimmung der Flüchtigen Orga-
nischen Säuren (FOS) im Verhältnis zur 
Carbonat-Pufferkapazität (TAC). Mit Hilfe 
elektronischer Messgeräte können sämt-
liche Werte kontinuierlich gemessen und 
ausgewertet werden. Die Auswertungen 
lassen dann z. B. Rückschlüsse zur Gas-
produktion oder zum BHKW-Wirkungsgrad 
zu. Wegen der hohen Klimawirksamkeit 
von Methan muss eine zusätzliche Gasver-
brauchseinrichtung (z. B. ein Gasbrenner 
oder eine Gasfackel) zur Verfügung ste-

hen, in der das Biogas bei Störungen des 
BHKW verbrannt werden kann. Vor 2012 in 
Betrieb gegangene Anlagen müssen die-
se bis 2014 nachrüsten. Zum Schutz vor 
Stromnetzüberlastungen müssen Biogas-
anlagen >100 kWel mit entsprechenden 
technischen Vorrichtungen ausgerüstet 
sein, damit der Netzbetreiber bei drohen-
der Überlastung des Stromnetzes die An-
lage abschalten kann.

Biogas ist brennbar und in Mischungen mit 
6–12 % Luft explosiv. Aus diesem Grund 
sind die Sicherheitsregeln für Biogasanla-
gen und die entsprechenden allgemeinen 
Regelwerke zu beachten (siehe Literatur-
verzeichnis). Grundsätzlich sind die Ent-
stehung und das Entweichen von gefähr-
lichen Gasen zu vermeiden. Die Betreiber 
haben eine Vielzahl von Nachweisen zu 
erbringen und Prüfungen durchzuführen, 
welche den sicheren Betrieb gewährleis-
ten. Hierbei sind die europäischen und 
nationalen Vorschriften sowie die techni-
schen Normen und Regelwerke (wie z. B. 
VDI, DVGW, DIN) zu beachten. Bei Einhal-
tung der gesetzlichen Vorgaben und Er-
füllung der Sicherheitsstandards stellt der 
Umgang mit Biogas kein größeres Risiko 
dar als der mit Erdgas.

6.5	 Gärrest

Die Rückstände der Vergärung werden 
allgemein Gärrest, Gärprodukt oder Bio-
gasgülle genannt. Die Rückführung dieser 
Gärreste auf die substratliefernden Acker-
flächen führt zu einem geschlossenen 
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Nährstoffkreislauf. Generell sind Gärreste 
aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen, 
wie übrigens auch Wirtschaftsdünger, dem 
Düngerecht unterstellt.

Unbelastete Gärreste aus landwirtschaft- 
lichen Biogasanlagen werden als hoch-
wertige organische Dünger genutzt. Ins-
gesamt wird die Qualität der Wirtschafts-
dünger verbessert, da Krankheitserreger 
und Unkrautsamen zum Teil abgetötet und 
Nährstoffe besser pflanzenverfügbar wer-
den, sodass deren gezieltere Anwendung 
als Ersatz für Mineraldünger ermöglicht 
wird. Auch ist der Gärrest im Vergleich zu 
Gülle weniger geruchsintensiv und wirkt 
weniger verätzend auf die Pflanzen. Die 
Nährstoffzusammensetzung kann je nach 
Ausgangssubstraten stark schwanken. 
Gärreste aus der Trockenfermentation 
sind dem Stallmist ähnlich. 

Für die Gärrestlagerung müssen geeignete 
wasserdichte Behälter verwendet werden. 
Aufgrund von Ammoniak-, Methan- und 
weiteren klimarelevanten Emissionen ist 
eine gasdichte Abdeckung inzwischen ge-
setzlich vorgeschrieben. 

Werden Bioabfälle mitvergoren, gelten 
dann abfallrechtliche und seuchenhygieni-
sche Vorgaben. In der Regel wird der Gär-
rest hier vor der Ausbringung hygienisiert 
(z. B. durch Erhitzen). Die Ausbringung hat 
entsprechend Düngeverordnung und ggf. 
weiterer anzuwendender Vorschriften zu 
erfolgen. Hierfür kann die vorhandene Gül-
le- bzw. Dungtechnologie genutzt werden. 
Nach der Ausbringung auf unbestelltem 
Ackerland sind Gärreste, wie auch andere 
ammoniakhaltige Düngemittel unverzüg-
lich einzuarbeiten. Ziel ist eine optimale 
Ausnutzung der Nährstoffe und die Verrin-
gerung von Nährstoffverlusten.

Insbesondere in Regionen mit hoher An-
lagen- und Viehdichte ist eine sinnvolle 
Düngenutzung von Gülle und Gärrest häu-
fig nicht mehr gegeben. Hier ist eine Auf-
bereitung der Gärreste und Vermarktung 
(getrocknet oder pelletiert) in andere Re-
gionen sinnvoll. Mittels verschiedener Ver-
fahren werden so Trockensubstanzgehalt 
und Nährstoffkonzentration erhöht und 
dadurch der Gärrest transportfähig.
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7	 RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN, 
FÖRDERUNGEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT

7.1	 Rechtliche 
Rahmenbedingungen

Für die Errichtung und den anschließenden 
Betrieb von Biogasanlagen sowie die Aus-
bringung der Gärreste ist eine Vielzahl von 
Gesetzen und Verordnungen zu beachten. 
Diese Anforderungen umfassen das Pla-
nungs-, Bau-, Wasser-, Naturschutz- und 
Abfallrecht. Ebenso sind die Vorschriften 
von Immissionsschutz-, Düngemittel- und 
Hygienerecht relevant. 

In Abhängigkeit von der Anlagengröße 
oder der Art der zu verarbeitenden Sub- 
strate ist ein baurechtliches oder ein im-
missionsschutzrechtliches Verfahren er-
forderlich (Abb. 12).

Das Baugenehmigungsverfahren richtet 
sich nach der jeweiligen Landesbauord-
nung. In der Regel ist dieses einfacher und 
weniger zeit- und kostenintensiv als ein 
Verfahren nach dem Bundesimmissions-
schutzgesetz (BImSchG). Unterschieden 
wird zwischen Bauplanungsrecht (be-
planter oder unbeplanter Innenbereich, 
Außenbereich) und Bauordnungsrecht. 
Im letzten werden Fragen von Abstands- 
flächen, Zufahrtsstraßen, Brandschutz 
usw. geregelt. Im unbeplanten Außenbe-
reich ist eine Biogasanlage nach § 35 Bau-
gesetzbuch zulässig, wenn sie im Zusam-
menhang mit einem landwirtschaftlichen 

Betrieb betrieben wird und die entspre-
chenden Voraussetzungen erfüllt sind.

Die immissionschutzrechtlichen Anforde-
rungen zielen darauf ab, die bei Bau und 
Betrieb von Biogasanlagen auftretenden 
Immissionen (Luftverschmutzung, Lärm, 
Geruch) zu minimieren. Die Betreiber im-
missionschutzrechtlich genehmigungsbe-
dürftiger Anlagen haben entsprechende 
Vorsorgemaßnahmen zu treffen. Grenz-
werte sind in den TA Luft und TA Lärm, 
sowie der Geruchsimmissions-Richtlinie 
festgelegt. Innerhalb des BImSchG-Verfah-
rens wird gegebenenfalls auch eine Um-
weltverträglichkeitsprüfung durchgeführt.

Soll die Anlage biogene Abfälle vergä-
ren, sind die Vorgaben der EU-Verord-
nung mit Hygienevorschriften für nicht 
für den menschlichen Verzehr bestimmte 
tierische Nebenprodukte, kurz: VO (EG) 
1069/2009, und des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes (KrWG) einzuhalten. Während die 
EU-VO 1069/2009 beim Einsatz von tieri-
schen Nebenprodukten (einschließlich der 
Gärrückstände) gilt, greift für pflanzliche 
Abfälle (auch Speiseabfälle und Biotonne) 
die Bioabfallverordnung (BioAbfV).

Grundsätzlich dürfen alle im Anhang 1 
der BioAbfV gelisteten Stoffe in der Bio-
gasanlage eingesetzt werden. Die EU-VO 
1069/2009 unterteilt die Materialien 
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anhand Gefährdungsgrad in drei Kate-
gorien und legt die verschiedenen Zulas-
sungsbedingungen wie Abstände, Hygie-
nisierung, Sicherheit und Überwachung 
sowie Reinigung und Desinfektion fest. 
Auch ist bei tierischen Nebenprodukten 
das Tierische Nebenprodukte-Beseiti-
gungsgesetz mit der TierNebV einzuhalten.

Mit der Neufassung des KrWG unterliegt 
unter Umständen auch die in Biogasan-
lagen eingesetzte Gülle den Vorschriften 
des Abfallrechts.

Für die Gärrestverwertung sind je nach den 
in der Biogasanlage eingesetzten Substra-
ten und der vorgesehenen Verwendung 
und Aufbereitung verschiedene rechtliche 
Anforderungen zu beachten, die sich aus 

Düngemittel, Hygiene- und Abfallrecht zu-
sammensetzen. Nach der BioAbfV müssen 
auf den Boden aufgebrachte Gärreste, die 
pflanzliche Abfälle enthalten, phyto- und 
seuchenhygienisch unbedenklich sein. Die 
Düngemittelverordnung schreibt vor, dass 
in Verkehr gebrachte Stoffe hygienisch 
unbedenklich sein müssen. Weiterhin ist 
bei Abgabe, Transport oder Aufnahme von 
Gärresten die Wirtschaftsdünger-Verord-
nung (WDüngV) zu befolgen.

Informationen über zu beachtende Rechts-
vorschriften und durchzuführende Geneh-
migungsverfahren für Bau und Betrieb 
von Biogasanlagen und die erforderlichen 
Unterlagen können bei den zuständigen 
Behörden der Länder, Kreise und Gemein-
den angefordert werden.

Rechtsvorgaben betroffene Substrate

nährstoffbezogene Regelung

DüngeV
DüngemittelV

•	 alle Substrate
•	 alle Substrate, die nicht auf betriebseigenen Flächen
	 ausgebracht werden

schadstoffbezogene Regelung

BioAbfV
TierNebG

•	 alle Bioabfälle, die nicht der EU-HygieneV unterliegen
•	 Gärreste mit Bioabfall als Koferment

Regelung in Bezug auf die Produkthygiene

EU-VO 1069/2009
DüngermittelV
BioAbfV
TierNebG

•	 Substrate tierischer Herkunft
•	 alle Substrate, die nicht auf betriebseigenen Flächen 

ausgebracht werden
•	 alle Bioabfälle, die nicht der EU-HygieneV unterliegen
•	 Gärreste mit Bioabfall als Koferment

Tab 2: Regelungen für den Umgang mit Gärresten
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7.2	 Förderungen

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 
regelt die Abnahme und Vergütung für 
Strom aus erneuerbaren Energien. Es ist 
erstmalig im Jahr 2000 in Kraft getreten 
und wurde jeweils 2004, 2009 und 2012 
gemäß den politischen Zielen zum Aus-
bau der erneuerbaren Energien und unter 
Berücksichtigung der aktuellen Marktent-
wicklungen novelliert. Das EEG hat die 
Rahmenbedingungen für die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien immens 
verbessert. Insbesondere die ersten bei-
den Novellierungen führten zu einer sehr 
positiven Entwicklung der Biogasbranche. 
Das Gesetz verpflichtet die Netzbetreiber 
dazu, Anlagen, die Strom aus erneuerba-
ren Energien produzieren, vorrangig an-
zuschließen und den erzeugten Strom zu 
festgelegten Vergütungssätzen abzuneh-
men. Diese Einspeisevergütung differiert 
je nach Anlagengröße, den Einsatzstoffen 
und weiteren Kriterien. Die Grundvergü-
tung ergibt sich aus der jeweiligen Vergü-
tung des Jahres der Inbetriebnahme und 
wird für die Dauer von 20 Jahre zzgl. Inbe-
triebnahmejahr festgeschrieben. Grund-
vergütung und Boni unterliegen einer 
jährlichen Degression, die 1 Prozent für 
Anlagen beträgt, die nach dem EEG 2009 
in Betrieb genommen wurden und 2 Pro-
zent für Anlagen, die ab 2012 in Betrieb 
gehen (EEG 2012). 

Für Anlagen nach EEG 2009 wird die 
Grundvergütung durch verschiedene ku-
mulative Boni ergänzt, dem Technologie-, 
KWK-, Gülle-, NawaRo-, Luftreinhaltungs- 

und Landschaftspflege-Bonus. Mit dem 
NawaRo-Bonus wird die Nutzung von 
Substraten aus Energiepflanzen gefördert, 
mit dem Gülle-Bonus die Nutzung von Gül-
le und anderen Wirtschaftsdüngern. Die 
gewährten Boni sind je nach Anlagengrö-
ße gestaffelt. Einen Überblick hierzu gibt 
Tabelle 3.

Für Biogasanlagen, die ab 2012 in Be-
trieb gehen, gibt es neben der gestaffelten 
Grundvergütung eine zusätzliche Rohstoff-
vergütung. Die möglichen Einsatzstoffe 
sind nach Biomasseverordnung (Biomas-
seV) in zwei Vergütungsklassen einge-
teilt, wobei sich in der Einsatzstoffklasse 
1 vorrangig Energiepflanzen befinden und 
in der Klasse 2 ökologisch wertvollere 
Stoffe, wie Gülle oder Landschaftspflege-
material. Weiter sind in einer Klasse 0 die 
anerkannten Biomassen aufgeführt, für 
die es keine zusätzliche Vergütung gibt, da 
sie keine oder nur geringe Bereitstellungs-
kosten verursachen (z. B. Grünschnitt oder 
Trester). Zusätzlich werden Boni für Gas-
aufbereitung und Bioabfallvergärung ge-
währt, und es gibt eine Sondervergütung 
für Güllekleinanlagen bis 75 kWel. Mit der 
letzten Novelle wurden weiterhin eine Min-
destwärmenutzung und eine Begrenzung 
des Einsatzes von Mais und Getreidekorn 
eingeführt.

Für die Inanspruchnahme der Boni sind 
verschiedene Nachweispflichten erforder-
lich. Diese umfassen die Dokumentation 
der Einsatzstoffe bis hin zu Prüfungen 
durch Umweltgutachter und behördlichen 
Bescheinigungen.
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2010 2011o

Grundvergütung

bis 150 kWel
a 11,55 11,44

> 150 bis 500 kWel 9,09 9,00

> 500 kWel bis 5 MWel 8,17 8,09

> 5 MWel bis 20 MWel
h 7,71 7,63

NawaRo-Bonus a, m

bis 150 kWel 5,94/6,93c 5,88/6,86c

> 150 bis 500 kWel
b 5,94/6,93c 5,88/6,86c

> 500 kWel bis 5 MWel
b 3,96c, d/2,48e 3,92c, d/2,46e

Gülle-Bonus a, c, f, k
bis 150 kWel 3,96 3,92

> 150 bis 500 kWel 0,99 0,98

Landschaftspflege-
material-Bonusa, c, l bis 500 kWel 1,98 1,96

Emissionsminderungs-
Bonusa, c, f, n bis 500 kWel 0,99 0,98

Technologie-Bonus bis 5 MWel 1,98/0,99g 1,96/0,98g

KWK-Bonus bis 20 MWel 2,97 i/1,98 j 2,94 i/1,96 j

Quelle: FNR 	 Angaben sind rechtsunverbindlich

Tab. 3: EEG-Vergütung für Strom aus Biomasse gemäß EEG 2009 (in ct/kWh)

a	 auch für Altanlagen gültig (Inbetriebnahme bis 31.12.2008) 
b	 kein Anspruch für Strom aus flüssiger Biomasse für Neuanlagen (ab dem 01.01.2009) 
c	 für Biogasanlagen 
d	 für Verbrennung von Kurzumtriebsholz und Landschaftspflegematerial 
e	 beim Einsatz von sonstigem NawaRo-Bonus fähigem Holz 
f	 kein Anspruch für Anlagen, die Gas aus einem Gasnetz einsetzen 
g	 für Anlagen mit Gasaufbereitung zu Biomethan ab 350 bis max. 700 Nm3/h 
h	 nur für Stromerzeugung mit KWK
i	 für Altanlagen (anteilig bis 500 kWel ) und Neuanlagen, deren Wärmenutzung die Anforderungen der 2. EEG-Novelle erfüllen
j	 für Altanlagen, deren Wärmenutzung nicht den Anforderungen der 2. EEG-Novelle entspricht 
k	 erhöht den NawaRo-Bonus bei ständigem Wirtschaftsdünger-Einsatz von mind. 30 Masse % 
l	 erhöht den NawaRo-Bonus bei ständigem Landschaftspflegematerial-Einsatz von mind. 50 Masse % 
m	beim Einsatz von NawaRo (Positivliste III); kompatibel mit pflanzlichen Nebenprodukten (Positivliste V);  

Voraussetzung für Neuanlagen nach BImSchG: gasdichtes Gärrestlager und zusätzlich Gasverbraucher 
n	 Erhöhung der Grundvergütung für Anlagen nach BImSchG bei Einhaltung der entsprechenden Formaldehydgrenz- 

werte nach Emissionsminimierungsgebot der TA Luft
o	 jährliche Degression von 1 % auf Grundvergütung und Boni
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Tab. 4: Vergütung für Biomasse-/Biogasanlagen nach dem EEG 2012 (in ct/kWh)

2012 20139

Grundvergütung1, 3

bis 150 kWel 14,30 14,01

>150 kWel bis 500 kWel 12,30 12,05

>500 kWel bis 5 MWel
8 11,00 10,78

>5 MWel bis 20 MWel
8   6,00   5,88

Sondervergütung2 bis 75 kWel 25,00 24,50

Rohstoffvergütung3

Einsatzstoff- 
vergütungsklasse I 

bis 500 kWel 6/64 6/64

> 500 kWel bis 750 kWel 5/2,54 5/2,54

> 750 kWel bis 5 MWel 4/2,54 4/2,54

Einsatzstoff- 
vergütungsklasse II

bis 500 kWel 8 8

> 500 kWel bis 5 MWel 8/65 8/65

Gasaufbereitungsbonus6

bis 700 Nm³ 3,00 2,94

bis 1.000 Nm³ 2,00 1,96

bis 1.400 Nm³ 1,00 0,98

Bioabfallvergärung7

bis 500 kWel 16,00 15,68

> 500 kWel bis 20 MWel 14,00 13,72

Quelle: EEG 2012	 Angaben sind rechtsunverbindlich

1	 einschließlich Wärmenutzungsverpflichtung, d. h. mindestens 60 % des in der Anlage erzeugten Stroms muss in 
Kraft-Wärme-Kopplung erzeugt werden und die Wärme muss gemäß Vorgaben von Anlage 2 des EEG genutzt werden.

2	 Ausnahmen: Anlagen mit ≥ 60 Masse % Gülleeinsatz oder Teilnahme an der Direktvermarktung
3	 Grund- und Rohstoffvergütung nur bei Einsatz von ≤ 60 Masse % Mais und Getreidekorn
4	 Rinden und Waldrestholz
5	 für Gülle/Mist 6 ct/kWh bei Anlagen > 500 kW bis 5 MW
6	 700 Nm3/ha (ca. 2,8 MW), 1.000 Nm3/h (ca. 4,0 MW), 1.400 Nm3/h (ca. 5,5 MW)
7	 ≥ 90 Masse % Bioabfälle gemäß Bioabfallverordnung
8	 ab 2014 für Neuanlagen > 750 kW Vergütung nur noch durch Direktvermarktung (Marktprämie)
9	 jährliche Degression von 2 % auf Grundvergütung und Boni, nicht auf Rohstoffvergütung
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Um die erneuerbaren Energien an den 
Markt heranzuführen und eine bedarfs-
gerechte Stromproduktion zu initiieren, 
wurde die Attraktivität den Strom bedarfs-
gerecht und alternativ zur EEG-Einspei-
sung zu vermarkten, durch das Segment 
der Direktvermarktung gestärkt und eine 
optionale Marktprämie sowie eine Flexibi-
litätsprämie eingeführt.

Zusätzlich zum EEG stehen verschiedene di-
rekte und indirekte Investitionsförderungen 
von EU, Bund und Ländern für den Biogas-
sektor zur Verfügung. Zu nennen sind hier 
beispielsweise das Marktanreizprogramm 
(MAP) und Fördermöglichkeiten über die 
Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW). Eine 
Übersicht der jeweiligen Förderprogramme 
der Europäischen Union, des Bundes und 
der Länder erhalten Sie auf der Internet-
seite der FNR unter www.biogasportal.info.

7.3	 Wirtschaftlichkeit

Die Entscheidung für eine Biogasanlage ist 
mit hohen Investitionen verbunden. Bei der 
Planung sind natürlich auch die Fragen der 
Einbindung der Anlage in die organisato-
rischen, arbeitswirtschaftlichen und tech-
nischen Betriebsabläufe sorgfältig zu prü-
fen. Anlagengröße und -konzept sowie die 
Standortwahl haben wesentlichen Einfluss 
auf den wirtschaftlichen Erfolg und sind 
sorgfältig auf die vorhandenen Ressourcen 
Fläche, Arbeit und Kapital abzustimmen. 
Bereits in der Bauphase geht es darum, 
die Kosten niedrig zu halten. Für den Bau 
einer kleinen Biogasanlage (<150 kWel) 

für nachwachsende Rohstoffe und Gülle 
ist mit spezifischen Investitionskosten 
von 5.000 bis 7.000 € pro kW installier-
ter elektrischer Leistung zu rechnen. Mit 
zunehmender Anlagenleistung nehmen 
diese ab. So können größere Nassvergä-
rungsanlagen spezifische Anschaffungs-
kosten von etwa 2.000 bis 3.000 €/kWel 
erreichen.

Für den wirtschaftlichen Erfolg einer Bio-
gasanlage sind Kostenkontrolle und -redu-
zierung ebenso wichtig wie die technische 
Optimierung, die Effizienzsteigerung und 
die Maximierung der Erlöse. Zum Letz-
ten gehört die umfassende Nutzung der 
beim BHKW-Betrieb anfallenden Wärme. 
Aber auch die Teilnahme an der Direkt-
vermarktung oder die gewinnbringende 
Nutzung des Gärrestes können zu zusätz-
lichen Erlösen führen. Unter den Kosten-
positionen des Anlagenbetriebs nehmen 
die Substratkosten den größten Anteil ein. 
Preisschwankungen und insbesondere er-
hebliche Steigerungen der Substratpreise 
können die Wirtschaftlichkeit von Bio-
gasanlagen stark beeinflussen. Vor allem 
Anlagen, die große Mengen an Substrat 
zukaufen müssen, stehen vor der Heraus- 
forderung, Substratkosten möglichst lang-
fristig abzusichern. Einen wichtigen An-
satz zur Reduzierung der Kosten bietet die 
Steigerung der Anlageneffizienz. Die Op-
timierung des Anlagenbetriebes und des 
biologischen Prozesses ist essenziell, um 
auch langfristig die Biogasgewinnung und 
-nutzung erfolgreich zu gestalten. Maß-
nahmen der Effizienzsteigerung begin-
nen bereits mit der Energiepflanzenernte 
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und -silierung. Die Erschließung des vor-
handenen Wirtschaftsdüngerpotenzials 
kann insbesondere bei kleineren Anlagen 
zum Erfolg führen. Die Erhöhung der Gas-
ausbeute und des Methangehaltes oder 
die Abdeckung des Gärrestlagers führen 
ebenfalls zur deutlichen Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit. Weitere rentabilitäts-
steigernde Maßnahmen sind ein stabiler 
Anlagenbetrieb und eine hohe Volllast-
stundenzahl des BHKW. Die Nutzung von 
organischen Reststoffen aus der Ver-
arbeitungsindustrie kann zur Steigerung 
der Gasproduktion und zu reduzierten 
Substratkosten oder zusätzlichen Einnah-
men durch die Abnahme dieser Reststoffe 
führen. Da die meisten Maßnahmen zur 
Effizienzsteigerung mit Investitionen ver-
bunden sind, gilt es Vorab-Analysen durch-
zuführen.

Eine aufmerksame und gewissenhafte 
Anlagenführung ist wichtig, um Probleme 
möglichst früh erkennen zu können. Der 
tägliche Arbeitszeitbedarf für eine Biogas-
anlage kann, je nach Anlagengröße und 
Substrateinsatz, zwischen 0,5 und 5 Stun-
den betragen.

Die derzeitigen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten in Wissenschaft und Indust-
rie forcieren die Ausschöpfung aller Mög-
lichkeiten der Effizienzsteigerung bei der 
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen 
und anderer Biomassen. Diese beziehen 
sich auf die gesamte Prozesskette. Eine 
intensive wissenschaftliche Forschung zur 
Biogaserzeugung hat erst vor wenigen Jah-
ren begonnen. Sie bietet Aussichten auf 
erhebliche Entwicklungsfortschritte. Ziel 
ist es, mit weniger Biomasse mehr Energie 
aus Biogas zu erzeugen und konkurrenz-
fähig mit fossilen Energiequellen zu sein.

Landwirtschaftliche Biogasanlagen
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8	 ANHANG

8.1	 Weitergehende Informationen

Fachagentur Nachwachsende 
Rohstoffe e.V. (FNR)
OT Gülzow, Hofplatz 1
18276 Gülzow-Prüzen
Tel.: 03843/6930-0
Fax: 03843/6930-102 
info@biogasportal.info
www.biogasportal.info
www.nachwachsenderohstoffe.de

Deutsches BiomasseForschungs- 
Zentrum gGmbH (DBFZ)
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: 0341/2434-112
info@dbfz.de
www.dbfz.de

Kuratorium für Technik und Bauwesen 
in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)
Bartningstraße 49
64289 Darmstadt
Tel.: 06151/7001-0
ktbl@ktbl.de
www.ktbl.de

Leibniz-Institut für Agrartechnik 
Potsdam-Bornim e.V. (ATB)
Max-Eyth-Allee 100
14469 Potsdam
Tel.: 0331/5699-0
atb@atb-potsdam.de
www.atb-potsdam.de

Fachverband Biogas e.V.
Angerbrunnenstraße 12
85356 Freising
Tel.: 08161/9846-60
info@biogas.org
www.biogas.org

Biogasrat e.V.
Dorotheenstraße 35
10117 Berlin 
Tel. 030/201431-33
geschaeftsstelle@biogasrat.de
www.biogasrat.de

http://www.biogasrat.de
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8.2	 Faustzahlen

1 m3 Biogas 5,0–7,5 kWhgesamt

1 m3 Biogas 50–75 % Methangehalt 

1 m3 Biogas 1,9–3,2 kWh el

1 m3 Biogas ca. 0,6 l Heizöl Äquiv.

1 m3 Methan 9,97 kWhgesamt

1 m3 Methan 3,3–4,3 kWhel

1 m3 Methan 1 l Heizöl Äquiv.

BHKW Wirkungsgradel 33–45 %

BHKW Wirkungsgradth 35–56 %

BHKW Wirkungsgradgesamt ca. 85 %

BHKW-Laufzeit 7.900–8.200 Betriebsstunden/a

Mikrogasturbine Wirkungsgradel 26–33 %

Brennstoffzellen Wirkungsgradel 40–55 %

Strombedarf Biogasanlage (BGA) 5–20 %

Wärmebedarf BGA 5–25 %

Arbeitsbedarf BGA 4–10 Akh/kWel • a

Optimaler FOS/TAC-Bereich < 0,8

Foliendurchlässigkeit 1–1,5 ‰ Biogas/Tag

Betriebsstörungen BGA pro Jahr 1,2 je 10 kWel

Spezifische Investitionskosten

BGA 75 kWel ca. 7.000 €/kWel

BGA150 kWel ca. 5.000 €/kWel

BGA 350 kWel ca. 4.000 €/kWel

BGA bis 500 kWel ca. 3.400 €/kWel

BGA 1 MWel ca. 2.700 €/kWel
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Beispiel jährlicher Substratbedarf
Biogasanlage 350 kWel 

5.500 t Maissilage (125 ha)

3.000 t Rindergülle  
(150 Milchkühe)

1.000 t Getreide-GPS (28,5 ha)

Milchkuh: 20 m3 Gülle/a 500 Nm3 Biogas

Schwein: 1,5–6 m3 Gülle/a 42–168 Nm3 Biogas

Rind: 3–11 t Festmist/a 240–880 Nm3 Biogas

Pferd: 8 t Festmist/a 504 Nm3 Biogas

100 Hühner: 1,8 m3 Trockenkot/a 252 Nm3 Biogas

Silomais: 40–60 t FM/ha* 7.040–10.560 Nm3 Biogas

Zuckerrüben: 40–70 t FM/ha 5.200–9.100 Nm3 Biogas

Getreide-GPS: 30–50 t FM/ha* 5.016–8.360 Nm3 Biogas

Gras: 26–43 t FM/ha* 4.118–6.811 Nm3 Biogas

Biogasaufbereitungsanlage 500 Nm3/h ca. 7.500 €/Nm3
 • h

ORC-Anlage 75 kWel ca. 4.000 €/kWhel

Mikrogasturbine 65 kWel ca. 2.000 €/kWhel

Kosten Biomethanproduktion 500 Nm3/h 7,8–8,4 ct/kWh

Kosten Biomethanproduktion 2.000 Nm3/h 6,4–7,0 ct/kWh

Biogaserträge in der Landwirtschaft

Quelle: FNR nach KTBL, Leitfaden Biogas, Fraunhofer-IWES, DBFZ

*	12 % Silierverluste berücksichtigt
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8.3	 Abkürzungsverzeichnis

a Jahr

AGEE Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik

BHKW Blockheizkraftwerk

BMU Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH

DIN Deutsche Institut für Normung

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

EE Erneuerbare Energien

el. elektrisch 

FM Frischmasse

Fraunhofer IWES Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik

FvB Fachverband Biogas e.V.

Getreide-GPS Getreide-Ganzpflanzensilage

h Stunde

ha Hektar

IE Institut für Energetik und Umwelt gGmbH

KTBL Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.

KWK Kraft-Wärme-Kopplung

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

m3 Kubikmeter

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe

Nm3 Normkubikmeter

MW Megawatt

PJ Petajoule

t Tonne

TA Technische Anleitung

th thermisch

TS Trockensubstanz

TWh Terrawattstunden

VDI Verband Deutscher Ingenieure e.V.
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8.4	 Literaturverzeichnis

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (Hrsg.):
Diese und weitere Veröffentlichungen der FNR können kostenlos unter
www.biogasportal.info bestellt oder heruntergeladen werden:

Informationsbroschüre Biomethan (2012)

Basisdaten Bioenergie Deutschland (2012)

Informationsbroschüre Bioenergie (2012)

Energiepflanzen für die Biogasproduktion – Regionale Anbauempfehlungen (2012)

Einsatz von Hilfsmitteln zur Steigerung der Effizienz und Stabilität 
des Biogasprozesses (Gülzower Fachgespräche Band 35, 2011) 

Leitfaden Biogas (5. vollständig überarbeitete Auflage, 2010) 

Standortangepasste Anbausysteme für Energiepflanzen (2010)

Biogas-Messprogramm II (2009)

Tagungsband „Biogas in der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven
(Gülzower Fachgespräche Band 32, 2009)

Gärrestaufbereitung für eine pflanzenbauliche Nutzung
(Gülzower Fachgespräche Band 30, 2009)

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz (4. Aufl., 2009)

Messen, Steuern, Regeln bei der Biogaserzeugung
(Gülzower Fachgespräche Band 27, 2008)

Studie „Verwertung von Wärmeüberschüssen bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen“ (2007)

Trockenfermentation (Gülzower Fachgespräche Band 24, 2006)
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(Degenhart; Gabler-Verlag, Wiesbaden, 2011)

Biogasanlagen im EEG
(Loibl, Maslaton, von Bredow, Walter; Erich Schmidt Verlag, Berlin, 2011)

Sicherheitsregeln für Biogasanlagen
(Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften (Hrsg.), Kassel, 2011)

Gasausbeute in landwirtschaftlichen Biogasanlagen
(Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (Hrsg.), Darmstadt, 2010)

Ratgeber Biogas – Fachwissen kompakt (DLV-Verlag (Hrsg.), München, 2010)

Faustzahlen Biogas
(Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (Hrsg.), Darmstadt, 2009)

Biogasanlagen in der Landwirtschaft (aid Infodienst (Hrsg.), Bonn, 2009)

Schwachstellen an Biogasanlagen verstehen und vermeiden
(Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (Hrsg.), Darmstadt, 2009)

Biogas und Umwelt – Ein Überblick
(Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.), Berlin, 2008)

Biogasanlagen (Görisch, Helm (Hrsg.), Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart, 2006)

Biogaserzeugung im ökologischen Landbau
(Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (Hrsg.), Darmstadt, 2006)
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